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RESUMEN
Cuando se tiene ciudades en via de desarrollo como la ciudad de Pasaje, se tienden a
generar con el tiempo problemas de ambitos: Economicos, sociales, etc. Uno de estos
problemas a abordar seria el gran flujo vehicular que se genera progresivamente a medida
que la ciudad se expande urbanisticamente. En la presente investigacién se abordara la
optencion de datos topogréficos para el disefio de la rotonda que corresponde a la
interseccion de Buenavista y Perimetral sur de la ciudad de Pasaje. Se utilizarén
tecnologias de dron para el levantamiento para posteriormente utilizar el software de civil
3D, en conjunto con vehicle tracking y disefiar una rotonda que servira como prueba del
funcionamiento de los softwares empleados en el manual para el disefio de rotondas. Se
debe concluir en que el manual propuesto para el disefio de la rotonda debe demostrar que

la tecnologia de dron es completamente competente para la ingenieria civil.

Palabras claves: Dron, Rotonda, fotogrametria, Levantamiento topografico, Metashape.



ABSTRACT

When you have developing cities like the city of Pasaje, you tend to generate over time
problems of fields: Economic, social, etc. One of these problems to be addressed would
be the large traffic flow that is progressively generated as the city expands
urbanistically. In the present investigation, the obtaining of topographic data for the
design of the roundabout that corresponds to the intersection of Buenavista and
Perimetral sur of the city of Pasaje will be addressed. Drone technologies will be used
for the survey to later use the civil 3D software, in conjunction with vehicle tracking
and design a roundabout that will serve as a test of the operation of the software used in
the manual for the design of roundabouts. It should be concluded that the proposed
roundabout design manual should demonstrate that drone technology is fully competent

for civil engineering.

Keywords: Drone, Roundabout, photogrammetry, topographic survey, Metashape.



INTRODUCCION

En el presente trabajo se busca proponer un manual de procedimientos para la obtencion
de datos topograficos para su aplicacién en disefio tipo rotonda, mediante la utilizacién
de la fotogrametria puesto que se busca proponer una alternativa a la topografia
tradicional.
Se toma en cuenta el trabajo de fotogrametria por medio de dron debido a que se tiene
bastantes dificultades al momento de realizar el trabajo de topografia en la zona de interés,
debido a los factores del tiempo de demora y la inseguridad que presenta la zona.
Este trabajo préctico se orienta a cumplir el objetivo general de generar un manual para
la obtencion de datos topogréficos para el disefio de intersecciones tipo redondel,
mediante la investigacion bibliografica documental, plan de vuelo del dron para obtener
la ortofoto y aplicarlo al vehicle tracking en civil 3D para el mejoramiento de la aplicacion
de estas herramientas de software, y los objetivos especificos:
e Revisar bibliograficamente informacién para poder solucionar la problematica de
la interseccion.
e Realizar un levantamiento topografico para obtener los elementos geométricos de
la interseccion.
e Proponer un manual para obtener la ortofoto georeferenciada mediante el uso de

la fotogrametria para emplearlo en el disefio de intersecciones tipo rotonda.

La metodologia utilizada para el desarrollo del presente trabajo es la técnica bibliografica
documental implementada por medio del gestor de referencias Paperpile que
implementara la metodologia fotogramétrica para el uso de drones y las normas MTOP
2003 para comprobar las mediciones realizadas en campo, obtenieniendo como resultado
demostrar que la aplicacidn a la topografia es posible y mostrar un disefio en civil 3D de
una interseccion tipo rotonda, utilizando la ortofoto obtenida durante el proceso, y la
optimizacion del tiempo para la obtencion de datos topograficos para el disefio de
intersecciones tipo rotonda.

Se logré realizar la investigacion bibliografica respectiva para obtener respaldo cientifico
de los medios empleados para la resolucion de la problematica, teniéndolos como una de
las formas mas eficaces en relacion de costo, tiempo y seguridad, asi mismo como se
obtuvo informacion sobre los programas y procesos empleados en el manual para ofrecer

un 6ptimo procedimiento.



Se concluye realizar un levantamiento topografico por medio de dron el cual al estar
referenciado geograficamente, tiene la suficiente precision para poder tomar las
mediciones que se necesiten de la ortofoto que se genera y luego realizar un disefio
eficiente.

Se indica obtener los puntos topogréficos para la aplicacion de las diferentes
aplicaciones, siendo el caso para la interseccion de las calles Buenavista y Perimetral

sur.



DESARROLLO

FUNDAMENTOS TEORICOS PARA EL PROCESO DE OBTENCION DE
DATOS TOPOGRAFICOS

El ser humano siempre ha buscado la manera mas eficiente de transportarse a través de
los diferentes terrenos presentes en la naturaleza, por ello en la antigiiedad fue que
surgieron las primeras carreteras como medio de agilizacion de transporte, en la
actualidad existen diversas formas de realizar levantamientos para el disefio de una
interseccion pero las nuevas tecnologias de dron, dan una alternativa méas sencilla de
realizar los trabajos, por lo cual se busca explicar el procedimiento a seguir para poder
realizar un levantamiento topografico aprovechando estas nuevas tecnologias, debido a
que brinda facilidad de informacion en terrenos donde el dron no puede acceder, tales
como terrenos accidentados o areas de dificil acceso y sobre todo brindando un gran nivel
de exactitud [1]

Los procesos novedosos para el levantamiento topografico que se utilizan en otros paises
estan basados en la fotogrametria, este proceso permite la obtencion de informacion y
procesamiento de imagenes de una manera mas rapida y con un costo menor, se habla de
las fases de preprocesamiento, segmentacion y clasificacion de imagenes, el
preprocesamiento sirve para mejorar la calidad de las imagenes obtenidas, la
segmentacion de las es para la deteccion del contorno de los objetos y la clasificacion
busca determinar la categoria de cada una de las caracteristicas propuestas [2],en el
proceso realizado en el trabajo se da énfasis en el desarrollo_ de preprocesamiento, debido
a que gracias a la automatizacion del dron las fases consiguientes resultan mas sencillas.
La herramienta que ha permitido dar solucién a muchos problemas de mediciones seria
el dron, el cual va teniendo mucha relevancia actualmente en los trabajos de
levantamientos topogréaficos, ya que dejaron de ser de uso exclusivo en las operaciones
militares, se les ha encontrado utilidad en el campo académico, recreativo y profesional.
[3]

Un articulo investigativo publicado en la plataforma Redalyc afirma que los usos de los
drones para la ingenieria civil en lo que respecta al campo de la topografia se dividen
principalmente en dos vertientes, por un lado se tiene que pueden realizar fotografias de

una zona determinada con alta calidad, y por otro se tiene que muchos drones se han


https://paperpile.com/c/Rh7uPl/zMkrM
https://paperpile.com/c/Rh7uPl/vIKT
https://paperpile.com/c/Rh7uPl/5iUI

equipado actualmente con laseres que pueden generar nubes de puntos para
posteriormente llevarlas a un plano. [3]

El principio basico de este proceso se da gracias al vuelo fotométrico, gracias a que los
drones en la actualidad son capaces de tomar fotografias con una calidad comparable a
las camaras profesionales, teniendo en cuenta que esta tecnologia es bastante nueva pues
tiene 5 afos en el mercado. [4]

El levantamiento topografico por dron da varios motivos del porqué su uso, algunos
apuntados a la relacion del costo/beneficio que este tiene respecto al levantamiento
topogréfico tradicional, otro motivo seria el tema de la seguridad al momento de realizar
el trabajo puesto que muchas zonas, todo esto gracias al vuelo fotométrico dispuesto por
el plan de vuelo, que tiene como objetivo sobrevolar la zona a una velocidad y altura
constante con una trayectoria paralela entre si, las fotografias tomadas se tomaran con un
traslape adecuado para facilitar la reconstruccion del terreno a medir luego de obtener las
mismas. [5]

En el Ecuador se ha optado también por la utilizacién del levantamiento topografico por
medio de drones, como el caso del levantamiento de una zona de Llallas Llacta, pues se
tenia la tarea de levantar una zona en la cual se queria realizar un estudio para determinar
la cantidad de zonas arqueoldgicas alli disponibles, a pesar de ser un terreno llano contaba
con gran cantidad de lomas que eran el objeto de estudio del trabajo de investigacion, asi
que gracias al proceso fotométrico realizar por un dron se pudo obtener de manera sencilla
el levantamiento de la zona. [6]

Mediante los procesos descritos se realizara el trabajo de resolver la problematica del
disefio de la interseccion de la via Buenavista y Perimetral Sur, para ello ademas de
utilizar el proceso de la fotogrametria ofrecida por el manejo del dron, se debe realizar un
proceso de procesamiento de imagenes, en el trabajo se opt6d por utilizar el software
Agisoft Metashape, el cual fue seleccionado debido a que ofrece una mejor fluides de
trabajo respecto a otros programas, ademas de su gran rendimiento de procesamiento y el
hecho de que trabaja la paralelizacion de procesamiento con GPUs de gran
rendimiento.[7]

El Software Metashape ofrece en su interfaz opciones para la alineacion de fotos y una
vez se tenga las fotos tomadas en calidad alta y se pueda apreciar sus detalles, el
metashape permite asignar las texturas necesarias creando un mosaico con las imagenes

importadas al programa para el post proceso de las imagenes obtenidas por el vuelo. [8]


https://paperpile.com/c/Rh7uPl/5iUI
https://paperpile.com/c/Rh7uPl/N907
https://paperpile.com/c/Rh7uPl/7rMC
https://paperpile.com/c/Rh7uPl/QKuV
https://paperpile.com/c/Rh7uPl/wBmn
https://paperpile.com/c/Rh7uPl/BI6a

Se ha propuesto todo lo necesario para la resolucién del trabajo por medio del uso de
drones, si bien el trabajo fue realizado con éxito siempre se debe tener en consideracion
las dificultades que pueden presentarse al momento de utilizar drones, puesto que los
drones son vulnerables y tienen poca capacidad de defensa contra otros objetos que se
encuentren en el medio aéreo, y sobre todo no es muy recomendable su uso cuando se

tiene zonas con gran cantidad de vegetacion.[9]

En sintesis se planea utilizar informacion obtenida sobre la fotogrametria para la creacion
del manual debido a que queda demostrado que es un proceso con muchas ventajas y
cuyas desventajas son bastante minimas, cuenta con un costo/beneficio que nos permite
apostar por esta alternativa y ahorra bastante tiempo al trabajo de campo, ademas con la
muestra de que la fotogrametria puede utilizarse en otros distintos campos tales como el
andlisis del estado de las edificaciones respecto a otro ambito de la ingenieria civil [9] y
en otros &mbitos medianamente relacionados puesto que gracias a que este sistema ofrece
una imagen con una gran calidad de resolucion respecto al terreno sirve para realizar
analisis del mismo con fines de salvaguardar zonas mediante su analisis y estudio. [10]

Se puede apreciar que mediante la sustentacién bibliografica, se pudo conseguir
referencias de la utilidad y conveniencia del proceso de fotogrametria como reemplazo

de la topografia convencional, ya sean fuera como dentro del Pais.

10
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DESCRIPCION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA
INTERSECCION DE AV BUENAVISTA Y PERIMETRAL SUR

Levantamiento topografico mediante fotogrametria en la zona de interés
Para empezar con el levantamiento es necesario ubicar la zona de intrés en la que se

realizara el trabajo:

Ubicacién de la zona de interés

Mediante alguna herramienta de geolocalizacion, pueda ser esta Google Maps o0 Google
Earth, se debera ubicar la zona donde se tiene, en el proyecto a realizar se utilizd Google

Maps para ubicar la zona de interseccion de la avenida Buenavista y perimetral sur:

Figura 1: Ubicacion en Google maps de la zona de interés, Google Maps.

Como se puede apreciar en la ubicacion tomada de la plataforma de Google Maps, se
pudo ubicar con éxito la rotonda existente en la interseccion de avenida Buenavista y

Perimetral sur.

Plan de vuelo del dron

Para la realizacion del plan de vuelo primero se debe tener el programa Litchi instalado

en el dispositivo maévil que se planea utilizar en conjunto con el dron, luego se deben

11



seguir los siguientes pasos una vez ubicada la zona en la que se realizara el
levantamiento dentro del programa:
e Seleccionar el punto inicial y los puntos siguientes donde el dron se desplazara a
tomar fotografias
e Se debe crear puntos en forma alternada entre ida y vuelta para una ruta mas

Optima del dron

Mision: 1009m | 3mm

Figura 2: Definicion del plan de vuelo

Aplicacién del sotfware Metashape para el procesamiento de los datos obtenidos

Proceso inicial: Proceso donde el software realizara una orientacion interna donde se
determina la posicion de las cdAmaras y sus parametros en cada momento de la captura de

las fotografias, para ello se debe elegir un limite para dos puntos importantes:

e Los puntos claves: Se determinan automaticamente en cada foto

e Puntos de enlace: Puntos de coincidencia entre fotografias continuas
Como resultado del proceso inicial se planea obtener la nube de puntos dispersa.

Segundo proceso: Optimiza el modelo para la mejora de los resultados en el proceso

final:

e Optimizacién del modelo

e Depuracion

12



Se planea obtener de resultados, la nube de puntos densa, se debe mencionar que los
resultados obtenidos deben tener el sistema de coordenadas de los puntos de fotocontrol.

Tercer proceso (Generacion de los productos)
Generacion del ortomosaico, modelo digital de elevacion y las curvas de nivel

Primeramente para empezar con el trabajo en el software de Metashape, se debe importar

las fotos tomadas por dron, para esto se debera:

e Irala pestafa flujo de trabajo y seleccionar la opcion de afiadir fotos

Archivo  Edicion  Ver | Fluj o | Modelo Imagen Orto Herramientas  Ayuda

O EE 9 o [[E Adfotos.. ¢ EFE-e-H-oH Q-E-OFE-a
Espacio de trabajo 55 Afiadir carpeta.
BRBE 99  ohentarons
7 Espacio detrabajo (1 b
[7] Chunk 10 cémarz

rear nube de puntos densa...

[
Crear malla...
[¢
[¢

Espacio de rabajo  Referenda .
Cargar imagenes adicionales E=]

Figura 3: Afadir fotos
e Ubicamos y seleccionamos todas las ortofotos que fueron tomadas con el vuelo

del dron para poder afiadirlas al programa

13



W ARadir fotos

Organizar v

I Escritori
b Msica

_J Objetos
B videos

- B(E)

%

| « Descargas > DJI_0261 v o O Buscar en DJI_0261
Nueva carpeta E~ ™M @
~ )

3 Este equipo
a2 A360 Drive

b Descargas
Documentos

o

[&] Imagenes

3D

‘i Disco local (C:)

= DATOS (D)

DJI_0001 DJI_0002 DJI_0003

e m ne

Nombre: |

v | ‘AII Formats (*jpg *.jpeg *jp2 *, v l

| Abrir |v| | Cancelar l

Figura 4: Seleccionar fotos para afadir

Cuando se tenga los puntos insertados en el modelo, procederemos a realizar el proceso

inicial

e Iraflujo de trabajo y seleccionar orientar fotos

A4 Untitled* — Agisoft Metashape Professional

Archivo  Edicion Ver | Flujo detrabajo | Modelo Imagen Orto  Hemamientss  Ayuda

‘ODEE 9 o [IB Asdifotos

Espacio de trabajo G Aadir carpeta,
BR D 9 O [ orentartotoss

%5 Espacio detrabajo (1b
v [7] chunk 1 (267 cim
~ 5 Camaras (07267
£ pil_ooo2, N
] D 0003, N
[ on_ooos, N
[E) o1.0005, N
[ pur_o0os, N
=) 010007, N
[=] pn_oooe, N
) onooos, v
[=] pn_ooto, N
[ onoo11, NA
(5] u0012, NA
[ on o013, NA
[ on o014, NA
(=] pn_oots, NA
() ono016, NA
[=] pn_oo17, NA

Crear malla...

Crear textura...

Crear ortomosaico..

Crear Panordmica..

Orienter bloques...

Fusionar blogues..

Proceso por lotes.

Crear nube de puntos dense..

Crear modelo de teselas.

Crear modelo digital de elevaciones.

R [sHli-@-H-vE @-E@-gFE-&

DJ1_0002.0PG
Dimensiones: 3368 x 2976
Fechajhora: 2023:01:08 12:19:08

Espacio de rabajo | Referenca

™ [1:

- -
OpenaL version: 4.5.8 W/IDIA 338.13

Maxinun Texture Size: 18384

Quad Buffered Stereot not enabled
AR8_vertex_buffer_object: supported
ARE_texture_non_poner_of two: supported
Loading photos...

21 Finished processing in 0.498 sec (exit code 1)

Orientar camaras

Figura 5: Ordenar Fotos

e En la ventana emergente en precision mantenemos la opcion “Media”

14



bl Orientar fotos X

- ¥ Generales

Predsion: | Media w |

Pre-seleccdn genérica

Pre-selecddn de referenda | Origen w |

Anular orientacidn de camaras actual

- ¥ Avanzado

| Aceptar || Cancelar |

Figura 6: Condiciones de las fotos a afadir
Desplegamos las opciones avanzadas y delimitamos nuestros puntos claves y
puntos de paso, para los puntos claves se usara el valor de “40 000” y para los
puntos de paso el valor de “4 000”
Se aplica la opcion de adaptativo de modelo de cdmara

Aceptar las configuraciones propuestas y esperar a que culmine el proceso

Se tiene como resultado la generacion de nubes dispersas

A Untitled* — Agisoft Metashape Professional - 8 X

bajo Modelo Imagen Otto  Herramientas  Ayuda
G AP X QA EEN-C-E- D @ E-ORE- &
& x Modelo Orto

) 010005
(%] py1_0006
(3] 010007
(=] o1_0008
(%] pyi_0009
DIL00T0
(= psoott
%] oa_o012
[# pio013
(5] o004
[ERTH
(] os_0016
< e i >

r
-

DJ1_0002.1°G
Diméhsiones: 3968 x 2976
Fecha/hora: 2023:01:08 12:19:06

Espacio de trabajo | Referenca

Figura 7: Nube dispersa

Se pasara a realizar el segundo proceso, con el objetivo de obtener mejores resultados en

el proceso final, todo esto cuando ya se tenga todos los puntos orientados:

e Entramos a la herramienta de “convertir coordenadas”

15



'EBE B~ W

maras Longitud Latitud 2

[X] oy_oooz -79.815278 -3.341389

[X] oyi_ooo3 -7e.815278 -3.341389

[X] oyi_ooos -7o.815278 -3.341667

[X] oy_ooos -7e.815278 -3.341944

[X] oyi_ooos -79.815000 -3.341944

[ oy_ooo7 -79.815000 -3.341944

[=] py_oooe  -79.8315000 -3.341044
>

Figura 8: Conversion de coordenadas
Seleccionamos la opcidn de “Més coordenadas” y nos ubicamos en la opcion de
“Sistemas de coordenadas proyectadas”

Seleccionamos nuestra proyeccion, en este caso usaremos la proyeccion WGS 84
/ UTM Zone 17 S

A9 BE-Br-e-Ard XHE QAP [BEN-€-S-VE Q-B-TPE &

ferencia B X Moddo oo
IBEEEsQEEEE R

Imarat. Longitud Lottud A

| onoo2 -resis2te -a1389

| & oroo3 -7eiszre 3341389

| [ paooos -79815278 -3341667

| B on.oos 79815278 334194

| B paooos 79815000 -334194

| ) onooo7 79815000 3318 A Converir referencia
| ) pnoooe 79815000 334104,

= % ‘Sstema de coordenadas
arcadores Longitud Latitud 1 WGS 84 (EPSG::4326)
ror total Anguics de rotacdn:
Puntos de ap._.

Puntos de co...

[ cémaras
>

edidas de distar Distancia (m)  Precision (m)
ror total
Medides de ..
Medidas de d..

N et
2646 threshold), 3872 inaccurste, @ invisidle, 1 weak i
28975

©.289487

32434 threshold: 8997382

1943 far (2.997302 threshold), 3788 inaccurate, @ invisible, @ weak
econds

specodetabajo  Referenca

Figura 9: Seleccidn de sistema de coordenadas
Se aceptan las condiciones propuestas y se podra observar que las coordenadas
han cambiado en el modelo

A Untitled* — Agisoft Metashape Professional - =] X
Archivo  Edicién  Ver Flujodetrabajo Modelo Imagen Orto Hemamientas Ayuda
D92 [Jli-B-é-A-@ XA QA [EBEEHIH-€-H-VE @-W- 9P E- -2

| Referencia 8 X | Modeo  Orto

EEE R0 EEGBSD &R

Cémaras Este (m) Norte (m) A

1] Dii 0002 | 631616601781 9630592610
21 [£) 0110003 631616681781 9630502610
[ 010004 631616644762 9630561900
[ [£] 010005 631616607740 9630531190
[ (] 010006 631647471837 9630531152
1 (] 010007 631647471837 9630831.152
4 [ D)o0s 631647.471837  9630531.152 ,
< >

Marcadores  Este (m) Norte (m)
Error total

Puntos de ap.
Puntos de co...

e - —-
Medidas de distar Distancia (m) ~ Precisi

Figura 10: Cambio de coordenadas
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Lo siguiente seria optimizar el modelo en este proceso, para ello se procede a:

e Seleccionar la opcion de optimizar camaras, y en la ventana emergente se deja las
opciones por defecto, para luego presionar “Aceptar” todo ese proceso se debe

hacer con todos los puntos posteriores, incluida la optimizacion de camara

A4 Untitled® — Agisoft Metashzpe Professionsl
Archivo Edicin Ver Fljodetbsjo Modelo Imagen Orto Hemamientas Ayuda
% -

616.681781
4 Dnoo3 631616681781 9630592610
1% z DR_00D4  631616.644762 9630561.900
42 onooos 631616607720 9630531190

4= Dnooo6 631647471837 9630531152
4 onooo7 631647471837 9630531152
1 E Dnoos 631647471837 963031152,
=
Mercadores  Este (m) Norte (m)
Error total
Puntos de ap...
Puntos de co...
Medidas de distar Distancia (m) Precision (m)
Error total
Medidas de d...
Medidas de d...
points, 2911 far (1.026% threshold), 3872 inaccurate, @ invisible, 1 wesk ~
Jooco00K 9.289467 -> 8.289875
reshold: e.ss73e2
r (2.997382 threshold), 3788 inaccurate, @ invisible, @ weak

@ sec
ng in 1226.05 sec (exit code 1)

<
e :
Optimizar las orientaciones de las cmaras

Figura 11: Aplicacion de las opciones de optimizar camara

Se debe generar la nube de puntos densa:

e Click en flujo de trabajo

e Creacion de nube de puntos densa

\d Untitled” — Agusoft Metashape Professional
Archivo  Edicin  Ver | Elsjo detrabajo | Modelo [magen Orto  Hemamientas Ayuda
OER 9~ || tdiots.. Rob BEN-¢-H-wE

@-E-oRE-a

2 (2 ono00s 6316164
4 [ onocos 6316164
4 (X on00os 6316474
1 [ onooor 631647
] [ onoooe 631647
<

Medidas de distar Distancia (m)

Error total
Medidas de d... & x
Medidas de d.
| S
Especode rebey  Referenca v
Crear nube de puntos densa i}

Figura 12: Creacion de nube de puntos densa
e Dar calidad “Media”

e Trazado de profundidad “Agresivo” y luego aceptar las condiciones y esperar que

se genere la nube de puntos densa
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bkl Crear nube de puntos densa X

- ¥ Generales

Calidad: Media w
- ¥ Avanzado

Filtrado de profundidad: Agresivo e

Reutilizar mapas de profundidad
colorear puntos

[ ] Estimar nivel de confianza de los puntos

Cancelar

Figura 13: Generalidades de la nube de puntos densa

Como siguiente punto del segundo procedimiento se tiene la depuracién automatica, para
ello se deben desactivar las cAmaras y acercarse al area de interés que se muestra en el
apartado de modelo, una vez que se decida en qué elemento se requiere comenzar, se

procedera a:

e Click en herramientas , seleccionar nube de puntos densa y elegir la opcion de

“Seleccionar puntos por color”

d VUELD PASAJE.psx — Agisoft Metashape Professional - o X

Archive  Edicion  Ver Elujo de trabajo  Medelo  magen Qo | Herramientas.

EEE 2~ [RHND-Bre-A~g X R
Espacio de trabajo. & x| Modeo oo
Wk b oo X
" Espacio de trabajo (1 blogue, 267 camaras)

7] Chunk 1 (267 camaras, 158,932 puntos) [R]

Figura 14: Seleccionar puntos por color
e Seleccionamos un color de interés del modelo, y cuando se lo tenga se presiona la

opcion de aceptar

Antes de pasar con el tercer proceso de este levantamiento, se debe generar el modelo

digital de elevacion, para ello se debe ir a:
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e Opcidn “flujo de trabajo” y al apartado de crear modelo digital de elevaciones

A4 VUELO PASAJE psx — Agisoft Metashape Professional - X
Archivo  Edicion Ver | Elujodetrabajo Modelo Imagen Orto Herramientas Ayuda
OEE 9 (|8 Audifoos. Relgrii-€-H-9E @-B-FFE-&
| Espacio de trabajo E5  Afadir carpeta...
BBREE DO gientarfotos..

% Espaciodetrabajo (1D Crear nube de puntos densa...
> 7] Chunk 1267 cam

Crear malla...
Crear textura...

Crear modelo de tesela:

Crear ortomosaico.

Crear Panoramica...

Orientar bloques...

Fusionar bloques...

Proceso por lotes...

<
8 x
43:01 Quad Buffered Stereo: not enabled o
91 ARB_vertex_buffer_ supported
21 ARB_texture_non_power_of_two: supported
Loadproject: path /Users/GamerUser/Desktop/ROBERTP/VUELO PASAJE.pSX
Loading project. ..
loaded project in 0.343 sec
2 16:42:93 Finished processing in .345 sec (exit code 1)
Espacio de trabajo  Referencia n [1]: Y
Crear modelo digital de elevaciones %

Figura 15: Creacion de modelo de elevacion

e Se verifican las coordenadas y se deja la opcion de nube de datos densa,

posteriormente se presiona aceptar.

bl Crear modelo digital de elevaciones >
¥ Proyeccidn
Tipo: (@) Geografica () Planar () cilindrico
|wGs 84 UTM zone 175 (EPSG::32717) ~|
Pardmetros
Origen de datos: |Nube de puntos densa e |
Calidad: ~
Interpolacién: |. ili (por defecta) ~ |

Clases de puntos: Todos

- P Avanzado

Regién

[ Definir limites:  631456.330 - |631914.581 X
Reinicializar 9630389, 748 - |9630834.153 L

Resolucidn (m): |U.0549218 |

Tamafio total (pix): (5163 | x [sos3 |

e

Figura 16: Verificacion de coordenadas del modelo de elevacion

e Culminado el proceso se debe dirigir a espacio de trabajo y se selecciona el MDE
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\d VUELO PASAJE psx” — Agisoft Metashape Professional
Archivo
B

= o X
Edicién Ver Flujodetbsjo Modelo Imagen Orto Hemamientas Ayuda

[ A RET 280 A3 + @-EEPE
Espacio de trabajo 5 X Mo On
2 BRE 90X
= Espacio de trabajo (1 blogue, 267 camaras)
Chunk 1 (267 cimaras, 158,932 puntos) [R]

inished processing in £1.413 sec (exit cose 1)
Esscodetrsbap  Referenca n

VIG5 84 / UTM zone 175 (EPSG=32717) 631756808389 X 9630593.205191Y 2013 m|

Figura 17: Seleccién de MDE
Luego de ello con los siguientes pasos se debe crear el ortomosaico:

e Opcidn flujo de trabajo y se selecciona “crear ortomosaico”

A VUELO PASAJE psx” — Agisoft Metashape Professional

- X
Archivo  Edicién Ver | Flujodetrabajo  Modelo Imagen Orto  Herramientas  Ayuda
BEE 9 ® [|® Aadrfotos.. H@-BEamd
Espacio de trabsjo. 5 Afiadir carpeta,
BRR oo

Qrientar fotos..
% Espacio de trabajo (1 b
Chunk 1 (267 cém

Crear nube de puntos dense..
Crear malla,

Creartextura..

Crear modelo de teselas.

Crear modelo digital de elevaciones.
Crear ortomosaico...

Crear Panoramica...

Orientar bloques

Fusionar bloqu

Proceso por lotes.

T 3m|
I ¥
a9m
< > “%.1m X
8 x
102 base level interpolated in @ sec 2]
tile 6-0 done in 5,234 sec (load: 0,299 crop: B.385 save: 0,471)
= tile 6-1 one in 8,473 sec (load
2 tile 1-1 done in 5,68 sec (load: ©.295 crop: 7.847 sav
1 tile 1-0 done in 8.751 sec (load: 0,391 crop: 7.394 save: 8.475)
2 loaded elevation data in @
151141 Finished processing in 41.413 sec (exit code 1)
Espadode trabajo  Referenca [ v
Crear ortomosaico

WGS 84 / UTM zone 175 (EPSG:32717) 631484433791 X 9630719466433 Y]

Figura 18: Crear ortomosaico

e verificamos las coordenadas y el GCD que respecta al ortomosaico, y

seleccionamos “Aceptar”
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pwen mame weus ey

Wl Crear ortomosaico

¥ Proyeccion

Tipo: Geografica Flanar

WGS 84 [ UTM zone 175 (EPSG::32717)

Cilindrico

V] B2

Parametros

Superficie: |MDE

Modo de mezda: |Mosaioo (por defecto)

[] refinar lineas de costura
Permitir el cierre de agujeros
[] Habilitar el filtro de efecto fantasma

Ocultar vista de caras invertidas

(@) Tamafio de pixel (m): |0.013?2?9

Metros... [0.0137278

() Méx. dimensidn {pix): 4096
Regidn

[] pefinir limites: =

:

||

Tamario total (pix): |

I Aceptar Il Cancelar |

Figura 19: Verificacion de coordenadas de ortomosaico

Finalmente para obtener las curvas de nivel:

Clic derecho en el modelo digital de elevacion

e Generar curvas de nivel y presionar “Aceptar”

A VUELO PASAJE psx” — Agisoft Metashape Professional

Archivo  Edicion  Ver Elujo detrabajo  Modelo Imagen Orto  Hermamientas  Ayuda

B9~ FE-A-¢ Oo- M8 1 + -8 |py
Espacio de trabajo 8 X| Modeo Orto

Wb 90X
"2 Espacio de trabaje (1 bloque, 267 camaras)
~ [ Chunk 1(267 cémaras, 158,932 puntos) [R]

) Cémaras (267/267 Orientadas)

(= Componentes de conectividad (1)

[ Formas (1570 Cadena poligonal)

88 Puntos de paso (158,932 puntos)

@) Mapas de profundidad (267, Calidad med
Nube de puntos densa (3,647,775 puntos,
MDE (R1R3A93 549 em/nin)
[ oo [ Establecer por defecto

[ Duplicar..

Fusionar,

Exportar MDE..
Transformar MDE..
Generar curvas de nivel...

S Establecer la paleta...

£ ) Renombrar..

Propiedad @  Mostrar informacién.

MDE

Tamafio 8163x8,003

Sistema de coordenadas
Parémetros de reconstruccion
Origen de datos Nube de punto...
Interpolacion Habiltada
Tiempo de procesamiento 41 segundos
Uso de memoria 18745 M8 v
>

WGS 84/ UTM 2.,

Espacio de trabajo  Referenca 0

X Eliminar modelo digital de elevaciones

sec
inished processing in 347,753 sec (exit code 1)

{a:

Generar curvas de nivel

v
[WGS 84/ UTM zone 175 (EPSG:32717) 631621322662 X 9630601.806732 Y -2.614m | S

Figura 20: Generacion de curvas de nivel
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Con eso se generarian las curvas de nivel al levantamiento topogréafico realizado por

medio de un dron cuadricoptero
Finalmente se debe exportar el modelo, para ello se debe:

e Click derecho en DEM
e Generar curvas de nivel y aplicar las opciones (intervalos de curvas de nivel, en

el caso seria 0,25)

A Crear curvas de nivel >

Parametros

Crigen de datos: MDE

Altitud minima (m): |-3.89889 |

Altitud maxima (m): |5.68638 |

Equidistandia (m):  |0.25 |

Evitar interseccones

| —

Figura 21: Opciones de curvas de nivel

e se exporta los modelos a un formato DXF
Para exportar la ortofoto se debe:

e (lick derecho en “Ortomosaico”

e Exportar ortofoto

e Definir poligono (Lo importante es revisar que tengan el sistema de coordenadas
correspondientes)

o Guardar la ortofoto en formato “ .TIFF”
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Figura 22: Ortofoto Finalizada

PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DEL
SOFTWARE VEHICLE TRACKING PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA
ORTOFOTO PARA EL DISENO DE INTERSECCIONES TIPO ROTONDA.

Aplicacion de vehicle tracking
Cuando se tiene los valores geométricos propuestos en el capitulo 2, se puede proceder
a realizar el disefio en vehicle tracking, para ello se necesitara de la ortofoto obtenida
con el proceso ya mencionado anteriormente.
Una vez con la ortofoto insertada, se procedera a:
e Trazar polilineas a travéz de los parterres de las calles para fijar la direccion de
la rotonda.
e En la pestafia de vehicle tracking, click en la opcion de “Agregar Rotonda”
e En el mend desplegable, expandir la opcién de US Junction Desing Standars
e Posteriormente se escoge la opcion de US Federal Highways Administration
e Se debe buscar un modelo de rotonda adecuado, para el trabajo como se
considera la rotonda de un carril se procedera a escoger FHWA 2010: Urban
Single Lane Roundabaout
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Archivo  Editar Herramientas de rotonda  Configuracion Ayuda

Biblioteca
+ ﬂ\ ltalian Junction Design Standards 2
+ﬂ\ Monwegian Junction Design Standards
+ﬂ\ Palish Junction Design Standards
+ﬂ\ Fomanian Junction Design Standards
+ﬂ\ Spanish Junction Design Standards
+m Swedish Junction Design Standards
+ﬂ\ The Metherlands Roundabout Design Standards
—ﬂ\ US Junction Design Standards
—ﬂ___] US Federal Highways Administration
| gl Roundabouts: An Informational Guide 2000
—ﬂ___] Roundabouts: An Informational Guide 2010
+@ FHWA 2010: Mini Roundabout
+@ FHWA 2010: Rural Double Lane Roundabout
+@ FHwWA 2010: Rural Double Lane Spiral Marking Roundabout
+@ FHwWA 2010: Rural Single Lane Roundabout
+mﬁ FHWA 2010: Triple Lane Roundabout
+mﬁ FHwWA 2010: Triple Lane Spiral Marking Roundabout
+@ FHWA 2010: Urbhan Double Lane Roundabout
+@ FHYWA 2010: Urban Double Lane Spiral Marking Roundabout
- Grupo v
< >

Figura 23: Eleccién de rotonda predeterminada en civil 3D
e Se selecciona los brazos de la rotonda que estan en direccion en donde trazamos
la polilinea y se les da el ancho de via
e Se ha creado el modelo de la rotonda el cual puede editarse con las

especificaciones y medidas de normativas que se crean convenientes.

Se debe tomar en cuenta las mediciones de las superficies tales como el diametro de la
isleta central,el nimero de carriles, el ancho de dichos carriles, los espaldones sean estos

interiores y exteriores y por ultimo el ancho del parterre.

Av. Buenavista (S)

Dimension Metros
Carriles 4
Ancho de carriles 3.65
Espaldon interior 0.80
Espaldon exterior 1.20
Ancho de parterre 2

Tabla 1: Datos geométricos de la via Buenavista

24



Av. Perimetral sur (E)

Dimensién Metros

Carriles 2

Ancho de carriles 3.65

Espaldon interior 0.80

Espaldén exterior 1.20

Ancho de parterre 2

Tabla 2: Datos geométricos de la avenida perimetral sur

Estos valores ajustados a la normativa MTOP-2003

m Repiblica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
mop MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE | B CLASE Il CLASE Il B CLASE IV " CLASE V .
NORMAS 3000~ 8 000 TPDA" 1000 - 3 000 TPDA" 300 - 1000 TPDA" 100 - 300 TPDA" MENOS DE 100 TPDA"
ECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSGLUTA |RECOMENDABLE]
wjolmijtLjo/mlit]jo [ mJit|fo[mMJLL[O|MIJLLIO[M]LL|O [MIJLLIOIMJLL]O | M[LL
110 ] 100 | 80 [100] 80 [ 60 | 100 90 | 70 [90 [ 80 | 50 | 90 | 80 | w0 | 80 [ 60 |40 | 80 | 60 | 50 |60 | 35 [257] 60 | 50 | a0
130 350 | 210 [ 350[210 | 110 | 350 | 275 | 160 275 [210] 75 [ 275 [ 210 ] 110 [210]110] 42 [ 210 | 110 | 75 [110] 30 | 20 [ 110 75 | a2
de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 [ 160|110 | 70 | 160 [ 135 | @0 [135[110| 55 | 135 [ 110 70 |[110] 70 |40 | 100 | 70 | 55 |70 |35 |25 | 70 | 55 | 40 3
de visibilidad para (m)| 530 [ 690 [ 565 [ 690565 [415 | 690 [ 640 [ 490 [640] 565 345 | 640 | 565 | 415 [565 415 [270 [ 480 [ 200 [210 [290] 150 | 0| 290 [ 210 [ 150 profiso[i10
MAXIMO = 10% 10% (Para V> SOK.P.H.) 8% (Para V< SOK P.H)
50 [ o0 | 28 o0 28 [ 12 o0 [ [ 1o [a 28 [ 7 [ [as [ 2 (a2 [ [ 7 (a3 [2]e] 7 73]
3 [ 38 | 24 [ 38 [ 24 |13 [ 38 [ 31 [ 10 |31 |24 [10 |51 24 | 13 |24 13 ] 6 [2a |13 [0 3]s |3 [ 5[0 ] 6 [10]5]3
3 4 [ 3 5 7 3 4 7 4 6 8 4 6 7 6 7 9 5 6 8 6 | 8 [12 5 [ 8 [6]|8[14
0%
n pavimento (m) 73 I 7.3 7.0 | 6,70 6,70 | 6,00 6,00 3,00 ™
“lase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigon Carpeta Asfiltica Carpeta Asfillica 0 DTS B T e e | capa Granular o Epedrado
ncho de espaldones ™ estables (m) 0] 25 [ 20 2520 15 | 5025 [20 [25]20] 15 | 20 [ 15 [ 10 [15] 10 03] 060 (V. Tipoby 7y
— F— " . N 25(CV. Tipaby 7) y
iadies pavimento (%) 20 20 20 BN Tty o 10
iradiente ara espaldones (%) 20" a0 20 - 4.0 20 - 40 40(CV_Tipo 5 y 5E)
USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO

“urva de transicion
[Carga de disefio
Puentes  [Ancho de la calzada (m)
[Ancho de Aceras (m)
Minimo derecho de via (m)

HS-20-44;  HS-MOP. HS-235
SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
0,50 m_minimo a c
Segiin el Ant 3* de la Ley de Caminos y el Art. 4°
LL = TERRENO PLANO 0 = TERRENO ONDULADO M = TERRENO M

lamento aplicativo de dicha Ley
NOSO

Figura 24: Cuadro de normativa de carretas de doble carril, MTOP 2003 [11]

Todos estos valores se deben colocar en las propiedades de las rotondas,

respectivamente en cada uno de los ramales e isleta central que se muestran en el

programa:


https://paperpile.com/c/Rh7uPl/pfNa

Propiedades de larotonda Rotonda 1 (Dim. m, grad, s, km/h)

General

Preferencias

Isla central

Brazo 1 (Este)

@ Acceso
- Entrada.
A Salir

<7 Niveles e inclinacion
@ |sleta divisoria

,ﬁn}\ Paso de peatones
-2 Bandas sonoras

2 Bandas de velocidad
3. Flechas de gira

-

ul Anglisis
[H-4p Caril exterior
Brazo 2 (Sur)
Brazo 3 (Oeste)
Brazo 4 (Morte)

g Andlisis de ruta de barrid
= Andlisis de ARCADY
E Pantalla HUD
-5 Andligie de visibilidad
~-3D Pasillo
B Sefalizacion
Jf, Sefializaciones viales

-4 Andligie de ruta mas rapi

Ramal de acceso

Iin hdix

Velacidad del disefio [50] | ] i |
Anchura del hueco cantal [2.0 | [oo i |
Desfase de desviacion ‘0.5 | ‘ ‘ ‘ |
Deflexin [0.0 | s Jpre

Tipo de curva de alineacion hase de brazo

@Ar:u OCuNa spline
Accedienda: Carriles ‘2 V| ‘T ‘ ‘1 |
Anchura de caril ‘3 65 | ‘33 ‘ ‘35 |
Desfase unitn de linea divisoria de cartiles ‘44.05 | ‘ ‘ ‘ |
Desfage linea divisoria carriles entrada (54) ‘30 0 | ‘ ‘ |
Salide: Caries |2 ~ [ il |
Anchura de caril ‘3 65 | ‘33 ‘ ‘35 |
Desfase unian de linea divisoria de caniles ‘44 35 | ‘ ‘ ‘ |
Desfase linea divisoria cariles salida (%) ‘SD 0 | ‘ ‘ ‘ |
Cerrar || Ayuda

|
>

Figura 25: Valores de la rotonda en el vehicle tracking

Con ello se obtiene el producto final que seria la rotonda representada en la zona de interés

RESULTADOS

Como resultado del manual se tiene que se pudo realizar la aplicacion del disefio de una

interseccion tipo rotonda utilizando la ortofoto generada por el proceso de los diferentes

software empleados, por lo que se confirma que es una alternativa viable para

reemplazar a la topografia tradicional.

&

Figura 26: Sobre posicion de la rotonda en la ortofoto de la zona de interés
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CONCLUSIONES

Se logro realizar la investigacion bibliografica respectiva para obtener respaldo
cientifico de los medios empleados para la resolucién de la problemética,
teniéndolos como una de las formas mas eficaces en relacion de costo, tiempo y
seguridad, asi mismo como se obtuvo informacion sobre los programas y
procesos empleados en el manual para ofrecer un 6ptimo procedimiento.

Se pudo realizar un levantamiento topografico por medio de dron el cual al estar
referenciado geograficamente, tiene la suficiente precision para poder tomar las
mediciones que se necesiten de la ortofoto que se genera y luego realizar un
disefio eficiente.

Se logro obtener los puntos topograficos para la aplicacion de las diferentes
aplicaciones, siendo el caso para la interseccion de las calles Buenavista y

Perimetral sur.
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RECOMENDACIONES

Al momento de realizar el vuelo de dron, verificar que en la parte superior no se
encuentren obstrucciones en las que este pueda estrellarse.
Siempre tener a la vista el dron durante el proceso de vuelo

Verificar la bateria del dron
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ANEXOS

Manipulacion del dron durante el vuelo

Imagen captada durante el ascenso del dron

31



