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RESUMEN

Este trabajo de grado tiene por objeto representar graficamente y evaluar la utilizacion de
diferentes metodologias para el calculo de areas de determinadas zonas geogréficas. Se
van a representar los usos y coberturas vegetales que se encuentran en cada area Util de
las fotografias aéreas, y representar asi mediante mapas tematicos la distribucién en un

solo mosaico.

El ambito geografico del trabajo corresponde al area de la Laguna El Juncal y de su
entorno. La unién entre la tematica uso y cobertura versus la topografia se procesaran
mediante los Sistema de Informacion Geogréfica llwis, ArcGis y serd complementada con
la realizacion de un mosaico de Aerofotografias con el sistema especializado ERDAS

Imagine 9.1.

Se han creado en llwis, ArcGis, Erdas ficheros raster de dispersion de la distribucion del
uso y cobertura y se han obtenido de la cartografia digital del terreno una serie de
ficheros vectoriales. A través de un proceso de georeferenciacion, a las imagenes
anteriores se les han superpuesto elementos vectoriales de la cartografia y se ha
posibilitado la visualizacién conjunta en los diferentes Sistemas de Informacién Geografica
obteniéndose las composiciones de aerofotografias georeferenciadas y clasificadas segun

una nomenclatura especifica.

Lo anteriormente expresado permite de una forma &gil acceder a la informaciéon sobre el

uso y cobertura vegetal de esta zona de trabajo.

Palabras Clave: Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), georeferenciacion,

digitalizacion, ortorectificacion.
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ABSTRAC

This paper aims degree graph and evaluate the use of different methodologies for
calculating certain geographical areas. It will represent each of the uses and cover types
that are useful in every area from aerial photographs, and thus represent the distribution

by thematic maps in a single mosaic.

The geographic scope of work corresponds to the area of the Laguna El Juncal and its
environment. The thematic link between the use and coverage versus the topography will
be processed through liwis GIS, ArcGIS and will be complemented by the creation of a

mosaic of aerial photographs with the specialized system ERDAS Imagine 9.1.

Have been established in llwis, ArcGIS, ERDAS raster files dispersion distribution and use
and coverage were obtained from digital terrain mapping a series of vector files. Through a
process of geo-referencing to previous images have been superimposed are vector
elements of cartography and visualization has enabled the joint in various Geographic
Information Systems obtained the compositions of georeferenced aerial photographs and

classified according to a specific nomenclature.

The above expressed an agile allows access to information on the use and vegetation

cover in this area of work.

Keys Word: Geographical Systems Information’s, georeferentiation, digitalization,

orthorectification.
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INTRODUCCION

El proyecto tiene por objeto representar graficamente y evaluar la utilizacion de Tres
diferentes metodologias (ILWIS, ARGIS y la malla de puntos) para el calculo de areas de
determinadas zonas geogréficas; caracterizada por el uso agropecuario en su mayor
porcentaje. Por medio del levantamiento de uso y cobertura se desea cuantificar el area
mediante el uso de dos Software que permitan elegir el sistema mas adecuado en cuanto

a la medicion y digitalizacion de la informacion de una determinada zona.

El area geografica del trabajo es la zona cartogréfica 323-IV-A, 323 IVB, 323 IV Cy 323 IV

D que corresponde al area del de la Laguna EIl Juncal.

La digitalizaciéon del uso y cobertura versus la topografia se realiz6 mediante los Sistema
de Informacion Geogréfica llwis, ArcGis para complementar con la realizacion de un
mosaico de Aerofotografias con el sistema especializado ERDAS Imagine 9.1. En la
industria del analisis funcional raster. Se eligieron estos programas por su versatilidad y

funcionalidad en virtud a la necesidad de manipular material cartografico y aerofotografico.

En llwis, ArcGis, se crearon ficheros raster de dispersion de la distribucion del uso y
cobertura; de igual manera se obtuvo de la cartografia digital del terreno una serie de
ficheros vectoriales. A través de un proceso de georeferenciacién a estas imagenes se
les superpuso elementos vectoriales de la cartografia y se posibilitd la visualizacién
conjunta en los diferentes Sistemas de Informaciéon Geografica obteniéndose las
composiciones de aerofotografias georeferenciadas y clasificadas segin una
nomenclatura especifica. Lo anteriormente expresado permite de una forma agil acceder

a la informacién sobre el uso y cobertura vegetal de esta zona de trabajo.
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1 GENERALIDADES DE SIGS

Es una integraciéon organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar los datos u objetos referenciados

espacialmente, para resolver problemas complejos de planeacién y administracion.

En términos mas sencillos; es un programa de computador capaz de mantener y usar
datos con localizaciones exactas en una superficie terrestre. Un sistema de informacion
geografica, es una herramienta de analisis de informacion. La informacién debe tener una
referencia espacial y debe conservar una inteligencia propia sobre la topologia y

representacion.

Los sistemas de informacion se han convertido en herramientas Gtiles de la ingenieria y
de las ciencias basicas. Son tres las caracteristicas que han propiciado que los sistemas
de informacion geografica (SIG) se estan desarrollando en forma considerable y estas

caracteristicas son: el resolver problemas de manera eficiente, rapida y oportuna.

Los SIG son un tipo especializado de sistemas que se distinguen por su capacidad de
manejar informacion espacialmente referenciable y que permiten ademas su
representacion grafica. Se dice que son herramientas, porgue ayudan a la formacién de
elementos de juicio para la toma de decisiones luego que se han aprovechado sus
funciones de captura, almacenamiento, refinamiento, andlisis y visualizacién de la

informacion.

16



llustracion 1. Mapa conceptual de Operaciones con los SIG'S

1) Entrada de
datos

- Edicion de atributos
- Recuperacion por especificacion
2) Mantenimiento, [——»|simbdlicas

recuperacion y - Recuperacion por condicién numérica o
— analisis de l6gica
informacion - Andlisis estadistico de atributos
tematica

3) Mantenimiento,

reCUF}E_T’flCIOH y - Recuperacion por especificacion de
> analisis de —* | dominio espacial
|nformag|on - Recuperacion por condicién geométrica
espacial - Busqueda espacial entre varios

estratos tematicos

- Transformaciones geométricas

Operaciones de - Transformaciones de proyecciones
Los SIG cartograficas

- Recuperacién/clasificacion/medicién
- Superposicién

- Operaciones de vecindad

- Operaciones de conectividad

4) Andlisis L
integrado de datos
—» espaciales y
tematicos

» 5) Modgle}do
cartografico

6) Salida de datos

La forma de organizar la informacion en un SIG espacial es importante. La informacién
puede ser muy variada ya que tomamos en cuenta caracteristicas del mundo real.
Podemos tener informacién tanto de cuerpos y figuras regulares que son bien
representados por la geometria tradicional tanto de informacion que no podrd ser
representada de manera trivial. Esto se debe a que la mayoria de los datos espaciales
gue representan informacion real no es regular. El uso de nuevas geometrias permitird un

manejo mas adecuado de la informacion espacial.

! Lépez Ornelas, Erick de Jests, Modelacién de Informacion Espacial y Geogréfica, tesis para
obtener el grado de Licenciatura en Ingenieria en Sistemas computacionales, UDLA, Mayo de
1998.
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1.1.1 Arcgis Desktop 9.3. Es un conjunto de aplicaciones integradas: ArcMap,
ArcCatalog y ArcToolbox. Usando estas tres aplicaciones juntas, usted puede realizar
cualquier tarea SIG, desde una simple hasta una muy avanzada, incluyendo mapeo,
administracién de datos, analisis geogréficos, edicion de datos y Geoprocesamiento.

1.1.1.1 Principales funcionalidades de ArcMap. Dentro de las aplicaciones ArcGis

trabaja en funcién de datos espaciales y permite la aplicacién de herramientas para:

* Visualizar datos espaciales y atributos
Consultar datos espaciales y atributos
* Crear y editar datos espaciales y atributos

* Analizar datos espaciales.

Clasificacion
Superposicién
Andlisis de redes
Areas de influencia

Crear mapas, estadisticas y graficos

1.1.1.2 ArcGis Basico. Funciones que permite desarrollar en el sistema primario o
basico.

¢ Interface y propiedades ArcMap (ArcGis)

¢ Manejo de datos

e Georeferenciacion

e Edicién en ArcMap

e Consulta de datos

¢ Simbologia en ArcMap

¢ Manejo de tablas

e Geoprocesamiento

e Layout Impresion

¢ Manipulacién de la extension ArcCatalog

18



1.1.1.3 ArcGis Avanzado. Funciones que permite desarrollar en el sistema avanzado.

Calculo de areas

Funciones adicionales en ArcCatalog

Funciones de edicién

Georeferencia de archivo CAD

1.1.2 El llwis 3.2. The Integrated Land and Water Information System es la Integraciéon
de SIG y herramientas para el procesamiento y analisis de productos generados por
sensores remotos ¢ Desarrollado por ITC < Disefiado originalmente en 1985 para un
proyecto de zonificacion de uso del suelo y manejo de cuencas en Sumatra. Desde 1989
+ 5000 sistemas instalados en mas de 100 paises. Usado extensivamente en cursos

dictados en y por fuera del ITC, proyectos e investigacion.

1.1.2.1 Que se puede hacer con ILWIS. Entrada de datos, Administracion de datos, °
Analisis de datos, * Preparacion de resultados: mapas (data output), — Los datos son
geograficamente referenciados: La informacion es identificada de acuerdo a su

localizacion.

1.1.3 Erdas Imagine 9.1. Es un software que comprende un conjunto de herramientas
disefiadas para el procesamiento y la interpretacion de imagenes de sensores remotos.
ERDAS ofrece herramientas para la preparacion de la informacién, modelacion espacial,
procesamiento y clasificacion de imagenes, fotogrametria, analisis estéreo, entre otras.

Incorpora ademas varias funciones de un sistema de informacion geografica.

1.1.3.1 Formacion de mosaicos de imagenes. Un mosaico aerofotografico es el arreglo
de fotografias aéreas que cubren una zona, ajustadas a una escala uniforme, recortadas y
ensambladas ordenadamente, para dar la impresion de un todo continuo del area que se
trate. Los diversos tipos de mosaicos dependen basicamente del control cartogréafico o
apoyo de algun otro tipo que se emplee al elaborarlos; de acuerdo con esto, se
consideran los siguientes tipos de mosaicos: no controlados, semicontrolados,

controlados y los ortofotograficos?.

2 Wolf, P y Dewit B.A. (2000) Elements of Photogrammetry with applications in GIS. 3a. edicion Mc Graw Hill. ISBN 0-07-

292454-3. 608 p.
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1.1.3.2 Mosaicos no Controlados. Consisten de la integracion directa de las fotografias
aéreas, basadas exclusivamente en sus sobreposiciones laterales y longitudinales, las

cuales estaran colocadas en la posicion relativa en que fueron tomadas durante el vuelo.

1.1.3.3 Mosaicos Semicontrolados. Son aquellos en cuya construccion se emplea un
control gréfico para fijar, en forma aproximada, la posicion de los accidentes principales

existentes en el area (rios, caminos o poblaciones).

1.1.3.4 Mosaicos Controlados. Para la construccién de estos mosaicos se emplea un
control grafico, topografico o fotogréfico, para fijar exactamente la posicién de los
principales accidentes de un &rea, puede considerarse que en los mosaicos controlados la

escala horizontal es precisa.

1.1.3.5 Mosaicos Orthorectificados. Son elaborados mediante equipo opto-mecanico, o
actualmente, electronico que compensa analiticamente las diferentes fuentes de error
presentes en las fotografias aéreas, integrando asi materiales de un alto grado de
precision cuyo uso sustituye, en algunos casos con ventaja, a los mapas elaborados por

medios solo fotogramétricos o topograficos.

Para poder formar un mosaico ortorectificado, donde podamos efectuar mediciones con
un determinado margen de error, es fundamental que en las imagenes obtenidas en el
levantamiento aéreo, sean corregidas las distorsiones geométricas, éstas se refieren a los
desplazamientos de puntos en la imagen, con respecto a su posicion esperada y pueden
ser atribuidos a: los movimientos en los tres ejes de rotacién de la plataforma aérea al

momento de la toma, a la distorsién del lente y a los desplazamientos debidos al relieve.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El area de influencia es el Municipio de Palermo Huila, limita al norte con el municipio de
Neiva Y Planadas, al sur con Yaguara y Teruel, al oriente con Rivera, Campoalegre,
Neiva y al occidente con Santa Maria y Neiva. Extension total: 92.2885100 Has. Km?,
Extension area urbana: 13.8890 Has. Km?, Extension area rural: 78.4000 Has. Km?.

Temperatura media: El municipio presenta unas temperaturas que oscilan entre los 15°C
en las zonas de las cordilleras y 27°C para las zonas bajas la cual corresponde a los
valles del rio Magdalena, Bache. El casco urbano presenta una temperatura promedio de
26.2°C;° C ,. Distancia de referencia: Palermo esta distante a 320 Km. de la ciudad de
Bogota y a 18 Km. al sur occidente de la ciudad de Neiva capital del Huila.?

llustracién 2. Localizacion Geografica Municipio de Palermo

s

LOCALIZACION MUNICIPIO DE PALERMO

onvencioneg
[ Huita

Palermo

ONOMENS 000 DN K0
| = o e e P

111,350,000

* http://www.palermo-huila.gov.co/sitio.shtml?apc=m1T1--&m=f#identificacion
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2.2. MATERIALES EN EL PROCESO DE ORTORECTIFICACION DE FOTOGRAFIAS
AEREAS

Los materiales requeridos para el levantamiento de uso y cobertura del area de estudio
(El Juncal) y su informacion georeferenciada en cada uno de los sistemas de informacion
geografica son:

v Aerofotografias de contacto (Formato 23 x 23 cm) IGAC C-2340 fotos: 074, 075,
076, 077, 078 y C-2358 foto 064 con sus respectivos fotocalcos, Municipio de
Palermo, Sector JUNCAL.

v" GPS Garmin Etrex.

v Cartografia digital del municipio de Palermo:, 323 IV A, 323 IV B, 323 IV C. 323 IV
D Escala 1:25000

v' Mapas politicos formato DWG departamento Huila, municipio Palermo.

v/ Escaner tamafio oficio, con su respectivo sofware para las aerofotografias de 23 x
23 cm.

v' Datum Local (Bogota) Superficie de Referencia ELIPSOIDE INTERNACIONAL

v' Sistema de coordenadas (Origen Bogota) para este caso de acuerdo a la
ubicacion de la Zona de estudio.

v" Modelo Digital del Terreno DTM.

2.3 METODOS

2.3.1 Levantamiento De Uso Y Cobertura Cuantificando Areas Mediante Malla De

Puntos

2.3.1.1 Preparacién de las aerofotografias formato 23 x 23 cm. La preparaciéon de
aerofotografias tiene por objeto determinar a través de las areas efectivas de cada
aerofotografia, la mejor cobertura fotografica para una zona, como previo requisito a su
interpretacion. Se determina el PP (Punto Principal) de acuerdo con las marcas fiduciales.

2.3.1.2 Toma de puntos de control utilizando el GPS Garmin Etrex. Los puntos

escogidos en la aerofotografia deberan ser nitidos y bien definidos, faciles de reconocer
en el terreno, tales como intersecciones de vias, edificaciones, drenajes, etc.
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2.3.1.3 Medicién y célculo de escalas en las aerofotografias aéreas. La
determinacion de la escala se hace mediante comparaciones entre mediciones
fotogréficas y mediciones terrestres escogiendo puntos bien definidos y faciles de
reconocer en el terreno.

2.3.1.4 Elaboracion de los fotocalcos. Mapas teméaticos en los cuales se consignan los
conocimientos de los elementos fisicos de cada aerofotografia.

2.3.1.5 Levantamiento de uso y cobertura de la zona en cada éarea util de las
aerofotografias. Haciendo un reconocimiento de las areas en el terreno y analizando sus
caracteristicas, a fin de tomar los criterios necesarios para su delimitacion.

2.3.1.5 Identificaciéon y nomenclatura. Cada area delimitada se identifica en cada
aerofotografia o en cada fotocalco mediante una sigla que represente el tipo de cobertura
o el uso del suelo. De acuerdo a las diversas clasificaciones del uso y cobertura, en este
caso la nomenclatura es la siguiente:

Tabla 1. Simbologia utilizada en el levantamiento de uso y cobertura

Simbolo Cobertura

A Arroz

P Pastos

B Bosqgue de Galeria
R Rastrojos
CuU Casco Urbano
AL Algodon
PL Platano

Z Maiz

F Frutales

L Lagos

Ch Pantano

C Cacao

2.3.1.7 Procesamiento de la informacion. Determinacién del area mediante el uso de la
malla de puntos.
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2.3.2 Levantamiento de uso y cobertura usando el sistema de informacién

geogréfica llwis.

2.3.2.1 Escaneo de aerofotografias. Se usaron aerofotografias de contacto de tamafio
23 x 23 cm, IGAC Resolucién de escaneo 500 dpi. El formato de los archivos es TIFF. Se
mencionan los fotocalcos como FC 01 y consecutivos y las fotografias como F 01 y
consecutivos. Se debe escanear con el Norte apuntando hacia la parte superior. Las

aerofotografias y los fotocalcos se deben escanear de forma independiente.

2.3.2.2 Medicién de marcas fiduciales. Se toma la medida de cada una de las marcas
fiduciales hasta el punto principal de cada fotografia trabajada y se expresa esta medida

en milimetros.

2.3.2.3. Uso del modelo digital del terreno DTM. Se usa el DEM-PALERMO objeto
raster que contiene valores de la elevacion del area de estudio zona EL JUNCAL

Municipio de Palermo.

2.3.2.4 Importacion de imagenes en archivo TIFF. Las Aerofotografias se encuentran
escaneadas en formato TIFF y por tanto es necesario importarla al ILWIS. Al finalizar el
proceso generado en llwis el tipo de formato generado es .MPR. Para la importacién de

los fotocalcos se realiza el mismo procedimiento.

2.3.2.5 Creacion de archivos de georeferencia. Estos archivos establecen la relacion
entre filas y columnas de un archivo raster y el sistema de coordenadas utilizado (para
este caso es el TRANSVERSE MERCATOR -ORIGEN BOGOTA). Al finalizar el proceso
de georeferenciacién se procede a colocar el valor de la distancia principal de la camara
gue aparece en una seccion marginal de cada aerofotografia de 23x23 cm. Y Se procede
a digitar cada uno de los valores de las marcas fiduciales como la ubicacion del plano

cartesiano origen (0,0) teniendo en cuenta cada uno de los signos (+) (-).

2.3.2.6 Orientacion Interna. Las marcas fiduciales de la foto se encuentran visibles al
menos deben estar 3. El punto central o principal de la foto corresponde a la interseccion

de los pares de marcas fiduciales diametralmente opuestas.
24



2.3.2.7Evaluacion del error en cada imagen. El chequeo para cada aerofotografia y
fotocalcos respectivamente deberdn tener las siguientes condiciones: Sigma: <= 12
Angulos: <= 3.5- Finalizado el chequeo y realizando los ajustes pertinentes se termina el
proceso de georeferenciacion de las aerofotografias y fotocalcos. Para que esta sea
confiable, se deben digitalizar de 8 a 10 puntos, bien distribuidos sobre las
aerofotografias y fotocalcos. Una vez finalizado el proceso teniendo la imagen raster tanto
de los fotocalcos como de las aerofotografias con coordenadas reales, se procedera a

iniciar el proceso de digitalizacién del levantamiento de uso y cobertura.

2.3.2.8 Creacion de archivos necesarios para la digitalizacion de la informacién de
uso y cobertura. Los puntos de control estdn ubicados en cada aerofotografia e
identificados con un numero, normalmente son cruces de vias, drenajes, sitios de facil
identificacion. En este mapa se encuentra ubicado cada punto e identificado con una

etiqueta 0 numero.

2.3.2.9 Elaboracion de mapa de segmentos de uso y cobertura. Digitalizacion de la
informacién de uso y cobertura de los fotocalcos. Para empezar el proceso se deben
escoger los siguientes parametros de acuerdo a la escala; estos son: Snap Tolerance:
Definido en metros y pixeles, se define como la distancia permitida para conectar dos
segmentos. Se usa un valor igual a 5. Tunnel Tolerance: Definido en metros se define
como el ancho del corredor o tunel entre el primero y Ultimo de tres puntos. El rango de

valores es de 2 a 7.5 metros

2.3.2.10 Poligonizacion. Para este paso es necesario realizar el chequeo de cada uno de
los mapas de segmentos creados en el levantamiento de uso y cobertura para asegurar
gue no haya errores en el trazo de segmentos al hacer la digitalizacién. Una vez creado el

mapa de poligonos finalmente se procede a calcular el histograma.

2.3.2.11 Calculo de Areas de Uso y Cobertura. Tras haber calculado el histograma este
automaticamente genera las respectivas areas de cada poligono es decir cada item de

uso y cobertura levantado en cada uno de los Fotocalcos.
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2.3.2.12 Elaboracién de Layouts. Se hace un archivo de visualizaciébn que contenga:
Aerofotografia Georeferenciada, mapa de segmentos de uso y cobertura, mapa de puntos
de control.

2.3.3 Digitalizacion de cobertura utilizando el sistema de informacion geogréfica
Arcgis 9.3

2.3.3.1 Importacién de imagenes en archivo. Las Aerofotografias se encuentran
escaneadas en formato TIFF y por tanto es necesario importarla al ARCGIS. Al finalizar el
proceso generado el tipo de formato generado es .IMG. Para la importacion de los
fotocalcos se realiza el mismo procedimiento. Se muestra a continuacion el

procedimiento:

llustracién 3. Adicion de datos raster al ArcGis

File Edit View Bookmarks Insert Selection Window Help

DEeEd& [:=] Cl & |[18756 -2 &S0 K2
Georeferencing ~ < 3D Analyst +
Editor = < [ Create New Feature | [ |
x @& =
<D
g &
&
]
-
k
L]
&
2
&
Display. Selection @04 [ ‘L
Drawing ~ Rk Ol~| A~ ()] Aral “|[f0 =] B r u A~ &~ &~ -

859687.976 802210.168 Meters
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2.3.3.2 Creacion de archivos de georeferencia en ArcGis. Estos archivos establecen
la relacion entre filas y columnas de un archivo raster y el sistema de coordenadas
utilizado (para este caso es el TRANSVERSE MERCATOR —ORIGEN BOGOTA). Al
finalizar el proceso de georeferenciacion se procede a colocar el valor de la distancia
principal de la camara que aparece en una seccion marginal de cada aerofotografia de
23x23 cm.

2.3.3.3 Puntos de control. Una vez definida la orientacion interna de la foto se procede a
seleccionar y ubicar los puntos de control para la creacidon del set de parametros de
orientacion externa. Para esto se usaran los 56 puntos de control que fueron tomados en

campo mediante GPS.

llustracion 4. Se selecciona la carpeta correspondiente en donde se encuentran los archivos.

- _Sin titulo - ArcMap - Arclnfo [E=NioRE ]
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
Ded& @ © &+ |[1a75%6 RRICAF N Y 2
Georeferencing = - 30 Analyst ~
Editor = = [ Create New Feature =] [ |
B |
s Q
e
"
o Add Data
g Lookin: |1 AEROFOTOGRAFIAS ZONAJUNG) ~| | p) E3
- Bl Coordenadasadsk
FC OLtif
FC02.f
FC03.f
FC 04.1if
FC05.4if
3 FC 06.if
o B Flip 014t
&l Usocobertura.sh
" P
=
~
5,
Show cf 92 [Datasels and Loyers (] =l Cancel
&l
Dl [Seres | o & EEE] L
Drawing ~| K O~ A~ @] Anal St =] Bz u A~ & S o~

Add new data to the map's active data frame 859762.114 802939.959 Meters
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Se despliega la imagen para iniciar el proceso de georeferenciacion tal y como se ilustra a
continuacion:

llustracion 5. Seleccion del sistema de Coordenadas

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

I DS@S|: 2BX |0 = |15 ]2 & @ 8 3= [ N2 | Editorv| » | # v Tosk: [Create New Feature = | Targe [ = \
Georeferencing v | Layer: [FC 02t 7] @~ [ B || 30Analyst v Lve AB e Lt s L]
— & @’ 3 R §\ G N e
= £ layers Q “| Data Frame Properties .
SR FC 02.if) a
RGB HH Annotation Groups | Extert Rectangles | Frame |  Sizeand Postion | | ¢
MRed: Band 1 ) General | Dataframe  Coordinate System | Wumination | Gids | MapCache |
B Green: Band_2 {"7 Current coordinate system:
M Blue: Band 3 @ ¥ Colombia_Bogota_Zone R Clear
Projection: Transverse_Mercator
* False_Easting: 1000000.000000
False_Northing: 1000000.000000
» Central_Meridian: -74.080917
g Scale_Factor: 1.000000
2 Latitude_Of Origin: 4.599047
i Linear Unit: Meter
is]
X GCS_Bogota
Datum: D_Bogota
o -
M serp- < » Transformations...
@ Select a coordinate system:
xv E
R (=14 Favorites Modify...
Ll : ) Colombia_Bogota_Zone
£ et {21 Predefined Import...
B {1 Layers
& {3 <custom>
& New -
B Remove From Favorites
Aceptar | Cancelr |
Display [ Source | Selection | DR
Drawing~ K () & | O/~ Al~| < |[0] Al Jio s B u Av By v o~ ‘

Set Data Frame proverties [ 120.262 19.937 Meters

Antes de iniciar la georeferenciacion es necesario seleccionar el Sistema de Referencia a
trabajar para esta zona del Juncal Municipio de Palermo:

Colombia_Bogota_Zone ELIPSOIDE INTERNACIONAL cuyas caracteristicas son:

Projection:  Transverse Mercator

False Easting (m): 1000000.00000000
False Northing (m): 1000000.00000000
Central_Meridian:  -74.08091667
Scale_Factor: 1.00000000

Latitude_Of_Origin: 4.59904722

Al afadir la imagen para georeferenciar se debe desplegar del menu principal del ArcGis

la herramienta Georeferencing para iniciar el proceso.
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llustracion 6. Ment para Iniciar el proceso de Georefencia ARCGIS

FEile Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

FH& B X |- 1:364 [22| & @ B 3= | K2 | Editor~| > &~ [[Create New Feature =1 | Target [ =[x
|/ Georeferencing ~ | Layer: [FC 024¢ @~ A 3 || 30 Anayst ~ = o it [ .
Update Georeferencing * & =]
Rectify... Q
Fit To Display ax
Flip or Rotate » o
Transformation » ¥/
; L ]
v Auto Adjust
-
£
£
Reset Transformation “
L3
L]
[
°
&
o
7
=]
&
) I~
Display Selection | 20 au q o]
Drawing v K () 43 | O~ Al~| = |[l6) Aal St <l Bz u A~ &~ S o~

-24.872 31.998 Meters

llustracion 7. Adicion de puntos de control en las aerofotografias formato raster

" Sin titulo - ArcMap - Arcinfo =ax
| File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

| DBES| ) BBX | 0~ \18547 <12 \@on:v-\ngd.m.v\»\'v Task: [ Cresie PlewFegtine
| Georeferencing v | Layer: [FC 021 a~Fa ‘ 3D Analyst v | Lo [

= £ layers
5
RGB
MRed: Bandl
[ Green: Band 2
M Blue: Band3

| ‘ Target: [

\ﬂmw%nse:a%ttO@xn@@

Espla)'Se‘Wiﬂ" | a0|R n_]
[~k & @ | OF Al [@r =10 =] » z g|A- 8- 2~ =7 ]

= [ 17,548 17.133 Meters
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Con base a la tabla de puntos de control tomados en campo a cada una de las
aerofotografias, se selecciona cada punto y se asigna las coordenadas correspondientes.

llustracién 8. Adicién de coordenadas en los puntos de contro

Sin titulo - ArcMap - Arcinfo L=Jlel X

Eile Edit View Bookmarks Insert Selection

Add Control Point
DEES EBRX |0

e ® 01 3| N2 | editor | » | # v Task [Create New Feat
Georeferencing ~ | Layer: [FC 024 ~ B | 30 Analyst | Lo =

Jo¥C)

= £ layers
- o [
RGE
MRed: Band 1
I Green: Band_2
M Blue Band 3

3tesu

®

©

k X: | 860762

o Y: | 805076

#

o

én

% -
B

& |

Display [ Source | Selection TR <
Drawing~ K (= &1 | O~ A|~| /< |[l0] Al “lfo <] B 1 u|Av &~ L~ o~

putXand Y ... 117.58 25187 Meters

Se afaden todas las coordenadas tomadas de los puntos de control sefialados en cada
una de las aerofotografias. Finalizado este proceso se evalla el error que debera ser enor
a 0.5.

2.3.3.4Evaluacion del error en cada imagen. El chequeo para cada aerofotografia y
fotocalcos respectivamente deberan tener las siguientes condiciones: Error menor a 0.5
metros. Finalizado el chequeo y realizando los ajustes pertinentes se termina el proceso
de georeferenciacion de los y fotocalcos. Para que esta sea confiable, se deben digitalizar

de 8 a 10 puntos, bien distribuidos sobre las aerofotografias y fotocalcos.
Una vez finalizado el proceso teniendo la imagen raster tanto de los fotocalcos como de

las aerofotografias con coordenadas reales, se procederd a iniciar el proceso de

digitalizacion del levantamiento de uso y cobertura.
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llustracién 9. Adicién de coordenadas en los puntos de control

Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

&~

sk: [ Create New Feature = | arger: [ =X @]

o LB £k |@|L]

| DA &| 4 BB X[ o | |[@m <1 [[:Z] & @ B = | N2 | editor~| >
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=
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8 22.906445 19.198340 860900.596708 804239.220128 0.08637
] s 17.888069 17.859705  860345.750122  804384.662990 0.00656
= 10 15.710426 8.664984 859631367108 803634811147  0.06422
11 28.280314 34894008  862278.940710  805429.524906 0.23168
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A <l il
°
= ¥ Auto Adjust Transformation: [1st Order Polynomial (& v|  Total RMS Error: [0.24053
&
7 load... | save.. | Restore From Dataset | E
B
< i >

Display Selection
| Drawing ~ &

@02 4
|01 st S0 <] B 7z u A~ B~ B o~

Open 2n existing map | [859736.599 807840.907 Meters

llustracion 10. Georeferenciacion finalizada en formato .IMAGINE image (Arc Info)

[~ Sin titulo - ArcMap - Ardinfo
Eile Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

|IDEES| 4 2BX| o | |98 <] || & & O ¥ | N2 | Editor~| > | £ ¥ T
Georeferencing v | Layer: [FC 02 G @ “ 30 Analyst | Laver -

[ Create New Feature =1 | Torget: | =X @

> LB & |~ @[]

@ =
EF= Q
= M FCOo2tif =
RGB B
MMRed: Band1 =2
[ Green: Band 2 iy
M Blue: Band3 [2 Save As el =]
-
’ Cell Size: 1.567080
"\un NoData as:
=
X Resample Type: |Nearest Neighbor (for discrete data) ~
o Output Location: C:\Users\CARITODocuments\TESIS DIV~ [5
]
@ Name: FC 021.img Format: IMAGINE Image v
o
24
;‘5 Compression Type: [NONE ] :x-wu): Quality | 75
= save | Caneel |
=
2020 4 |

|0) Aal Y[t v] B2z ulAv &~ S~ o~

save current warp to new dataset | [857679.571 807665.191 Meters

Teniendo en cuenta que el nombre del nuevo archivo de salida, podra ser el mismo de la
aerofotografia trabajada.
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2.3.3.5Chequeo y ajuste de la Georeferenciacion. El ajuste de la georeferenciacion
realizada tomando como base la cartografia digital y de esta manera se evalla tanto el
grado de error como el empalme, como se muestra a continuacion. Finalmente se guarda
el archivo en formato IMAGINE Image que por defecto trabaja el ArcGis utilizando la

herramienta Georeferencing — Rectify — Save As como se ilustra a continuacion:

2.3.3.6Creacién de archivos necesarios para la digitalizacién de la informacion de
uso y cobertura. En este mapa se encuentra ubicado cada punto e identificado con una
etigueta o numero. Los archivos creados se encuentran en formato SHAPE (lineas,

puntos o poligonos).

2.3.3.7ldentificacion y nomenclatura. Cada éarea delimitada se identifica en cada
aerofotografia o en cada fotocalco mediante una sigla que represente el tipo de cobertura
o0 el uso del suelo. De a cuerdo a las diversas clasificaciones del uso y cobertura, en este

caso la nomenclatura es la siguiente:

Tabla 2. Nomenclatura de Uso y cobertura

Simbolo Cobertura

A Arroz

P Pastos

B Bosqgue de Galeria
R Rastrojos
CuU Casco Urbano
AL Algodon
PL Platano

Z Maiz

F Frutales

L Lagos

Ch Pantano

C Cacao

2.3.3.8 Calculo de Areas de Uso y Cobertura. Para calcular el Area de una entidad en
ArcGIS dentro de un Shapefile debemos seguir el siguiente procedimiento: Se carga el

Proyecto sobre el que se va a editar.
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e Se aflade la capa de “Poligonos” en este caso la cobertura del &rea atil de cada

aerofotografia. para proceder al calculo del area de la zona de estudio del juncal.

e Se abre la tabla de dicho shapefile y afiadimos un campo que se denominara
“Cobertura” o el nombre que queramos asignarle, y seleccionamos de tipo Double
— 10 digitos y 3 0 4 decimales.

Para ello la capa no podra estar en edicion ya que no estara activa la opcién de “Add

Field” dentro de las opciones de Tabla.

e Una vez afadido el Campo donde se asignaran los valores de area se comenzara

la edicion de la capa de cobertura.
e Inicia la edicién > Start Editing.

e Se dirige a la tabla, pulsa con el 2° Boton del Ratén en el campo “New Area” y se
clickea “ Calculate Values”. Se elige la opcion “Advanced” para introducir la
instancia de VBA (Visual Basic for Application) que aparece a continuacion:

Dim dblArea as double
Dim pArea as larea
Set pArea = [shape]

dblArea = pArea.area

Y en el campo reservado a la variable introducimos la variable dblArea. Finalmente se
presiona OK y se tendra el calculo de las areas utiles de cada una de las fotografias
aéreas que fue sefialada de manera automatica.

llustracion 11. Calculo de Area en ArcGis mediante el uso de formula

Fields Type Functions
AREA % Number
FID
D = Shing
new_area
PERI " Date
Shape
o o Seleccién
Pre-Logic YBA Script Code v Advanced
Dirn dbltrea as double & # 2 & / |nSta nCIaS VBA
Do phires s Lire D _Ikl_—lé—
) Set phrea = [shapd] B -
Instancia dbltrea = plrea.arpa —+| —I —I
> Save...l Load...l
_I ok |
New_area =
dblérea Cancel |
Variable
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2.3.3.9Elaboracion de Layouts. Se hace un archivo de visualizacion que contenga la

aerofotografia Georeferenciada, mapa de segmentos de uso y cobertura.

2.4 PROCEDIMIENTO PARA LA CREACION DE UN TIN (DEM)

El 3D Analyst permite crear TINs a partir de temas de puntos, poligonos o lineas, asi

como también desde Grids o Rasters.

El TIN puede crearse en cualquier ArcMap o

ArcScene. El TIN se genera a partir de todos los elementos (features) del tema activo, a

no ser que solo se tenga seleccionado un set de features del mismo tema.

Se creo un TIN para la zona de Palermo El Juncal, ocupando curvas de nivel a cada 25

m. Desde ArcMap, se carga toda la cartografia digital que cubre la zona de trabajo estas
son: Cartografia 323 IV A, 323 IV B, 323 IV C, 323 IV D, desde el folder ARCGIS.

llustracién 12. Cartografia 323 IV A

X Sin tftulo - ArcMap - Ardnfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
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w7215 | @ i L
1019444 - 10072 | 4 ‘ \
941,667 - 1019444 Sl
M 863.889 - 941.667 Nm
786,111 - 863.889 g e
708333 - 786.111 ks 7; o
63055708333 | K = e
35277863055 | g /
475- 552778 ;
" -
i ;
-- 0
= , - e
) 1 AT » : KN \‘?
5
i i L3
= e )
P = o
B A o
[ b
ol
B I U A~ &~ 4~ -
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llustracion 13 .Cartografia 323 IV B

. CARTOGRAFIA TIN PALERMO - ArcMap - Arcnfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

Em:v| » ‘l * Task [Create New Feature | | Target | | ‘X al ‘ | u imna\ys‘-‘ Layer: K tin o B e L B g|b @ @
MEEERET Y ([ & @ O b | W? | Georeferencing = | Lave: [V dw rvotation @ @]
— @ B
£ £F layers
@ e = T
0 e e S ]
V-Cavg Group | 35 = S R ﬁ/t ~ .[; . L
EE U p e f;ﬁ-)};«‘ LI ol s =%
0 tin % L 0
S Elevation W = /éffgc hp \;P‘ . - \ %
oz -nrs | @ et YR R @ iR L
1010444 - 109722 | 4@ = 3( e AG f T /‘*’“‘] -
941567 - 1019044 | j o A (_,"' /1_“ -
I 863 820 - 941 667 ] i 2Lt {-S}. =
m e - e | R s
0556708333 | R 5‘) . ) - K 7 i
amalel i RN
A Y5 P
: g"; , 5 gz e
7 A is?m a
5 an e a8l
&l ] i
= i e
v A
e i : : ﬁz‘ o
by ¢ iy 4 ! \17 5
i &7 o) "\9 {
i = =
] -_@ 3 )j - N
7 i ) =
Display - Selection [aman | 2l

Drawing > K 3 & | O~ A+ 2 |[@ A <0~ nIgAv&vi---‘

| |B56836.158 810607056 Unknown Units

lustracion 14. Cartografia 323 IV C

CARTOGRAFIA TIN PALERMO - ArcMap - Arclnfo =10 X
File Edit View Bookmarks Jnsert Selection Tools Window Help
Editor | » | #|*| Task: [Create New Feature =1 | Torgets [ EiEge=1-=] U 30 Analyst | Layer: [ tin e LtEE @@
DEHE ¢ EBX | & - HE‘@&EI})-M?Jgamafe.enmgv‘bvw 323V-C dwa Annctation -l (7 A8
g 2
= £ Layers o)
O 33-N-Adu| = C] -\—;“W\
@ O 323V-Can | 3% IJ{ L »‘L\_ &
393-N-Bucw | 52 e & Al
O tin W N P
@ ’ 1’“17
¢ ’ =
-
18 e S
@ HE I
3
1]
#
; 5
o
s
2
4
B
&l
o v
Display -
Source | _Selection a0 e |,|J

| Drawing ~ W () & O = A+ < [ e vTDvn1g|A-&-1---‘

| |66099.868 817653.235 Unknown Units
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llustracion 15. Unién De la Cartografia para la Generacion del Modelo Digital del Terreno.

¥ CARTOGRAFA TIN PALERMO - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
Editor | I | # |~ Tasi: [Create New Festure =] | Target | e =N U Wanayst~| e fpn @ e L5 E | @@
DEHS| » B BX| o | b s <] /22| &[@ B 3= | K? | Georeferencing + | Layer: [23.1V-Adng Fobine BRI ‘
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fE— ] =
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1019442 -1097.222| | | [ ;%“{ 13
I 941667 - 1019.444 e ;{/ - i o ‘m:‘f{ o Al ?,fj y}\
I 563,389 - 941 667 & % T |
786111 - 863,899 & E A W =3l K \(
m708333-786011 || K a = e r(
I 630556 - 708.333 PN 3 aigaf 7 I
SRIB-603%6 - | g z ‘**f,f;zg - E Qi
g = ) @ i j‘ 5 5 A
Display Selection = 7 e : :%’
.= B o BEE e T i o 4
) { i -
|8 ArcToolbox B ; “1),] :ﬁﬁ & —j | - \';\5“'{
=& 30 Analyst Tools e %) E { #7
Comversion L . £l T S v
E . j p- ??Z
&y Functional Surface — § 4 5 ﬁ”"’ £ T2k
& Raster Interpolation 5 i gl T i 1{?7 N
& Raster Math » g ét .
&y Raster Reclass ! . %J;’r_ %&
& Raster Surface ¥ o ! iy = =
& Termain I} ; X )_:,'5’ =2 } o
5 TIN Crestion ot T %
& TIN Surface . 35 I
4 - . » —_—
Fevortes [Index | Search | Rests 30 e L
Ceem~ k& @[ OF AL @R S o 3 2 1]A- 8- 2~ =~ ]

| [852561.356 815446.581 Meters

En la barra de 3D Analyst, se selecciona Create/Modify TIN, Create TIN from Feature.
A partir de la informacién contenida en la cartografia digital, la informacién necesaria para
la creacion de un TIN seran las curvas de nivel, se realiza un proceso corto que permite

hacer una interpolacion sobre la topografia del terreno, las curvas estan cada 25 metros.

llustracion 16. Introduccion de datos

30 Analwsk =

e TIM From Features...

° Interpolate to Raster b fidd Features ta TIN. .,
Surface Analysis »
Reclassify...
Conwerk [
Options...
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Create TIM From Features

— Inputs

Check the layer[z] that will be uzed to create the TIM. Click a layer's name to zpecify
itz settings.

Layers:

Settings for zelected layer
curvaz 1 00m-250k @l

Feature tupe: 20 lines

Height source: I.&LTITUD "I
Triangulate a3 Ihard lire 'I
T ag +alue field: |<None> "I

Output TIMN: IE:\CUHSDS-SIG\CUISD_.-’-\HE.'\-"IEWB-SD\TIN\vstana-izalco

ak. Cancel I

llustracion 17. Generacion del TIN

Para finalizar el proceso se da clic en OK para iniciar la creacién del TIN. ElI TIN es creado
y desplegado en la vista. Se recomienda deshabilitar las lineas de las curvas de nivel para

mejor visién.

2.5 ELABORACION DE MOSAICOS UTILIZANDO EL SOFWARE ERDAS 9.1

Para la creaciobn de los mosaicos cada una de las aerofotografias se encontrara
debidamente georeferenciada, de la misma manera que solo se necesita el area util, por
lo que se debe recortar exclusivamente la zona que se va a trabajar en cada aerofoto, ya
qgue las aerofotografias abarcan superficies geogréficas variables, las cuales a veces

superan ampliamente el area de estudio que se desea analizar.
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Por tal motivo, se realiza un recorte de la imagen mediante un procedimiento conocido
como Subset. El formato de las imagenes de la aerofotografia debe ser .*img. Desde la
ventana se abre por defecto (viewer 1) Se despliega la aerofotografia de interés en el

formato img.

llustracién 18. Visualizacién del procedimiento Subset las aerofotografias en Erdas

— = = = - Tl= e X

o Viewer 1 +1c 01 Lmg (Sond 1)

sEDEHS2RB=+F+4k NQqao #

Al realizar el click en el icono correspondiente al modulo DATA PREP del menu principal
del Erdas 9.1

llustracion 19. Visualizacion del procedimiento Subset las aerofotografias en Erdas
% EROAS IMAGINE 9.1

&=u

| Viewer import

Catalog QGassifier

§&B| B

Modeler

@| e | 8
DataPrep | Composer | inlerpreter
= ¥ _.

35764435, 201258.45
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Se despliega en la ventana y se selecciona Subset Image.

llustracion 20. Visualizacién del procedimiento Subset las aerofotografias en Erdas

7% ERDAS IMAGINE 9.1 = | 5

Session Main Tools Utities Help

= 8 S| )| B | i =
Viewer Imporl DamP'ep Composer memmwf Catadog Qassifier Modeler Vector Raslar Virtual GIS Stereo RutoSync

1% Data Prepacation
Create New Imsge
Create Suface.
Subset Image

Dice Image.

mage Geometic Conection.

safication
Reproject Images.
Recaloulate Elevalion Vabe:
wagize: Dals Prep
Make RFF T0C

Unchip NITFs

59959.94, 809457 81

Se abre un cuadro de dialogo (Subset) en el que se selecciona:

llustracién 21. Visualizacién del procedimiento Subset las aerofotografias en Erdas

Ir

e | i

= |

ik

AutoSync ’

Stereo

:?_

DataPrep cnmgoser Interpreter |  Catalog Cassifier Modeler Vector Radar VirtsalGIS
[ subset P
2 B | Input Fie: [*img) Ousput File: [* img)
|4 011mg [” 01.img
e 8o _ 2| - =]

Coordinate Type:  Subset Defrition

(86380379

[7asssam =

Bl 0305 Tope

Irget Inaigned 8 bt

Unsigred 8 b¢ - Oupt: | Cortinuous -

Dugnst

Output Options

Number of Input lapers 3 Ignore Zao in Output Stats

Select Lagers

Use o comma for separated ksifi & 1.35 ) oc enter ranges

wsinga e 25)

W68 AS, B06126.56
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En el cuadro que se despliega la informacion contenida es: Input: fc 011.img Output:
rc0l.img Coordinate: Type Map Subset: From AOI, Viewer (De esta manera se selecciona

la forma deseada: poligono, circulo, o la mas irregular)

llustracién 22. Visualizacién del procedimiento Subset las aerofotografias en Erdas

=l ®

Vector Radar

¥

Modeler

.na;%,

naump Cnmpuser Catalog (]asslﬁzv ViruaIGIS | Stereo AutoSunc

Make RFF TOC.

Unchp NITFs

6518443, 81134983

Se realiza el Subset de la zona en la aerofotografia que se procesara el resultado del

procesamiento es el siguiente,

llustracion 23. Visualizacién del procedimiento Subset las aerofotografias en Erdas

=1tw's X ]

ility View AOl Raster Help

Ut
e DEBS&LDINEBE=+RLE NQqasa #

360368.44, 810600.08
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llustracion 24. Visualizacién del procedimiento Subset las aerofotografias en Erdas

Mosaic Tool (No File)

S
ile Edit Process Help
=1 ~ I = 20 (W& T M
2 & kv Thoa % Th T
Order | Fief Image Mame Hrea Fiesample Al Online| Exclude Areas Image Dodaed | Color Balanced | Histoaram b atched -
1 [ % [ tesis sigfotos tesis/archivos erdas/ortofotos/ic.im Entire’ NN ®
2 o /tesis siglfotos tesis/archivos erdas/ortofotos/ic02 Entire’ NN ®
3 o /tesis sig/fotos tesis/archivos erdas/otofotos/ic03 Entire HH x
4 o /tesis sig/fotos tesis/archivos erdas/otofotos/ic04 Entire [ X
5 o /tesis sig/fotos tesis/archivos erdas/otofotos/ic05 Entire [ X
3 o /tesis sig/fotos tesis/archivos erdas/otofotos/ic06 Entire NN X

862471, 813693 other

Una imagen georeferenciada, limpia y lista para ser procesada en la elaboracion de
mosaicos. Seleccionando DATA PREP en el cuadro menud principal de Erdas, y se
selecciona Mosaic Image. Se selecciona de la carpeta en la cual se trabaja y se adicionan

una a una las aerofotografias georeferenciadas previamente como se ve a continuacion:

llustracion 25. Visualizacién del procedimiento Mosaic Tool las aerofotografias en Erdas

"4 Mosaic Tool (No File)

=) X
File Edit Process Help
DERE 08 3 2R wsaqmn
B om ok T
[P Mosaic L= ]
Job State: Mosaic Operation: c:/tesis sig/fotos tesis/achivos erdas/ortofotos|
Pecebons: &9 O[INEANANARAN ] 1m0
3 | cancel | Help |
Imaae Name Area Orline Exclude Areas Imaae Dodaed| Color Balanced Histooram Matched| -
. /tesis sigffotos besis/archives erdas/ortofotossc.im|  Entire #
& /tesis sigffotos tesis/archivos erdas/ortofotos/ic02|  Entire NN %
. /tesis sigffolos besis/archives erdas/ortofotosAcl3]  Entire NN noon| X
«: tesis sig#fotos tesis/archivos erdas/ortofotos/ic04]  Entire NN o0 ¥
o tesis sig/fotos tesis/archivos erdas/mlnfnlns/rtﬁ‘ Enire NN L0000 X
«:/tesis sigffotos tesis/archives erdas/ortofotosAclB|  Entire #
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Se adicionaron las 6 aerofotografias, una vez seleccionada se usa la herramienta
MOSAIC TOOL la opcién Process y dentro de ella RUN MOSAIC, se obtiene lo siguiente:

llustracion 26. Creacion del Foto mosaico en Erdas Imagine 9.1

%

BEDESL 2=+ XQQ " H

86075031, 81334215

Ahora se ha generado un fotomosaico georeferenciado y geométricamente corregido de
las aerofotografias recientemente. Puede que este limitado por la capacidad del
computador; especialmente si las fotografias fueron escaneadas con alta resolucién, en
este trabajo se utilizaron fotografias escaneadas a 500 d.p.i.. El fotomosaico, cubre

especificamente una parte del area de estudio que corresponde al Sector del Juncal.
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3. RESULTADOS

3.1REPRESENTACION GRAFICA DE LOS FOTOCALCOS

De acuerdo a la metodologia anteriormente explicada se presenta orientacion de las
lineas fiduciales y la norte de cada una de los fotocalcos.

llustracién 27. Preparacién Fotocalco 01

llustracién 28.Preparacion Fotocalco 02
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llustracion 29. Preparacion fotocalco 03
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llustracion 31. Preparacién Fotocalco 05
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llustracion 32. Preparacién Fotocalco 06
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3.3 TOMA DE PUNTOS DE CONTROL

Fue

necesario realizar en campo una toma de 56 puntos de control con un GPS

distribuido en diferentes zonas de cada fotocalco aérea. En la siguiente tabla se muestran

los resultados.

Tabla 3. Distribucion de puntos de control y coordenadas expresados en metros (m)

bunto FOTO 01 bunto FOTO 02 Punto FOTO 03 Punto FOTO 04 Punto FOTO 05 Punto FOTO 06
COORDENADA COORDENADA COORDENADA COORDENADA COORDENADA COORDENADA

L | _Joseoos8 | [ x| oseis4z | . [ x | Oseood | . | x | 062028 | . | x | 0862030 | [ x | 0860465
y | 0801664 y | 0803857 y | 0807072 y | 0805971 y | 0808811 y | 0806178

, || 08e0aB0 | [ x | oseisll | [ x| Oebl605 | . | x | 062l | o | x | Osea4ss | , | x | 086006l
y_| 0802377 y | 0804240 y | 0806240 y | 0805823 y | 0808092 y | 0806155

5 || oseoss6 | [ x| oseosa2 | [ x | 62023 | . | x | oseaviz | .| x | oseazsr | . | x | oseaor
y | 0802739 y | 0803914 y | 0805971 y | 0806682 y | 0809926 y | 0806682

4 || oseos%5 [ T x | oseosve | | x | Os62243 | . | x | Os14% | . | x | Osessms2 | o | x | Oseas3s
y | 0802739 y | 0804207 y | 0805364 y | 0807728 y | 0810204 y | 0808092

o | | ose1390 | [ | oseosss | . [ x | 080re2 | o | x | 0861973 | . | x | 086390 | o | x | 0862485
y | 0803564 y | 0804365 y | 0805076 y | 0808018 y | 0810514 v | 0808444

6 || osetsaz | | x | 0850620 | | x| 060600 | . | x | 0862980 | .. | x | Oseadr6 | . | x | Oseass2
y | 0803857 y | 0803622 y | 0806178 y | 0808811 y | 0809981 v | 0810204

S [ [ Tosetii | [ x_|oseooeo | [ x| Oseodes | o [ x| oeadss | . | x | osea4ro | . [ x| 0860690
y | 0804240 y | 0807072 y | 0806178 y | 0808092 y | 0809532 y_ | 0809926

o || 0861320 [ [ x| 861605 | [ x | 0861003 | . [ x | Oseas85 | .. | x | Ose5023 | . | x | 0860599
y | 0804059 y | 0806240 y | 0806204 y | 0808444 y | 0809068 y | 0810789

o || 08e0oa | [ x |62 | , | x | Oseo0el | .| x | oseasr | .. | x | 0862080 | . | x | 0861070
y | 0803914 y | 0805971 y | 0806155 y | 0809926 y | 0808468 y | 0809923
1o || oseogr | T | Osea2d3 | , | x| OsbaSr | . | x | 08eBa2 | . [ x | 0862924 | . | x | 0861004
y | 0804207 y | 0805364 y | 0805823 y | 0810204 y | 0809173 y | 0811534
1 || oseoss | | x | oseorez | . | x | Oseavlz | . | x | 0863000 | .. | x | oOseao4z | . [ x | oseirrl
y | 0804365 y | 0805076 y | 0806682 y | 0810514 y | 0809610 y | 0810026
15 || 0850620 | T x | osew60d | | x| 061400 | . [ x | oeadr6 | .o | x | oseairr | . [ x | Os6lsor
y | 0803622 y | 0806178 y | 0804532 y | 0809981 y | 0810917 y | 081462
1o || 0860465 | [ x | 0861498 | , | x | 086a470 | , " x | 086aL4 | . | x | 0861550

y | 0806178 y | 0807728 y | 0809532 y | 0811286 y | 0811985

o0 || 0861003 | [ x| oseio7s | . | x | oseso2 | , | x | 0864028 | o | x | 0862060

y | 0806204 y | 0808018 y | 0809068 y | 0807749 y | o8ty

o1 || 08e00eL | [ x| 0862930 s || oma02e | T | 0862530

y | 0806155 y | 0808811 y | 0812294 y | o8iz87L

5 || oseaszs 5 || ose22re

y | 0808092 y | 0811361

oy || ose2ra2

y | 0813414

53 || 08614%

y | 0807728

x| 0861990

% [y T 80933

55 || 0861208

y | 0809163

55 || OsBaa2

y | 0812290
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3.4 CALCULO DE ESCALAS EN CADA UNA DE LAS FOTOGRAFIAS AEREAS.

La formula para la determinacién de las escalas es la siguiente:
1/E =df /DT donde, df = Distancia en la fotografia

DF = Distancia en el terreno
E = Mobdulo Escalar

Tabla 4. Determinacion de escalas

FOTO LINEA DE VUELO CONSECUTIVO ESCALA
1 C 2340 78 1:22000
2 C 2340 77 1:22000
3 C 2340 76 1:22000
4 C 2340 75 1:22000
5 C 2340 74 1:22000
6 C 2358 64 1: 38000

3.5 CALCULO DE LAS AREAS EFECTIVAS DE CADA AEROFOTOGRAFIA
MEDIANTE EL USO DE LA MALLA DE PUNTOS

Para la determinacion de areas se utilizo la siguiente férmula, por el método de la malla

de puntos.

E
20000

Malla 1 At = { )2 = No.de Puntos

Malla 2 At = (ED‘EM]E + No.de Puntos

E
100000

Malla 3 At = ( )2 # No.de Puntos

Donde;
AT = Area total en hectareas (Ha)

E = Modulo Escalar
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llustracién 33.

U]

Malla de Puntos para estimacion de areas

AT= area total en hectareas

E= moddulo escalar

MALLA DE PUNTOS (Para estimacion de areas)

FUENTE: manual para calculo de areas Federacion Nacional de Cafeteros 2006

Tabla 5. Calculo del Area efectiva en la Aerofotografia N. 01

FOTO 01 Cédigo N. de puntos | N.de malla Area (Ha)
1 131 2 25.36
3 73 3 3.53
A 4 167.5 2 32.43
5 146 2 28.27
12 141 3 6.82
Subtotal 96.41
7 126 3 6.1
P 11 81 3 3.92
Subtotal 10.02
8 284 3 13.75
B 10 46 3 2.23
Subtotal 15.97
R 9 | 67 | 3 3.24
Subtotal
7 6 | 78 | 3 3.78
Subtotal
Ch 2 | 73 | 3 3.53
Total area efectiva 132.95
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Tabla 6. Calculo del Area efectiva en la Aerofotografia N. 02

FOTO 02 Codigo N. de puntos | N. de malla Area (Ha)
1 210 3 10.16
2 81 3 3.92
6 175 2 33.88
7 171 3 8.28
8 127 3 6.15
A 12 244.5 3 11.83
14 18 2 3.48
15 221.5 2 42.88
16 152.5 2 29.52
18 37 3 1.79
20 120 3 5.81
Subtotal 157.71
4 277.5 2 53.72
9 191 3 9.24
P 13 235 3 11.37
17 140 3 6.78
Subtotal 81.12
3 162 3 7.84
B 19 428 3 20.72
Subtotal 28.56
5 318 2 61.56
cu 11 15 3 0.73
Subtotal 62.29
L 10 | 15 3 0.73
Total area efectiva 330.4
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Tabla 7. Calculo del Area efectiva en la Aerofotografia N. 03

FOTO 03 Codigo N. de puntos | N. de malla Area (Ha)
5 701.5 2 135.81
8 175 3 8.47
9 142 3 6.87
11 26 3 1.26
13 192 3 9.29
16 152 3 7.36
A 17 116 3 5.61
19 149 3 7.21
20 232 2 44.92
28 80 2 15.49
30 196.5 2 38.04
33 95 2 18.39
Subtotal 298.72
1 375 2 7.26
3 416 2 80.54
6 207 3 10.02
7 229 3 11.08
P 12 174 3 8.42
66 2 12.78
15 63 3 3.05
18 229 3 11.08
21 62 3 3
Subtotal 147.23
2 204 2 39.49
439 3 21.25
B 24 122 3 5.9
29 80 2 15.49
32 174 3 8.42
Subtotal 90.56
4 50 3 242
22 136 3 6.58
z 23 248 3 12
27 158 2 30.59
Subtotal 51.59
25 54 3 2.61
Al 31 226.5 2 43.85
Subtotal 46.46
14 101 3 4.89
L 26 14 3 0.68
Subtotal 5.57
R 10 | 186 3 9
Total area efectiva 649.14
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Tabla 8. Calculo del Area efectiva en la Aerofotografia N. 04

FOTO 04 Codigo N. de puntos | N. de malla Area (Ha)
1 467 2 90.41
2 83 3 4.02
6 68 2 13.16
A 8 43 3 2.08
9 128 3 6.2
10 69 2 13.36
Subtotal 129.23
3 678 2 131.26
P 5 211 2 40.85
7 139 2 26.91
199.02
B 4 516 3 24.97
Subtotal
PI 11 | 12 3 0.58
Total area efectiva 353.8
Tabla 9. Calculo del Area efectiva en la Aerofotografia N. 05
FOTO 05 Cédigo N. de puntos | N.de malla Area (Ha)
1 59 2 11.42
4 304 2 58.85
A 8 204 2 39.49
10 133.5 2 25.85
Subtotal 135.62
3 378 2 73.18
P 6 166 2 32.14
12 149 3 7.21
112.53
5 227 3 10.99
B 9 127 3 6.15
Subtotal 17.13
11 126 3 6.1
c 13 93 3 4.5
10.6
Pl 2 97 3 4.69
Subtotal
L 7 | 50 3 2.42
Total area efectiva 282.99
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Tabla 10. Calculo del Area efectiva en la Aerofotografia N. 06

FOTO 06 Codigo N. de puntos | N. de malla Area (Ha)
1 131 1 448,35
4 143 3 19,58
5 169.5 1 580,11
A 10 29 3 3,97
11 81 2 44,36
15 63 2 34,50
19 109 2 59,69
Subtotal 1190,55
2 57 3 7,80
3 126 2 69,00
7 44 3 6,02
8 56 3 7,67
P 9 130.5 2 71,46
12 10 3 1,37
14 27 3 3,70
17 228 2 124,85
6 18 3 2,46
Subtotal 294,34
R 16 44 3 6,02
Pl 18 56 3 7,67
F 13 40 3 5,48
Total area efectiva 1504,05
Tabla 11. Calculo del Area Efectiva total de las aerofotografias
uso Area (Ha)
A 2008,24
P 844,26
B 177,19
R 18,27
CuU 62,29
AL 46,46
PL 12,94
Z 55,37
F 5,48
L 8,71
Ch 3,53
C 10,60
AREA TOTAL 3253,35
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3.6 DIGITALIZACION DE USO Y COBERTURA MEDIANTE EL USO DE ILWIS 3.1
llustracién 34.Visualizacion del DEM en ILWIS

|4 DEM-PALERMO: MapSubMapCoords('dem-huila'.mpr, 878071.95000000007,840304.31999999995,819716.21000000008,784027.58000000007) - ILWIS

File Edit Layers Options Help

DO % ey B

=R ER DEM-PALERMC

>

560.3 ( 819787.97. 823520941 7°2307.21"N. 7°24'1811"E

llustracion 35.Fotografia Aérea Importada al Sistema de Informacion ILWIS

4 fc 02: Map fc 02 - ILWIS
File Edit Layers Options Help

DO % Q&L | B2 ||| [seasi0514]

SRR fc02 - Map fc0
@B Properties

>
= 210234 [( 85922421, 806424.89) | 7°1334.07°N, 745 2311°E
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llustracion 36. Insercion de las Informacion de marcas fiduciales en liwis.

[ GeoReference Editor: fc 02 =& X

File Edit Layers Options Help

DO & @ & [ | % |G | Sigma= 1.900 pixels Flying Height: 3347 m Nadir: (861579, 804475) Princ. Point: row 2571.5, col 2468.5
x

SRR fc02- Map fc0
B Properties

Fiducial Marks ] 1
Jistance (mm)  [153.030 Principal Paint (mm,mm)

mal @ Affine " Bilnear " Projective

Photo (mm in camera-system] RowCol (pixels) diff Row diff Col
0.000 -113.000] 4791 .U@ 2483.00, 0.00 0.00
-113.000) 0.000) 2533.0@ 25300, 0.00 0.00
0.000 113.000] 352.00) 244800, 000 0.00
olution: 438.47 dpi RMS: 0.00 rows, 0.00 cols

pixel
Yaint in scan: Row 2572, Col 2463

»

— 222334 |( 85920558, 806394.07) 7°13'33.09"N, 7°45'22.49"E

llustracion 37. Georeferenciacion Completa de la Aerofoto como ejemplo la N.01.

M GeoReference Edits
File Edit Layers Options Help

DOk O RN % B

J Sigma = 1.900 pixels Flying Height: 3347 m Nadir: (861579, 804475) Princ. Point: row 2571.5, col 2468.5

AR fc02 - Map fc0
@B Properties

Ei P

n

< »
*[@ X ¥ z_dem z Row Col Active DRow DCol -
1| 859621.321| 803625.071 480.000 480.000 4144 1507| True -2.20 -1.46
2| 860342.085| 804366.291 484.000 484.000 3249 1734| False -4.85 7.59
3| 860891.136| 804214.160 485.000 485.000 3128 2212| True 0.52 -0.71
4| 861545.071| 803863.616 477.000 477.000 3106 2884 True -0.19 3.97
5| 861806.311| 804233.484 475.000 475.000 2692 2914| False -5.38 0.17
6| 861324.974| 804067.316 478.000 478.000 3046 2615| True 0.00 0.09
7| £60462.349| 806183.306 478.000 478.000 1820 1032| False -1.58 -1.59
8| 861001.007| 806210.239 471.000 471.000 1563 1422 True 3.17 -0.01
9| 862024.457| 805974.577 466.000 466.000 1262 2297| False -5.55 3.13
10| ©60940.408| 803914.210 483.000 483.000 3340 2395| False 0.28 8.74
11| 861424.422| 804675.688 477.000 477.000 2528 2416| True -0.1¢4 0.14
12| 860543.221| 805662.640 476.000 476.000 2174 1315 True -0.64 -1.08
13| 860046.049) 806184.209 477.000 477.000 2007 729 True -0.73 -
< »

[1044137 |1 85047280 R06615.27) [751340.07'N 7°4531.05"F

De acuerdo a los parametros que se deben tener en cuenta para una buena
georeferenciacion explicada anteriormente en la metodologia, al desplegar los datos de la
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Georefencia se deben tener en cuenta que los &ngulos no sean superiores a 3.5 ni el
sigma mayor a 12. Como se muestra en la ilustracion 36 se cumplié con cada uno de los
parametros y se procedié a crear cada uno de los archivos raster de puntos y poligonos
para iniciar la interpretacion del uso y cobertura.

llustracion 38.Chequeo de Angulos en informacion adicional-

{1 TLWIS 3.3 Academic - [CATESIS SL.\Archivos Ihwis]
(&0 File Edit Operations View Window Help

= B 6 XE wEEO
FERmEDn eamBBy @06 BRR R =4 DaEmE 6=

[prop 'CATESIS SIGFOTOS TESIStArchivos liwistfe 02" grf B
x 7B
@ BoGOTALI
Dperation-Tree | ¥ coBERTURAT T# Properties of GeoReference Orthophoto "fc 02° [t
OperatiareList Navigator | |8 cOBERTURAY
& History [ COBERTURAT GeoRference | General | Used By Addtional Info |info |
hec {2 CORERTLIRAT

{23 Archivos John Estupif
{21 ILWIS 33 Setup Files
-3 Perflogs

- POT NEVA ACTUALIZ

B caberturatatal GeoReference Orthophoto "fc 02"

) coberturatotal

3 denhuils ColResidu Fid Mrk 2 : 0.0 .
I} DEM-PALERND RowResidu Fid Mrk 2 | 0.0

) DEM-PALERMD PhotoZScanScale (RowCols-Fhoto-mm) : 1962
({2 Program Files T e PeLERHD
521 Python2s ADEM- OUTER ORTENTATION Data
i 02 Nr of Ground Control Points: 13
-] SWSetup F o 02 Nr of Active Ground Control Points: 8
=-Z1 TESIS SIG 503 DTH map: DEM-PALERMO
(1 FOTOS TESIS Eh fe 03 OUTER ORIENTATION Results:
© -1 500 FT (o 04 Iterations for Outer Orientatiom.: & =
o Camera Proj Center (E N H): 861578.57. 804474 66, 3823 42
i 60 Archivos ArcGig| R ic 04 Camera Rotation (Kap,Phi,One): -29.92. 2 18, 2 20

i @00 Archivos Erdas || E3ifc 05 Estimated Flying Height (distsnce to Hadir): 3347.42 m
{23 Archivos Iwis || BRic 05 PizelSize (Terrain-meters-RowCol): 21600.51 -

21 Archivos Mapp(| e 06
{3 mosaIco ARC|| EEhic 08
- tinpalermo

{2 Palermo 5 FTOSCONT
-0 Users [ PTOSCONT
£ WINDOWS [0 ptescort
R=T1] [Eh 50 CORERTURA
D E [ Us0 v COBERTURA
‘ Euso

=1
iy Aceptar Cancelar Ayuda

[l —

seoReference Orthophoto "F03" Query : None

Se evalué cada georeferenciacién, como se ve en la ilustraciéon N. 38. Los datos de cada
Georerefenciacion se muestran a continuacién en tablas expresando los detalles de la
localizacién de las marcas fiduciales, el nimero de puntos de control que se utilizaron en
la georeferenciacion, cabe destacar que a pesar de que en cada fotografia se utilizaron
entre 10 y 16 puntos de control, para la georeferenciacion en llwis se usaron en algunas
aerofotografias menos de 10 puntos de control con sus coordenadas respectivas.
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llustracion 39. Vista del Arbol de Operaciones en liwis desplegando los diferentes tipos de archivos creados.

(2 File Edit Operations View Window Help
=8 | E B
FlEmmmneamdDy | @@neRBRR R s DoE nE o=

| @ coseRTURM
[B COBERTURAT
[R)COBERTURAT
(@ COBERTURAT
[ coberturatotal

Operation-Tree
Operation-List Navigator

-85 History
B0
-2 Archivos John Estupifi
(2 TLWIS 3.3 Setup Files
(23 Perflogs
(Z3 POT NEIVA ACTUALIZ{
(23 Program Files
(23 Python2s
(3 SWsetup
(3 TESIS SIG
-3 FOTOS TESIS
(3 500
(1 Archivos ArcG
(1 Archivos Erdas
|23 Archivos Iwis

oberturatatal
er-huila

3 DEM PALERMO
[ DEM-PALERMO
2 DEM PALERMO
i

(23 Archivos Mapp fe 0B
(23 MosAICco ARcl| [ERife 06
(23 tinpalermo [B) LAYOUT USO COBERTURS
{3 Palermo @ PTOSCONT
[ Users [IPTOSCONT
B WINDOWS [0 ptoseent
Bo D LSO COBERTURA
Bl E [1LIS0 ¥ COBERTURA
U0
ERUs0
@ uso

Type an expression on the command line Query: None

3.7CREACION DE ARCHIVOS DE GEOREFERENCIA

Una vez finalizado el chequeo de cada error en los fotocalcos (Archivos Raster), se
procede a generar cada uno de los archivos pertinentes para la digitalizacion de la
informacién en llwis. Cada aerofotografia georeferenciada guarda informacién valiosa
sobre lo que contiene informacién como el sigma, los puntos de control utilizados (es muy
importante el orden en que se digitalizo cada punto, para la creacion del mapa de puntos

de control), por aerofotografia y angulos.

3.8MAPAS ELABORADOS EN EL PROCESO DE DIGITALIZACION DEL USO Y
COBERTURA USANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA ILWIS

Se elaboro el mapa de puntos de control, importando de la tabla en formato .DBF de la
cual se crea un archivo de referencia para realizar el respectivo ajuste. Se encuentran
distribuidos en la zona de trabajo, contienen las coordenadas y la numeracion especifica

gue identifica su ubicacion espacial.
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llustracion 40. Mapa de puntos creado en llwis

13 PTOSCONT: PointMapFromTable{ptoscont,BOGOTA41,NAME) - ILWIS

File Edit Leyers Options Help

D@ xR ey B2 M| w7 ]

»

[ 859465.44. 811955211 T163230°N. 7453397

Una vez listos los archivos para trabajar en formato raster, se cre6 el mapa de puntos
que contiene datos espaciales del Area util en cada aerofotografia, con el fin de
especificar la zona correspondiente. Mapa que contiene las coordenadas de cada uno de
los 56 puntos que fueron tomados en la zona de estudio, dispersos en cada una de las
fotografias aéreas.

llustracion 41. Creacién del Mapa de segmentos y posterior Digitalizacion de Uso y Cobertura en
lwis.

h COBERTURAL - ILWIS = la
File Edit Layers Options Help

DA R &k [B 2 | |[f7ases |

5
[( 85939699, 80672049) | 7134351°N, 7°4528.86°E
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llustracion 42.Digitalizacion de la Informacion en cada aerofotografia.

3 fc 02: Map fc 02 - ILWIS (E=ala X
File Edit Layers Options Help

DO x aaly =@ |[isazsi0314]

E-[ER cobertural

. @' Properties

AR fc02- Map fc0
@& Properties

>

353499 [( 86077303, 80800508) | 7°14'24.18°N, 7°46'14.01°E

llustracién 43.Digitalizacién en detalle de la digitalizacion del uso y cobertura ejemplo Aerofotografia N 02.

[ fc 02: Map fc 02 - ILWIS (=2 E X
File Edit Layers Options Help
DO x[maaly B
v

E-ER cobertural

| @E Properties

A ER fc02 - Map fc0 §

[-E&' Properties

»

— [1667,877 [( 86039141, 806437.49) 7°13'33.83"N, 7°46'00.81"E

58



Al finalizar toda la digitalizacion de la informacién se evalu6 cada uno de los poligonos , y
se realizé el chequeo de segmentos para revisar intersecciones entre lineas para la
creacion de poligonos.

llustracion 44. Chequeo del Mapa de segmentos en llwis.

i Segment Editor: COBERTURAL = a0 X
File Edit Layers Options Help

DOk V& & [ % | o J|E][[7500 ]

ptoscent - Poin
Properties
[ COBERTURAL
Properties

¥ Legend
——— lindero

i Check Segments

Self Overlap Check.
™ Mask
& Start at Begin

" Start st Mumber

Cancel | Help

»

¢ 28000831 QNI BTV ['3=15n2 08" T=AE A& 2TE

llustracion 45. Chequeo del Mapa de segmentos en llwis

1 Segment Editor: COBERTURAL =X
File Edit Layers Options Help

Properties
Legend
lindero

»

( 859896.24 809224.5T) 7°15'0399"N. 7°45'46.37"E
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Finalizado todo el proceso, el ultimo proceso fue la creacion de poligonos que contiene la
informacion del uso y cobertura, se esta seguro de que no existieron errores en el trazo de
los poligonos. La Poligonizacion de segmentos se aprecia a continuacion.

llustracion 46. Poligonizacion de Segmentos en llwis

A USO: PolygonMapFromSegment(COBERTURAL, ", USO.mpp) - ILWIS

File Edit Layers Options Help

=1 A .|

EARAED USO - Polygonl

i

— ( 86063046, 805077.23) 7°12'49.83"N, 7°46'07.78"E

llustracion 47. Representacidn del histograma de la distribucion del uso y cobertura en llwis

1 HistogramPol “coberturatotal” - TableHistogramPol(coberturatotal.mpa) - ILWIS
File Edit Columns Records View Help

ELNEEIERE:

______ NrPol Perimeter Area =
A [ Y 50|  135964.74 19¢¢5816.81
a1 2 5632.70  ¢56115.84
B 12 56625.71| 1873344.42
c 2 2325.7¢  115874.31
cz 11 §7615.53  s37978.28
cu 1 £132.37  §57043.55
B 1 1010.18 54652.50
T A 236,623 20361.13
u < 2012.0¢|  211825.02
15000000 B 31 25357.43 8232692.32
BL 3 3177.12|  130365.11
Vi 2 1305.41 37887.69
z 597116.87
o
s
4
3
2 10000000
5
3
<
5000000
PRPOGE € v RN I
. 5]

Show record Crin record view
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llustracion 48. Representacion del Layout en llwis

B LAYOUT USO COBERTURA - ILWIS

File Edit Insert View Help

LS4 RE XD 80 =
e OB |E B & w e &3 &

7 [ em | Left|  Top| Width| Height| Scale -

4 »

[x=383mm |y=226mm [Carta: 21592794 mm

3.9 CALCULO DEL AREA DE USO Y COBERTURA MEDIANTE ILWIS 3.1

Para realizar el calculo del area es necesario trabajar con el mapa de poligonos elaborado
en donde se contiene la informacion de uso y cobertura. Los datos que calcula el llwis.

Tabla 12. Area de Uso y cobertura calculada mediante llwis

Uso ILWIS
Arroz 1854.63
Pastos 980.69
Algodén 43.61
Rastrojos 2.12
Frijol 5.44
Platano 6.03
Cacao 11.59
Bosque 187.39
Maiz 59.65
Lago 9.04
Casco Urbano 65.7
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Pantano

4.05

Area Total

3234.94

Grafico. 1. Distribucién del area de uso y cobertura en toda la zona de trabajo El juncal.

CALCULODE AREADEUSOY
COBERTURA CON ILWIS

W Arroz

M Pastos

m Algodén
W Rastrojos
M Frijol

m Platano

W Cacao

3.10 INFORMACION OBTENIDA MEDIANTE EL PROGRAMA ARCGIS

De acuerdo a los resultados obtenidos en campo se procede a generar informacién en el

area (til de cada aerofotografia para ello el primer paso es realizar la georeferenciacion.

3.10.1 Georeferenciacion fotografias aéreas. Descrito la metodologia en el capitulo

anterior a continuacion se muestra mediante ilustraciones cada uno de los pasos para la

digitalizacion de la informacion contenida en cada aerofotografia como se ve a

continuacion:
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llustracién 49. Adicidon de informacién fotocalco N. 01 ArcGis

" Palermo - ArcMap - Ardinfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DEES| L =BX| 0 | & |25 ][22 & @ O 3= | N2 | Egitorv| & | # ¥ Tosk [Creste New Feature = | Target | KBRS
Geordeencing | e flowmooms =] O /B wayav | mecFom S preszs| @@

EEIEEEEIEE el

——

O curvas B Q
O hidrografia 9
hidrografia EL
O hidrografia =2
O curva

O curva

curva

O coordenada
O coordenada
O coordenada
[ Area Util oty
hidrografia p|
O hidrografia p
O neiva

O neiva
FC061_Clip.t
O Feost_Clip
0O FCo41_Clip
0O FCo31_Clip
O Fco21_Clip
FCO11_Clipl
O FCO1Limg
O FC02Limg
O FC03Limg
FC04Limg
O FCO5Limg
O FCO06Limg

® 3

[Bowpesercsse

< m | 3
wsysdediun Oﬂ\i-"“ﬂ
&y & D'ngzz‘@kial v Dvn]g‘Av&viv_.lv‘

Drawing 'iv

llustracién 50. Adicion de coordenadas en ArcGis

[~ Sin titulo - ArcMap - Arcinfo =l G
‘ File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DBR&| ¢ E2@dX|n b <] |[+Z| & @ 21 3| N2 | ditorv| » | # ~ Toski [Create New Feature =] | Target: [ Sl|x @ |
| Georeferencing v | Layer: [FC0T1_Gipimg e~ Fa U 3D Analyst v | Laver - s L Llae ‘

|@ @ EE DD | e B0 ]| E| &5
—————————————— -
— =
= £ layers Q
=8 o
RGB An
MNRed: Band_| 53
I Green: Band._ | gm,
MM Blue: Band_
. X: |ssnss¢ 65515100000
“ ; y
» Y : [804408.37429400000
]
=
x
o
&
o
5
Py
&
7
JE]
&
< | m » =
Display [ Source | Selection @ o e u o

| rowing v K (0 @[O0~ A~ < [ol A
InputXandY ... [ [859646.924 803644.936 Unknown Units
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llustracion 51Terminando la georeferenciacion de las aerofotografias en ArcGis

_ Sin titulo - ArcMap - Ardinfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DEES[+ BBX |0 | || & @ B 3= | N2 | Editorv| » [ # ¥ Task: [Create New Feature = | Torget:| lEXc]
Georeferencing v | Layer: [FC01tf M Jj = | “ iDAnaIyst" o o b B & ‘ e ‘ ‘O ‘
@@ EE D | @660 - \E@\Eﬁ‘
————— i 5|
= £ layers g
8
RGE HH
MERed: Band_| 53
I Green: Band_
M Blue: Band_ lf
-
’ 2
h Creating pyramids for:
Processing request. .. 83%
3
(1]
#
o
&
2
&
s
"
&)
<« m » ) J
Dy [Souce] soeten] | [0 |2 w 4] : D]

Drwing~ K (0 [0~ A ~ 7% Gl EEE PR TS A
= |@ [Pos:

llustracion 52.inicio de la digitalizacion de la informacion de uso y cobertura en ARCGIS

USO COBERTURA JUNCAL - ArcMap - Arcinfo =HlE X
| Eile Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DEES & BAX| » - |& 2050 R RIYARR Y=

3D Analyst v | o L B § H’: @ @ | editorv b | 2 v Task [Auto-CompletePolygon  v| | Target: [ Cobertura =] w ;A A

= & Layers
> o

) <all otherva
Uso

mA
mM
mz
= B FeoLsf
Res:1:5146
RGB
MNRed: Band_
I Green: Band_
M Biue: Band_

AunpieZeorairit@®@zund

~1859952.537 804314309 Meters
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llustracién 53.Visualizacion del Fotocalco N. 02 en ArcGis

Palermo - ArcMap - Arcinfo

| File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
[DEE8t 2BX |0 |d@m | [f|&S O8N | wito~| > |~ T [CetelenFate =] | et | =|EE]
| Georeteencing v| Laver [losacomg — ¥] (- /‘Ugnmurystv\wx@mn—;l Vﬁ»g«m,_:,gg“l‘@{.‘

(2RBEROD|EBFR 2|88 &

foRC]

O curvas B
® O hidrografia
O hidrografia
O hidrografia
curva

B

wna
O curva

@ O coordenada
@ O coordenada
@ O coordenada
@ O Area Util Foty
O hidrografia p
® O hidrografia p
0O neiva

O neiva

@ O FCo61_Clipir -
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llustracion 54.Visualizacion del DEM generado a partir de las curvas de Nivel de la
Cartografia base usando el ArcGis 9.3
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llustracion 55. Esquema final del DEM en formato Raster y a escala
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llustracion 56.Finalizacion de la digitalizacién uso y cobertura Sector Juncal

Palermo - ArcMap - Ardinfo =X
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llustracién 57. Calculo del area ArcGis
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llustracion 58. Mapa tematico en Layout Levantamiento de uso y cobertura zona de El Juncal,
Municipio de Palermo mediante ARCGIS.
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Finalizado todo el procedimiento y elaboracion de los mosaicos, se generaron Layouts

con la informacion digitalizada como se ilustra en la figura anterior.

3.11 CALCULO DE AREA TOTALES Y COMPARACION ENTRE CADA

METODOLOGIA

Tabla 13. Calculos Totales de Areas con las diferentes metodologias

AREA CON AREA CON | AREA CON

Uso Cobertura |,z | A’ PUNTOS ILWIS ARCGIS
Arroz 2,008.24 1854.63 1974.93
Pastos 844.26 980.69 877.67
Algodén 46.46 48.61 51.42
Rastrojos 18.27 2.12 18.41
Frijol 5.48 5.44 5.06
Platano 12.94 6.03 12.55
Cacao 10.60 11.59 11.55
Bosque 177.19 187.39 186.28
Maiz 55.37 59.65 61.59
Lago 8.71 9.04 10
Casco Urbano 62.29 65.7 58.64
Pantano 3.53 4.05 3.7

Area Total 3253.34 3234.94 3271.8

Grafico. 2. Distribuciéon de Areas uso y Cobertura con llwis ArcGis, Malla de Puntos
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MALLA DE PUNTOS

SOFTWARE

La determinacion del area se|Es necesario realizar procesos de
realiza directamente sobre el|georeferenciacion, ortorectificacion y
fotocalco. digitalizacion.

Este sistema estd limitado a|Se pueden obtener mas datos como

solamente determinar areas.

los perimetros de cada poligono.

En el caso que se deba determinar
grandes é&reas, resulta muy
tedioso por el conteo de puntos.

Para determinar grandes &reas
resulta mucho mas rapido y eficiente.

Resulta econémico ya que no es
necesaria una computadora
(hardware y software).

Se tiene que realizar una inversion
mayor, ya que se requiere el uso de
un computador para realizar los
analisis pertinentes, ademas se debe
tener en cuenta el costo del software.

Este método requiere la
determinacion previa de las
escalas en cada fotografia

Se trabaja conescala 1:1

Puede existir alguna imprecision
ya gue se trabaja solamente con la
escala que tiene la foto, lo que
indica que factores como el grosor
del lapiz puede influir en los
resultados.

Se pueden obtener datos mas
precisos debido a que el programa
puede realizar acercamientos y
minimizar el error.

Tabla 14. Comparacion de la metodologia de malla de puntos con los software para la
determinacion de areas.
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Tabla 15. Comparacion entre llwis y ArcGis

ITEM

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

llwis

ArcGis

Georeferenciacion

Es mas limitado en la selecciéon del
sistema de coordenadas.

Se puede trabajar con cualquier tipo de
coordenadas (origen Bogotd), segun la
ubicacion.

Realiza los procesos de

T En un solo proceso es posible
georeferenciacion y X -
e georeferenciar y ortorrectificar.
ortorectificacion por separado.
Es necesario ubicar las marcas |/ ubicar los puntos de control

fiduciales y la distancia del punto
principal de la aerofotografia.

indicados se ortorrectifica con la norte
automaticamente.

Se requiere la ubicacion de minimo
8 puntos para la georeferenciacion.

Se requiere la ubicacion de minimo 4
puntos para la georeferenciacion.

El margen de error se debe medir
por separado en cada foto,
teniendo en cuenta el sigma y los
angulos.

Solo exige un margen de error menor a
0.5m en la georeferenciacion.

Es necesario el uso de un DTM
para la georeferenciacién y para
generar la ortofoto.

El uso del DTM lo condiciona la
topografia. En terrenos planos no es
necesario.

Digitalizacion

Es necesario realizar: Mapa de
puntos, mapa de segmentos, mapa
de poligonos, mapa raster y tablas
para digitalizar la informacién de
campo.

Se requiere solo la elaboracién de un
mapa de poligonos usando el Arc.
Catalog para crear una tabla ordenada
de datos.

Para la elaboracion del mapa de
puntos y de segmentos se deben
crear dominios que contengan
caracteristicas que representen la
informacién recogida en campo.

Solo se necesita elaborar tablas de
datos para puntos, lineas o poligonos.

Para corregir la informacion se
deben seguir una serie de procesos
y tener en cuenta los parametros
gue indica el programa.

Basta con una sola herramienta para
que el cierre del poligono sea
automatico y no se produzcan errores.

Para revisar ajustes de poligonos
se debe realizar un proceso
denominado “Poligonizacion”.

Con la operacién anterior esta labor no
es necesaria.

Performance

La presentacion de
(Layouts) es simple.

los mapas

mas
de

Esta presentacion se hace
atractiva por la diversidad
herramientas en la edicion final.
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3.12CREACION DEL MOSAICO CONTROLADO CON ERDAS IMAGINE 9.1

llustracién 59. Representacion de Clips de cada una de las aerofotografias georeferenciadas con area util controlada en
ERDAS
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llustracion 60. Representacién del Mosaico Controlado con 6 Aerofotografias zona El juncal en ERDAS
Imagine y la superposicién de la Informacién digitalizada de uso y cobertura.
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4. CONCLUSIONES

Tanto el llwis, como el ArcGis, (Sistemas de Informacién Geogréfica) permiten andlisis
matematico y salidas gréaficas para visualizar resultados parciales y finales de un trabajo

en corto tiempo.

El trabajo con fotografias aéreas e imagenes en general constituyen un apoyo
indispensable en las tareas relacionadas con tematicas asociadas a levantamientos de

informacién sobre recursos naturales.

De los softwares utilizados para el procesamiento de la informacion del levantamiento de
uso y cobertura, se define el ArcGis como el Sistema de Informacion mas completo por
poseer todas las herramientas Utiles para procesar dicha informacién con mas rapidez;

pues el tiempo en el analisis de informacion es mas corto, preciso con relacion al llwis.

En la determinacion del area el resultado arrojado por la malla de puntos mostré un mayor
acercamiento al promedio de las tres areas, lo cual justifica el hecho que varias empresas

sigan empleando esta metodologia.

El método con el que menos tiempo se empled para obtener los resultados es la malla de
puntos, pero es necesario tener en cuenta que solamente se hizo uso de seis

aerofotografias.

Este documento recoge un proceso metodolédgico sobre el cual se disefian y construyen
los mapas, que son documentos de consulta obligatoria en mdltiples &ambitos
institucionales y privados. Si bien la foto aérea posee inigualables ventajas tanto en costo
como en aplicaciones especificas, también tiene algunas desventajas, las cuales hasta
cierto punto establecen ciertas limitaciones cuando de trabajos especializados se trata.
Por ejemplo, si bien la interpretacion de fotos aéreas aporta gran cantidad de informacion,
estos reconocimientos llevan en si mismos inconvenientes geométricos y deformaciones

imposibles de corregir si no se acude a procesos fotogramétricos.
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Para la elaboracion de mosaicos el Erdas resulta ser una herramienta muy eficaz en

razén a la minima restriccion para la seleccién de las areas Utiles.

Pueden generarse mosaicos de diferente tipo a partir de las imagenes digitales de alta
resolucion, utilizando diversas configuraciones, dependiendo del equipo disponible, los
recursos econdmicos y las necesidades especificas. Otras aplicaciones de esta tecnologia
incluyen el muestreo para evaluar cosechas, actualizacion de cartas teméaticas, evaluacion
de recursos naturales, validacion de la interpretacion realizada con imagenes satelitales

de baja resolucion.
Dado el volumen de informacibn que se maneja, la utilizacion de los Software

especializados nos permite manipular rapida y oportunamente el manejo de informacion,

lo que hace que el proceso de filtrado de informacién sea mas selectivo.
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5. RECOMENDACIONES

Dado el alto volumen de datos que se recogen en un levantamiento de uso y cobertura se
hace imprescindible el uso de un sistema de informacién geografica. Pese a los altos
costos que implica la adquisicién de la licencia siempre es recomendable la utilizacion del

ARCGIS por su funcionalidad en el manejo de datos especiales y geogréficos.

Para la construcciébn de mosaicos, se recomienda utilizar el Erdas Imaines dada su
especialidad para el almacenamiento de imagenes tanto en monobanda como en

multibanda.

Es conveniente recomendar el uso del ARCGIS para la manipulacion de aerofotografias

antes de ser procesadas en Erdas.

Para determinar areas pequefas basta con el uso de la malla de puntos, ya que es un
método que mostrd confiabilidad y economia. En caso contrario en donde se usarian
varias aerofotografias, lo ideal es el uso de un software, preferiblemente el ARCGIS que

es el programa que mayores facilidades y precisién puede dar.
En el trabajo de campo donde se requiere marcar la fotografia con los puntos de control y

los alinderamientos, se recomienda hacer trazos finos, lo que permite disminuir el error en

cualguier método a usar.
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