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5.-   RESTITUCIÓN AEROFOTOGRAMETRICA



5.1.- 	Apoyo Aerofotogramétrico Terrestre


	Los fotogramas del vuelo aerofotogramétrico fueron apoyados en terreno mediante una red de vértices de control utilizando tecnología GPS y referidos al sistema de referencia IGM Datum SIRGAS, de acuerdo a lo especificado en las ETT-DOH 2006, de tal forma de obtener precisiones acordes a la Esc. 1:2.000, requerida por el estudio.
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a) Planificación del Apoyo Aerofotogramétrico

	Una vez obtenidos los fotogramas y diapositivas, se procedió a planificar la ubicación aproximada de los puntos a apoyar, para lo cual se seleccionaron puntos claramente identificables, tanto en terreno como en el fotograma, los que corresponden a elementos construidos o elementos naturales relevantes del relieve.

	El apoyo de terreno se efectuó modelo a modelo, tomando en consideración que se apoyan 2 puntos por fotograma con un total de 4 por modelo estereoscópico. 

	Además, dentro de la planificación se consideró que las mediciones GPS deben cumplir los siguientes requerimientos:

· Que se cuente con cielo despejado en un ángulo superior a 15°.
· Que no existan superficies reflectantes.
· Que no interfieran líneas de alta tensión.
· Que no existan elementos cercanos de gran altura.
· Que no existan medios externos que puedan afectar directamente las mediciones.

Los puntos fueron medidos con receptores GPS de doble frecuencia. Una vez medidos, se procedió a asignarles un nombre, asociando a cada punto un número y una letra identificadora, en relación al número de la imagen (Ej: 6458-A), el cual queda impreso al reverso de la Imagen Aérea, y sirve posteriormente para identificar de forma clara y precisa el punto con la correspondiente monografía. 


b) Levantamiento de los Puntos Estereoscópicos

El objetivo principal de esta actividad es la obtención del apoyo terrestre aerofotogramétrico necesario para la posterior fase de Orientación. Esta labor se efectuó de tal manera de obtener la precisión acorde a la esc. 1:2.000, requerida por el estudio, garantizando el cumplimiento de la especificación técnica indicada en la ETT–DOH 2006, para los levantamientos aerofotogramétricos.

Para las mediciones de los puntos estereoscópicos, se utilizaron receptores GPS geodésicos, en Modo Diferencial Estático, vale decir, la medición se efectuó mediante el sistema de Triangulación. 

Lo anterior se realizó con la utilización de dos Equipos GPS bases, lo que permite generar con los vectores medidos figuras geométricas tipo triángulo, para verificar la medición del punto analizado y el error de cierre de la figura y garantizando la precisión de las coordenadas de cada uno de los puntos apoyados.

El apoyo terrestre de los puntos estereoscópicos contempló las siguientes actividades:

i) Para cada punto estereoscópico se elaboró una monografía que contiene la información de las mediciones de campo, fotografía digital del punto apoyado, un croquis de su ubicación y una descripción del lugar y forma de acceder al mismo y las coordenadas del punto respectivo. 

ii) El proceso de cálculo de las observaciones GPS se realizó procesando las observaciones comunes entre los vértices pertenecientes a las redes y los puntos estereoscópicos. Los cálculos se entregan en una planilla electrónica con las coordenadas Norte, Este y Cota de cada uno de los puntos estereoscópicos.

iii) La cota de cada punto de apoyo está referida a la RED altimétrica del proyecto.

	En el Anexo N° 4, se entregan las monografías de los puntos de apoyo terrestre levantados. 
	

5.2.-	Obtención de la Cartografía


a) Elementos de la Restitución

Las bases de datos cartográficos generadas correspondieron a las siguientes:

· Red de PRs
· Rótulos de curvas de nivel cada 0.5 m. e índices cada 5 m. según la escala indicando su valor.
· Cotas de intersecciones de calles, puntos bajos y altos relevantes con precisión de 0,25 m.
· Trazado de manzanas
· Subdivisión predial a nivel de manzanas
· Nombre y eje de calles
· Línea de solera
· Cercos
· Red vial (caminos principales y secundarios)
· Huellas y senderos
· Construcciones importantes
· Puntos de servicio (bomberos, hospitales, etc.)
· Red ferroviaria
· Hidrografía (quebradas, esteros, canales, cursos naturales)
· Arborización y áreas verdes
· Toponimia (nombre de lugares, calles y otros)
· Limite urbano actual
· Demarcación de Coordenadas UTM 


b)  Ejecución de la Restitución Digital
	
El proceso de restitución digital se efectuó con instrumentos de primer orden marca GALILEO SANTONI Modelo IIc, conectados a una interfaz DATEM con Plataforma Integraph en ambiente Microstation.

 Las precisiones de trabajo correspondieron a las siguientes:

· Escala 1:2.000 
· Tolerancias: Acorde a las normas estipuladas en las ETT-DOH. 
· Curva de nivel: - Curvas de nivel cada 1 m.

b.1)	Procedimiento:

Mediante la utilización de Restituidores Fotogramétricos Digitales, se obtienen las curvas de nivel y cotas de intersección de calles, necesarias para la generación de un Modelo Digital del Terreno (MDT), el cual es un archivo en tres dimensiones (3D).

La orientación de los modelos estereoscópicos se efectuó dentro de las precisiones necesarias para un levantamiento a escala 1.2.000, apoyándose al menos en 4 puntos de control fotogramétrico.  Esta fase cuenta con Software que van indicando el error que se está cometiendo y los ajustes que deben realizarse.

Una vez orientado cada modelo, se procede al vaciado de la información de cada modelo estereoscópico, trazándose los elementos fotoidentificables y la altimetría correspondiente conforme a las especificaciones definidas.

Las principales Sub-fases en la restitución digital fueron los siguientes.

· Planificación de la Restitución.
· Preparación de materiales fotográficos
· Preparación de Simbologías
· Orientación Interna, Relativa y Absoluta de los modelos en cada instrumento.
· Creación de Espacios de Trabajos para almacenar los archivos DGN.
· Restitución de Planimetría, Hidrografía, Ortografía, Cotas, Calces, etc.
· Revisión de la restitución vía Ploteo y archivos.
· Corrección a las observaciones encontradas.
· Envió a fase de edición.


Los procedimientos aplicados consultaron la orientación de los modelos estereoscópicos dentro de las precisiones necesarias para un levantamiento a escala 1:2.000, apoyándose al menos en 4 puntos de control fotogramétrico. 

Una vez orientado cada modelo, se procedió al vaciado de la información de cada modelo estereoscópico, trazándose los elementos fotoidentificables y la altimetría correspondiente conforme a las especificaciones definidas.

b.2)	Edición Cartográfica

Aprobada la fase de restitución el archivo digital es adaptado a la presentación requerida, es decir, se incorporan cuadricula, texto, viñeta, verificación o separación de niveles, tipos de líneas, en general todos los detalles que no fueron considerados directamente desde los fotogramas en la etapa de Restitución o que presenten errores.

Procedimiento:

· Revisión.

· Diseño y creación del margen patrón.-

En esta fase se crea una viñeta patrón, generada de acuerdo a la información requerida por el mandante, la cual será presentada oportunamente para su aprobación.

Este margen patrón es común a todas las Hojas del Proyecto.

La información que contempla es la siguiente:
	
· Coordenadas UTM
· Distribución de Hojas Adyacentes
· Plano de ubicación
· Simbología
· Escala gráfica o numérica

· Creación de Hojas

	Una vez corregidos los modelos, se procede a la unión de ellos, verificándose los calces respectivos, efectuándose las correcciones si son necesarias.
	Una vez calzados entre sí los modelos se procede a cortar las Hojas (digitalmente) conforme a la distribución de ellas, planificada al inicio del trabajo.

	Se procede a plotear las Hojas con la finalidad de efectuar una revisión más detallada de la restitución, rotulación, e incorporación de la toponimia existente.

	Una vez revisadas y corregidas las Hojas se procede a efectuar los ploteos finales al cliente para su verificación, según lo definido por el mandante.

· Rotulación

	En esta fase se procede a incorporar los textos, tales como nombre de localidades, red hídrica, valores de curvas, etc.

· Proceso de limpieza

	En esta fase se efectúa un proceso que permite limpiar los archivos de elementos dobles, uniones, términos de líneas, etc.

· Proceso de Transformación

	En esta fase se efectúan las transformaciones del Sistema Microstation (en el cual se realiza la Restitución Digital), al formato que el Mandante estime conveniente (en este caso AutoCad) y asegurando completamente la integridad y precisión de la información.

	En esta fase se procedió a una revisión de los modelos y a la unión de ellos, verificando los calces respectivos y efectuando las correcciones si son necesarias. Posteriormente se procedió a la rotulación e incorporación de la toponimia existente.

	
c) [bookmark: _GoBack]Control de Calidad y Entrega 

	En las distintas fases del proceso cartográfico, se efectuaron los siguientes controles y revisiones: 

· Revisión a la Restitución directamente en los instrumentos, con el fin de verificar que el operador esté representando cabalmente la realidad del terreno, como así mismo, este restituyéndose todos los elementos requeridos por el mandante.
· Revisión a los modelos efectuados por la restitución, mediante ploteos escalas 1:2.000.
· Revisión en pantalla con el fin de verificar las observaciones detectadas en la etapa de revisión y edición.  
· Revisión y control de calidad a los ploteos y archivos finales.


	En el Volumen II se entregan los planos aerofotogramétricos ploteados a escala 1:2.000.
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