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Memoria del trabajo fin de grado

1.- ANTECEDENTES

El desarrollo tecnolégico e instrumental que estamos viviendo en los
altimos tiempos nos lleva a presentar nuevas técnicas de trabajo para datar,
ubicar y analizar zonas, elementos patrimoniales de alto valor -cultural,
arqueologico, geologico y arquitecténico con métodos mas asequibles, asi como
econémicos para ciertos sectores. Obtenemos y generamos modelos 3D de
elementos de forma répida, sencilla. Foto-reconstruir el patrimonio geoldgico.
Todo ello gracias al avance de software, a la mejora en los algoritmos para

manejar instrumental y programas digitales libres o comerciales de bajo costo.

Este trabajo pretende poner en practica nuevas técnicas de fotogramétricas
basadas en la elaboracion de cartografia mediante la toma de fotografias del area
de estudio y su posterior tratamiento en diferentes programas informéticos.
Ademas, se demuestra su eficiencia mediante la creacion de diferentes mapas a
través de una nube de puntos generada a partir de la toma de fotografias del
deslizamiento del Desfiladero, ubicado en el Parque Nacional de Monfrague, en la
provincia de Céaceres. Esta cartografia permite conocer las caracteristicas

topograficas del terreno y ha sido generado con unos costes muy bajos.

En este trabajo de fin de grado se corrobora la agilidad en obtener un

modelo 3D georreferenciado con software accesibles y actuales de una manera

rapida y médica para datar el patrimonio geoldgico activo del pargue Nacional de

Monfraguie.

Como desventaja de este método se puede considerar la calidad métrica,
que para este estudio es buena, pero si se quisiera con mayor precision el coste
seria mayor por la instrumentacién a utilizar y las condiciones o técnicas de

trabajo que se deberian aplicar.

En cuanto a la divulgacion del modelado foto-reconstruido o datos de la
zona destacar su dinamismo gracias al uso de internet para difundir y manipular la

informacion sin restricciones geograficas.
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PALABRAS CLAVES:

Reconstruccion, fotogrametria, Monfragiie, Modelo Digital de Elevaciones,
deslizamiento, infraestructura de datos espaciales.

2.- INTRODUCCION

El presente trabajo se plantea como objetivo principal el aplicar los
conocimientos obtenidos a lo largo de la titulacion para el desarrollo de un
problema o caso especifico: la fotoreconstruccion 3D de un deslizamiento en el
Parque Nacional de Monfragie y la elaboracién de cartografia de este utilizando
Gnicamente una camara fotogréfica convencional, software para la
fotoreconstruccién o fotogrametria automatizada y las coordenadas de puntos de

control obtenidas a partir de un gps de mano.

Existen numerosas técnicas e instrumental que permiten la captura de
datos topograficos y la elaboracion de MDEs de fenédmenos geomorfoldgicos.
Desde las técnicas de captura clasicas basadas en teodolitos electrénicos o
estaciones totales o la fotogrametria analitica y digital clasicas hasta los métodos
basados en los sistemas de posicionamiento global (GPS; del inglés Global
Possitioning System) o en sensores laser, bien sean terrestres (TLS; del inglés
Terrestrial Laser Scanner) o aerotransportados (LIDAR).

La reconstruccién fotogramétrica aplicada a la obtencibn de modelos
digitales de elevaciones es una técnica de desarrollo muy reciente que permite
obtener MDE (modelos digitales de elevaciones) de una gran resolucion
minimizando los costes. Estos métodos de fotoreconstruccion se basan en la
posibilidad de poder reconstruir en 3D cualquier objeto a partir de su aparicion en,
al menos, 3 fotografias capturadas desde diferentes puntos de vista. En el
apartado metodolégico se expone con mayor profundidad el funcionamiento de
los algoritmos que permite la fotoreconstruccion. Esta técnica se basa
fundamentalmente en la toma de fotografias que, posteriormente, seran tratadas
con diferentes programas informaticos para la obtenciéon de una densa nube de
puntos en la que cada punto incluye informacion sobre sus coordenadas (X,Y,Z2) y
color (R,G,B).

AUTORA: MARIA ANGELES MARCELO RUBIO 5
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Al tratarse de una técnica de reciente desarrollo, su aplicacion a los
diferentes ambitos de la ciencia es bastante limitada. Las excepciones mas
relevantes en el campo de la geomorfologia son los trabajos de James y Robson
(2012), Westoby et al. (2012) y Gomez-Gutiérrez et al. (2014). En el primero de
ellos (James y Robson) aplicaron técnicas de fotoreconstruccion a diferentes
elementos geomorfologicos y analizaron los errores que se producian a varias
escalas. Analizaron el modelo generado para una pequefia muestra de roca
volcanica, la fotoreconstruccion secuencial de un acantilado para realizar el
seguimiento de su dinamica y finalmente elaboraron un modelo 3D del crater de
un volcan. En el segundo trabajo (Westoby et al.,, 2012), se llevé a cabo la
fotoreconstrucciéon de un glaciar, también de forma secuencial, con el objetivo de
cuantificar el retroceso del mismo. Finalmente, Gomez-Gutiérrez et al. (2014)
aplicaron la fotoreconstruccion 3D a varias cabeceras de céarcavas en
Extremadura, con el objetivo de cuantificar las tasas de avance y la dinamica de
las mismas. En estas tres publicaciones en revistas internacionales se habla de la
necesidad de analizar los errores y el potencial de estas técnicas en diferentes

ambientes y sobre distintos elementos geomorfolégicos.

Ademas, este Ultimo autor presenta otros dos trabajos que consisten: Uno
de ellos en comparar dos métodos para la obtencion de Modelos 3D que permitan
estudiar fendbmenos fisicos a microescala mediante un sistema automético, a
través del mismo programa informéatico libre aqui utilizado, 123D Autodesk Catch,
y uno semiautomatico 3D foto-reconstruccion basado en la funcién de escala
invariante y la teoria de la geometria epipolar que utiliza fotografias oblicuas y
parametros de calibracién de la camara. Y en otro de ellos, se introduce una
nueva aplicacion, ya que se tratan las fotografias LDR tomadas para el analisis
del glaciar del Corral del Veleta durante los afios 2011,2012 y 2014 evaluando los
resultados gracias a la comparacion con los Modelos 3D obtenidos con escaner

laser terrestre.

Esta técnica tiene aplicacion en diferentes campos desde la arquitectura
hasta la geomorfologia. Sin embargo, en este ultimo campo ha sido aplicada muy
recientemente tal y como se expone en los ejemplos anteriormente mencionados.

Ademas, puede realizarse mediante programas informaticos libres o con rangos

AUTORA: MARIA ANGELES MARCELO RUBIO 6
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de profesionalidad asequible segun el uso y resultado que necesitemos podemos
ser usuarios profesionales o no, lo que reduce el coste de los diferentes

proyectos.
Todos estos pasos generaran Modelos 3D que permitiran:

- Comparar la calidad de los Modelos generados mediante foto-
reconstruccion a partir de fotografias sin tratamiento y con tratamiento de su
calidad. - Observar la calidad de los modelos creados mediante dos programas

informaticos uno libre y otro comercial.

- Analisis morfolégico del desprendimiento y elaboracién de cartografia de

este para andlisis geomorfologicos méas profundos a desarrollar en un futuro.

3.- AREA DE ESTUDIO.

El desprendimiento del desfiladero donde se realiza este trabajo fin de
grado se encuentra dentro del Parque Nacional de Monfragtie, en la provincia de
Céceres, Extremadura. El entorno donde se ubica el area de estudio es reserva
de la Biosfera declarada por la UNESCO desde julio 2003, el parque fue primero
declarado parque natural 4 de abril de 1979, posteriormente fue el primer parque
nacional de Extremadura en marzo de 2007. Esta zona de estudio se encuentra al

margen del rio Tajo enclavado cerca del puente del cardenal.

Figura 1: Panordmica del deslizamiento del Desfiladero. Fuente: propia. Afio 2016.

AUTORA: MARIA ANGELES MARCELO RUBIO 7
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Como se puede apreciar en la figura la vegetacion de la zona es de matorral,
pastos bajos y algunas encinas. Monfragiie se caracterizan por contar con un
clima mediterraneo de influencia continental, con las peculiaridades que le
confieren la orientacion de las sierras y la presencia de rios. Es un relieve
estructural controlado por la litologia, situado en la Zona Centroibérica dentro del
Dominio de Pliegues Verticales, la geologia de este lugar es el Flanco inverso de
la estructura de pliegue de casi 30 Km de largo y 7 km ancho, que es el parque
Nacional de Monfragiie en su conjunto, es una zona de pizarras con neseuretus.
Rocas fragiles dentro de la orografia apalachense donde se sitla el deslizamiento
de estudio dentro del parque.

4.- MATERIAL UTILIZADO

4.1.- CAMARA: Camara digital réflex (SLR) Nikon D3100 con objetivo
AF-S DX Zoom-Nikkor de 18-55 mm vy f/3.5-5.6G EDII.

4.2.- IMAGENES: generadas en formato nef (raw) propio de Nikon y jpeg
buena donde se registran imagenes con una relacion de compresion de
aproximadamente 1:4. Sin flash y con diferente sensibilidad 1SO y diafragma para
generar la imagen HDR posteriormente. Al final se seleccionan las que mejor

cubran la zona de estudio y que presenten las mejores caracteristicas.

4.3.- GPS GARMIN MONTANA 680t: para la toma de los puntos de

control que usaremos para generar una nube de puntos georreferenciada.
Las caracteristicas mas significativas de este navegador son:

e Pantalla tactil de 4".

e Orientacién doble y posicionamiento GPS y GLONASS para controlar tu
posicion mas rapido y con mayor precision, incluso en los entornos mas
dificiles.

e Altimetro barométrico que registra los cambios en la presion para
determinar tu altitud.

e Track Manager, para la grabacion del track.

e Brujula electrénica de tres ejes con altimetro barométrico.

e Un mapa topografico con cobertura de Europa (1/100 000).

AUTORA: MARIA ANGELES MARCELO RUBIO 8
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e Incluye una cAmara de 8 megapixeles.

4.4.- SOFTWARE: para el tratamiento de las fotografia, modelado y
obtencion de los modelos digitales del relieve se ha trabajado con los programas
AGISOFT PHOTOSCAN vy las herramientas Lastools a través QGIS. El resultado
posteriormente lo implementaremos en una IDE con el programa GEOSERVER.

> Agisoft Photosacan: es un software autonomo que realiza el
procesamiento de imagenes digitales y, mediante la combinacién de técnicas de
fotogrametria digital y vision por computador, generar una reconstruccion 3D del
entorno. Existen dos versiones diferentes. La version estandar esti pensada para
usuarios casuales que desean generar nubes de puntos a partir de multiples
imagenes, se puede obtener por un mes en version demo. La version profesional
incluye funcionalidades especificas para la generacion de productos geomaticos.
La edicion profesional permite obtener ortofotos georeferenciadas de alta
resolucién y modelos digitales de terrenos con densidad y detalle excepcionales.
Si se desea es posible generar la textura fotografica. Es una potente herramienta
topografica y cartografica. Todo ello utilizando sistemas de referencia
cartogréficos estandar. Este software nos ofrece como funciones eficaces
Aerotrialgulacion, Generacion de modelos digitales poligonales (con y sin textura);
Definicion de sistemas de coordenadas geogréaficas estandar; Generacion de
modelos digitales de elevacion geo-referenciados; Generacion de ortofoto
verdadera geo-referenciada. Los formatos de imagenes que podemos importarle
para realizar las diferentes labores con este software son: JPG; TIFF; PNG; BMP;
PPM; OpenEXR. En este trabajo fin de grado se ha importado las imagenes en
JPG. Ademas, AgisoftPhotoScan admite para exportaciones e importaciones
modelos 3D creados, georreferenciar... y asi poder realizar los diferentes trabajos
con este software los formatos: XYZ; KMZ; Collada; VRML;OBJ;PLY;3DS;U3D.

El precio varia segun la versién y licencia o licencias que gueramos
adquirir, ademas, existe la posibilidad de obtener una licencia educativa en ambas
versiones, necesitas una acreditacion como estudiante o profesor; si una licencia
estandar educacional tiene un precio de 52.65€ y 120.40€ la profesional. El valor

de ambas versiones en los tipos de licencia de monopuestos o flotantes puede ir

AUTORA: MARIA ANGELES MARCELO RUBIO 9
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desde 168€ a 6244.60€, se puede obtener descuentos por numero de licencias
desde un 10% a un 47% segun el numero contratado. Estos precios hacen de
este software que sea considerado de bajo coste para el modelado 3D y sus

funcionalidades.

Estas versiones ofrecen las siguientes funcionalidades:

Versién estandar:

v' Triangulacion fotogramétrica.
v Nube de puntos densa

v" Texturizado del modelado 3D

Versién profesional:

Modelos de elevacién georreferenciados
DSMy DTM

Ortomosaicos de imagenes georeferenciados
Medicién de distancias, areas y volumenes
Soporte para puntos de control

Deteccion automatica de objetivos
Procesamiento imagenes multiespectrales

Modelado 4D para escenas dinamicas

NS N N N N N S NN

Scripting en Python

Por sus caracteristicas, AgisoftPhotoScan Profesional, es adecuado para la
documentacion fotogramétrica de edificios, yacimientos y objetos arqueolégicos,
compitiendo y en aplicaciones SIG, en ocasiones superando en eficacia y calidad
de resultados LIDAR terrestres y aéreos.

= QGIS: QGIS es un Sistema de Informacion Geogréfica de cédigo abierto. El
proyecto naci0 en mayo de 2002 y se estableci6 como un proyecto en
SourceForge en junio del mismo afio. Se ha trabajado duro para hacer que el

AUTORA: MARIA ANGELES MARCELO RUBIO 10



'_gGRADO EN INGENIERIA EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA 2
$TRABAJO FIN DE GRADO CENTRO UNIVERSITARIO DE MERIDA —

EX:

software SIG (tradicionalmente software propietario caro) esté al alcance de
cualquiera con acceso basico a un ordenador personal. Estamos ante una
integracion organizada de hardware, software y datos geogréaficos con el fin de
capturar, almacenar, manipular, analizar y visualizar en todas sus formas la
informacion espacialmente referenciada que permitan caracterizar el espacio

geografico para su estudio o gestion.

Actualmente funciona en la mayoria de plataformas Unix, Windows y OS X.

Se desarrolla sisando el kit de herramientas Qt (http://at.digia.com) y C++. Esto

significa que es ligero y tiene una interfaz grafica de usuario (GUI) agradable y
facil de usar. El objetivo inicial del proyecto era proporcionar un visor de datos
SIG. Ha alcanzado un punto en su evoluciéon en el que estad siendo usado por
muchos para sus necesidades diarias de visualizacion de datos SIG. La ultima

version lanzada ha sido la 3.6

Admite diversos formatos de datos raster y vectoriales, pudiendo afadir
nuevos formatos usando la arquitectura de complementos. Se distribuye bajo
la Licencia Publica General GNU (GPL) desarrollado por Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo) en C++, que permite la visualizacion edicion y
analisis de datos geograficos. El desarrollo bajo esta licencia significa que se
puede revisar y modificar el cédigo fuente y garantiza que el usuario, siempre
tendrd acceso a un programa de SIG que es libre de costo y puede ser libremente
modificado.

De sus caracteristicas podemos decir que proporciona una creciente gama
de capacidades a través de sus funciones basicas y complementos. Puede
visualizar, gestionar, editar y analizar datos y disefiar mapas imprimibles.

Las caracteristicas principales incluyen:

1. Visualizacion y vector de superposicidon y de datos de trama en diferentes
formatos y proyecciones, sin conversion a un formato interno o coman.

Los formatos soportados son:

Espacio habilitado para las tablas PostgreSQL con PostGIS y SpatiaLite.

La mayoria de los formatos vectoriales con el apoyo de la biblioteca OGR *,
incluyendo ESRI shapefiles, Mapinfo, SDTS y GML.

AUTORA: MARIA ANGELES MARCELO RUBIO 11
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« Formatos de mapa de bits con el apoyo de la biblioteca de GDAL *, tales como
modelos de elevacion digital, la fotografia aérea o imagenes Landsat.

e Lugares de GRASS y mapsets.

e Enlalinea de datos espaciales se desempefié como OGC-WMS compatible.

2. Creacion de mapas y explorar interactivamente los datos espaciales con una
interfaz grafica de usuario.

Las muchas herramientas Utiles disponibles en la interfaz grafica de usuario
incluyen:

e proyeccion de volar,

e compositor de impresion,

e panel de vista,

e marcadores espaciales,

 identificar y seleccionar las caracteristicas,

« Editar/ Ver / atributos de busqueda,

e caracteristica de etiquetado,

e superposicidon de diagrama de vectores

« vector de cambio y la simbologia de trama,

« afadir una capa de reticula,

e decorar tu mapa con una flecha al norte, la barra de escala y la etiqueta de
derecho de autor,

e guardary restaurar los proyectos.

3. Creacion, edicion y exportacion de datos espaciales usando:

« herramientas para la digitalizacién de GRASS y formatos shapefile,

« el plugin georeferencer,

o Herramientas de GPS para la importacion y exportacion en formato GPX,
convertir otros formatos de GPS para GPX, o bajar / subir directamente a una
unidad de GPS
4. Realizar el andlisis espacial utilizando el plugin para LastTools Shapefiles o el
plugin de GRASS integrado, incluyendo:

o algebra de mapas,

« analisis del terreno,

o modelos hidrolégicos,

o andlisis de redes,

AUTORA: MARIA ANGELES MARCELO RUBIO 12
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y muchos otros

5. Servidor de QGIS - Publica las capas y proyectos de QGIS como OGC
compatibles con servicios WMS y WFS. Controla cuales capas, atributos, planos y
sistemas de coordenadas son exportados.

6. Publica mapas en Internet utilizando la capacidad de exportacion a archivo de
asignaciones (requiere un servidor con UMN MapServer instalado). Publica tus
proyectos de QGIS en la web con facilidad. .

7. Quantum GIS se puede adaptar a necesidades especiales a través de la

arquitectura de plugin extensible.

= herramientas Lastools: se trata de una coleccion de algoritmos que
podemos enlazar con QGIS para tenerlos disponibles en su caja de herramientas.
Es una coleccion altamente eficiente, herramientas de linea de comandos
multinacleo para procesar datos LiDAR.. LAStools es la solucion méas rapida y
mas eficiente en memoria para el procesamiento LIDAR de multiples nucleos por
lotes y puede convertir miles de millones de puntos LIDAR en productos Utiles a
altas velocidades y con bajos requisitos de memoria. En su web oficial se tienen
todas las herramientas explicadas y se pueden conseguir los diferentes paquetes
que necesitemos para trabajar bajo coste segun necesidades y tipo de licencia
(aunque la web es en inglés se puede traducir, asi cualquier usuario poder
entenderla)

= GEOSERVER: es un servidor web de alto rendimiento, que le permite servir mapas y
datos desde una variedad de formatos a clientes estandar tales como navegadores web y
programas GIS de escritorio. Los datos se publican a través de interfaces basadas en
estandares, como WMS, WFS, WCS, WPS, Tile Caching y mas. GeoServer viene con una
interfaz de administracion basada en navegador y se conecta a multiples fuentes de datos en el

back-end.

=>» Visualizador Openlayers: es una libreria Javascrip Open Source que
permite publicar mapas dindmicos en paginas web, hace que sea facil poner un
mapa dinamico en cualquier pagina web. Puede mostrar teselas de mapas, datos
vectoriales y marcadores desde cualquier fuente. Ha sido desarrollado para
promover el uso de informacién geografica de todo tipo. Y es completamente
gratis. Muestra los datos geoespaciales en cualquier navegador web de escritorio

moderno o movil. Es compatible con una gran variedad de tipos de datos y capas
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y se ha construido basandose en las ultimas tecnologias de navegacion
como HTML5, WebGL y CSS. Para crear una aplicacion web mapping, debemos

generar los lenguajes tipo HTML, CSS y JavaScript.

« HTML es el lenguaje de marcado de paginas Web y define la estructura del
contenido de una pagina Web.

e« CSS es lo que hace bonita a una pagina web, describe la aparicencia y el
formato (Cascading Style Sheets u hojas de estilo en cascada).

« JavaScript es el lenguaje de programacion Web para crear aplicaciones
gue se ejecutan en el navegador y le da funcionalidad a las aplicaciones que
se ejecutan en el navegador. Utilizado tanto por Google Maps como por los

principales clientes de mapas web open source(OpenLayers o Leaflet).

4.5. HARDWARE: he utilizado un ordenador portatil marca Hp con las

siguientes caracteristicas generales:

= Sistema Operativo: Windows 8.1. 64 bits.

= Procesador: AMD E1-6015 APU with Radeon ™ R2 Graphics 1.40 Gz.
X64.

» Memoria Ram 4.00 GB.

5.- METODOLOGIA

La metodologia utilizada para desarrollar este trabajo fin de grado se puede
dividir en dos fases, la primera la toma de imagenes digitales junto a los puntos de
control en el deslizamiento natural “El Desfiladero”. Y la segunda, el proceso

digital de los datos para conseguir los objetivos del presente documento.

5.1-. Toma de datos.

PRIMERA FASE

Esta fase se realiz6 el 30/10/2017, con unas condiciones climatolégicas
buenas para el trabajo fin de grado, y existiendo aun vegetacion con arbolada sin

secar ni caer aun siendo otofio en la zona de estudio.
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En primer lugar, posicionamos los target para cubrir la zona con 12 puntos
de control, cuyas coordenadas se tomaron con un gps GARMIN MONTANA 680t.
posteriormente se volcaron los datos en el ordenador y con el programa garmin se
obtuvieron los archivos con extension *txt que presentaban las coordenadas
cartesianas geogréaficas y rectangulares junto con la altitud de los puntos de
control colocados para cubrir toda la zona de estudio del deslizamiento. Fichero
gue necesitaremos mas adelante cuando creemos los marcadores para generar el

modelo tridimensional a partir de estos puntos de control.

Ese mismo dia, se tomaron las imagenes en formato NEFF(Nikon
Electronic Format), se trata del formato Raw de Nikon. Ademas, como la camara
lo permite por sus caracteristicas se realizé una toma de imagenes en jpeg por si
fueran necesarias y con calidad HDR. Se realizaron con diferentes caracteristicas
de focal, tiempo de exposicion, tamafio e iso. Asi se consigue capturar toda la
informacion luminica del deslizamiento, sin perdidas de informacién por
compresion y los metadatos de la imagen. Obteniendo suficiente informacion
digital del deslizamiento para posteriormente trabajar con los software que

permitiran hacer un modelo vectorial en implementarlo en una IDE.

Al realizar la toma de las imagenes se ha prestado atencién a los aspectos

gue hacen viable unas fotografias validas para el trabajo fin de grado, como son:

- Condiciones meteoroldgicas adecuadas. Las exposiciones se realizaron un
dia soleado, cuando el astro rey no proyectaba sombras sobre el
deslizamiento. Obteniendo unas imagenes adecuadas para el trabajo.

- Toma de imagenes que cubran la zona de trabajo con un buen
recubrimiento entre exposiciones, ademas que aparezcan identificativos los
puntos de control que se usaran posteriormente.

- Lacalidad de la ISO de la camara debe ser la misma. Esta sensibilidad nos
marca la cantidad de luz que necesita la camara para hacer una fotografia.
Las imagenes validas para este trabajo se han tomado con unas ISO de
200.

- La velocidad de obturacion, no debe ser muy rapida, nos indica cuanto
tiempo permanece abierto el obturador de la maquina.
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- El encuadre, que resulta de colocar la cAmara en una posicion precisa,
concreta segun una perspectiva para cubrir bien la zona que va a parecer
en la pantalla o cuadro. Hablamos de dos tiempo de encuadre: vertical u
horizontal.

- Toma, varios fotogramas, o lo que es lo mismo, fragmento de pelicula que
corre en la camara entre la puesta en marcha y su detencién, cada una de
las veces que se ejecuta un mismo plano.

- Plano, fragmento de pelicula comprendido entre dos cambios de encuadre
mas toma. Se considera el lugar donde que ocupa la zona a fotografiar.

- Angulo, la posicién de la camara frente a la zona a fotografiar. Podemos
hablar de cinco tipos de angulos: normal, picado, cenital, nadir y
contrapicado.

En lineas generales podemos decir que, la mayoria de imagenes se han
tomado con un plano general, &ngulo normal y encuadre horizontal. La focal de
nuestras imagenes ha sido de f/9 con un tiempo de exposicion de 320 segundos,
se han elegido las de estas caracteristicas por ser las de mejor calidad tanto en
recubrimiento, métricas y de iluminacién. Despreciando para este trabajo fin de
grados las imagenes realizadas con /8, f/9 y /10, con tiempos de exposicién 250
sy 400 s respectivamente, con la misma iso de 200.

Tras el proceso de toma de imagenes se seleccionaron un total de 52
fotografias en alta calidad para que todos los puntos del objeto aparezcan en dos
imagenes como minimo, de este modo el software sera capaz de reconocerlos y

alinearlos.

Para conseguir este objetivo se planifico la toma de fotografias mediante

un croquis donde se indico la posicién de la camara.

Croquis de toma de imagenes.
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Las imagenes finales para trabajar en la generacion del modelo vectorial seran:

Tipo de LEWE Dimensiones Resolucion Resolucién

ID_iméagenes

Archivo ((Y1=))] (Ancho x Alto) horizontal vertical
DSC_0001 JPG 7,91 4602 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0011 JPG 7,57 4603 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0013 JPG 7,47 4604 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0017 JPG 7,46 4605 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0018 JPG 7,45 4606 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0024 JPG 7,59 4607 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0025 JPG 7,79 4608 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0033 JPG 7,68 4609 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0034 JPG 7,37 4610 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0035 JPG 7,46 4611 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0037 JPG 7,73 4612 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0038 JPG 7,56 4613 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0039 JPG 7,89 4614 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0040 JPG 7,68 4615 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0041 JPG 7,57 4616 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0042 JPG 7,58 4617 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0043 JPG 7,63 4618 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0044 JPG 7,63 4619 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0045 JPG 7,68 4620 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0046 JPG 7,69 4621 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0047 JPG 7,66 4622 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0048 JPG 7,8 4623 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0049 JPG 7,48 4624 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0050 JPG 7,77 4625 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0051 JPG 7,74 4626 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0052 JPG 7,79 4627 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0055 JPG 7,69 4628 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0056 JPG 7,75 4629 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0057 JPG 7,77 4630 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0058 JPG 7.6 4631 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0062 JPG 7,75 4632 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0063 JPG 7,54 4633 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0072 JPG 7,79 4634 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0073 JPG 7,47 4635 x 3072 300 ppp 300 ppp
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Dimagenes  [ode  Tamato  omensiones  Resolucion Resoucitn
DSC_0082 JPG 7,62 4637 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0083 JPG 7,75 4638 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0084 JPG 7,69 4639 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0088 JPG 7,62 4640 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0089 JPG 7,63 4641 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0090 JPG 7,71 4642 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0091 JPG 7,59 4643 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0092 JPG 7,68 4644 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0093 JPG 7,71 4645 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0094 JPG 7,69 4646 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0099 JPG 7,78 4647 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0101 JPG 7,76 4648 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0102 JPG 7,62 4649 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0104 JPG 7,65 4650 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0105 JPG 7,58 4651 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0106 JPG 7,73 4652 x 3072 300 ppp 300 ppp
DSC_0109 JPG 7,69 4653 x 3072 300 ppp 300 ppp

Tabla 1: Caracteristicas de las fotografias utilizadas para el modelo 3D. Fuente propia. Afio 2019

5.2-. Construccion de la nube de puntos y modelo 3D.

SEGUNDA FASE

La parte mas laboriosa compleja y final del tratamiento de toda esta
informacion con los softwares que permitirdn tener un modelo vectorial,

georreferenciado, medible e implementarlo en una ide.

La técnica que se va a utilizar en el proyecto es la foto-reconstruccion
mediante el software Agisoft-Photoscan y su posterior publicacion en Internet
mediante una IDE (Infraestructura de datos espaciales). El proceso que se va a

ejecutar es el siguiente.

En este apartado se muestran los pasos realizados para crear el modelo 3D a
partir de las fotografias seleccionadas de la zona de estudio.

Este proceso se ha llevado a cabo de la siguiente manera, se han ejecutado

los pasos siguientes:
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5.2.1-. Carga de imagenes.
El primer paso consistio en realizar la carga de las fotografias al software Agisoft
Photoschan. Para este fin es necesario crear en la aplicacion un Chuck,

(denominacion que recibe la agrupacion de fotos utilizadas para crear el modelo).

Para este trabajo AgisoftPhotoScan ha generado un Chuck con la siguiente

informacion que presenta la siguiente ventana del programa.
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H Chunk1
Propiedad Valor
Generales
Camaras 52
Camaras alineadas 50
Marcadores 4
Nube de puntos
Puntos 163 719 of 345 216
Superposicion efectiva 3.45841

Error de reproyeccion
¥ Parametros de orientacion
Precisién

Pre-procesar emparejamiento de imagenes

N® maximo de puntos por foto
Restriccion de mascara activa

Tiempo de busca de puntos respectivos

Tiempo de alineacién
Nube de puntos densa
Puntos
v~ Parametros de reconstruccién
Calidad

Filtracion de mapas de profundidad

Tiempo de procesamiento
Meodelo
Caras
Vértices
Textura
v Parametros de reconstruccion
Tipo de superficie
Datos fuente
Interpolacion
Calidad

Filtracién de mapas de profundidad

Numero de caras

Tiempo de procesamiento
v Paramteros de texturizado

Mode de mapeado

Modo de mezcla

Anchura

Altura

Tiempo de procesamiento

0.36435 (1.12676 max)

Alta

Genérico

40 000

No

11 minutos 43 segundos
5 minutos 47 segundos

11776 537

Alta
Agresivo
26 minutos 35 sequndos

566 732
287977
4 096x4 096 (8u)

Arbitrario
Denso
Habilitada
Alta
Agresivo
898 328

21 minutes 3 segundos

Genérico

Mosaico

4096

4 096

2 minutos 52 segundos

Figura 2: Informacién final del Chunk (espacio de trabajo). Fuente propia. Afio 2019
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Una vez afadidas las fotos podemos verlas a un tamafio reducido en un panel en
la parte inferior del software. Y en la parte izquierda el listado de ellas y su
ubicacion como si fuera un buscador de Windows, lo que nos permite una

seleccién rapida y poder visualizar donde se encuentra en el area de trabajo.

Photos ax

Y 99X B -
m s h & s | g
m : m
= Pt L
DSCOONRG  DSCONIRG  OSC.O0N7IN 05€.0024)p

05€.0001PG G DSC.018RG G DSCORSG  DIC.O0NIPG

W Gardcoid m & B m m m

Figura 3: El proceso de afiadir las fotos a AgisoftPhotoScan. Fuente propia. Afio 2019

5.2.2-. Calculo de la geometria.

Con la informacién afiadida ya puedo empezar a crear el modelo, para lo
cual es necesario realizar varias operaciones sucesivas (Alinear fotos, Construir la
Nube densa, Construir la Malla, Construir Textura), en las que nos permite
seleccionar diferentes parametros para obtener la mejor resolucién posible, las

realizaremos a través del menu Workflow.

5.2.2.1. Alienar fotos.

En el primer paso, realizaremos la alineacion de las fotografias mediante la
herramienta “Align Photos”. A partir de la relacion existente entre las imagenes el
programa crea una nube de puntos dispersa después del procesado como se

muestra en la imagen siguiente:
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ﬁ Processing in progress...

Detecting points...

98% done, 00:01:06 elapsed, 00:00:00 left

Overall progress:

I Minimize || Pause || Cancel

Figura 4: Proceso de alineacién de fotografias. Fuente propia. Afio 2019

RO O Kl
Model [

Figura 5: Resultado del proceso de alineacion. Fuente propia. Afio 2019

5.2.2.2. Generacion de la Nube densa.

Continuo, la generacion y trabajo de los datos utilizando la herramienta
“Build Dense Cloud”; cuya funcion es aumentar la densidad de la nube de puntos
con el objetivo de construir una nube densa. En este proceso se definen la
densidad a High, condicion que va a condicionar la precision en la construccion de
la Malla. Etapa que requiere una elevada cantidad de tiempo, ya que los
algoritmos de célculo manejan una gran cantidad de informacion.
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I AAAAAA—
 Build Dense Cloud X 8 Processing in progress...
Reconstructing depth...
¥ General
Quality: | High = ’ 0% done, 00:00:02 elapsed
Overall progress:
- » Advanced .
I LS l l e ‘ I Minimize | | Pause ‘ | Cancel
Y PV PR |

Figuras 6: Seleccion de la opcion Quality High para creacion de la nube densa y proceso de generacion de la nube densa.
Fuente propia. Afio 2019

mgqua@ﬁg@
| Model @

Figura 7: nube densa. Fuente propia. Afio 2019

En este paso, aprovecho para eliminar de la nube densa, los puntos que no
me interesan para generar el modelo 3D. Usando las herramientas de seleccion
de la interfaz del programa; y a continuacion seleccionamos los elementos que
con tan solo con pulsar la tecla suprimir desaparecen de la escena. Ejecutar esta
limpieza ahora me ayudara en ahorrar tiempo en los procesos posteriores y
mejorar la presentacion del resultado.
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Figura 8: herramientas de seleccion. Fuente propia. Afio 2019

Figuras 9: correspondientes a la seleccion de los puntos de la nube y el resultado tras su eliminacién. Fuente propia. Afio
2019

5.2.2.3. Construccion de la Malla.
A continuacion, el proceso de construccion de la Malla (Build Mesh...) su
finalidad es crear una malla poligonal tridimensional del objeto de estudio a partir

de los elementos geométricos: vértices, aristas y caras.

Agisoft PhotoScan
W Workflow Tools Photo Helg
s Add Photos... a8
5 Add Folder... 1
- Align Photos...
; B Do ] B Procesamiento en marcha... *
(52 BuildMesh... Generando malla...
fras '
kc Build Texture... -
SC- 10% terminado, 00:02:47 transcurrido, 00:22: 16 restante
g Align Chunks...
5C_ :
Merge Chunks... Progreso total:
] 1
PC- Batch Process...
5C_
I Minimizar I | Pausar | | Cancelar |

Figura 10: Menu de procesos y ventana generando Malla. Fuente propia. Afio 2019

Modelo 3D

N.2 total de caras Vértices
898.327 1.347.517

Tabla 2. Nimero de caras y vértices obtenidos con Agisoft PhotoScan. Fuente propia. Afio 2019
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El tiempo dedicado al proceso de creacion de malla es elevado, ya que se
trabaja con una gran cantidad de vértices y caras. Asimismo, se ha seleccionado
la opcidn de trabaja con mayor numero de caras y puntos para conseguir la mayor

precision posible.

A través del menu despegable Herramienta > Mallas podemos acceder a

las estadisticas de esta. La figura inferior corresponde a los datos de la malla

generada.
H

Propiedad Valor
N° total de caras 566732
N° total de vértices 287977
indices de error grosero 0
Vértices aislados 0
Vértices similares 0
Caras duplicadas 0
Caras de drea nula 0
Caras degeneradas 0
Bordes abiertos 8696
Bordes multiples 0
Normales invertidas 0

Componentes conectados 249

Reparar topologia Cerrar

Figura 11: Estadistica nimero de la malla. Fuente propia. Afio 2019

5.2.2.4. Creacion de la Textura.
Una vez obtenida la Malla, en el mena Workflow se activa la opcion Build

Texture, podemos crear la textura de la composicion. Este paso, consiste en crear
un fichero de imagen que el software determina a partir de las imagenes y
despliega sobre la Malla para completar la réplica virtual. En este proceso
podemos indicar el nUmero de pixeles, lo que determinard ain mas la resolucion
del modelo 3D.
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Figuras 12: Visualizacién del modelo texturizado. Fuente propia. Afio 2019
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Figura 13: numero de imagenes superpuestas para la construcciéon del modelo. Fuente propia. Afio 2019
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5.3-. Georreferenciacion del modelo 3D a partir de los puntos de
control tomados mediante GPS.

En este apartado creamos los marcadores, que son los puntos del modelo
en los que conocemos las coordenadas X, Y y Z tomadas con el GPS, de tal
forma que el modelo quedarda escalado y orientado. Una vez creados los
marcadores el programa contempla las opciones de importar un fichero txt con las

coordenadas o introducirlas de forma manual.

En este trabajo como ya se ha indicado en la primera fase, se ha generado
un fichero *txt, por lo tanto, se ha tomado la segunda opcién para completar los
marcadores.

A continuacion, pulsando el boton, actualizar, el modelo se escala y orienta

rapidamente. Para finalizar exportamos el modelo 3D en formato MDT.

001806

0025006

£ 0SC.0039.0
D5C 0040006

Marcadores Xm) ¥im) Z(m)
B0 pont1 20004356000 4405300 230350000
0 poine2 203056000 440840 2801500
5 P point 3 240091174300 4414102584970 2335000
4 ® pointa 24020 A4MO5I020] 23028280

Distincias de escala Distancia (m} erorlm)

Figura 14: marcadores y coordenadas del modelo 3D. Fuente propia. Afio 2019
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Figura 15: Vista de planta del modelo con los puntos de control utilizados en la georreferenciacién. Fuente propia. Afio
2019

Label [X error {m) |Y error (m)} | Z error (m) | Error {m) | Projections | Error (pix)
point 1 |-0.603898 |0.024169 |-0.524271 |0.800086 | 36 0.000076
point 2 | -0.039428 |-1.126832 | 0103934 | 1.132307 | 9 0.000073
point 3 | -0.413587 |-0.051610 | 0450349 | 0613822 | 34 0.000081
point4 | 1.053501 | 1.146029 | -0.028739 | 1.556944 | 26 0.000043
Total |0.641710 | 0.804111 | 0.349755 |1.086607 [ 105 0.000066

Tabla 3: Puntos de control Fuente propia. Afio 2019

6.- PRODUCTO GENERADO

6.1-. Qué son los MDE y los MDT.
Argisoft permite exportar el modelo 3D en formato raster y en formato nube

de puntos.

El primer formato es un MDE (modelo digital de elevaciones) en el que
cada pixel contiene la informacion altimétrica del modelo. El resultado es una
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representacion de la superficie del terreno de gran precision en el que se incluyen

construcciones, vegetacion, etc.

La segunda opcion es mediante la exportacion de los datos en formato
*las. Dicho formato se puede procesar, con lo que podemos crear un MDT
(modelo digital del terreno). Los MDT son representacion del terreno sin ningun

tipo de elemento de superficie.

Digital Surface Model
Digital Terrain Model

Figura 16: representativa de MDE y MDT. Fuente wikipedia. Afio 2019

A continuacion, veremos los procesos que debemos realizar para obtener

dichos formatos rasters de este modelo.

6.2-. Exportacién del modelo como MDE.

En Agisfot dentro del menu Archivo encontramos la opcion Exportacién
DEM (Digital elevation model). Seleccionada esta opcibn en la ventana
“Exportacion DEM”, debemos seleccionar el SRC(sistema de referencia de
coordenadas) su tipo de proyeccion, que es el mismo utilizado durante la
georreferenciacion del modelo 3D a partir de los puntos de control, y a

continuacion pulsar el boton Exportar.
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(=] Exportar DEM =
Proyeccidn
Tipo: () Coordenadas planas (@) Geografica
ETRS89 / UTM zone 30M (EPSG::25830) -
Imagen

[[] recortar zonas no validas

Valor donde no hay datos: |D |

(®) Tamafio de pixel: |D.00626135 | X
Metros. . [0.00625135 | ¥

() Max. dimensién (pix): 4095

[] Partir en bloques {pix): 1024 X | 1024

Regidn

[ pefinir limites: - X

Estimar auto = ¥

Escribir fichero KML [] Escribir fichero World

Cancelar

H Opcicnes de puntos de apoyo

Sistema de coordenadas

ETRS89 / UTM zone 30N (EPSG::25830)

Predsién de mediddn Correccién de orient. ext,

[ Permitir la correccién

Precision de puntos de apayo (m):
Precision de distandia de escala {m): X: |0 Guifiada: 0
Precisién de proyeccidn (pix): ¥: (D
Precisién de puntos de pasa (pix): l:l Fall]

Precisidn de fotocentra (m):

Alsbeo: 0

Cancelar

Cabeceo: 130

Figuras 17: Configuracién del ment Exportar DEM y seleccion de SRC. Fuente propia. Afio 2019

El MDE obtenido tiene las siguientes caracteristicas:

Columnas y filas 6284,5384
Numero de bandas 1
Tamanio del pixel (x,y) 0.0062,-0.0062
Tamafio sin comprimir 40,6 MB
Formato GeoTIFF
Tipo de datos Float32
Compresion LZW

Tabla 4: Caracteristicas MDE. Fuente propia. Afio 2019
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MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES

Fuente: Modelo Fotogramético "
SRC EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N ELEVACION

[ 226-229 M 232-235
[ 229232 1A > 235

[ 220-223

0 5 10 15 20 25m B 223226

[UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Figura 18: Mapa MDE. Fuente: Elaboracion propia. Afio 2019

MAPA DE SOMBRAS

Fuente: Modelo Fotogramético
SRC EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N

0 5 10 15 20 25m
I

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Figura 19: Mapa de sombras. Fuente: Elaboracion propia. Afio 2019
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UBICACION DEL MODELO FOTOGRAMETRICO

Fuente: Modelo Fotogramético

SRC EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N ELEVACION
[ 220223 [ 226-229 [ 232-235
0 5 10 15 20 25m [T 229232 I > 235

[ 223-226

s
H]
a
2
]
&
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&
&
2
2
8
2
&
H
H
5

Figura 20: Mapa de ubicacion del MDE. Fuente: Elaboracién propia. Afio 2019

6.3-. Exportaciéon de la nube de puntos y creacion del MDT.

El proceso de creacion del MDT no es automético como en el caso
anterior, es necesario realizar una serie de operaciones que permitan transformar

la nube de puntos en un archivo raster.

La labor comienza con la exportacion de la nube de puntos en el formato
*las (Laser file format exchange). La nube de puntos en formato *las permite la
clasificacion y filtrado (automatico y manual) de puntos del terreno y los ubicados
por encima de éste.

En la clasificacion de los puntos existen 8 categorias predefinidas (sin

clasificar, suelo, vegetacion baja, vegetacion media, etc.).
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Clase 'LAS Versién 1.4 |
0 Nunca clasificados
1 No asignado, sin clasificar
2 Suelo
3 Vegetacion baja
4 Vegetacion media
5 Vegetacion alta
6 Edificaciones.
7 Puntos bajos (ruido)
8 Reservado.
9 Agua
10 Via Férrea.
11 Superficie pavimentada (Carretera).
12 Reservado

Tabla 5: clasificacion de los puntos en los ficheros *las. Fuente propia. Afio 2019

Mdivo Edcén Ve Podetabie | o™
rchivo | Edicion  Ver  Flujo detrabajo
J J L1 05C 16 B Bt punts- ASPRSLAS X
[ Nuevo proyecto Gl || oscugs
] D DSC W013.PG Sistema de coordenacas
E-' Abrir. (tri+0 DDSC_OWJPG —
02l Looranates v
Aiadir proyecto existente.. [114) 05 e
| 18 osc Tada: ) I o |
H Gual’dar Ctr\+5 DDSC_OOZS.JPG
Guardar coma... 15 05C a6 G Eta s
f b Datos fuente: Nube g puntos densa v
Exportar model.. Vo bt Note i Clases e puntos: Todos Seector..
e Aol M WHASEE 2000
Ip’pmntl RN LS 2000 V] Colres de puntos Normales de fos puntos
Exportar ortofoto @R M dunmg o msm I et
JOBRLTOTI0  ANAO0E0 020280
Beportar DEM... Elﬂib‘opt;mtd Cofcaén ez Preciin:
mor
Producir informe...
Subi model Cancelr
UDIr Modeld...

Figuras 21: Seleccién de opcién “Exportar puntos en formato LAS”. Fuente propia. Afio 2019

Para el procesamiento del archivo *las; se ha utilizado el conjunto de
herramientas Lastools, que se pueden ejecutar a través del software open source
QGIS. Para poder trabajar con este paquete debemos realizar el proceso
siguiente:
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1.- Descargar el paquete LAStools.

2.- Descomprimier el archivo *.zip y extraer tal cual la carpeta “LAStools” que
contiene, a una ruta sin espacios, por ejemplo c:/LAStools.

3.- Abrir QGIS. En el meni PROCESOS/ OPCIONES proceder a activar las
Herramientas para datos LIDAR y a darle la ruta a la carpeta LAStools.

4.- Una vez hecho esto debemos tener disponibles en la Caja de herramientas de
QGIS, bajo la cabecera Herramientas para datos LIDAR, la coleccion de
algoritmos que componen LAStools. El grupo LAStools Production que se ve al
final de la lista contiene las mismas herramientas pero preparadas para trabajar
con directorios enteros en vez de con archivos individuales. Asi mismo tenemos
gue tener seleccionado al fondo de todo de la columna Advanced Interface, o no

se mostraran todas las herramientas de la caja.

5.- Cerrar y volver abrir el programa QGIS para que guarde bien los cambios y

evitemos errores por no tener el programa refrescado.
Las herramientas utilizadas y su resultado han sido:

<4 Lasview

Lasview que permite visualizar la nube de puntos de un fichero LIDAR.

BREEX OLAQGQR +® B - #Frm-,m-
LA LIA B 188 D AW iaOAT s B
Q¥ V. 2o Jmevos ~| | -

&) .
O-Fremn®-| .,
==
tCY®0

Ciga de harramientas de Procescs & X

Coxrderada| 24087476, 41405990 | @ Escaa | 1277 2] motacdn [0.0° 3] A Repremots @ scassn @

Figura 22: Ejecucion de herramienta Lasview de Lastools a través de QGIS. Fuente propia. Afio 2019
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Figura 23: Visualizacion de la nube de puntos LiDAR con colores RGB mediante Lasview. Fuente propia. Afio 2019

< Lasground.
Continuo, utilizando la herramienta Lasground para clasificar los puntos del
fichero LIDAR en dos grupos: ground (terrestre) clase 2; y en no ground (no

terrestre) clase 1.

El uso de esta herramienta es adecuado para procesar archivos LIDAR con
gran cantidad de puntos en zonas de montafia, bosques, etc... donde no existen

construcciones, como es el caso de la zona de trabajo.

(@ tasground B st it LAS ané LAT viewer - 0

Perdneires | deghtm
[ vesbose

e it cxmaic
[ cpmmUisiooisas
routLasLaz fie -
R — 7-”
igrare poits with s asification

[ horizontal feet

[ vertical feet

[ o triangle buiging ciring TIN refinemen:

[ classify fightines separately {nesds point source IDs paputed)

temain tpe

e v
DrEprocessing.

defait v
additional command ine: perameter(s) fopcional]

Cuiput LASKAZ fle

0% | Concel

=] =

Efenutar como proceso por bates...

Figuras 24: configuracién de la herramienta Lasground y visualizacion del archivo resultante mediante Lasview. Fuente

propia. Afio 2019
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4 Lasheigth classifty

Seguidamente mediante la herramienta Lasheight classifity se puede
clasificar los puntos del fichero en funcion de su altura respecto al suelo. Esta
herramienta requiere realizar el paso anterior, para que la clasificacion sea

correcta.

(2 lasheight_classify =

Parametros Registro
[] verbose
[] run new &4 bit executable
[] open LAStools GUT
input LAS/LAZ file
|c: TFG\TFGYasaround.laz

ignore points with this dassification

also ignore points with this dassification

[ replace z

Classify below height as

around (2) -
below height

[-2,000000 =

dlassify between height as
veg low (3) ~
between height ...

\u,muunu : |
... and height

[2,000000 ]
dassify between height as

veg mid (4) ~

between height ...

|2,000000 =
... and height
[5,000000 =

dlassify above

veg high (5) -
classify above height
[100,000000 ]

additional command line parameter(s) [opcional]

[ |
Output LAS/LAZ file

[c:/TF6/TFG lasheight_classify.laz |

0% Cancelar

Cerrar

Ejecutar como proceso per lotes...

W1 justa it LAS and LAZ viewer - 0 X

Figuras 25: configuracién de la herramienta Lasheigth_classifty y visualizacion del archivo resultante mediante Lasview.
Fuente propia. Ao 2019
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< Blas2dem

Para finalizar la herramienta Blas2dem nos permite seleccionar Unicamente
los puntos clasificados como suelo (keep_class 2) para crear el MDT. Ademas,
podemos definir el tamafio de pixel, hemos utilizado un valor mas pequefio que el

creado por Agisoft para el MDE.

(=) blast2dem >

Parémetros Registro
[ verbose
[] open LAStools GLT
input LAS/LAZ file
|C: \TFG\TFG\asheight_dassify.laz
filter (by return, dassification, flags)
keep_dass 2 ~

step size [ pixel size

|0,025000 :

Attribute

elevation ~
Product

actual values ~

[] use tile bounding box (after tiling with buffer)

additional command line parameter(s) [opdonal]

Output raster file

|c:/TreTRGMOT. 6 | =
0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes... Cerrar

Figura 26: configuracion de la herramienta Blas2dem. Fuente propia. Afio 2019

El MDT obtenido tiene las siguientes caracteristicas:

Columnas y filas 1233,1376
Numero de bandas 1
Tamafio del pixel (x,y) 0.0025,-0.0025
Tamafio sin comprimir 6,48 MB
Formato GeoTIFF
Tipo de datos Float32
Compresion LZW

Tabla 6: Caracteristicas del MDT. Fuente propia. Afio 2019
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MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Fuente: Modelo fotogrametrico. ELEVACION

SRC EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N

[ 220222 [0 226-228 M 232-234
I 228-230 [ 234-236
I 230-232 [ 236-238
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g —— 224206

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Figura 27: Mapa MDT. Fuente: Elaboracion propia. Afio 2019

MAPA DE SOMBRAS

Fuente: Modelo fotogrametrico.
SRC EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N

0 5 10 15 20 25m
[ B B

=
s
s
a
2
s
&
&
&
a
2
2
3
>
&
2
=
g

Figura 28: Mapa de ubicacién del MDE. Fuente: Elaboracion propia. Afio 2019
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UBICACION DEL MDT

Fuente: Modelo fotogrametrico. ELEVACION

z
g SRC EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N
8 220-27 1 226-228 I 232-234
a [ 222204 M 228-230 [T 234-236
E g 4 > 1; #4220 &m B 224206 T 230-232 [ 236-238
x E N O —— -

Figura 29: Mapa de ubicacion del MDT. Fuente: Elaboracion propia. Afio 2019
7.- CONSTRUCCION DE UNA IDE MEDIANTE GEOSERVER.

7.1-. Qué es una IDE (Infraestructuras de datos espaciales).
Una IDE (Infraestructura de Datos Espaciales) es un amplio conjunto de
recursos que engloba desde datos, metadatos, servicios web (WMS, WFS,

WCS...) tecnologias, politicas, estandares y recursos humanos.

El objetivo de las IDE es promover, mejorar la difusion, compartir la

informacion geogréfica en la red y ponerla a disposicion de los usuarios.
7.2-. Elementos necesarios para desarrollar una IDE.

Para poder ofrecer datos geoespaciales a través de internet es necesaria

una “arquitectura” basada en la relacién cliente - servidor.

La estructura cliente - servidor consiste en la relacion que se establece
entre los proveedores de recursos o servicios (llamados servidores), ordenadores

con conexion permanente a internet y capacidad de almacenar gran cantidad de
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datos, y los clientes (aplicaciones informéticas demandantes de los servicios).

Cumpliendo “el cliente” la funcidn de intermediario entre usuario y servidor.

-

\ Internet

D Clients N~ L
I;Ii / Server

Figura 30: Relacion cliente — servidor. Fuente Wikipedia. Afio 2019

En este sentido, los servidores van a ser los encargados de la transmision

de la cartografia, capas raster o vectoriales y datos en general.

El cliente por otro lado va a ser el encargado de la realizar las peticiones a
los servidores y emplear las respuestas mediante el uso de un visor con

capacidad de cambiar la escala, desplazar vistas, etc.

En funcién de las capacidades de los clientes se distinguen dos tipos: el

cliente ligero y el pesado.

El cliente ligero tiene un tamafo reducido y se ejecuta sobre el
navegador. Cuando el usuario desde su navegador carga la pagina web se
produce la descarga del programa. Ejemplos de clientes ligeros son las librerias

Javascript: Openlayers y Leaflet.

El cliente pesado es una aplicacion que no se ejecuta sobre un navegador
web. Es un programa independiente que se ocupa de toda la I6gica y de proveer
de las funcionalidades, en consecuencia, el tamafio es mayor. (ArcGIS, QGIS).
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7.3.- GeoServer

7.3.1.- Qué es GeoServer
El servidor utilizado para la creacion de la IDE es Geoserver, se trata de un
servidor de cédigo abierto con una amplia cantidad de caracteristicas que lo

convierten en la solucion ideal para construir una IDE.
7.3.1.2.- Caracteristicas mas significativas
Entre las caracteristicas que incluye de mayor relevancia tenemos:

e Es compatible con los estandares OGC: WMS, WCS y WFS.

e Panel de control via web que permite administrar de forma sencilla el
servicio.

¢ Formatos de entrada soportados: PostGIS, Shapefile, ArcSDE y Oracle.
VFP, MySQL, Mapinfo y WFS

e [Formatos de salida: JPEG, GIF, PNG, SVG y GML.

7.3.2.- Trabajo previ6 a instalacion de GeoServer.

Antes de la instalacion de GeoServer se ha procedido a crear la carpeta
TRABAJO y en su interior se ha almacenado toda la informacion que voy a

utilizar para crear la IDE: las capas (MDE y MDT) y archivos de estilo (SLD).
Ruta de la carpeta Trabajo sencilla y directa. C:\TFG\TRABAJO

7.3.3.- Instalacion de GeoServer.
El proceso de instalacion de GeoServer requiere la descarga del archivo
ejecutable desde la pagina oficial. Descargo la ultima versidn estable(verde) y

procedo a su instalacion

&y GeoServer

GeoServer is an open source server for sharing geospatial data.
it publi an a e using oper

Designed for interoperability, it publishes data from any major spatial data source using open standards.

Download ®

T T T

 + ]
=

News

Figura 31: Fuente Péagina oficial de GeoServer. Afio 2019

AUTORA: MARIA ANGELES MARCELO RUBIO 41



UNIVERSIDAD DE IXTREMADURK

GRADO EN INGENIERIA EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA
TRABAJO FIN DE GRADO CENTRO UNIVERSITARIO DE MERIDA

Seguidamente se ejecuta la aplicacion e introduzco el nombre y contrasefa

del administrador de GeoServer para comenzar a configurarlo.

< - 0O @ @ localhost:

Identificada como 2dmin. | ] Gerrar sesién

Bienvenido —

Bienvenido

GeoServer

Servidor

7\, Estado del servidor

Logs de GeaServer Este GeoServer pertenece a The Ancient Geographers. Capacidades del servicio
23| Informacion de contacto
wes
@& Acerca de GeoServer
19 Capas @ Agregar capas 1.0.0
L10
Datos 9 Almacenes @ Agregar almacenes 111
5 ’ 6 = 1
Previsualizacidn de capas 7 Espacios de trabajo © Agregar espacios de trabajo 11
3 Espacios de trabajo 204
i Almacenes de datos . WES
¥ Capas . La contrasefia maestra de este servidor no se ha medificado de su valer por defecto. Es
4 Grupos de capas altamente recomendable que sea modificada ahora. Cambiela 1o0.0
L10
@ Estilos . - 200
i\ La contrasefia de administrador de este servidor no se ha cambiado de su valor por
Servicios defecto. Es altamente recomendado que sea modificada ahora. C2mbiela WMS
h 111
8 WMTS
g wes @ €l cifrado fuerte se encuentra disponible 13.0
’ ™S
T3 wrs . B . . 1.0.0
& wiis Esta instancia de GeoServer estd ejecutando la version 2.15.1. Para mas informacién por
- favor contacte con el administrador. WHs-C
111
Settings WMTS
FJ‘ Global 100
= JAL

[ Coverage Access

Cacheado de Teselas

B capas en caché
& valores por defecto de

htto://)

Figura 32: Pagina del principal del servidor Geoserver. Fuente elaboracion propia. Afio 2019

7.3.4.- El espacio de trabajo.

En GeoServer debemos primero definir los Espacios de trabajo, llamamos
TRABAJO al espacio e indico la URL del espacio. La ruta marca
Localhost/TRABAJO para poder cargar las capas que se van a guardar en esa

carpeta.

Identificado como adn|

GeoServer

Bienvenido

Bienvenido

Servidor

74, Estado del servidor
Logs de GeoServer
| Informacién de contacto
& Acerca de GeoServer

Este GeoServer pertenece 2 The Ancient Geographers.

19 Capas @ Agregar capas
Datos 11 Almacenes @ Agregar almacenes
T Drsicialion i 6 .
Previsualizacidn de capas 8 Espacios de trabajo & Agregar espacios de trabajo

—| Espacios de trabajo
i Almacenes de datos
|| Capas

@ Grupos de capas

@ Estilos

*, La contrasefia maestra de este servidor no se ha modificado de su valor por defecto. Es
altamente recomendable que sea modificada ahora. Cambielz

*, Lz contrzsefia de administrador de este servidor no se ha cambiado de su valor por
defecto. Es altamente recomendado que sea modificada ahora. Cambiela

Servicios
& wuTs
; '."'CS @ El cifrado fuerte se encuentra disponible
W
£3 Wrs ) - s . . -
& wis Esta instancia de GeoServer estd ejecutando la version 2.15.1. Para mas informacion por
W
favor contacte con el administrador,

Figura 33: localizacién de “Espacios de trabajo”. Fuente elaboracion propia. Afio 2019
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Identificado d

GeoServer

Nuevo espacio de trabajo

Servidor Configurar un nuavo espacio de trabajo
|F\. Estado del servidor

Logs de GeoServer Name
25| Informacion de contacto |TRABAJO |

&) Acerca de GeoServer
URI del espacio de nombres

Datos lacalhost TRABAJO)
Previsualizacién de capas El URI del espacio de nombres asocado con este espacio de trabajo
= Espacios de trabajo [1 Espacio de trabajo por defecto

4 Almacenes de datos

0l Capas [ Isolated Workspace

@ Grupos de capas
,\1@ Estilos Enviar Cancelar
Servicios

& wMTs

Figura 34: configuracion Espacio de trabajo. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

Identificado como admin. | &

GeoServer

Editar espacio de trabajo

Editar un espacio de frabajo existente

Servidor
fi. Estado del servidor
Logs de GeoServer Nombre
=2 Informacion de contacto TRABAJO

& Acerca de GeoServer

URI del espacie de nombres

Datos lacalhostTRABAJO
Previsuzlizacidn de capas El URI del espacio de nombres asociado con este espacio de trabajo
—I Espacios de trabzjo #| Espacio de trabajo por defecto

i Almacenes de datos

B| Capas Isolated Workspace

@ Grupos de capas . e
@ Estilos Configuracién @ Servicios 2]
Servicios Habilitado v ([ wnTs
& wwTs g wes
& wcs @ (5 wrs
& wrs ¢ (& wms
& wms
Settings Guardar Cancelar

8 Global
=

Figura 35: configuracion Espacio de trabajo. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

Creado el espacio de TRABAJO se debe afiadir “Almacenes de datos”.
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7.3.5.- Almacenes de datos

Servidor

7., Estado del servidor
Logs de GeoServer
23| Informacion de contacto

Almacenes de datos

Gestionar los almacenes que proveen datos a GeaServer
@ Agregar nuevo almacén
@ Eliminar los almacenes seleccionados

B Coverage Access

&) Acerca de GeoServer = < |1/ = || => Resultados 1 2 9 {de un total de 9 items) 4, Search
Datos [] Tipodedatos Espacio de trabajo Nombre del almacén Tipo
Previsualizacién de capas O |m nurc arcGridsample ArcGrid

—I Espacios de trabzjo O |Im nurc ima_sample2 WorldImage

i Almacenes de datos

il Capas O -] nurc mosaic ImageMosaic

"_ Grupos de capas O @ tiger nyc Directory of spatial files (shapefil
“e Estilos

O = of of Directory of spatial files (shapefil

Servicios R R
- O s sf sfdem GeoTIFF
B wWMTS

B wos ] o topp states_shapefile Shapefile

g "':";SS O =@ topp taz_shapes Directory of spatial files (shapefil

W
O |\ nurc worldImageSample WorldImage

Settings

_ g E < |/ 1/| = || => Resultados 1 2 9 {de un total de 9 items)

& Global
B2 1a1

Figura 36: creacién del Almacén de datos. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

Tras pulsar “Agregar nuevo almacén” en la ventana que aparece “Nuevo

origen de datos”. En este apartado se debe escoger la opcion adecuada al tipo

de datos a afiadir. Comienzo seleccionando WMS - Configura un Web Map

Service en cascada. Para el nuevo origen de datos vectoriales.

GeoServer

Servidor

\F, Estado del servidor
Logs de GeoServer

27 Informacién de contacto

&) Acerca de GeoServer

Datos
Previsualizacion de capas
=i Espacios de trabajo
il Almacenes de datos
i Capas
@ Grupos de capas
@ Estilos

Servicios
(& wTs

Settings
& Global
= oar

BT cover age Access

Cacheado de Teselas
[ capas en caché

@ Valores por defecto de
cacheado

Identificado como admin.

Nuevo origen de datos

Seleccione &l tipo de origen de datos que desea configurar

Origenes de datos vectoriales

[d Directory of spatial files (shapefiles) - Takes a directory of shapefiles and exposes it as a data store

[d GeoPackage - GeoPackage
L4 PostGIS - PostGIS Database
[ PostGIS (JNDI) - PostGIS Database (JNDI)

[ Properties - Allows access to Java Property files containing Feature information

[ Shapefile - ESRI(tm) Shapefiles (*.shp)
Biwe

on the server (when supported / allowed).

Origenes de datos raster

B ArcGrid - ARC/INFO ASCII GRID Coverage Format
& GeoPackage (mosaic) - GeoPackage mosaic plugin
B GeoTIFF - Tagged Image File Format with Geographic information

& ImageMosaic - Image mosaicking plugin

B WorldImage - A raster file accompanied by a spatial data file

Otros origenes de datos

18 wMS - Configura un Web Map Service en cascada
I8 WMTS - Cascades a remote Web Map Tile Service

eature Server (NG) - Provides access to the Features published a Web Feature Service, and the zbility to per

Figura 37: “Nuevo origen de datos”. Fuente elaboracion propia. Afio 2019
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En espacio de trabajo selecciono “TRABAJO” creado anteriormente” e
introduzco el nombre (PNOA) y la URL con el WMS. PNOA es el WMS con

ortofotos de maxima actualidad de Espafia.

GeoServer

Servidor

7. Estado del servidor
Logs de GeoServer

23] Informacidn de contacto

& Acerca de GeoServer

Nueva Conexion WMS

Editar los pardmetros de conexidn a un WMS remoto
Informacion basica del almacén

Espacio de trabajo *

TRABAJO ~

Datos
Previsualizacion de capas
| Espacios de trabajo

I Almacenes de datos

MNombre del origen WMS *
PNOA

Almacén WMS en cascada
Ortofoto de maxima actualidad

Habilitado

B coniuntos de malla

i Capas
": Grupos de capas Informacién de conexion
& Estilos URL del documente Capabilities *
Servicios 15pirefpnoa-ma?request=GetCapabiliies&semvice=\WM3
(& wwTs peuario

B WCs

T wrs Contrasefia

£ wMms

Habilitar pool de conexiones HTTP

Settings

3 Global Maximo nimero de conexiones simultaneas *

5 Globa

6

R 5 -
B Coverage Access Tiempo de espera para obtener una conexién en segundos *

3 30
cacheado de Teselas Tiempe maximo de lectura, en segundos *
B Capas en caché 60
@ Valores por defecto de
cacheado Guardar Cancelar

Figura 38: agregar nuevo almacén. Fuente elaboracion propia. Afio 2019

A continuacion, selecciono Unicamente la opcion OrtoimagenCoverange,
que corresponde a la informacién que deseamos utilizar del servicio WMS en la

IDE, las ortofografias.

Identificado coma admin.

] cerrar

GeoServer

Nueva capa

Agregar nueva capa

Servidor

Fi. Estado del servidor
Logs de GeoServer

23 Informacién de contacto

% Acerca de GeoServer

Puede importar todas las capas WMS en cascada de una sola vez del almacén de datos seleccionado usande importacién en lote
Esta es una lista de los recursos contenidos en el almacén 'PNO’. Haga click sobre la capa gue desea configurar
Resultades 1 2 2 (de un total de 2 items)

< |1/ > >> 4, Search

Datos

_ Publicada ‘Capa con espacio de nombres y prefijo Accién

Previsuzlizacién de capas

=5 Espacios de trabajo OI.MosaicElement Publicacidn
i Almacenes de datos OIOrthoimageCoverage Publicacidn
1 Capas

@ Grupos de capas < /|1 > | »> Resultados 1 a 2 (de un total de 2 items)

%P Estilos

Servicios

(& wMmTS

Figura 39: generacion de capas. Fuente elaboracion propia. Afio 2019
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A continuacion, se repite la operacion anterior para afiadir al servidor las
capas raster (MDE, MDE sombras, MDT, MDT sombras).

Pulsamos en capas “Almacén de datos” y en el apartado “Nuevo origen
de datos” seleccionamos “GeoTiff” situado dentro de Origenes de datos raster.

Identific]

GeoServer

Almacenes de datos

Gestionar |os almacenes gue proveen datos a GeoServer
&) Agregar nuevo almacén
& Eliminar los almacenes seleccionados

Servidor

7\, Estado del servidor
Logs de GeoServer
@:| Informacion de contacto

& Acerca de GeoServer << 1 | = | == Resultados 1 a 16 (de un total de 16 items) 4 Search
Datos [] Tipodedatos Espacio de trabajo Nombre del almacén Tipo
Previsualizacidn de capas | r] topp states_shapefile Shapefile
I—ﬁmﬁs—l Il F] topp taz_shapes Directory of spatial fi
) Capas 1 7] tiger nyc Directory of spatial fi
:J SSI-;E:;S de capas O |m sf sfdem GeoTIFF
[ =] f f Directory of snatial fi

Figura 40: seleccién de nuevo almacén de datos. Fuente elaboracion propia. Afio 2019

7.3.6.- Incluir Datos raster

GeoServer

Nuevo origen de datos

Seleccione el tipo de origen de datos que desea configurar

Servidor

I\, Estado del servidor
Logs de GeoServer Origenes de datos vectoriales
2| Informacidn de contacto

& Acerca de GeoServer [d Directory of spatial files (shapefiles) - Takes a directory of shapefiles and exp

[ GeoPackage - GeoPackage

Datos 1
- . [ PostGIS - PostGIS Database i
Previsualizacidn de capas - E
Espacios de trabajo [ PostGIS (JNDI) - PostGIS Database (JNDI) .
| Almacenes de datos [d Properties - Allows access to Java Property files containing Feature informatic
4l Capas [d Shapefile - ESRI(tm) Shapefiles (*.shp)
‘__ Gru.pos de capas L4 web Feature Server (NG) - Provides access to the Features published a Web
9 Estilos on the server (when supported / allowed).
Servicios Origenes de datos raster
& wmTs
B wWcs B ArcGrid - ARC/INFO ASCII GRID Coverage Format
[ WFs # GeoPackage (mosaic) - GeoPackage mosaic plugin
& Wms I B GeoTIFF - Tagged Image File Format with Geographic information I
Settings B ImageMosaic - Image mosaicking plugin
§ clobal ® WorldImage - A raster file accompanied by a spatial data file

Figura 41: seleccién de datos GeoTiFF. Fuente elaboracion propia. Afio 2019
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Z

Seguidamente, en la ventana Nueva capa selecciono el espacio de
Trabajo, asignamos el Nombre de origen de datos (MDE, MDE sombras, MDT,
MDT sombras), la descripcion y la conexién URL.

Identificado come admin. | ] Cerrar sesién

GeoServer

Agregar origen de datos raster

Servidor .
Descripcidn
. Estado del servidor
Logs de GeoServer GeoTIFF

=% Informacidn de contacto
& Acerca de GeoServer

Tagged Image File Format with Geographic information

Informacién basica del almacén
Espacio de trabajo *

TRABAJO

Datos

II‘ Previsualizacidn de capas v
Espacios de trabajo
Almacenes de datos

Mombre del origen de dates *

MDT
|| Capas s
@ Grupos de capas Descripeion
" : Modelo Digital del Terreno
‘@ Estilos
¥ Habilitado
Servidos
& wMTS Parametros de conexidn
& wes URL *
5 WrFs file:ICATFG\MDE.tif Buscar...
& wMs
Settings Guardar Cancelar
2 Global
2 1a1

Figura 42: agregar datos raster. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

Identificade como admin. | {§] Cerrar

GeoServer

Nueva capa

Servidor
Agregar nUeva capa

7. Estado del servidor

Logs de GeoServer
23 Informacién de contacto
& Acerca de GeoServer

-

Agregar capa de | TRABAJO:MDE

En los zlmacenes también se pueden crear nuevas vistas de coberturz mediznte |z unidn de diferentes coberturas como un coberty

multibanda. Configurar una nueva vista de Cobertura

Datos
Previsualizacidn de capas
| Espacios de trabajo
i Almacenes de datos
1 Capas
@l Grupos de capas
4D Ectilos

Estz es unaz lista de los recursos contenidos en el almacén 'MDE'. Haga dlick sobre |z capa que desea configurar

< | 1|/ = | == |Resultados 0 2 0 (de un total de 0 items) 4, Search
Publicada Capa con espacio de nombres y prefijo Accion
MDE Publicacion
< |1/ = == Resultados 0 2 0 (de un total de 0 items)

Figura 43

: resultado de agregar la primera capa raster. Fuente elaboracion propia. Afio 2019
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Identificado como admin. | ] Cemar sesién

Capas l

Gestionar las capas publicadas por GeoServer

‘w GeoServer

Servidor

[, Bstado del servidor @ Agregar nueve recurso
Logs de GeaServer @ Eliminar Ias capas seleccionadas

22| Informacion de contacto
& Acerca de GeoServer << < |1 = => Resultados1a 10 (de un total de 10 tems) L, Search
Datos Tipo Title Nombre de la capa Almacén Habilitada? SRS nativo
Previsualizacién de capas i} MDE TRABAJQ:MDE MDE ' 4 EPSG:25830
— Espaos de lisbajo ] MDE_sombras TRABAJD:MDE_sombras MDE sombras 7 EPSG:25830
i Almacenes de datos

| Capas ] MDT TRABAJO:MDT MDT "4 EP5G:25830
‘1 S‘;FDS de capas B MDT_sombras TRABAID:MDT_sombras MDT Sombras 7 EPSG:25830
‘@ Estilos

PNOA TRABAJO:PNOA PNOA "4 EP5G:25829

Servicios
- < | < |/ 1 = | =% |Resultados 1 a 10 (de un total de 10 items)
8 wmTs

B wes

I3 wrs

& wMms

Figura 44: resultado de afadir todas capas raster y ortoimagen. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

7.3.7.- Aiadir estilo
El siguiente paso es afadir el estilo que vamos a asignar a las capas MDE
y MDT. Pulsamos en Estilos para posteriormente en hacer clic en “Agregar un

nuevo estilo”.

El estilo ha sido realizado en QGIS seleccionando la rampa de color

“elevation” y el nivel de transparencia del 50%.

Identificado como admin. | §j] Cerrar sesién
=
GeoServer
Estilos '
Servidor Gestionar los estilos publicados por GeoServer
L. Estado del servidor &) Agregar un nuevo estilo
Logs de GeoServer @ Eliminar los estilos seleccionados
=7 Informacidn de contacto
&) Acerca de GeoServer << || < |/ 1| = | »> |Resultados 1 a 23 (de un total de 23 ftems) . Search
Datos Mombre del estilo Espacio de trabajo
[&] previsualizacién de capas burg
Espacios de trabajo capitals
Almacenes de datos dite lakes
ki
Capas =
@l Grupos de capas dem
‘@ Estilos generic
inok ool

Figura 45: estilos existentes por defecto en GeoServer. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

Anadimos el archivo rampadecolor.sid, lo validamos y guardamos los

cambios realizados.
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p GeoServer

Igentificado como admin, | & Cerrar sesién

Nuevo estilo
Servidor

£, Estado del servidor

Ingrese el contenido de un nuevo documento SLD, o utilice uno ya existente como plantilla. También puede enviar un archivo de documento SLD desde su sistema de archivos.

Logs de GeaServer Data 14
21/ Informacidn de contacto
© Acerca de GeoServer Style Data Legend
Nombre Legend
iizacidn de eapas rampadecolor Add legend
de trabajo Espacio de trabajo Previsualizacion de leyenda
Almacenes de datos TRagao v
Capas — 2207
@ Grupos de capas o
D Estilos SO
Style Content
Servicios
. Ganerate a defautt style .
Raster _~ | Generate .. =
& w Copiar de un astlo swistente 2274
& wms Ela uno ~ | Copiar.. -
Settings Archivo de astis L os
Globel Seleccionar archivo | Ningiin archivo Subir
I ar 2325
IS Coverage Access -
Cacheado de Teselas
[ Capas en caché Font | 12pt v | Height | 300px_~
4 Valores por defecto de
cacheado .epengis.net/s1d” xmlns:ignle"Nttp://win. 0pengis.net/gnl" xnlns:oge="hTtp://um. 0pEngis.net/cgc” version="1.2.9" xmlns:sld="http: angis.net/sld"
H Conjuntos de malla
= Cuota de disco
Blobs
Seguridad
¢ Configuracin Opacity>
Identficacién
3 ontrasedias Name>1¢/51d : sourcechannelnanes
& Usuarios, Grupos, Roles
Seguridad de los datos
I Sequridad de los senvicios wis
Demos >
>
Herramientas S
2 v

validsr  Apply

Figura 46: menu “Nuevo estilo”. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

7.3.8.- Creacion de Grupos de capas 3D.

Para crear visualizaciones con sensacion de 3D de los MDT y MDE vamos

a crear Grupos de capas. Cada grupo

tendra el raster con la informacion

altimetria y el mapa de sombras correspondiente.

GeoServer

Identificado como admin. | ] Cerrar sesién

Grupos de capas

Servidor Definir y gestionar grupos de capas

7. Estado del servidor

gregar nuevo grupo de capas
Logs de GeoServer @ Eliminar los grupos de capas seleccionados
Informacidn de contacto

4 Acerca de GeoServer << | <1 » || >»> Resultados 1a 5 (de un total de 5 items) L Search
Datos Grupo de capas Espacio de trabajo
[ previsualizacién de capas spearfish
Espadios de trabajo tasmania
Almacenes de datos .
. tiger-ny
Capas
@l Grupos de capas MDE 3D TRABAIOD
@ Estilos MDT 3D TRABAIO
Servicios << || < || 1] = || => |Resultados 1 a 5 (de un total de 5 items)

Figura 47: grupo de capas. Fuente elaboracion propia. Afio 2019
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Introducimos un nombre para el grupo de capas (MDT 3D y MDE 3D),
escogemos el espacio de trabajo (TRABAJO), generamos los limites, y

agregamos las capas con el estilo correspondiente a cada una.

. Grupo de capas -

Edilar hos contenidas de un grupo de capes

Conligure the kayers and publishing nformation For the curent layergroug

Datos Publicacion Cacheado de Teselas

e men

A
TSI L LrAsd)0
TRABAID T
Limibes
i X el M X Max Y
240.B75.TTS000004.414.074 .05 240,906 0000000 | 4.414,106,45
Sefema de coordenadas de referenca
EP2G:25830 Bascar... | EPSG:ETRSED J UTH 1e 30,
Generar limites | Genzratz Bounds From CRE |
Miodo
Single T
#  Interrogable
Capas At
A 4
i A rar ¥
Orden de dibujo Type Capa Estilo por defecta Estilo Eliminar
i |l Laver TRABAID: MDT ranpadecclar =
2 Layer TRABAID:MIDT_samibras r =
Canuridad Az loe daeac i | - - B -

Figura 48: grupo de capas. Fuente elaboracion propia. Afio 2019
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Grupo de capas.

Servidor

7!, Estado del servidor
Logs de GenServer

=7 Informacidn de contacho

& Acsrca de GeoServer

Datos

lz‘ Previsualizacidn de capas
Espacios de trabajo
Almacenes de datos
Capas

@l Grupos de capas

" Estilos

B covera ge Acoess

Cacheado de Teselas

[l Capas en cache

i-‘:? Valores por dafecto de

cacheado

B conjuntos de malla

== Cuota de disco
BlobStores

Seguridad

& Configuracidn
Identificacidn

| Contrasafias

* Usuarios, Grupos, Roles
Seguridad de los datos

~ Seguridad de los servicios

Demos

Herramientas

Grupo de capas

Editar los contenidos dz un grupo de capas

Configure the layars and publishing infarmation for the currant layergroup

Datos Publicacidn Cacheado de Teselas

Mombre
[moT 20

Titulo

MDOT y mapa de sombras

Resumen

Espacio de trabajo

TRABAJO w

Limites

Max ¥
44.140.740.821

Min ¥
44141074325

Max ¥
240,906,797

Sistema d= coordenadas de referencia

EPSG:25830 Buscar... | EPSG:ETRSES [ UTM zona 30M...
Generar limites | Generate Bounds From CRS |

Modo

Single ~

Interrogable

Capas ]
&) Agragar capa..
&) Agregar grupo de capas...
&) Add Style Group... &
Orden de dibujo Type Capa Estilo por defecto Estilo Eliminar
1 1 Layer  TRABAJD:MDT raster @
2 1 Layer TRABAID:MDT_sombras raster -]

Definir y gestionar grupes de capas
) Agregar nuevo grupo de capas
& Eliminar los grupos de capas seleccionados
< <1 >> Resultados 1 a 5 (de

Grupo de capas

Figura 49: grupo de capas. Fuente elaboracion propia. Afio 2019

un total de 5 items) \ Search

Espacio de trabajo

| Grupos de capas

spearfish
tasmania
tiger-ny

MDE 3D

MDT 3D

TRABAIO

TRABAJO

Figura 50: grupos MDE 3D y MDT 3D. Fuente elaboracién propia. Afio 2019
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7.3.9.- Previsualizacion de los grupos de capas.

En el apartado “Previsualizacién de capas” se muestra un listado con el
nombre de las capas (geotiff y WMS) y grupos creados. Podemos seleccionar
entre varios tipos de formatos, los mas habituales son el visor web Openlayers
(biblioteca JavaScript de codigo abierto que permite mostrar mapas interactivos
en los navegadores web) y KML (lenguaje de marcado basado en XML que
permite representar datos geograficos en tres dimensiones) que podemos abrir en

la aplicacion Google Earth.

A Identificado como admin. | Cerrar sesién
xii GeoServer
Previsualizacion de capas

Despliega todas las capas configuradas en GeoServer y proporciona una vista previa en varios formatos.

12 > >> Resultados1a 25 (de un total de 30 items) \ Search

Tipo Titulo Nombre Formatos habituales Todos los formatos

-] A sample ArcGrid file nurc:Arc_sample OpenLayers KML Seleccionar una
] MDE TRABAJO:MDE OpenLayers KML Seleccionar una
- MDE 3D TRABAJO:MDE 3D OpenLayers KML Seleccionar una
] MDE_sombras TRABAJO:MDE_sombras OpenLayers KML Seleccionar una

] MDT TRABAJO:MDT OpenLayers KML Seleccionar una

- MDT 3D TRABAJO:MDT 3D OpenLayers KML Seleccionar una

Figura 51: previsualizacién de capas. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

A continuacion, realizamos la comprobacion de las capas en los formatos

habituales.

1-. Previsualizacion del grupo de capas TRABAJO: MDT 3D mediante el
formato KML. Pulsamos en la opcibn KML para la descarga del archivo y le
afiadimos a la aplicacibn Google Earth donde comprobamos como si esta bien

georreferenciada.
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Figura 52: Archivo KML TRABAJO: MDT 3D en Google Earth. Fuente elaboracion propia. Afio 2019

2-. Previsualizacion del grupo de capas TRABAJO: MDT 3D mediante
OpenLayers. Tras pulsar en “Openlayers” se carga en el navegador una web con
el visor donde se muestran mediante una peticibon WMS al servidor (geoserver) el
grupo de capas. Copiamos la direccion URL
(http://localhost:8080/geoserver/TRABAJO/wmsS) que se muestra en barra de

navegador (recuadro rojo en la imagen inferior). Esta direccion URL es el servicio
WMS que nos va a permitir consultar las capas desde otros dispositivos que
cumplan la funcién de ser clientes ligeros (navegadores webs con visores de web
mapping) o (aplicaciones SIG).
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Figura 53: Visualizacién del grupo de capas MDT. Fuente elaboracién propia. Afio 2019
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7.3.10.- Caracteristicas del Servicio Web Map Service

Servidor
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Figura 55: Imagen de la peticion WMS. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

7.3.11. Consulta de las capas a través de cliente pesado SIG: QGIS.

Se ha seleccionado el software QGIS para hacer la prueba de la consulta
del servicio WMS de la IDE. QGIS es el SIG Open Source con un gran
crecimiento y difusion entre los usuarios de la tecnologia geoespacial. Esto es
debido a su estabilidad, gran cantidad y calidad de los algoritmos para realizar
geoprocesos. Ademas, la amplia comunidad de desarrolladores ha creado un
ecosistema de complementos (también llamados plugin) utiles para diferentes

trabajos.
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Para afadir la direccion URL WMS seleccionamos en el QGIS la opcion

Administrador de fuentes de datos | WMS/WMTS. En la pestafia Capas

pulsamos sobre el boton “Nuevo” para crear la nueva conexion y complementos

los parametros Nombre (TFG) y URL. A continuacion, hacemos clic en Aceptar.

£ Spatialite ¢ Texto delimitado
@ rostals
P mssaL
@ oracle
2 oe2

@ wms/WMTS

Codificacién de la imagen

Opciones

Tamaiio de tesela

1
1
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Request step size
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=N 14 6 @ s - - - e I
DEERRY  CAQQR ¢ ¥ % % Z - )T =
-6~ B\ . ® = Q) (T (v e

VBB ARL-R-QR-V,-8 e pe 0 1 RGO

A o oolakes a.s@maloe oo . =N

=52 |{ | @ Administrodor de fuentes de datos T

Navegador

oT Capas | Ordendecapss | Conuntos de teselos | Sinmadad
Hevne {2 Crear una nueva conexion WMS/WMTS. % |
v Favoritos. PNOA

[ CaDstostis — = — o etalles dea conexién

&) nicio % Rister = s : e [ |
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Modo DI [todo
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O 6 WMS 1.3MMTS)

Servidor de mapas ArcGlS [

Figura 56: opcién Administrador de fuentes de datos | WMS/WMTS. Fuente elaboracién propia. Afio 2019

El siguiente paso consiste en pulsar en el botén “Conectar” para establecer

la conexion entre el QGIS (cliente pesado) y el GeoServer (Servidor). Tras unos

segundos aparece el listado de capas que ofrecemos desde el servidor. Pulsando

sobre los grupos de capas MDE 3D, MDT 3D y la ortoimagen. Obtenemos la

solucion de la peticion.
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Figura 58: visualizacion en el lienzo de QGIS de las capas WMS. Fuente elaboracion propia. Afio 2019
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7.3.12.- Consulta de las capas a través de cliente ligero: Web mapping
con libreria Leaflet.

Para comprobar la eficacia del servidor en ofrecer servicios a clientes

ligeros hemos seleccionado la libreria Open Source Javascript. Leaflet,

Se trata de una libreria Open Source (Cddigo abierto), ligera, de apenas 34
kb, adaptada para ser usada en moviles, que funciona en todos los navegadores

y, ademas, nos va a permitir crear mapas elegantes de manera sencilla.

La calidad y la popularidad de esta libreria queda notablemente
contrastada ya que se usa en numerosos sitios webs tales como FourSquare,,
Pinterest, Flickr, Washington Post, The Wall Steet Journal, Geocaching.com, City-

Data.com, StreetEasy, Nestoria y Skobbler, entre otros.

No es la Unica alternativa para desarrollar web mappings, existen otras
librerias Javascript como por ejemplo OpenLayers (también es Open Source) y la
API de Google Maps.

Hemos utilizado el editor de texto Notepad++ para escribir el c6digo HTML,
Javascript, CSS necesario para crear el web mapping (visor web) con los

servicios WMS.

Las paginas webs se estructuran de varios apartados, en el encabezado,
comprendido entre las etiquetas <head>...</head> hemos realizado una

invocacion a los archivos alojados en el servidor de Leaflet.

<link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet@1.3.1/dist/leaflet.css"
integrity="sha512-
Rksm5RenBEKSKFjgl3a41vrikw4EVPIJ3+0il65vTjldo9brlAacEuKOiIQ50Fh7cOl1
bkDwLqdLw3ZgOcRJAAQ=="crossorigin=""/>

<scriptsrc="https://unpkg.com/leaflet@1.3.1/dist/leaflet.js"
integrity="sha512-
INsx9X4HebavoBVEBuUyp3I70d5tA0UzAXs+j83KgC8PUOkgB4XiK4Lfedy4dcgBtaRJ
QEIFCW+0C506aPT2L1zw==" crossorigin=""></script>
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Ademas, también hemos definido el estilo, indicando entre las etiquetas

<style>...</style> las dimensiones (largo y alto) del visor en pixeles.
<style>#map {width: 1000px;height: 600px;}</style>

En el cuerpo, espacio comprendido entre las etiquetas <body>...</body>
creamos el div (espacio dedicado al mapa en la web) y escribimos el cédigo

javascript para afadir las capas WMS mediante la libreria Leaflet.

Vamos a afiadir tres capas WMS al mapa: Ortoigamen, los grupos de
capas MDT 3D y MDE 3D.

Para cada capa es necesario crear un objeto (var = ...) y utilizar la clase
Leaflet: L.tileLayerwms En la clase L.tileLayer definimos los parametros
introduciendo la URL, la capa (layer que vamos a cargar), opacidad y afadimos
atribucion (informacion de la capa).

var PNOA = L.tileLayer.wms("http://localhost:8080/geoserver/TRABAJO/wms" {
layers:"TRABAJO:OI.OrthoimageCoverage", opacity: 1,attribution:"PNOA
MAXIMA ACTUALIDAD"}).addTo(map);

Cédigo completo: <!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta charset="UTF-8" >

<title>TFG </title>

<link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet@1.3.1/dist/leaflet.css"
integrity="sha512-
Rksm5RenBEKSKFjgl3a41vrjkw4EVPIJ3+0il65vTjldo9brlIAacEuKOIQ50Fh7cOI1
bkDwLqdLw3ZgOcRJAAQ=="crossorigin=""/>

<script src="https://unpkg.com/leaflet@1.3.1/dist/leaflet.js" integrity="sha512-
INsx9X4HebavoBVEBuyp3I70d5tA0UzAxs+]83KgC8PUOkgB4XiK4Lfedy4dcgBtaRJ
QEIFCW+0C506aPT2L1zw==" crossorigin=""></script>
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<style>#map {width: 1000px;height: 600px;} </style>
</head>
<body>
<h1>TFG</h1>
<div id="map"></div>

<script> var map = L.map('map',{center: [39.8369709,-6.0277188 ], zoom: 18});
var PNOA = L.tileLayer.wms("http://localhost:8080/geoserver/TRABAJO/wms" {
layers:"TRABAJO:OI.OrthoimageCoverage",opacity: 1,attribution: "PNOA
MAXIMA ACTUALIDAD"}).addTo(map);

var MDT3D = L.tileLayer.wms("http://localhost:8080/geoserver/TRABAJO/wms" {
layers:"TRABAJO:MDT 3D",opacity: 0.5,});

var MDE3D = L.tileLayer.wms("http://localhost:8080/geoserver/TRABAJO/wms" {
layers:"TRABAJO:MDE 3D",opacity: 0.5,});

var overlay = {'MDT3D": MDT3D, "MDE3D": MDE3D};L.control.layers(
overlay).addTo(map);

</script>
</body>
</html>

Una vez creado el coédigo guardamos el archivo html con el nombre
Index.html y lo ejecutamos para para visualizarlo en nuestro ordenador. El

resultado se puede visualizar en la imagen inferior.

Se carga de mapa de base la ortoimagen y mediante un selector podemos

visualizar el grupo de capas MDT 3D o MDE 3D.

Hemos de sefialar que el Leaflet tiene cierta limitacion en los niveles de
zoom y solo permite hasta el nivel 18. Sin embargo, en QGIS y en el visor

OpenLayers de Geoserver podemos utilizar niveles de zoom y escalas mayores.
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8.- Andlisis de los resultados generados.

Tras la ejecucién de esta parte cuyo objetivo es la fotoreconstruccién 3D de un
deslizamiento en el Parque Nacional de Monfrague y la elaboracion de cartografia
digital de este utilizando Unicamente una camara fotografica convencional,
software para la fotoreconstruccion o fotogrametria automatizada y las
coordenadas de puntos de control obtenidas a partir de un gps de mano, se
puede afirmar que estamos ante un método muy Util para los tiempos que corren.
Se ha obtenido la datacion de un enclave geoldgico activo con una precision
adecuada para quedarlo georreferenciado y que se pueda seguir su deterioro por
escorrentias o desprendimientos o evolucion si se ve afectado por otro fenémeno,

con una técnica de bajo coste y buenos resultados.

El software empleado no requiere de mucho conocimiento tecnolégico es muy
intuitivo y rapido en la obtencion de resultados. Podemos conseguir menor
margen de error con tan solo hacer mas fotografias con las mismas
caracteristicas de focal e ISO, que las utilizadas en este caso y asi reducir éste.
Aungue si no podemos ir a la zona, tenemos la opcion de obtener su modelo
topogréfico a partir de imagenes aéreas de dominio publico. Minimiza los tiempos
de medicion, asi como la reduccién de los riesgos laborales. Estas son algunas
ventajas de las que puedo contar después de haber realizado todo el proceso con

este programa.

Una desventaja es que al tratarse de un software de escritorio va a utilizar los
recursos del ordenador para generar el modelado 3D, si no disponemos de un
ordenador potente, el proceso serd lento y arduo. Y quizas no permita crear

modelos en calidad alta o muy alta.

Respecto a la comparacion de los modelos MDE y MDT vemos que dentro
de las ventajas que podemos sefialar del MDE se encuentra la rapidez que
supone generar un modelo de estas caracteristicas mediante Agisfot, ya que

simplemente debemos seleccionar la opcidn exportar.

Sin embargo, este software, contiene limitaciones, ya que durante el
proceso de creacion del MDE se han generado algunos huecos por falta de

puntos, creando la sensacién de un modelo incompleto.
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Aunque Agisoft incluye herramientas que permiten tapar los huecos no se
aconseja su uso en hueco de gran tamafio, ya que distorsionan en exceso el

modelo.

Otra limitacion del software Agisfot es que no incluye herramientas de
filtrado de puntos para poder crear un MDT. Debemos eliminar los puntos de

forma manual con el consiguiente riesgo.

Tal como hemos visto en los puntos anteriores el modelo MDT obtenido no
contiene “huecos”, ya que hemos podido filtrar la nube de puntos para eliminar la

vegetacion.

En cuanto a la precision de ambos modelos destaca el MDT que tiene una
mayor precisibn menor tamafio de pixeles, por otro lado el MDE posee mayor

tamafo de pixeles menor precision.

MDT MDE
Numero de bandas 1 1
Tamafio del pixel (x,y) 0.0025,-0.0025 0.0062,-0.0062
Tamafio sin comprimir 6,48 MB 40,6 MB
Formato GeoTIFF GeoTIFF
Columnas y filas 1233,1376 6284,5384
Compresion LZW LZW

Tabla 7: Comparativa de la calidad de ambos modelos. Fuente propia. Afio 2019

En un principio se habia valorado la utilizacion del software 123D Autodesk
Catch y CloudCompare para realizar procesos de modelado y georreferenciacion
del trabajo y poder comprobar que ambos métodos son viables para este tipo de
trabajo o no. Debido a la demora en la ejecucion de este trabajo de fin de grado
cuando he llegado a este paso me he encontrado que este software ya no esta
disponible de ninguna de las formas que conocemos, tal como informa en su

web https://www.autodesk.com/solutions/123d-apps Autodesk ya ha retirado el

software 123D y se ha centrado en el desarrollo de otras aplicaciones. Por lo tanto
se ha generado el modelo solo con AgisoftPhotoScan, suficiente para el objetivo

marcado en este trabajo fin de grado.

Y como la tecnologia y sus derivados van tan rapido en desarrollo y

funcionalidad mejorada, el software CloudCompare no se ha utilizo en el proceso
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de georreferenciacion, ya que Agisoft PhotoScan incluye en las dltimas versiones
la posibilidad de georreferenciar de forma bastante sencilla los modelos dentro de

si mismo sin necesidad de terceros.

La generaciéon de la IDE da a este trabajo la libertad de compartir la
informacion y que cualquier usuario profesional o no pueda visualizar e interpretar
la zona. De lo intuitivo que es Geoserver para trabajar y de la ventaja que con tan
solo copiar la direccién URL lo podemos visualizar.

9.- PRESUPUESTO.

El presupuesto del proyecto esta calculado segun los Baremos de
Honorarios orientativos del llustres Colegio de Ingenieros en Geomaética y
Topografia, que al liberalizar los precios en 2003, nos lleva a una actualizacion de
los honorarios al afio 2019. Segun ha evolucionado el IPC se estima un

incremento de un 18% en estos afos para aquellas tarifas como referencia.

Hablamos de un presupuesto total que engloba la cuantia resultante de las
dos etapas presupuestarias, en las cuales, se divide este trabajo, tenemos:

A) Trabajo realizado en campo, donde se han tomado los datos del area de
estudio con el material preciso para recabar toda la informacién de la zona

necesaria para su posterior procesamiento.

B) Trabajo realizado en el gabinete, tratamiento de los datos de campo con
los diferentes softwares para la obtenciébn del modelo vectorial a través de

fotogrametria automatizada.

Analizando cada partida anterior por separado, calculo el presupuesto de
los trabajos llevado a cabo para la realizacion del trabajo de fin de grado. La suma
de ambas etapas con la aplicacion de los impuestos correspondientes al Gobierno
de Espafia y al visado del llustre Colegio de Ingenieros en Geomatica y
Topografia nos proporciona la cuantia total de gastos que conlleva realizar esta
actividad.

Entonces calculamos:
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ETAPA A:

FASES

DURACION DE CAMPO

REALIZACION DE FOTOGRAFIAS

COLOCACION DE LOS PUNTOS DE
CONTROL

TOMA DE COORDENADAS
MEDIANTE GPS DE LOS PUNTOS DE
CONTROL

2 DIAS

Para calcular los costes de esta etapa se ha utilizado la siguiente tabla de

precios:
CONCEPTO €/DIA
INGENIERO EN GEOMATICA Y

TOPOGRAFIA 185

AUXILIAR DE APOYO 90

DIETAS 15

VEHICULO 35

CAMARA DIGITAL 110

EQUIPO DE MEDICION (GPS) 132

El calculo de los costes directos segun la tabla anterior sera:

CALCULO DE COSTES DIRECTOS (CD):

> INGENIERO EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA:

185 €/dia X 2 dias = 370 €

- AUXILIAR DE APOYO:

90 €/dia X 2 dias = 180 €
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> DIETAS:
15 €/dia X 2 dias = 30 €
- VEHICULO:
35 €/dia X 2 dias = 70 €
- CAMARA DIGITAL:
110 €/dia X 2 dias = 220 €
- EQUIPO DE MEDICION (NAVEGADOR GPS):
132 €/dia X 2 dias = 264 €

El sumatorio de todos los costes directos nos da el total de estos que son:
1.134,00€

CALCULO DE COSTES INDIRECTOS (CD):

Suponemos que estos costes son el 16% de los costes directos, asi

tenemos:

1.134,00 € X (16 % /100 %) = 181,44€

Total de los costes indirectos: 181,44€

SUBTOTAL DE LA ETAPA A:

El subtotal es la suma de los costes directos e indirectos, por lo tanto,

queda:

CD (coste directo) + CI (coste indirecto) = 1.134,00 € + 181,44€ =
1.315,44€

COSTE TOTAL EN LA ETAPA A: 1.315,44 €
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ETAPA B:

Esta etapa conlleva la parte de tratamiento de la informacion necesaria
para el uso de los diferentes software, instalacion con licencia contratada, uso y
manejo con manuales y formacién autodidacta. Asi como, ver si las imagenes y
datos topograficos son actos para este trabajo, engloba todo el trabajo de

gabinete, siguiendo las tablas del llustre Colegio, tenemos:
HGB =80% X H
H = {((N, x 60) + (N¢ x 9)) x (B/12)} + gastos menores

= {((26 x 60) + (6 X 9)) X (98.7€ /12)} + 50€

= 13.325,15€

De donde:
H son los honorarios orientativos / dia.

Ny, son el nimero de horas empleadas, en jornadas de siete horas,
incluido el desplazamiento. En este trabajo, se han invertido 26 jornadas.

Nc, representa el numero de horas empleadas, fuera de las siete horas de
la jornada laboral o fuera de gabinete. Las cuales han sido 6 jornadas

B, es la base de percepcién que se pondera en 98,7 €/ dia para este ano.

Asi los trabajos de gabinete llevan un coste de:

Hee = 80 % X H = (80/100) x 13.325,15€ = 10.660,12€

COSTE TOTAL EN LA ETAPA B: 10.660,12 €
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El presupuesto estimado total para este proyecto fin de grado se obtiene
sumando las cantidades de las etapas anteriores en las cuales se ha dividido el

trabajo y aplicandoles los impuestos y gastos de visado, resulta:

COSTE TOTAL (CT) = COSTE ETAPA A + COSTE ETAPA B

+ 21 % |.V.A. en el coste total

+ 3% VISADO DEL ILUSTRE COLEGIO INGENIEROS EN GEOMATICA Y
TOPOGRAFIA en el coste total.

Sale el presupuesto general o total del trabajo, quedando:

CT=1.315,44 € + 10.660,12 € = 11.975,56 €

+(21/100) x 11.975,56 € = 2.514,868 €

El presupuesto del trabajo aplicado el IVA sera 14.490,428 €.

+(3/100) x 14.490,428 € =434.713 €

El presupuesto del trabajo aplicado el gasto de visado = 14.925,141 €

PRESUPUESTO GENERAL O TOTAL: [[ 14. 925,141 € J}
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10.- AGRADECIMIENTOS.

Gracias Guillermo por atenderme desde la distancia después de tanto
tiempo que empezamos esta andadura. Por responder siempre a tu teléfono

personal cuando te he llamado, aunque no fueran horas lectivas.

Agradecer a Parques Nacionales y en especial al equipo de técnicos de
Villareal de San Carlos que estan a cargo de este gran director Casto por toda su
ayuda para recabar la informacion y acceder a la zona siempre acompafiada por

ellos.

A los trabajadores de Secretaria, Antonio y Serafin, muchisimas gracias
por ponerme las cosas tan faciles y evitarme tantos kilometros cada vez que he
necesita un tramite administrativo con vosotros. Y sobre todos este trabajo fin de

grado que nos ha hecho comunicarnos tanto.

A GeoBit empresa que comercializa en Espafa el software base de este
trabajo, pero en especial a José Martinez Rubio, millones de gracias por
facilitarme la licencia de cortesia para estudiantes a coste 0€ para poder realizar

el tratamiento de los datos con Agisoft.

También, a mi familia que siempre tiene la actitud adecuada para hacerme
resurgir, disculparme por el tiempo que no os dedico por no dejar de estudiar y de

formarme.
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& James M. R., Robson S., Straightforward reconstruction of 3D surfaces and
topography with a camera: Accuracy and geoscience application, afio 2012
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PLANO 1.1.- PLANO EMPLAZAMIENTO
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