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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la actualidad, el uso de vehiculos aéreos no tripulados, drones en espafol o UAV,
como se le conocen por sus siglas en inglés (Unmanded Aerial Vehicle), en el campo de
la fotogrametria aérea esta muy extendido, ya que son muchos los trabajos en los que
estas aeronaves ofrecen una solucion mas sencilla, rdpida y econdmica que un vuelo
fotogramétrico tradicional. Si a esto le sumamos que no es necesario realizar un vuelo
de una gran extension de terreno, las ventajas de este tipo de aeronaves aumentan
considerablemente.

Debido a lo anteriormente mencionado, actualmente hay una elevada demanda de
modelos digitales para casi todo tipo de trabajos relacionados con la arqueologia,
geologia, ingenieria civil, mineria, etc. A causa de esta elevada demanda de modelos
tridimensionales, los desarrolladores de software ofrecen cada vez soluciones mas
sencillas de manejar y mas intuitivas para la creacion de estos modelos. Pero mas alla
del aspecto estético que estos modelos puedan tener, nos surge una pregunta a la cual
intentaremos dar respuesta con la realizacién de este proyecto:

¢Tienen estos modelos la precision suficiente como para poder obtener una
Ortofotografia y un Modelo Digital del Terreno de calidad?.

Para intentar dar una respuesta lo mas objetiva posible a esta pregunta vamos a llevar
a cabo el proceso fotogramétrico completo, desde la realizacidn del vuelo, hasta la
obtencién del Modelo Digital del Terreno y la Ortofotografia.

En este caso concreto el vuelo se realizara con un Drone sobre la explotacidn minera de
la Parrilla y para la creacion tanto del Modelo Digital del Terreno como de la
Ortofotografia utilizaremos el software Agisoft Photoscan ya que tiene un flujo de
trabajo muy sencillo y cualquiera sin necesidad de conocimientos fotogramétricos
avanzados podria utilizarlo.

—_— Centro Universitario de Mérida 1
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1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la realizacién de un control posicional
(planimétrico y altimétrico) con base estadistica, de la ortofoto y el Modelo Digital de
Elevaciones generados a partir de imagenes digitales tomadas con un UAV. Basandonos
en la utilizacidon del software Agisoft Photoscan, determinaremos la exactitud de los
mismos, requisito indispensable en todo trabajo topografico.

Para la realizacion de este estudio analizaremos las coordenadas de una serie de puntos
de control repartidos por la zona de trabajo en varios escenarios, en los cuales sera
distinta tanto la distribucién como el nimero de puntos de apoyo utilizados para la
realizacion del ajuste y posterior creacidon de la ortofotografia y Modelo Digital de
Elevaciones.

El control posicional estadistico se llevara a cabo mediante la utilizacion de varios test
cartograficos, con los cuales analizaremos la precision de los puntos de control
anteriormente mencionados, comparando las coordenadas, tanto planimétricas como
altimétricas, obtenidas en la ortofoto y en el MDE con las obtenidas mediante GPS en la
fase de Distribucién del Apoyo.

La validacién de los resultados obtenidos se realizara utilizando los test posicionales mas
utilizados en el control de la calidad posicional final de productos cartogréficos. Estos
son:

NMAS (National Map Accuracy Standard)

EMAS (Engineering Map Accuracy Standard)

ASPRS (American Society for Photogrammetry and Remote Sensing)
NSSDA (National Standard for Spatial Data Accuracy).

VV VY
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Concepto de Fotogrametria

Actualmente, tanto la cartografia como cualquier levantamiento topografico de cierta
magnitud, son realizados con técnicas de fotogrametria, a partir de fotografias aéreas.
Si bien el concepto de fotogrametria esta implicitamente ligado a la produccién de
cartografia, comprende un ambito de aplicacién mas amplio y se puede dividir en
diversas ramas que van desde la fotointerpretacion hasta la teledeteccién.

La primera definicion que podemos dar de fotogrametria es la etimoldgica, a través de
la descomposicion de la misma en sus tres raices griegas:

» Photos: Luz
» Gramma: Escritura o dibujo
» Metron: Medida

Por lo tanto una definicidn literal, dada la semantica de la palabra seria: “La medida de
lo que escribe o dibuja la luz”. Con posteridad a esta definicidn se le describié como: “La
ciencia o arte de obtener medidas fiables a partir de fotogramas”. (Pérez Alvarez, 2014a)

Segun Boneval, la fotogrametria se define como “La técnica cuyo objeto es estudiar y
definir con precision la forma, dimensiones y posicion en el espacio de un objeto
cualquiera, utilizando esencialmente medidas hechas sobre una o varias fotografias de
ese objeto”.

Por otro lado la Sociedad Internacional de Fotogrametria y Teledeteccién (ISPRS) la
definié como “Fotogrametria y Teledeteccion es el arte, ciencia y técnica de obtener
informacion fiable acerca de objetos fisicos y de su entorno mediante procesos de
registro, medida e interpretacion de imdgenes y representaciones digitales producidas
desde sensores que no mantienen contacto con el objeto”. Esta Ultima definicidon, mas
amplia, abarcando técnicas modernas, elimina casi las diferencias existentes entre la
Fotogrametria y la Teledeteccidn.

En definitiva, podemos decir que la Fotogrametria es la ciencia que nos permite, a partir
de fotografias, bien aéreas o terrestres, obtener medidas del objeto fotografiado.

Centro Universitario de Mérida 3
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2.2 Clasificacion de la Fotogrametria

Normalmente la fotogrametria se divide en dos especialidades segun el tipo de
fotografia que se utilice (I. Otero; A. Ezquerra; R. Rodriguez-Solano; L. Martin; I.
Bachiller). Nos encontramos por tanto con:

> Fotogrametria Terrestre: La fotografia se realiza de tal manera que el eje de la
camara fotografica queda horizontal y paralelo al terreno. También es conocida
con el nombre de Fotogrametria de Objeto Cercano o no Cartogrdfica, ya que en
la mayor parte de los casos la toma se realiza a distancias inferiores de 300
metros entre la cdmara y el objeto.

» Fotogrametria Aérea: En esta modalidad las fotografias son obtenidas desde
vehiculos aéreos. El eje 6ptico de la cdmara fotografica queda perpendicular al
terreno. También podemos clasificarla a su vez en Aerofotogrametria (si el
vehiculo es un aeroplano) o Teledeteccion (si el vehiculo es un satélite). Siendo
en esta modalidad, la Fotogrametria Aérea, en la que se centra el proyecto que
nos ocupa.

También podemos hacer otra clasificacidon de la fotogrametria atendiendo al método
empleado, obteniendo asi tres tipos diferentes de fotogrametria:

» Fotogrametria Analdgica: Las mediciones del objeto en el espacio se llevan a
cabo a través de fotografias obtenidas por medios analdgicos y cuya formacién
del modelo estereoscdpico y proceso de restitucidn se realiza meramente con
sistemas analégicos, dpticos o mecdanicos.

» Fotogrametria Analitica: En este caso el modelo se reconstruye solo vy
exclusivamente mediante ecuaciones matemadticas, utilizando para ello
programas informaticos que simulan su geometria.

» Fotogrametria Digital: Es la mas empleada actualmente. En este caso el dato
fuente es la imagen digital ya sea adquirida directa o indirectamente, de forma
que el procesamiento de imagenes, la reconstruccion del modelo espacial y la
restitucion se realizan de forma similar que en fotogrametria analitica pero los
datos de entrada son valores digitales. Cobran gran importancia en este caso, los
conceptos relativos al tratamiento digital de imagenes.

= Centro Universitario de Mérida 4
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2.3 Método General de la Fotogrametria

El Método General de la Fotogrametria clasica fue formulado en los afios sesenta por
Boneval para el contexto especifico de la Fotogrametria Analdgica Aérea Estereoscopica.

El Método, el cual nos permite pasar de dos dimensiones (fotografia) a tres dimensiones,
se basa en el concepto de haz perspectivo (gerbe perspective), en su formacién y en su
reconstruccion.

Un haz perspectivo es el conjunto de semirrectas que unen la superficie de un objeto
tridimensional con un centro de proyeccién o punto de vista. Una imagen fotogréfica es
una forma de registro de un haz perspectivo.

El Método General de la Fotogrametria se articula en dos pasos (Javier Gdmez Lahoz):

» Proceso de toma fotografica (Figura 2-1): el haz perspectivo queda registrado
en laimagen fotografica: en este proceso, cada rayo de luz procedente del objeto
(A) atraviesa la lente de la cdmara (punto de vista, S) y forma una imagen
(registro del haz) sobre la pelicula o el CCD situados en el plano focal (a). Se trata
de un proceso bien definido: conocida la posicién de A, conocida la posicion de
Sy conocida la geometria y orientacion de la cdmara se puede calcular la posicion
del punto imagen (a) sobre la misma.

g

D
N

A

Figura 2-1: Toma Fotogrdfica

Centro Universitario de Mérida 5
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» Proceso de reconstruccion de la superficie del objeto: dada la imagen y dado un
punto identificado sobre la misma (a), se trata de determinar (dar coordenadas)
el punto correspondiente sobre la superficie del objeto. Este proceso se lleva a
cabo a través de los siguientes cuatro pasos:

1- Orientacion interna:

Reconstruccién de la forma del haz perspectivo o lo que es lo mismo
reconstruccién de la cdmara con la que se obtiene la imagen. El punto
imagen a queda referido al punto de vista S, es decir, se determina el
vector a$S (Figura 2-2).

.a

A\ 4

Figura 2-2: Orientacion Interna

2- Orientacién externa (Figura 2-3):

Reconstruccion de la posicidn y orientacién del haz perspectivo
respecto del objeto. Esta reconstruccién puede hacerse en dos pasos:

Centro Universitario de Mérida 6
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3-

a. Orientacidén Relativa: los haces perspectivos (cuando hay mas
de uno) se orientan entre si.

b. Orientacién absoluta: los haces perspectivos, una vez
orientados entre si, se sitlan respecto del objeto.

Figura 2-3: Orientacion Externa

Identificacion de rayos homadlogos:

Las orientaciones internas y externas del apartado anterior abren el
camino a la reconstruccion del objeto pues a partir de este instante
puede situarse la cdmara en el espacio tridimensional en el momento
en que se tomd la imagen. De esta manera, el vector Sa, que puede
reconstruirse tras la orientacion interna, puede situarse en el espacio
en relacién con el objeto. Sin embargo, esto no nos permite
reconstruir el punto A pues, aunque sabemos que este se encuentra
sobre el vector aS, no sabemos, sin embargo a qué distancia a lo largo
del mismo se encuentra.

Ello nos lleva a la necesidad de emplear un segundo punto, homdlogo
del primero, situado sobre una segunda imagen. Si se ha llevado a
efecto la orientacidén interna y la orientacion externa de esta imagen,
se verificara que el punto objeto A se encuentra simultaneamente
sobre los dos vectores los dos vectores aS y aS;.

Centro Universitario de Mérida 7
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Tradicionalmente, la identificacion de puntos homdlogos se ha
realizado mediante la vision estereoscdpica con la ayuda de la marca

Flotante en un modelo libre de paralaje (orientado). De ahi, la
importancia que este paso tiene en el conjunto del Método General
de la Fotogrametria.

Figura 2-4: Identificacion de rayos homdlogos

Representacién del punto objeto:

Una vez identificado los puntos homdlogos queda tan sélo proceder
a la representacion del punto objeto, homdlogo de los dos primeros.
En la época analdgica, este proceso era costoso pues implicaba
desarrollar sofisticados procedimientos de transmisién mecénica
desde el restituidor propiamente dicho a la mesa de dibujo. En la
etapa digital, se trata de un proceso trivial pues las rectas aS y a5
han quedado determinadas en el paso anterior y tan sélo resta
calcular la interseccion de las mismas para obtener las coordenadas
3D del punto buscado.

Centro Universitario de Mérida 8
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2.4 Agisoft Photoscan

El software Agisoft Photoscan para la creacion de los modelos tridimensionales utiliza lo
que se conoce como estructura SfM (Structure from Motion) y MVS (Multi-View Stereo).

Con el método SfM es obtiene de forma automatica un modelo 3D de un objeto, a partir
de multiples imagenes convergentes, empleando métodos automaticos de registro
imagen a imagen y algoritmos de correspondencia de imagenes. Se determina asi un
primer conjunto de puntos (alineados) suficientes para orientar las imagenes.
Posteriormente para generar la nube de puntos densa se utilizan algoritmos Multi View
Stereo.

2.4.1 Structure from Motion “SfM”

El resultado de un proceso de fotogrametria o SfM es en primera instancia una nube de
puntos discreta, la cual puede variar en densidad en funcién de las correspondencias
detectadas entre imagenes. En los procesos tradicionales de ajuste manual de puntos
comunes entre imagenes, estas nubes no estaban especialmente pobladas; sin embargo
con SfM dichas nubes pueden llegar a tener miles de puntos. Estas nubes discretas, o
poco densas, son el resultado de lo que se conoce como ajuste de haces. Un concepto
intimamente ligado a la fotogrametria y que permite realizar la recolocacidn espacial
tanto de una serie de puntos coincidentes entre imagenes como de las posiciones de las
camaras que tomaron dichas imdagenes respecto a la escena. Dichos puntos pueden ser
establecidos manualmente, o en el caso del SfM son detectados automaticamente
mediante lo que se conoce como el proceso SIFT o Scale-Invariant Feature Transform,
mediante el cual se detectan puntos o caracteristicas comunes entre pares de imagenes,
lo que nos permite cotejar cientos de imagenes con el fin de extraer grandes cantidades
de puntos comunes o puntos clave.

Aunque estas nubes discretas puedan arrojar informacién sobre una geometria son
insuficientes para evaluar en detalle un objeto o escena, por eso el paso final de estos
procesos de SfM suele ser una nube de puntos densa con millones de puntos que
describen con mas detalle las superficies y geometria de objetos.

Cuando hablamos de nubes de puntos densas, ya sean obtenidas por SfM o
fotogrametria, nos referimos a un conjunto de vértices descritos en un sistema de
coordenadas tridimensionales tipo XYZ. Donde ademads de la informacién espacial, para

Centro Universitario de Mérida 9
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el caso de SfM, se acompafiia cada vértice o punto de una descripcidn colorimétrica en
el modelo RGB. Esta combinacidon de informacién geométrica o espacial con datos
colorimétricos resulta especialmente interesante a la hora de recopilar informacién
descriptiva de una obra o escena.

Durante los procesos de SfM dicha informacion colorimétrica es extraida de los pixeles
de las imagenes empleadas en el proceso, por lo que si disponemos de una fiabilidad
colorimétrica en dichas imagenes, ésta sera trasladada a nuestra nube de puntos densa.
(José Manuel Pereira Uzal, 2013)

2.4.2 Multi Stereo View “MVS”

Los origenes de “La vista esteoscdpica multiple” o MVS (Multi-View Stereo) como se le
conoce por sus siglas en inglés, se remontan a la estereopsis humana y los primeros
intentos de resolver el problema de la concordancia estereoscépica como un problema
de cdlculo. Hasta el dia de hoy, los algoritmos de estereoscédpicos han sido un drea de
investigacion muy activa y fructuosa.

La version MVS se origind como una mejora natural para el caso estereoscépico de dos
vistas. En lugar de capturar dos fotografias desde dos puntos de vista diferentes, con el
sistema MVS se captan mds puntos de vista en el medio para aumentar la robustez, por
ejemplo, la textura de la superficie.

Aunque el sistema MVS comparte los mismos principios que los algoritmos clasicos
estereoscdpicos, los algoritmos del sistema MVS estan disefiados para hacer frente a las
imagenes con mas puntos de vista diferentes, tales como un conjunto de imagenes que
rodea a un objeto, y también tratar con un gran nimero de imagenes incluso del orden
de millones. La diferencia del problema MVS es que termina produciendo diferentes
algoritmos que el problema estereoscdpico clasico.

La concordancia de pixeles a través de imdagenes es un problema dificil, que no es
aplicable sdlo al sistema MVS. De hecho, el flujo éptico es otro campo muy activo en el
gue se aborda el problema de la densa correspondencia a través de imagenes. Las
principales diferencias con el sistema MVS es que el flujo éptico es un problema tipico
de dos imagenes (similar a la vision esteoscdpica), en el que las cdmaras no estdn
calibradas, y su principal aplicaciéon es la interpolacion de imagenes en lugar de la
reconstruccién 3D.
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Hay que tener en cuenta que en el método MVS, cuando se conocen los parametros de
la cdmara, la solucidn para la geometria 3D de la escena es equivalente a la solucién del
problema de correspondencia a través de las imagenes de entrada. Para ver por qué,
consideremos un punto 3D perteneciente a la geometria de la escena 3D. Proyectando
el punto 3D en el conjunto de cdmaras visibles se establece una correspondencia Unica
entre las coordenadas proyectadas en cada imagen.

Dado un pixel en una imagen, la busqueda de los pixeles correspondientes en otras
imagenes necesita dos ingredientes:

» Una forma eficiente de generar posibles candidatos de pixeles en otras
imagenes.

» Una medida para comprobar la probabilidad de que un determinado candidato
es el correcto.

Si la geometria de la cdmara no se conoce, como es lo normal en el caso en el flujo
Optico, cada pixel de una imagen puede coincidir con cualquier otro pixel de otra
imagen. Es decir, para cada uno de pixeles tiene que hacer una busqueda en dos
dimensiones en la otra imagen. Sin embargo, cuando se conocen los parametros de la
camara (y la escena es rigida), el problema se simplifica de una busqueda en dos
dimensiones a una busqueda en una sola dimensién.

Figura 2-5: Multi-View Stereo

Un pixel de una imagen genera un rayo Optico (en tres dimensiones) que pasa a través
del mismo pixel y el centro de proyeccidn de la imagen. El pixel correspondiente en otra
imagen sélo puede estar en la proyeccion de ese rayo éptico en la segunda
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Imagen. Las diferentes restricciones geométricas que se originan cuando multiples
camaras se ven en la misma escena tridimensional desde diferentes puntos de vista son
conocidas con el nombre de geometria epipolar. (Furukawa y Hernandez, 2015)

2.5 Evaluacion de la Calidad Posicional — Control
posicional Estadistico

En el proceso cartografico de generacion de un mapa los errores pueden provenir tanto
de los datos como de los procesos propiamente dichos, pero, en cualquier caso, el error
se transmite y acrecienta en la mayoria de las veces a lo largo de la cadena productiva.
Existen dos formas bdsicas de estudiar el error o exactitud final de una cartografia:

» Fisica. Consiste en estudiar todos y cada uno de los procesos de la cadena
productiva, intentando comprender y acotar el error que se produce.
Previamente a la realizaciéon de este tipo de estudios hace falta contar con
trabajos de investigacion basica en cartografia que definan adecuadamente los
rangos de error de cada operacion cartografica.

» Estadistica. Consiste en observar el mapa definitivo y contrastar su calidad
mediante un test estadistico sobre una muestra de datos que se consideren
representativos, con casi total despreocupacion de lo que ocurre dentro de los
procesos. Este tipo de andlisis son los que se conocen como “caja negra” (Figura
2-6). Cabe destacar que los métodos estadisticos son los Unicos que permiten
establecer algun tipo de nivel de confianza que sirva tanto al usuario como al
productor de forma concreta. (Alan David James Atkinson Gordo, 2005)

' e
CAJA'NEGRA
\
Realidad terreno f > PROCESOS DE PRODUCCION

y /,, Genmeferenciacion »__H_“
= Control: de datos =
i Aplicacion de un determinado estandar
§ Para comparar la Realidad temeno con & 1 Interpolacion
H Producto final -=

simbolizacion R .
seneralizacion
Producto final \ Algebrade |, —
mapas

Figura 2-6: Andlisis Caja Negra
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Desde el punto de vista de la calidad posicional de los mapas topograficos, existen
diversos test o métodos que permiten hacer el seguimiento de la exactitud posicional X,
Y y/o Z del mapa. Si bien han de tenerse en cuenta las 3 componentes para un correcto
control de la exactitud posicional, hay que reconocer el hecho diferencial de la
altimetria.

Respecto al control posicional, al fundamentarse en procedimientos estadisticos, se
pueden fijar ciertos niveles de confianza con los que se desee obtener el resultado. No
obstante, numerosos autores afirman el hecho de que hay que partir de la hipdtesis de
normalidad en la distribucién de los errores. Este aspecto es perfectamente asumible
siempre y cuando el nimero de datos sea lo suficientemente amplio. A pesar de ello, y
en el caso de tener alguna duda al respecto, debera acreditarse la normalidad de la
muestra.

Todos los test empleados se basan en la comparacion del mapa con una fuente de mayor
exactitud (FME). Esta podra ser bien un mapa de mayor exactitud (cartografia a escala
significativamente superior y/o con una mayor calidad posicional contrastada
previamente), o bien datos tomados sobre el terreno con una exactitud superior a la de
la cartografia a analizar (recomendandose una fuente tres veces mds exacta que el
producto a contrastar). En este Ultimo aspecto, el empleo de los actuales sistemas de
posicionamiento global (GPS) reducen considerablemente los costes en esta fase del
proceso.

En cuanto a los errores que afectan al dato geografico, pueden clasificarse en tres tipos:

- Errores groseros. Son aquellos valores considerados como valores atipicos.

- Errores aleatorios. Son producto de variaciones al azar producidas en las
propias condiciones del trabajo, dado que al medir varias veces el mismo
parametro bajo idénticas condiciones, se obtienen valores diferentes. Si la
dispersion en los valores medidos es aleatoria, los errores pueden ser tratados
mediante técnicas estadisticas y obtener, a partir de un conjunto de mediciones,
un valor representativo del total. Este tipo de errores, también conocidos como
accidentales, generan fallos aleatorios individualmente pequefios, y no suelen
presentar una ley fija de comportamiento, por lo que generalmente se
compensan parcialmente incrementando el nimero de datos observados.
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Errores sistemadticos. Estan asociados a las condiciones en que se realiza el
experimento. No tienen variacidn estadistica y el tratamiento para su posterior
correccidon requiere una cuidadosa revision del montaje experimental. Las
fuentes habituales de este tipo de errores se encuentran el uso de instrumentos
de medicién incorrectamente calibrados, o la suposiciéon equivocada de las
condiciones, como presion atmosférica, temperatura, etc. No obstante,
centrandose en los productos cartograficos, los errores sistematicos (constantes
o variables) suceden con el mismo signo y, generalmente, con la misma magnitud
en un numero consecutivo de observaciones, son generados por causas
permanentes de tal manera que pueden eliminarse si éstas se detectan vy
cuantifican. A estas definiciones, cabria afiadir el hecho de que se pueden llegar
a producir sistematismos de forma local. A modo de ejemplo, podria existir un
sistematismo que produzca un desplazamiento hacia el noreste en una zona
montafiosa de la BDG, y un desplazamiento de diferente magnitud hacia el sur
en otra zona de la BDG por errores en el apoyo fotogramétrico.

En la exposicidon y andlisis de los diferentes test, se ha seguido a Veregin, presentando
los test NMAS y EMAS para categorias de MDT propios de la ingenieria cartografica. Asi
mismo, se ha ampliado el andlisis con los estdndares ASPRS y NSSDA del Federal
Geographic Data Committee de reciente implantacién. El esquema de trabajo es el
siguiente:

N

Aplicaciones corrientes: entidades cartograficas que utilizan el test
rutinariamente.

Método de comparacion: indica la metodologia utilizada para evaluar la
exactitud posicional.

Componente posicional: especifica si el test se aplica a la componente vertical u
horizontal.

Clases de elementos: puntos, lineas o superficies.

Correspondencia con un estandar de exactitud predefinida: indica si el estandar
estd construido en forma de poder evaluar la exactitud posicional de un grupo
de elementos relativos a limites de error aceptables y que hayan sido
predefinidos por el usuario.

Descripcion: breve presentaciéon del procedimiento.

Procedimiento: indice, paso a paso, de cdmo desarrollar el test.

Discusion: breve analisis critico de las ventajas e inconvenientes del test
analizado.
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En los siguientes apartados de exponen los test mds empleados en el control de la
calidad posicional final de productos cartogréficos, independientemente de que se
efectie un control sobre su componente planimétrica y/o altimétrica.

2.5.1

NMAS - National Map Accuracy Standard

Aplicaciones corrientes: el NMAS (USBB, 1947) es el estandar empleado por el
USGS desde 1947, por lo que ha sido utilizado por numerosas instituciones y
organismos oficiales dedicados a la cartografia.

Método de comparacion: se realiza con fuentes de mayor exactitud.

Componente posicional: analiza tanto la componente horizontal como la
vertical. No existe ninguna subdivisiéon entre la X e Y, analizdndolas de forma
conjunta. Esto no sucede con la componente vertical dado que es estudia de
forma independiente.

Clases de elementos: Puntos.

Correspondencia con un estandar de exactitud predefinida: Se especifica si la
cartografia cumple o no cumple con el NMAS.

Descripcidn: el test estima si el mapa analizado se encuentra dentro de ciertos
limites de error preestablecidos tanto para la componente horizontal (XY) como
para la vertical (Z). Los errores se obtienen en base a una comparacién entre una
muestra homogénea de puntos bien definidos, localizados sobre la cartografia a
analizar, y esos mismos puntos localizados sobre una fuente de mayor exactitud.

Procedimiento:

Seleccionar una muestra sobre el mapa de, al menos, 20 puntos de facil
determinacién.

Determinar las coordenadas de los puntos sobre el mapa y sobre una fuente de
mayor exactitud.

Determinar si se ha alcanzado el estandar de exactitud horizontal predefinido.
En el caso del USGS, el estandar indica que:
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o Para cartografia a escala mayor que 1/20.000: como maximo el 10% de
los puntos de la muestra puede tener un error horizontal mayor de 1/30
de pulgada (0.846 mm).

o Para cartografia a escala menor que 1/20.000: como maximo el 10% de
los puntos de la muestra puede tener un error horizontal mayor de 1/50
de pulgada (0.508 mm).

El error viene definido como la diferencia entre la posicidn de los puntos en el mapa y
en la fuente de mayor exactitud.

» Determinar si se ha alcanzado el estandar de exactitud vertical predefinido. En
el caso del USGS, el estandar indica que, como maximo, el 10% de los puntos de
la muestra pueden tener un error vertical mayor de la mitad del intervalo de las
curvas de nivel. El error en la dimensién vertical puede corregirse modificando la
posicién de los puntos en una cantidad igual al error horizontal aceptable.

8. Discusion: la ventaja del estandar NMAS es su simplicidad: los resultados se
expresan EN la forma cumple / no cumple, de facil interpretacion por parte del
usuario. No obstante, las desventajas del empleo del NMAS son numerosas. La
principal es la falta de indicacion de una medida de inexactitud presente en el
mapa: existiendo sélo indicacién de si cumple o no cumple, las diferencias en el
nivel de exactitud pueden ser notables y no estan resueltas. Por consiguiente,
resulta dificil estimar cuanto puede costar obtener un mapa de mayor exactitud.
Una limitacidn posterior del test reside en el método de muestreo utilizado. Al
considerar el requisito de facil determinacién de los puntos, tanto sobre el mapa
como sobre la fuente de referencia, se introduce en las mediciones un grado de
dependencia de las mismas respecto al observador externo. Ademas, el hecho
de poder corregir el error vertical de un punto actuando sobre su componente
horizontal, hace alcanzable el estandar de exactitud sdlo en superficies de fuerte
pendiente. En definitiva, el test no suministra medida de inexactitud de los
puntos tomados: el mapa pasa el test cuando no llegan al 10% los puntos que
exceden de un cierto limite, sin posibilidad de conocer la superacién de ése limite
por los puntos.
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2.5.2 EMAS - Engineering Map Accuracy Standard

1. Aplicaciones corrientes: El estandar original EMAS fue ideado por la Sociedad
Americana de Ingenieros Civiles (ASCI). El EMAS se propone como alternativa al
NMAS para grandes escalas, dando una gran flexibilidad para su uso en cualquier
tipo de aplicaciéon. La Sociedad Americana de Fotogrametria (ASP) hizo suya la
idea del EMAS con ligeros cambios (clases de mapas y niveles de exactitud
preestablecidos) pero tras el debate en el foro de la ASPRS (la ASP pasé a ser
ASPRS) se introdujeron cambios mayores. Se mantuvieron las tres clases de
mapas y las tolerancias pero se decidié simplificar el método, proponiendo el uso
del error medio cuadrdtico en lugar del error estdndar y se eliminaron las
hipotesis sobre las distribuciones del error. Todo ello llevd a la posterior
aparicion del estandar ASPRS.

2. Método de comparacion: emplea fuentes de mayor exactitud.

3. Componente posicional: analiza tanto la componente horizontal como Ia
vertical. Permite realizar un estudio por separado de la componente X e Y, asi
como de la componente horizontal (XY) frente a la vertical (Z).

4. Clases de elementos: puntos.

5. Correspondencia con un estandar de exactitud predefinida: el estandar nos
permite definir los umbrales aceptables de error y el nivel de confianza. Estd
basado en hipdtesis sobre los limites aceptables para los errores aleatorios y
sistematicos.

6. Descripcidn: se obtienen estadisticos para analizar si existen desplazamientos
constantes (errores sistematicos) y la variabilidad de la muestra (errores casuales
o aleatorios). Se emplean de forma independiente las componentes X, Yy Z de
una muestra de, al menos, 20 puntos bien definidos. La posicidn de los puntos
sobre el mapa objeto del estudio, se compara con su posicion en las fuentes
de mayor exactitud.
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Procedimiento:
Seleccionar una muestra de n puntos, para n = 20.
Calcular el error para cada punto en su componente X:

xi = Xmi — Xt
Donde:

- ey eselerrorenlacomponente X del punto i.

- Xt es la coordenada del punto i sobre el terreno o la fuente de mayor
precision.

- Xpy; €sla coordenada del punto i medida sobre el mapa.

Calcular el error medio en X (e,) para los n puntos que componen la muestra:

J— 1 n
ex = : ;e:ci
g

Calcular la desviacién en la componente X (s, ):

R

Calcular el test de cumplimiento/rechazo del estandar empleando los limites de
error aceptables para los errores sistematicos (desplazamientos constantes
sobre el mapa). Para ello se emplea el estadistico t,.:

t

Si se verifica que, |7, < .1, el mapacumple;siendo:

- n-1:los grados de libertad.
- a: el nivel de significacion.
- t: La medida tedrica de una distribucidn t de Student.
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» Calcular el test de cumplimiento/rechazo del estandar empleando los limites de
error aceptables para los errores casuales (aleatorios). Asi, se determina el grado
de variabilidad de los errores. Para ello se emplea el estadistico x2:

$:(n-1)
o,

. o ps 2 2 . .
Si se verifica que, ‘){7\,’ < ¥ n-1e el mapa cumple con el estandar de calidad
posicional en X, y donde:

- ox: limite error aceptable (varianza maxima) en la componente X.
- n-1:los grados de libertad.

- a: nivel de significacion.

- X2:la medida tedrica de la distribucién Chi-Cuadrado.

» Calcular test andlogos (para errores sistematicos y casuales) en las componentes
YyZ.

» La cartografia cumplira con el EMAS si todas las componentes han superado los
dos test correspondientes.

8. Discusion: el test EMAS presenta dos importantes diferencias con respecto al
test NMAS. En EMAS las diferencias entre las localizaciones de los puntos sobre
el mapa y sobre la fuente de referencia estdn expresadas en términos de
distancias sobre el terreno, mientras que en NMAS la unidad de medida es la
distancia sobre el mapa. Ademas, el limite de error aceptable puede ser definido
por el usuario, esto tiene como consecuencia importante que los estandares de
exactitud pueden definirse en base a las exigencias de aplicacién que tiene el
usuario de la cartografia. La desviacion es similar al error medio cuadratico
(RMSE), que es una medida utilizada con frecuencia en las valoraciones sobre la
exactitud cartografica.

Z = Centro Universitario de Mérida 19
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2.5.3

La desviacién y el RMSE son iguales sélo cuando el error medio es igual a cero.
Algunas versiones del EMAS utilizan mas que el limite de error aceptable el valor
de RMSE. En este caso, no es necesario desarrollar los dos pasos anteriores (tx,
ty, tz), y el valor de la desviacidon es reemplazado por el valor de RMSE. Por
ejemplo, para la componente X seria:

Donde:

- RMSEx: es el error medio cuadratico en la componente X.
- ex: eselerror en la componente X del punto i.
- n:eselnimero de puntos de la muestra.

ASPRS - Spatial Accuracy Specification For Large Scale Topographic
Maps

Aplicaciones corrientes: el test ASPRS especifica la exactitud de los mapas
topograficos a gran escala. Esta norma, como se ha mencionado anteriormente,
proviene del estdndar ARPRS y fue desarrollada por la American Sociely of
Photogrammetry and Remote Sensing.

Método de comparacion: con fuentes de mayor exactitud.

Componente posicional: horizontal y vertical. Componentes X e Y
separadamente. El error vertical y horizontal de forma separada.

Clases de elementos: puntos.
Correspondencia con un estandar de exactitud predeterminado: en el caso de
los mapas de mejor calidad (Clase 1), se establecen limites al RMSE para las

componentes X e Y segun la escala del mapa (tabla 32.1). En altimetria se
considera que el RMSE es de 1/3 del intervalo entre curvas de nivel, salvo en el
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YV V V

caso de puntos acotados que sera de 1/6 de dicho intervalo. Los limites para los
mapas de las Clases Il y lll se obtienen multiplicando los valores dados para la
Clase | por dos y por tres respectivamente. Se permite que un producto cumpla
los requisitos de una clase en planimetria y los de otra en altimetria.

Descripcidn: Se calcula el RMSE para comparar los resultados con valores
tabulados. Se utiliza una muestra de, al menos, 20 puntos de facil determinacién.
La localizacion de los puntos sobre la BDG se compara con la localizacion de los
mismos puntos en las fuentes de mayor exactitud.

Procedimiento:

seleccionar una muestra de, al menos, 20 puntos bien definidos sobre la
cartografia y sobre la fuente de mayor exactitud.

detectar y corregir los errores previos de inconsistencias, signos, etc.

calcular el RMSE para cada componente.

Comprobar el cumplimiento del estdndar utilizando los limites de error
marcados por la Tabla 2-1. Sila BDG es de Clase Il los valores de la tabla se
multiplican por dos, y si es de Clase Il por tres. El error en la dimensidn vertical
puede ser corregido variando en cualquier direccidn la posicidén de los puntos en
una cantidad igual a dos veces el RMSE limite.

1:50 0.0125
1:100 0.025
1:200 0.050
1:500 0.125
1:1000 0.25
1:2000 0.5
1:4000 1
1:5000 1.25

1:10000 2.5
1:20000 5

Tabla 2-1: Tabla de Requerimientos de Exactitud Planimétrica para Mapas de Clase |
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Se incluira una leyenda que haga referencia expresa de que el producto ha sido
compilado para cumplir con el estandar o que ha sido comprobado y cumple con
el estandar. Por ejemplo:

“Este mapa ha sido compilado para cumplir con el estdndar ASPRS
para mapas de Clase I.”

O bien:

“Este mapa ha sido comprobado y cumple con el estdndar ASPRS
para mapas de Clase |.”

NSSDA — National Standard for Spatial Data Accuracy

Aplicaciones corrientes: las agencias federales de los Estados Unidos que
realicen labores de produccion de datos cartograficos analdgicos y/o digitales
han de cumplir con los estdndares del FGDC de acuerdo con el estandar NSSDA.

Método de comparacion: emplea fuentes de mayor exactitud.

Componente posicional: analiza tanto la componente horizontal (XY de forma
conjunta), como la componente vertical (Z).

Clases de elementos: puntos

Correspondencia con un estandar de exactitud predefinida: basado en el RMSE
de la muestra. El propio usuario, o agencia que solicita la cartografia, es quien
decide los umbrales de aceptacién, aunque el estandar ofrece unas tablas en las
gue se presentan unas exactitudes recomendadas. Este estandar viene a sustituir
al NMAS y al ASPRS.
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6. Descripcion: con la obtencion del RMSE para XY por un lado, y para Z por otro,
calcula el error real de la muestra analizada en funcién de un determinado nivel
de confianza impuesto por el usuario (generalmente el 95 %). Este test muestra
un indice de calidad de la cartografia en unidades reales sobre el terreno.

7. Procedimiento:

» Seleccionar una muestra de, al menos, 20 puntos bien definidos sobre
la cartografia y sobre la fuente de mayor exactitud.

» Detectar los errores previos de inconsistencia, signos, ...

» Calcular el RMSEx para la componente X, y de forma andloga para componente
Y, segun:

Donde:

- RMSEx: es el error medio cuadratico en la componente X
- ex:eselerror en la componente X del punto i
- n:eselndmero de puntos de la muestra

» Calcular el RMSEr para la componente posicional (XY) segun:

RMSE, = | RMSE? + RMSE?

Z = Centro Universitario de Mérida 23
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» Calcular el coeficiente de exactitud posicional a un 95% de nivel de confianza
dependiendo de dos opciones:

a) En caso de que RMSE, = RMSE,, se utilizara la ecuacion:

RMSE, =./2- RMSE}, =./2- RMSE;
RMSE, =~/2:RMSE , =1.4142- RMSE ; =1.4142- RMSE,

Se asume que los errores sistematicos han sido eliminados de la mejor forma
posible y que los errores se distribuyen de forma Normal e independiente entre
la X e Y. Asi, el factor de 2.4477 es el que deberd emplearse para calcular la
exactitud horizontal al 95 % de nivel de confianza. Cuando se dan estas
condiciones, el valor de la exactitud de acuerdo al NSSDA se obtiene mediante
la ecuacién:

Exactitud, = 2.4477- RMSE . = 2.4477- RMSE,
2.4477- RMSE,  2.4477 - RMSE,

Exactitud, = ‘
N 1.4142

| Exactitud | =1.7308 - RMSE |

b) En caso de que RMSE, # RMSE, , se utilizara la ecuacion:
Si la relacién entre RMSE,,,/RMSE,., esta entre 0,6 y 1,0, el Error Circular
Estdndar al 39.35% de nivel de confianza puede ser aproximado por:

ErrorCircularEstandar = 0.5 - (RMSE , + RMSE, )
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Si los errores se distribuyen de forma Normal e independiente entre la X e Y, el
valor de la exactitud de acuerdo al NSSDA puede ser aproximado mediante la
siguiente formula:

Exactitud . = 2.4477-0.5 - (RMSE , + RMSE,)

Exactitud, =1.22385-(RMSE, + RMSE, |

» Calcular el RMSE, para la componente Z de forma analoga
» Calcular el coeficiente de exactitud posicional a un 95 % de confianza para la
componente Z:

Exactitud , =1.96 - RMSE ,

» Junto a la leyenda del mapa debera aparecer el siguiente texto

“Comprobado para _____ metros de exactitud horizontal al 95% de nivel de confianza.”
“Comprobado para _____metros de exactitud vertical al 95% de nivel de confianza.”
O bien:
“Compilado para ____ metros de exactitud horizontal al 95% de nivel de confianza.”
“Compilado para ____ metros de exactitud vertical al 95% de nivel de confianza.”
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8. Discusion: este es el estdndar empleado actualmente por las agencias federales
de los Estados Unidos para analizar BDG. La mayor ventaja que ofrece es que no
nos dice si el mapa es aceptado o denegado, tal y como hacian los test anteriores,
sino que nos ofrece un indice de calidad de la cartografia en unidades reales
sobre el terreno. En este caso, le corresponde al usuario de la cartografia el
establecer los limites de aceptacidon en funcion de sus necesidades. El dato
ofrecido por el NSSDA debera aparecer junto con la metainformacion del mapa.
No obstante, el propio estandar ofrece una serie de recomendaciones del error
admisible en funcién del tipo de cartografia y su escala que, a modo de ejemplo

se representan en la Tabla 2-2:

Tipo de Mapa Escala
Construccion en General
(Planos topograficos de 1/500
detalle)

Planos de Situacion de zonas
recreativas (Campos de golf,  1/1000
de atletismo...)
Planos de Administracion
(Disefio de 1/250
interiores/exteriores)
Planeamiento general de
mapas de localizacion 1/5000
(Antenas AM/FM, SIG)
Planos de movimientos de
tierras (Carreteras, drenajes, 1/500
bordillos...)
Mapas de servicios de
emergencias/ 1/10000
SIG
Mapas de suelos
contaminados/ 1/500
Modelizacién

Exactitud

Horizontal

100mm

500mm

50mm

1000mm

250mm

25000mm

1000mm

Exactitud

Vertical

50mm

100mm

N/P

1000mm

100mm

N/P

500mm

Eq. Curvas

de Nivel

250mm

500mm

N/P

1000mm

500mm

N/P

500mm

Tabla 2-2: Ejemplos de las recomendaciones de exactitud aconsejables en funcion del tipo de mapa
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3 METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Introduccion

Como ya hemos mencionado, el objetivo de este trabajo es la realizacion del control
posicional estadistico, tanto planimétrico como altimétrico, de la ortofoto y el MDE
generados a partir de las imagenes digitales obtenidas de un vuelo realizado con un
dron.

El proyecto se llevara a cabo como todo trabajo fotogramétrico, comenzando con la
planificacion del vuelo, la cual explicaremos en el apartado de Planificacion del vuelo
fotogramétrico.

El siguiente paso, consiste en la distribucién del apoyo fotogramétrico por la zona de
trabajo, la explotaciéon minera de “La Parrilla”, situada a medio camino entre Almoharin
(Caceres) y la localidad pacense de Santa Amalia. (Ver Plano 1 —Situacién y Acceso). Una
vez distribuido el apoyo, el siguiente paso es dotar de coordenadas al mismo, y
conectarlo asi con la Red Geodésica Nacional.

Una vez tenemos el apoyo debidamente distribuido y con coordenadas y el vuelo
planificado, procederemos a la realizacion del mismo.

Obtenidas ya las imagenes digitales de la zona de interés, continuaremos con la
realizacion de los MDE vy las ortofotografias, mediante el uso del software “Agisoft
Photoscan”, para cada uno de los distintos escenarios, como explicamos en el apartado
de Objetivos y que se detallan en el apartado de Creacién de Modelos Digitales de
Elevaciones y Ortofotografias

Posteriormente, mediremos las coordenadas, planimétricas y altimétricas, de los puntos
de control para cada uno de los distintos escenarios, ayudandonos para ello del software
“Global Mapper”, con el fin de comparar estas coordenadas medidas con las obtenidas
mediante técnicas GPS en la fase de distribucion del apoyo, obteniendo asi las
diferencias entre ellas para las posterior aplicacién de los test cartograficos y validaciéon
de los resultados.
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3.2 Esquema de trabajo

Para clarificar cualquier duda que haya podido surgir en la metodologia de trabajo, a
continuacion, se muestra, en la Figura 3-1, un mapa conceptual en que se destacan las
principales fases:

Planificacion Distribucion
Vuelo Fotogramétrico Apoyo Fotogrametrico

b4
Realizacion Obtenemos
Vuelo Fotogrametrico
Obtenemos
Y
Fotos L Coordenadas GPS
Digitales [ Junto con Puntos Apoyo
Realizamos
Y también
i
Obtenemos
4

Coordenadas Medidas Comparando Coordenadas GPS
Puntos de Control Obtenemos Puntos de Control
Diferencias
XY, 2

Trabaio de Test Cartograficos: Trabajo de
Gabinete NMAS Campo
ASPRS

NSSDA

Control Posicional

Figura 3-1: Metodologia de Trabajo
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3.3 Planificacion del vuelo fotogramétrico

La planificacidn del vuelo se ha llevado a cabo con el software libre MdCockpit, el cual
permite definir ejes de vuelo para la adquisicién de imagenes con una configuracién
geométrica especifica.

La planificacion del vuelo se ha realizado de tal manera que se ha divido la zona de
trabajo en 3 vuelos debido a la extensidn de esta. A su vez cada una de los tres vuelos
anteriormente mencionados, se ha subdivido en varias partes (Figura 3-2) debido a la
autonomia de las baterias del dron, de aproximadamente 20 minutos, quedando el
vuelo distribuido de la siguiente manera:

Explotacion Minera
de La Parrilla

Divida en

Subdivido en Subdivido en Subdividido en
Vuelo 1_1 Vuelo 2_1 Vuelo 3_1
Vuelo 1_2 Vuelo 2_2 Vuelo 3_2
Vuelo 1_3 Vuelo 2_3 Vuelo 3_3

Vuelo 3_4

Vuelo 3_5

Figura 3-2: Planificacion de Vuelo
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Las fotos seran tomadas con unos recubrimientos tedricos longitudinales y transversales
del 70 y el 40 por ciento respectivamente, a una altura media de unos 240 metros. Se
prevé que con esta planificacién (Ver Plano 2 — Grafico de vuelo) se obtengan un total
de aproximadamente 500 fotografias y un GSD (Groun Sample Distance) de 5 cm.

3.4 Distribucion del apoyo fotogramétrico

A diferencia de los vuelos fotogramétricos tradicionales, en los que el apoyo se
distribuye después de realizar el vuelo eligiendo puntos del terreno identificables en las
fotografias, en nuestro proyecto ha sido al contrario, se han repartido antes de la
ejecucion del vuelo una serie de marcas, las cuales nos serviran de puntos de apoyo y
puntos de control, sobre la zona de estudio, asegurdndonos de esta manera que dichas
marcas aparezcan en las fotografias, ademas de poder realizar asi una distribucion mas
homogénea del apoyo, no estando este limitado por las fotografias.

Para las marcas se ha utilizado una plantilla metdlica de 50 centimetros de lado, con dos
huecos cuadrados en su diagonal (Figura 3-3) de manera que al ser colocada sobre el
terreno se pintaban dichos huecos con pintura de diferentes colores (rojo, verde,
blanco...) quedando asi el suelo marcado.

Figura 3-3: Plantilla para el apoyo
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El hecho de pintar las marcas de diferentes colores, también nos ha servido para realizar
una prueba radiométrica, obteniendo como resultado que el color blanco es el que mas
facil se identifica a la hora de medir los puntos de apoyo y/o control en las fotografias.

Las coordenadas del apoyo se obtuvieron a partir de una red de bases (Ver Plano 4 —
Bases) distribuidas por el perimetro de la mina, a las que le dimos coordenadas a partir
de las observaciones de una serie de vértices geodésicos de la Red Geodésica Nacional
y de la red de carreteras (Ver Anejo 3 — Reseiias y Listado de Coordenadas de los puntos
de Apoyo y/o Control)

El método utilizado para realizar las observaciones GPS de las bases fue el método
estatico, colocando el receptor base GPS en una base principal (10000), y realizando
observaciones de aproximadamente 20 minutos con el receptor mévil a los vértices. Los
vértices geodésicos utilizados fueron:

Morra del Pajar
La Parrilla
La Morra

VV VY

Casa Los Cantareras

De los cuales se elimind el vértice “Morra del Pajar” a la hora de realizar la
transformaciéon de coordenadas, debido a un problema en las observaciones.

Los vértices de la red de carreteras han sido los siguientes:

V-1 (6001)
V-2 (6002)
V-3 (6003)
V-4 (6004)
V-5 (6005)

VVVYVYYY

Posteriormente se observaron las bases distribuidas por el perimetro de la mina con el
mismo método, dando finalmente coordenadas a estas a través de una transformacion.
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Por ultimo, para obtener las coordenadas de los puntos de apoyo y/o control, se colocé
el receptor base en la base principal (10000) y se realizaron las observaciones de las
bases del perimetro de la mina y de los puntos de apoyo y/o control. En post proceso,
se realizé la transformacién de coordenadas partiendo del ajuste de las bases
previamente realizado, dotando asi de coordenadas a los puntos de apoyo y/o control.

El equipo utilizado para las observaciones ha sido un GPS Leica 1200 (Ver
especificaciones técnicas y caracteristicas del sistema en el Anejo 1 — Material - GPS
Leica 1200).

La distribucién de los puntos de apoyo y/o control se completé en tan solo un dia de
trabajo de campo, obteniendo un total de 203 puntos (Ver Plano 3 — Distribucién del
Apoyo Fotogramétrico).

3.5 Ejecucion del vuelo fotogramétrico

El vuelo fotogramétrico ha sido realizado con el dron UAV Micro Drone MD4 — 1000 (Ver
especificaciones técnicas en el Anejo 1 — Material - UAV Micro Drone MD4 — 1000) y la
camara utilizada para la adquisicidon de imagenes digitales ha sido la Olympus E-PM1 con
una focal fija de 17 milimetros y un tamafio del sensor de 4032 x 3024 pixeles (Ver
especificaciones técnicas y caracteristicas del sistema en el Anejo 1 — Material - Cdmara
fotografica Olympus E-PM1).

La fecha de realizacién del vuelo fue el 12 y 15 de Junio de 2015, teniendo que realizar
la toma en dos dias debido a unas condiciones climatoldgicas adversas.
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Una vez realizado el vuelo, el GSD (Ground Control Distance) obtenido ha sido de 5.64
centimetros y el nimero total de 530 fotografias, distribuidas como se muestran en la
Tabla 3-1:

VUELO 1 VUELO 2
Vuelol_1 Vuelol_ 2 Vuelo1_3 Vuelo2_1 Vuelo2_2 Vuelo2_3
48 52 53 50 51 48
VUELO 3
Vuelo3_1 Vuelo3_2 Vuelo3_ 3 Vuelo3_ 4 Vuelo3_5
46 49 50 50 33

Tabla 3-1: Distribucion del nimero de fotografias del vuelo

De todas las fotografias que se han obtenido, para la realizaciéon tanto de la
ortofotografia y el MDE, se han utilizado solamente 265, las cuales corresponden a
nuestra zona de estudio

Hay que mencionar en este apartado que durante la ejecucién del vuelo también se
tomaron los datos IMU, referentes a la posicion y orientacién, de cada una de las
fotografias. La toma de estos datos, se realizd de manera independiente a la toma
fotografica, pero en el mismo vuelo. Debido a esto hubo que transformar los datos IMU
brutos, (Ver Anejo 2 — Datos IMU - Datos IMU Brutos) obtenidos por el sistema de
medicion inercial, para hacerlos coincidir con el nimero exacto de cada una de las
fotografias, obteniendo asi los datos IMU transformados (Ver Anejo 2 — Datos IMU -
Datos IMU Transformados) utilizados para la orientacidn de las fotografias en Agisoft
Photoscan.

A continuacién en la Tabla 3-2 y en la Tabla 3-3 podemos ver un ejemplo tanto de los
datos IMU brutos como de los transformados.
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Photo

GPS Time

u b WN

Photo
P6154793.tif
P6154794 tif
P6154795.tif
P6154796.tif

(h:m:s)
1 11:07:52
11:11:31
11:11:55
11:12:18
11:12:49

54.23
273.94
297.96
320.70
351.95

X (m)
749680.257
749711.477
749740.612
749772.165

Timecode

Latitude Longitude GPS-A. Height Roll
() () (m) (m) ()
39.09 -6.10 442.00 3590 -4.30
39.09 -6.11 650.40 248.20 -1.70
39.09 -6.11 655.30 252.90 -2.10
39.09 -6.11 656.10 253.60 -2.30
39.09 -6.11 654.80 252.00 -7.40
Pitch servo  Roll servo
(°) ()
1.30 -45.00
0.50 -45.00
0.10 -45.00
0.60 -45.00
1.10 -45.00
Tabla 3-2: Ejemplo de Datos IMU Brutos
Y (m) Height (m) Roll (°) Pitch (°)
4330456.53 650.4 -1.7 7.5
4330493.49 655.3 -2.1 49
4330528.13 656.1 -2.3 6.4
4330563.21 654.8 -7.4 7.9

Tabla 3-3: Ejemplo de Datos IMU Transformados

Pitch Yaw
() ()
5.70 42.50
7.50 42.80
490 38.70
6.40 44.20
7.90 42.80

Yaw (°)
42.8
38.7
44.2
42.8

Hay que destacar también que las coordenadas geograficas (latitud y longitud) de cada
uno de los centros de proyeccién fueron transformadas a un sistema de coordenadas
proyectado, en este caso hemos utilizado la proyeccién UTM (Universal Transversa de
Mercator) y el sistema de referencia geodésico ETRS89 (European Terrestrial Reference
System 1989) y huso 29, ya que este serd el sistema de referencia utilizado en el
proyecto. Para este fin se ha utilizado el Programa de Aplicaciones Geodésicas (PAG),
accesible de forma gratuita desde la pagina web del IGN (https://www.ign.es).
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3.6 Creacion de Modelos Digitales de Elevaciones y
Ortofotografias

Para la creacioén de los Modelos Digitales de Elevaciones (de ahora en adelante MDE) y
las ortofotografias hemos empleado el software Agisoft Photoscan, del cual queremos
realizar un control del error que genera, a la hora de elaborar productos
fotogramétricos.

Para obtener un analisis mds completo, hemos realizado el control de varios MDE vy
varias ortofotografias, utilizando para ello una distribucién y un niamero diferente de
puntos de apoyo a la hora de realizar el ajuste, en cada caso. En la Tabla 3-4 se detallan
tanto el nimero como la distribucién de los puntos de apoyo:

Distribucion y Nimero de Puntos de Apoyo

Casos Perimetro Interior Total
Caso 1 6 0 6
Caso 2 10 0 10
Caso 3 10 2 12
Caso 4 14 0 14
Caso 5 14 2 16
Caso 6 18 0 18
Caso 7 18 4 22
Caso 8 22 0 22
Caso 9 22 4 26
Caso 10 30 0 30

Tabla 3-4: Distribucion y Numero de Puntos de Apoyo

Se ha generado ademads, tanto un MDE como una ortofotografia utilizando un nimero
de puntos de apoyo distinto, con un total de 44 puntos de apoyo distribuidos tanto por
el perimetro como por el interior. Los puntos de apoyo del interior se han distribuido en
forma de cadenas altimétricas cada 4 modelos (Pérez Alvarez, 2014b), intentando
colocar los puntos en las zonas de recubrimiento transversal entre fotografias. Ademas
de esto, se ha aplicado un filtro a la hora de generar la nube de puntos para eliminar el
ruido lo maximo posible y ver asi cuanto mejora la calidad final de los productos
obtenidos con este método.
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Figura 3-4: Caso 1 - 6 Puntos de apoyo

Figura 3-5: Caso 2 - 10 Puntos de apoyo
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Figura 3-6: Caso 3 - 12 Puntos de apoyo

Figura 3-7: Caso 3 - 12 Puntos de apoyo
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Figura 3-8: Caso 5 - 16 Puntos de apoyo

Figura 3-9: Caso 6 - 18 Puntos de apoyo
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Figura 3-10: Caso 7 - 22 Puntos de apoyo

Figura 3-11: Caso 8 - 22Puntos de apoyo
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Figura 3-12: Caso 9 - 26 Puntos de apoyo

Figura 3-13: Caso 10 - 30 Puntos de apoyo
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Figura 3-14: Caso 11 - 44 Puntos de apoyo con cadenas altimétricas

Las figuras anteriores muestran la distribucion elegida para los puntos de apoyo, para
cada uno de los distintos casos.
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El flujo de trabajo seguido en Agisoft Photoscan a la hora de crear tanto los MDE como
las ortofotografias ha sido el siguiente:

1. Cargar las fotografias obtenidas en la Planificacion del vuelo fotogramétrico.
Para ello nos vamos a los menus de Agisoft Photoscan: Workflow > Add Photos
y se nos abrird una ventana donde seleccionaremos las fotografias que vamos a
utilizar para nuestro proyecto.
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Figura 3-15: Secuencia de imdgenes — Cargar Fotografias en Agisoft Photoscan

2. Importar los Datos IMU Transformados para realizar la_primera orientacién
aproximada del modelo.
Dentro del mend “Ground control” seleccionamos “import”, se nos volvera a
abrir una ventana para seleccionar los datos IMU, pudiendo elegir entre varios
formatos de importacion (*.txt, *.csv, *.xml, *.tel, y *.log) una vez seleccionado
nuestro documento, nos saldrd un asistente para la configuracion del archivo,
donde elegiremos las columnas correspondientesala X, la VY, y la Z, asi como la
orientacién de las camaras (roll, pitch y yaw).
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Figura 3-16: Secuencia de imdgenes — Importacién de Datos IMU Transformados
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3. Orientacién Aproximada con los datos IMU.
El siguiente paso es realizar la orientacion aproximada del modelo,
seleccionando para ello los datos IMU de las camaras. Para ello nos vamos al
menu Workflow > Aling Photos. Una vez seleccionado se nos abre un asistente
en el que seleccionaremos para la orientacidn la casilla de “Ground control” para
que utilice los datos IMU a la hora de realizar la orientacién.
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Figura 3-17: Secuencia de imdgenes — Orientacién Aproximada

4. Medicién de los puntos de Apoyo.

El proceso que hemos seguido para la medicidn de los puntos de apoyo ha sido
el siguiente: lo primero es importarnos el archivo donde tenemos las
coordenadas de los puntos de apoyo, para ello en el mend “Ground Control”
seleccionamos “import” y seleccionamos nuestro archivo, nos saldra el mismo
asistente que el mencionado en el apartado 2, mediante el cual configuraremos
nuestro archivo, y a continuacién nos preguntara si queremos crear una marca
para cada punto, a lo que daremos “Yes to all” para crearnos una marca por cada
punto de apoyo.

1]

/-
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Figura 3-18: Secuencia de imdgenes — Importacién de los Puntos Apoyo

Una vez tenemos los puntos de apoyo medidos, el siguiente paso es medirlos, para ello
simplemente seleccionamos un punto cualquiera, damos clic derecho, y seleccionamos
la opcion “Filter Photos by Marker” con la cual, nos mostrara solo las imagenes en las
gue aparece dicho punto de apoyo. Abriendo cada una ellas vamos colocando cada
punto en su lugar.
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Figura 3-19: Secuencia de imdgenes — Medicion de los Puntos de Apoyo

Una vez que tenemos los puntos de apoyo con los que vamos a realizar nuestras
ortofotografias y MDE con un error inferior a 2-3 veces el tamafio del pixel el siguiente
paso es:

5. Orientacién Absoluta del Modelo.
Para ello nos vamos al menu Workflow > Align PHotos seleccionando esta vez la
opcidn “Generic” para la realizacidon de dicha orientacion, mediante la cual nos
ajustara nuestro modelo en funcion de las coordenadas de los puntos de control.
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Figura 3-20: Secuencia de imdgenes — Orientacion con Puntos de Apoyo

Una vez tengamos orientadas las fotografias continuamos con:

6. Optimizar el proyecto.

Para optimizar el proyecto nos iremos a “settings” dentro del menu “Ground

Contro

|II

y seleccionamos los siguientes pardmetros, ademas del sistema de

proyeccién (ETRS89 Huso 29) (Agisoft Photoscan).

>
>

>
>
>

Camera Accuracy: 10m.

Marker Accuracy: 0.005m (La precision de los puntos de apoyo es
recomendable dejarla a 0 si la precision real de los puntos de control estd
en torno a 0.02m. En este caso Photoscan asumird que la coordenadas
de los puntos de apoyo son conocidas con exactitud, lo que ayudard a
obtener un resultado mas preciso).

Scale Bar Accuracy: 0.001m.

Projection Accuracy: 0.1 pix.

Tie Point Accuracy: 4 pix.

Por ultimo pulsamos la opcidn “optimize” y a continuacion en “OK”.
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Figura 3-21: Secuencia de imdgenes — Optimizar Proyecto
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

Finalmente, con nuestras fotografias orientadas, con un error aceptable, y nuestro
proyecto optimizado, lo siguientes es la creacién de nuestro modelo 3D, el primer paso
para su creacion es:

7.

Cen @
Ground Convrol
EEE

Creacion de la nube de puntos densa.

Para ello nos vamos a Workflow >Build dense Cloud. Los parametros que
utilizaremos para la creacién de la nube de puntos serdn (Agisoft Photoscan):
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» Quality: Medium (Una calidad mas alta tardaria mas tiempo vy

demandaria mas recursos, una calidad inferior podria ser usada para un
procesamiento rapido).

Depth Filtering: Aggressive (Si la geometria de la escena a reconstruir is
compleja con numerosos pequenos detalles y superficies sin texturas,
como tejados, es recomendable dejar esta opcidn en “Mild”, para que
elementos importantes no sean pasados por alto).
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Figura 3-22: Secuencia de imdgenes — Creacion de la Nube de Puntos Densa
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minera de La Parrilla”

8. Creacién de la malla de tridngulos.

Una vez creada nuestra nube de puntos densa el siguiente paso es la creacién de
la malla de triangulos Workflow > Build Mesh. Utilizaremos los siguientes
pardametros (Agisoft Photoscan):

» Surface Type: High Field.

» Source Data: Dense Cloud.

» Polygon count: Medium (Maximo numero de caras en el modelo
resultante. Los valores indicados al lado de High/Medium/Low hacen
referencia al nimero de puntos en la nube de puntos densa).

» Interpolation: Enabled .
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9. Texturizar el modelo.
El ultimo paso antes de exportar nuestro DEM y nuestra ortofoto es aplicar
textura al modelo (Workflow > Build Texture), para ello, aplicaremos los
siguientes parametros (Agisoft Photoscan):

Mapping mode: Orthophoto.

Blending mode: Mosaic.

Texture size/count: 4098 (alto y ancho de la textura en pixeles).

Enable color correction: Disabled (Esta opcidon es uatil para el
procesamiento de series con una variacion de brillo extrema, pero en
general se puede dejar desmarcada para ahorra tiempo de
procesamiento).
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El dltimo paso a realizar antes de poder trabajar con nuestro DEM y nuestra ortofoto y
poder realizar el control posicional, es exportarlos en un formato que nos sea cémodo
de utilizar, en nuestro caso, hemos elegido el formato *.tif.

En primer lugar exportaremos el DEM ya que el proceso de exportacién es mas rapido
gue con la ortofoto. Para exportarlo, en Agisoft Photoscan nos vamos al menu File >
Export DEM y dejamos marcadas las opciones por defecto (Agisoft Photoscan):

>
>

Projection type: Geogrphic.

Projection: Por defecto la proyeccidn utilizada es la misma que con los puntos de
apoyo.

Blending mode: Mosaic.

Enable color correction: Disabled (Esta opcién es util para el procesamiento de
series con una variacion de brillo extrema, pero en general se puede dejar
desmarcada para ahorra tiempo de procesamiento).

Pixel size: La resolucion maxima efectiva es mostrada por defecto.

Split in blocks: Disabled (Si el drea a exportar es muy grande es recomendable
marcar esta opcion, ya que el consumo de memoria es alto en el proceso de
exportacion).

Region: se establecen los limites para la creacion de la ortofoto.
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Figura 3-25: Secuencia de imdgenes — Exportar DEM

El proceso a seguir para exportar las ortofotografias es similar al seguido para exportar
los DEM, para ello vamos al menu File > Export OrthoPhoto > Export JPEG/TIFF/PNG.
Dejamos también marcadas las opciones por defecto, seleccionamos la ubicacion vy el
nombre y guardamos.
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Export orthophoto in JPEG/TIFF/PNG file formats.
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Figura 3-26: Secuencia de imdgenes — Exportar Orto
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El proceso seguido para la creacién de la ortofoto y el MDE del caso 11, en el que hemos
aplicado el filtro para la eliminacién del ruido, ha sido el mismo que el explicado
anteriormente, la diferencia radica en que cuando tenemos creada la primera nube de
puntos tras la orientacion de las fotografias aplicamos una seleccién gradual vy
eliminamos aquellos puntos que tienen un error de reproyeccién de unos 3 pixeles. Esta
opcién la encontramos en el menu Edit > Gradual Selection, una vez abierta esta opcién
nos saldrd un asistente en el que seleccionaremos “Repojection error” y el nivel de error
(level) de aquello puntos que queremos eliminar.

File | Edt View Workflow Tools Photo  Help
o xtl"w[ng‘ooou RS

oooo

it 129165 220000
3] perzaoatt 75043454000 4329132.061000
[ porzascas 753012415000 4329095552000
) (8] perosiote 752985085000 4325061152000
R ne s Tasamesin  avenss

Markers Essting Northing
VIR0 TSOTRTTEON 4329998758000

ScaeBars Oiance (m)
Tota rror

FProtes.
ertsosce % @ O X |4 1
2Bk 90X

%5 Viorkspace (1 chunis, 265 camerss)
| Chunk 1 265 cameras, 6 markers, 914488 points) (Rl

Pe124295.i- PE1243%64 Po1239744 o138 PerAsR PE124400.5¢ PE124401 i Ps12a%0284 [ Pe122200 88 Pe12405 8 PE124406.5¢ Pe124407.

- S s | Corcok |
Select faces/points based on speched ctenon

Caso_11_44puntos_Cadenas_Filtros.psz — Agisoft PhotoScan - o lEN

EEIRE ]

oed
e Es0EUEE %

Camerss Eacting
) poraasosar 7790912000 4329035.490000
T peraadsent  752827.505000 4329129012000

3] peraaaoreif 752855901000  4329163.650000
]3] petoatcass 752886251000 4329199014000
1) potooon 752918027000 4329236231000
2] porasonnr 72040205000 4325271.109000

i
if
i

S
gEgesessgs |:
i
g
g
g
g

PITTTIITTTY

LN

£
g..
3

Total Frror

| photea
Sviorkmpace. X oOoX |2\ M

FL LIRS
T Workspece 1 chunks, 265 cameres)
" Chunk 1 265 cameras, 48 markers, 311581 points) K]

h

PB124305.i PE124396 PE1243971 612439814 PET43.51 PET2H00H PB12407.i PE12A0201 PE12880311 12440800 12440551 PE12H06.H PBI2HOT

orots | Gorvoe |

Figura 3-27: Secuencia de imdgenes — Seleccion Gradual
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Posteriormente y una vez creada la nube de puntos densa, filtramos esta con la opcién
de “Classify Ground Points” la cual se encentra en el menu Tools > Dense Cloud > Classify
Ground Points y mediante con la cual intentaremos eliminar el ruido introducido por la
vegetacion y demas elementos indeseados.
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Figura 3-28: Classify Ground Points

Cuando entramos a esta opcidn se nos abre un asistente en el que seleccionaremos los
parametros para aplicar nuestro filtro:

» Max angle: 19.5¢.
> Max Distance: 0.2m.
> Cell size: 15m.

El filtro aplicado por Agisoft Photoscan es, en este caso, un filtro de superficies,
mediante el cual se analizan los puntos contenidos en un celda de 15m de lado, a una
distancia maxima de 0.2m, eliminando aquellos puntos cuyo angulo de pendiente es
mayor de 19.59. Dichas celdas se van distribuyendo por toda la superficie del modelo
eliminado los puntos que no cumplan con los requisitos anteriores.
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Figura 3-29: Classify Ground Points Parameters

Al finalizar la aplicacién del filtro, se crean dos clases “Ground” la cual contiene los
puntos sin ruido y “Low” que contiene los puntos que han sido afectados por el filtro
(ruido).
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Figura 3-30: Clases de puntos: Ground (Marron) y Low (Blanco)
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

Tras la aplicacidn del filtro, el siguiente paso es la creacidn de la malla de triangulos, la
diferencia se encuentra en que ahora, para realizar la triangulacidn no seleccionaremos
la nube de puntos densa completa, sino que, solo seleccionaremos la clase “Ground” a
la hora de realizar la triangulacion.
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Figura 3-31: Secuencia de imdgenes — Crear malla de tridngulos con puntos clasificados

Los pasos para exportar el DEM y la ortofoto son idénticos a los explicados
anteriormente.

3.7 Medicion de los puntos de control

Para medir las coordenadas de los puntos de control utilizados en el control de calidad
posicional, se ha utilizado el programa Global Mapper, el cual es un potente software de
SIG (Sistemas de Informacion Geografica).

Para efectuar la medicién de los puntos de control, se han cargado tanto la
ortofotografia como el MDE correspondiente a cada uno de los casos en Global Mapper.
Posteriormente y para posicionarnos mejor hemos cargado también un fichero que
contiene las coordenadas reales de dichos puntos, para que a la hora de medir los
puntos de control sobre la ortofoto, podamos ubicarlos sin problemas.
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El procedimiento de medida, ha consistido en crear una linea de rotura, colocando cada
vértice de esta, sobre un punto de control, eligiendo a la hora de exportar dicha linea
gue afada la elevacion de los vértices a partir del DEM que tenemos cargado.
Generando finalmente en la exportacién un fichero *.txt con las coordenadas X, Y, Z
medidas de los puntos de control.

L] Global Mapper v16.0 (5091714) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED (caso_1.gmw*) -a

!BMDI:!A als \mwr E{OIE|Sl~] A e 8 28] ZIB]T IW\J
# & %|%| 4|4 £ 2|1 W}"wﬂev | als[i] ¥ m]|

* Overlay Control Center (4 Layers, 1 Selected) —

Om 100m

Height = 319731 metes, RGBU1 17,099,084 (Caso?_9A Permetro.ecw) (3472 UTM (ETRSHS) - (751742491, 6329012.316, 310.731 m ) [39° 4 26,150K" N 6° 05 239806" W

Figura 3-32: Global Mapper - Interfaz

H

*  OQverlay Control Center (4 Layers, 1 Selected) - =

Currently Opened Overlaps: [Right Click on Owverlay Mames for Maore Options]
ma| Cazol GPA Permetro DEM.tF | —» MIDE

= Apoyo_renumerado_zona_interes. dwg [531 Features) Coor adas P.C

= | User Created Features [291 Features]|—» L. Rotura

[t = 5

Metadata... | I:Ipticuns...l HideDverIa_l,ll Cloze I:Iverla_l,ll

Figura 3-33: Global Mapper — Control de Capas
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] Feature Vertex List

Wertew List [Double-Click to Center Yiew on ertex, Right-Click for Maore Options]

I s Y| Elewation [m) Length | Tatal Length Heading | »
1 751000603 4330628665 323833 11685 m 146.2"
2 7HI0EBTIT 4330533664 39278 1433%7m  11685m 154.4°
3 TEI1MESS 4330406321 JEFIT 43084m  260.21m 23
4 7EI1EZEEI 4330439114 318883 157.15m  3033m 1295
5 7E1287.073 4330343010 329856 12596m  460.45m 1536"
F 7HIBEE32 4330231962 332485 18353m  596.41m 187.0°
7 7S1330765 4330049107 3109 12574m  769.94m 138.9°
8 751415778 4329956955 6214 91.188m  BI5ETm 1318
3 751485665 4323893325 304518 79302m  99686m nag
10 75I559.227 4379968524 0316 138.78m  1.086 km /22"
11 751536020 4330005 438 326693 12056m  1.205km 385
12 751453218 4330093183 0508 32546m  1.325km 143.0°
13 7HIE57.269 4329339475 308056 6354m 1551 km AR
14 751706721 4329836969 743 75775m  1.719km 1730
15 7EI718341 4379312061 309355 E4225m 1795 km 847"
16 751782087 4329820087 31072 44052m  1.859km 2
Edit Pasition... | Edit Elevation.. | Edit Length.. |chy to Elipboard|

Delete Selected Vertices ¢ Update Elevations from Temain
] | Cancel |

Figura 3-34: Global Mapper — Propiedades de los vértices
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4 RESULTADOS

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en el ajuste a la hora de realizar
las ortofotografias y los MDE, asi como los obtenidos al aplicar los diferentes test
cartograficos para el control de la calidad posicional (Ver Anejo 4 — Anejos Digitales —
Carpeta 6 — Test Cartograficos). Ademas se incluyen unos gréficos ilustrativos de la
distribucién del error en altimetria y planimetria en funcién del tamafio del pixel, los
cuales nos ayudaran a entender mejor el error producido en cada uno de los casos.

Para la realizacién de los test hemos utilizado el software de cdlculo Microsoft Excel y
para la realizacién de los graficos del error el software de SIG (Sistema de Informacién
Geogréfica) Surfer 11.

Se indicard para cada test y para cada escala si este cumple o no.

Al incluir el nuevo test ASPRS en nuestro estudio, explicamos a continuacién qué
significan cada una de las clases que en él aparecen, las cuales difieren del anterior test
ASPRS.

Para planimetria nos encontramos con 3 clases, estas son:

» 1H= “Highest accuracy work” con un error medio cuadratico de 1 pixel.

» 2H= “Standard Mapping and GIS work” cuyo error medio cuadratico es de 2
pixel.

» 3H= “visualization and less accurate work” de exactitudes de 3 o mas pixeles.

En altimetria las clases que nos encontramos son:

» 1V=NVA "Non-vegeted Vertical Accuracy" Trabajos de precisidn vertical.

» 2V= VVA "Vegeted Vertical Accuracy" Precision vertical al 95% de nivel de
confianza.

» 3V=Area de baja confianza.

El test NSSDA se ha comprobado para 0.072m de exactitud posicional (planimétrica y
altimétrica) al 95% de confianza.
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4.1 Resultados del Caso 1 — 6 Puntos de Apoyo

4.1.1 Resultados del ajuste

Marcadares Este err (m) Norte err (m) Alt. err (m) errar(m) Proyecciones Errar (pix)
& sp04 0.001871 -0.003430 0.0018838 0.004355 4 0.502
|]3_? 5020 0.000234 0.000243 0.000028 0.000338 4 1.097
I]Q? 5062 -0.011601 0.012358 -0.001132 0.016988 3 0.403
5 sp25 -0.003419 -0.006528 0.003467 0.011203 3 0.539
[ 5120 0.016364 0.017038 -0.010272 0.025760 4 0.180
|]3_? 5203 0.002974 -0.019343 -0.000807 0.019784 3 0.257
Error total 0.008997 0.012107 0.004528 0.015749 0.598

Tabla 4-1: Resultados del Ajuste

En la Tabla 4-1 pueden observarse el error planimétrico y altimétrico obtenidos tras
realizar el ajuste, cerciordndonos siempre que este fuese menor de 2 o 3 veces el
tamanfio del pixel. También podemos observar estos errores (planimétrico y altimétrico)
obtenidos en la medicion de cada punto, asi como el error en pixel obtenido para cada
unoy para el total.

4.1.2 Test Cartograficos
» Test NMAS

Escala Planimetria Altimetria

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 Si No
1/2500 Si No
1/3000 Si No
1/5000 Si Si

Tabla 4-2: Tabla resumen test NMAS — Caso 1

En la Tabla 4-2 se muestran los resultados obtenidos tras la realizacién del test NMAS,
la cual se indican, para cada una de las diferentes escalas, si se cumple o no el test, de
forma separada para la altimetria y para la planimetria.
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> Test EMAS
Intervalo

de X

confianza
90% Si
95% Si
99% Si
99.5% Si
99.75% Si
99.9% Si

Tabla 4-3: Resultados Test EMAS - Caso 1

Y

Si
Si
Si
Si
Si
Si

No
No
No
No
No

No

La Tabla 4-3 muestra los resultados obtenidos tras la realizacion del test EMAS. Devuelve
los resultados en funcion de la probabilidad los grados de libertad para la distribucion t
de Student de dos colas. Los resultados de este test no seran tomados muy en cuenta a
la hora de elaborar las conclusiones, ya que se trata de un test muy poco restrictivo el

cual no tiene en funcién la escala en la que nos encontremos trabajando.

» Test ASPRS

Escala
1/500
1/1000
1/2000
1/2500
1/3000
1/5000

Tabla 4-4: Tabla Resumen Test ASPRS Nuevo — Caso 1

X
3H
3H
2H
2H
1H
1H

Y
3H
3H
2H
2H
1H
1H

Z
3V
3V
3V
3V
2V
2V

En la Tabla 4-4 se muestran los resultados obtenidos en el nuevo test ASPRS para cada
una de las distintas escalas. En los resultados nos podemos encontrar con varias clases
(1, 2 y 3) siendo la clase 1 la mds precisa, tanto para datos horizontales (1H) como para

verticales (1V).
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> Test NSSDA

Escala Planimetria Altimetria

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 No No
1/2500 No No
1/3000 No No
1/5000 No No

Tabla 4-5: Tabla Resumen Test NSSDA — Caso 1

La Tabla 4-5 resume los resultados obtenidos tras la realizacién del test NSSDA, en la
cual se indica para cada una de las distintas escalas, si el test es cumplido o no.
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4.1.3 Graficos de distribucion del error

Veces el tamafio

del pixel
4330400+
44
43302004 m
4330000 36
32
4329800-] 28
24
4329600
20
4329400 16
12
4329200 b
4329000-] 4
0
4328800

750800 751000 751200 751400 751600 751800 752000 752200 752400 752600 752800 753000

Figura 4-1: Distribucion del error planimétrico en funcion del Tamario del Pixel

Veces el tamafio

del pixel
4330400+ =1
—{80
4330200 ]
—{70
4330000 [l
4329800 150
4329600 — 40
4329400 130
20
4329200 j
10
4329000 -
==,
4328800

750I800 751'000 751I200 751|400 751|600 751|800 752'000 752'200 752‘400 752I600 752I800 753b00

Figura 4-2: : Distribucion del error altimétrico en funcion del Tamaiio del Pixel

En las figuras 4-1 y 4-2 se muestra la distribucidon del error tanto planimétrico como
altimétrico, en funcién del tamafio del pixel (GSD), sobre nuestra zona de trabajo.
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4.2 Resultados del Caso 2 — 10 Puntos de Apoyo

4.2.1 Resultados del ajuste

Marcadares Este err (m) Narte err (m) Alt. err (m) error(m) Proyecciones Error (pix)
ﬂﬂ_? 5004 0.002956 -0.013414 0.005217 0.0146893 4 0.514
[® sp20 0.007636 0.000036 0.002130 0.007952 4 1.087
[B& sp30 -0.003582 0.002006 0.000896 0.004207 8 0.532
ﬂﬂ_? 5034 -0.004422 0.006626 0.000060 0.007966 4 0.673
[ 5062 -0.029574 0.021233 0.009731 0.037685 3 0.381
[ sp85 -0.025993 0.000914 0.013133 0.029150 3 0.563
I]Q? 5130 0.046723 0.033082 -0.006192 0.057583 4 0.137
[ 5164 -0.012122 -0.045666 -0.000922 0.047236 3 0.517
[ 5130 0.005362 -0.000861 -0.002088 0.005818 4 0.189
[ 5203 0.007291 -0.009439 0.002861 0.012265 3 0.251
Error total 0.0201535 0.019872 0.005934 0.028920 0.548

Tabla 4-6: Resultados del ajuste

4.2.2 Test Cartograficos

> Test NMAS

Escala Planimetria Altimetria

1/500 No No
1/1000 Si No
1/2000 Si No
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-7: Tabla resumen test NMAS — Caso 2
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> Test EMAS

90% No No No
95% No No No
99% No Si Si
99.5% No Si Si
99.75% No Si Si
99.9% No Si Si

Tabla 4-8 Tabla resumen test EMAS — Caso 2

» Test ASPRS

1/500 3H 3H 3V
1/1000 2H 2H 3V
1/2000 1H 1H 2V
1/2500 1H 1H 2V
1/3000 1H 1H 2V
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-9: Tabla resumen test ASPRS— Caso 2

> Test NSSDA

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 No No
1/2500 No No
1/3000 Si No
1/5000 Si Si

Tabla 4-10: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 2
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4.2.3 Graficos de distribucion del error

4330400+

43302004

43300004

4329800+

4329600+

4329400+

4329200+

4329000+

4328800

Veces el tamafio

del pixel

750800 751000 751200 751400 751600 751800 752000 752200 752400 752600 752800 753000

Figura 4-3:Distribucion del error planimétrico en funcion del Tamaiio del Pixel

4330400

4330200~

4330000

4329800~

4329600~

4329400~

4329200~

4329000

4328800

Veces el tamafio

56
52
48
44
40
36
32
28
24

del pixel

v
750800 751000 751200 751400 751600 751800 752000 752200 752400 752600 752800 753000

Figura 4-4: Distribucion del error Altimétrico en funcion del Tamario del Pixel
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4.3 Resultados del Caso 3 — 12 Puntos de Apoyo

4.3.1 Resultados del ajuste

Marcadores Este err (m) Morte err (m) Alt. err (m) errar(m) Proyecciones Errar (pix)
Fe 5004 -0.003406 -0.008748 0.003140 0.000899 4 0.488
Hﬂ? 5020 -0.000005 0.006242 -0.001916 0.006530 4 1.064
[F# s030 -0.008691 0.013125 -0.000933 0.015770 ) 0.533
F& 5031 0.015019 0.001111 -0.002516 0.015268 4 0.175
Hﬂ? 5034 -0.003595 -0.012621 -0.001460 0.013204 4 0.680
[F& 5082 -0.017795 0.024772 0.004143 0.030781 3 0.386
[F& 5025 -0.021673 0.002085 0.011037 0.024411 3 0.558
Hﬂ? 5130 0.050403 0.035214 -0.006481 0.064188 4 0,144
F 5132 -0.022013 -0.027189 0.001326 0.035008 ) 1.047
[F& 5164 -0.002372 -0.032194 -0.005615 0.032766 3 0.527
Hﬂ? 5180 0.005578 -0.000263 -0.002395 0.006076 4 0,194
M 5203 0.007453 -0.006092 0.002949 0.010071 3 0.251
Error total 0.018774 0.019185 0.004579 0.027230 0.637

Tabla 4-11: Resultados del ajuste

4.3.2 Test Cartograficos
» Test NMAS

Escala Planimetria Altimetria

1/500 No No
1/1000 Si No
1/2000 Si No
1/2500 Si No
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-12: Tabla resumen test NMAS — Caso 3

Centro Universitario de Mérida 80




—

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

> Test EMAS

90% No Si No
95% No Si No
99% No Si No
99.5% No Si No
99.75% No Si No
99.9% No Si Si

Tabla 4-13: Tabla Resumen test EMAS — Caso 3

» Test ASPRS

1/500 2H 2H 3V
1/1000 1H 1H 3V
1/2000 1H 1H 2V
1/2500 1H 1H 2V
1/3000 1H 1H 2V
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-14: Tabla resumen test ASPRS— Caso 3

> Test NSSDA

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 No No
1/2500 Si No
1/3000 Si No
1/5000 Si Si

Tabla 4-15: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 3
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4.3.3 Graficos de distribucion del error

Veces el tamafio

del pixel
4330400 i
P
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Figura 4-5: Distribucion del error planimétrico en funcion del Tamaiio del Pixel
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Figura 4-6: Distribucién del error altimétrico en funcién del Tamaiio del Pixel
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4.4 Resultados del Caso 4 — 14 Puntos de Apoyo

4.4.1 Resultados del ajuste

Marcadares Este err (m) Narte err (m) Alt. err (m) errar(m) Proyecciones Error (pix)
& 5004 -0.019757 -0.016097 0.021679 0.033458 4 0.542
HQI' 5010 0.02410 0.007056 -0.014067 0.023784 8 0.933
[ 5014 -0.012189 -0.011543 0.010937 0.020036 4 0.368
[ 5020 0.019984 -0.005097 0.005209 0.021271 4 1.057
HQI' 5030 -0.005041 -0.002791 0.006468 0.003662 8 0.536
[ 5034 -0.001419 0.012713 0.000080 0.012794 4 0.676
[ 5056 -0.003141 0.003914 -0.003930 0.006374 3 0.199
HQI' 5062 -0.030622 0.025786 0.002509 0.040111 3 0.381
[ sp25 -0.027973 -0.000709 0.014682 0.031600 3 0.570
[ 5130 0.060009 0.037870 -0.007496 0.071354 4 0.167
HQI' 5164 -0.004279 -0.045354 -0.002785 0.045840 3 0.522
[ 5120 0.040782 -0.011478 -0.020964 0.047270 4 0.206
[ 5104 -0.068134 -0.013919 0.035646 0.078145 4 0.291
[ 5203 0.026254 0.017274 -0.024609 0.039915 3 0.282
Error total 0.031499 0.019733 0.015751 0.040369 0.590

Tabla 4-16: Resultados del Ajuste

4.4.2 Test Cartograficos
» Test NMAS

Escala Planimetria Altimetria

1/500 No No
1/1000 Si No
1/2000 Si No
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-17: Tabla resumen test NMAS — Caso 4
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> Test EMAS

90% No No No
95% No No No
99% No No Si
99.5% No No Si
99.75% No No Si
99.9% No No Si

Tabla 4-18: Tabla resumen test NMAS — Caso 4

» Test ASPRS

1/500 3H 3H 3V
1/1000 2H 2H 3V
1/2000 1H 1H 2V
1/2500 1H 1H 2V
1/3000 1H 1H 2V
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-19: Tabla resumen test ASPRS— Caso 4

> Test NSSDA

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 No No
1/2500 No No
1/3000 Si No
1/5000 Si Si

Tabla 4-20: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 4¢
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Figura 4-7: Distribucion del error planimétrico en funcion del Tamaiio del Pixel
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Figura 4-8: Distribucion del error altimétrico en funcion del Tamario del Pixel
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4.5 Resultados del Caso 5 — 16 Puntos de Apoyo

4.5.1 Resultados del ajuste

Marcadores Este err (m) Morte err (m) Alt. err (m) errar(m) Proyecciones Error (pix)
[lﬂ? 5004 -0.022822 -0,023945 0.033837 0.047320 4 0.562
[F& sp10 0.020120 0.017339 -0.020009 0.033234 ) 0.886
ﬂﬂ:‘ 5011 -0.012059 -0.012366 0.0038036 0.019050 4 0.365
[ 5020 0.019866 -0.003856 0.005296 0.020918 4 1.063
& sp30 -0.003351 0.018746 0.002060 0.019154 8 0.537
[ 5031 -0.002482 -0.024174 0.015929 0.029036 4 0,178
& 5034 -0.002217 0.011467 -0.001148 0.011735 4 0.676
[lﬂ:‘ 5056 0.003128 0.003782 -0.018321 0.013967 3 0,191
[F& sp62 -0.020424 0.029956 0.001628 0.036293 3 0.385
[lﬂ? 5085 -0.023379 0.001256 0.014674 0.027631 3 0.569
[E& 5130 0.070432 0.042103 -0.005036 0.085436 4 0.176
F& 5132 -0.031189 -0.031595 -0.003155 0.044508 ] 0.907
[ 5164 0.006618 -0.032050 -0.004103 0.032982 3 0.529
[F& 5120 0.042992 -0.011316 -0.021702 0.049471 4 0.209
[lﬂ:‘ 5194 -0.069349 -0,013704 0.036388 0.079306 4 0.287
[F& 5203 0.027580 0.020151 -0.027146 0.043631 3 0.281
Error total 0.031484 0.022477 0.017739 0.042558 0.613

Tabla 4-21: Resultados del ajuste

4.5.2 Test Cartograficos
» Test NMAS

Escala Planimetria Altimetria

1/500 No No
1/1000 Si No
1/2000 Si Si
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-22: Tabla resumen test NMAS — Caso 5
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> Test EMAS

90% No No No
95% No No No
99% No No No
99.5% Si Si No
99.75% Si Si No
99.9% Si Si No

Tabla 4-23: Tabla Resumen test EMAS — Caso 5

» Test ASPRS

1/500 2H 2H 3V
1/1000 1H 1H 3V
1/2000 1H 1H 2V
1/2500 1H 1H v
1/3000 1H 1H v
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-24: Tabla resumen test ASPRS— Caso 5

> Test NSSDA

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 No No
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-25: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 5
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Figura 4-9: Distribucion del error planimétrico en funcion del Tamaiio del Pixel
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4.6 Resultados del Caso 6 — 18 Puntos de Apoyo

4.6.1 Resultados del ajuste

Marcadares Este err (m) Narte err (m) Alt. err (m) error(m) Proyecciones Error (pix)
ﬂﬂ? 5004 -0.016403 -0.016673 0.024850 0.034125 4 0.551
[® sp09 0.032282 -0.024121 -0.239297 0.242667 2 0.294
[ sp10 0.018532 0.008217 -0.013327 0.024260 8 1.015
HQI' 5011 -0.0409%0 -0.022481 0.071096 0.085089 4 0,384
[ 5020 0.024539 -0.003544 -0.003755 0.025436 4 1.051
& sp30 -0.005318 -0.014831 0.008866 0.018072 8 0.547
I]Q? 5034 0.000362 0.011210 0.002303 0.011449 4 0.683
[ 5046 -0.006446 -0.015629 -0.001976 0.017021 6 0.197
[ spag -0.026955 0.035087 -0.004868 0.044512 9 0.562
[ 5056 0.019925 0.008309 -0.009943 0.023768 3 0.184
[ 5062 0.009373 0.022876 -0.007527 0.025844 3 0.406
HQI' 5085 -0.011871 0.014157 0.0158%6 0.024276 3 0.559
[ 5127 -0.049645 -0.007435 -0.003141 0.050481 6 1.278
[ 5130 0.065062 0.024660 -0.009540 0.070230 4 0.189
HQI' 5164 0.013336 -0.046633 0.000386 0.050185 3 0.569
[ 5120 0.036632 -0.016016 -0.017504 0.043644 4 0.207
[F& 5154 -0.067224 -0.013503 0.038219 0.078499 4 0.291
[ 5203 0.020329 0.020417 -0.026971 0.039466 3 0.275
Error total 0.032206 0.020778 0.060672 0.071764 0.655

Tabla 4-26: Resultados del ajuste

4.6.2 Test Cartograficos
» Test NMAS

Escala Planimetria Altimetria

1/500 Si No
1/1000 Si No
1/2000 Si No
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-27: Tabla resumen test NMAS — Caso 6
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> Test EMAS

90% No No No
95% No No No
99% Si No No
99.5% Si No No
99.75% Si No No
99.9% Si Si No

Tabla 4-28: Tabla resumen test EMAS — Caso 6

> Test ASPRS

1/500 2H 2H 3V
1/1000 1H 1H 3V
1/2000 1H 1H 2V
1/2500 1H 1H 2V
1/3000 1H 1H v
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-29: Tabla resumen test ASPRS— Caso 6

> Test NSSDA

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 Si No
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-30: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 6
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4.6.3 Graficos de distribucion del error
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Figura 4-11: Distribucion del error planimétrico en funcién del Tamario del Pixel
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Figura 4-12: Distribucion del error altimétrico en funcién del Tamaiio del Pixel
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4.7 Resultados del Caso 7 — 22 Puntos de Apoyo

4.7.1 Resultados del ajuste

Marcadares Este err (m) Narte err (m) Alt. err (m) errar(m) Proyecciones Error (pix)
& 5004 -0.010946 -0.020618 0.029591 0.037690 4 0.569
HQJ' 5009 0.031820 -0.022173 -0.236567 0.239725 2 0.293
[ sp10 0.007922 0.010430 -0.015253 0.020136 8 0.939
[ 5011 -0.041325 -0.025416 0.071587 0.086473 4 0.384
HQJ' 5020 0.025127 -0.004361 -0.003772 0.025814 4 1.054
I]QJ' 5030 -0.007366 -0.003061 0.001329 0.011206 8 0.555
[ 5031 0.011103 -0.008594 0.015880 0.021197 4 0.185
& 5034 -0.000030 0.011198 0.001578 0.011309 4 0.676
HQJ' 5046 -0.006851 -0.012293 -0.005285 0.015033 ] 0.193
[ sp49 -0.026941 0.020130 0.000615 0.033648 9 0.575
[ 5056 0.018173 0.012545 -0.007287 0.023234 3 0.174
HQJ' 5062 0.003048 0.019684 0.0055941 0.020726 3 0.394
[ 5085 0.009904 0.012484 -0.010810 0.019236 6 0.666
[ 5025 -0.010557 0.013413 0.015418 0.023002 3 0.558
& 5127 -0.053718 0.004585 -0.005018 0.054147 6 1.171
HQJ' 5130 0.064741 0.040106 -0.007211 0.076498 4 0.195
[ 5132 0.006087 -0.016302 0.003220 0.017696 8 0.943
[ 5164 0.014913 -0.033187 0.004469 0.036657 3 0.563
HQJ' 5180 0.034605 0.000347 -0.024265 0.042268 4 0.206
[ 5128 -0.071680 -0.084396 0.015226 0.119501 4 0.591
[ 5104 -0.031009 0.022936 0.037380 0.033711 4 0.322
& 5203 0.057088 0.034673 -0.052411 0.084901 3 0.307
Error total 0.032284 0.027824 0.055601 0.070056 0.653

Tabla 4-31: Resultados del ajuste

4.7.2 Test Cartograficos
» Test NMAS

Escala Planimetria Altimetria

1/500 Si No
1/1000 Si No
1/2000 Si Si
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-32: Tabla resumen test NMAS — Caso 7

Centro Universitario de Mérida 92



T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
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> Test EMAS

90% No Si No
95% No Si No
99% Si Si No
99.5% Si Si No
99.75% Si Si No
99.9% Si Si No

Tabla 4-33: Tabla resumen test EMAS — Caso 7

> Test ASPRS

1/500 2H 2H 3V
1/1000 1H 1H 3V
1/2000 1H 1H 2V
1/2500 1H 1H 1v
1/3000 1H 1H v
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-34: Tabla resumen test ASPRS— Caso 7

> Test NSSDA

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 Si No
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-35: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 7
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion

minera de La Parrilla”

4.7.3 Graficos de distribucion del error
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Figura 4-13: Distribucion del error planimétrico en funcién del Tamario del Pixel
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Figura 4-14: Distribucion del error altimétrico en funcién del Tamaiio del Pixel
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4.8 Resultados del Caso 8 — 22 Puntos de Apoyo

4.8.1 Resultados del ajuste

Marcadares Este err (m) Narte err (m) Alt. err (m) errar(m) Proyecciones Error (pix)
& 5004 -0.011470 -0.007772 0.019589 0.023994 4 0.551
HQJ' 5009 0.011719 -0.027726 -0.279434 0281051 2 0.279
[ sp10 0.015195 0.002117 -0.010166 0.018404 8 1.145
[ 5011 -0.013380 -0.073812 0124131 0.147644 4 0.398
HQJ' 5020 0.095859 -0.051289 0.045466 0117842 4 1457
[ sp22 -0.096466 0.074921 0.081277 0.146714 4 1.204
% sp30 -0.006214 -0.009824 0.005983 0.013074 8 0.533
& 5034 0.000843 -0.003948 -0.000105 0.004038 4 0.674
HQJ' 5046 -0.003336 -0.010029 -0.001277 0.010710 ] 0.201
[ sp49 -0.017186 0.026386 -0.002389 0.031580 9 0.579
[ 5056 0.014363 0.004334 -0.011770 0.019069 3 0.180
HQJ' 5062 0.040224 0.035397 -0.087697 0.102769 3 0427
[ 5083 -0.034166 -0.025675 0.031045 0.032823 5 0.676
[ 5025 -0.009261 0.009961 0.016329 0.021520 3 0.570
& 5127 -0.025529 -0.002197 -0.003001 0.025799 6 1.405
HQJ' 5130 0.041062 0.041734 -0.011208 0.059611 4 0.246
[ 5157 -0.002712 -0.001004 0.003288 0.004379 3 0.224
[ 5164 0.003720 -0.006582 0.004697 0.008900 3 0.532
HQJ' 5180 0.022999 -0.004603 -0.020837 0.031374 4 0.209
[ 5125 -0.029456 -0.057085 0.037647 0.074440 4 0.533
[ 5104 -0.038683 0.010011 0.036175 0.033900 4 0.302
[ 5203 0.050704 0.012764 -0.066557 0.084638 3 0.323
Error total 0.037192 0.032724 0.073705 0.088806 0.738

Tabla 4-36: Resultados del ajuste

4.8.2 Test Cartograficos
» Test NMAS

Escala Planimetria Altimetria

1/500 Si No
1/1000 Si No
1/2000 Si Si
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-37: Tabla resumen test NMAS — Caso 8
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

> Test EMAS

90% No Si No
95% No Si No
99% No Si No
99.5% No Si No
99.75% No Si No
99.9% Si Si No

Tabla 4-38: Tabla resumen test EMAS — Caso 8

» Test ASPRS

1/500 2H 2H 3V
1/1000 1H 1H 3V
1/2000 1H 1H 2V
1/2500 1H 1H 2V
1/3000 1H 1H v
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-39: Tabla resumen test ASPRS— Caso 8

> Test NSSDA

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 Si No
1/2500 Si No
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-40: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 8
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Figura 4-15: Distribucion del error altimétrico en funcion del Tamaiio del Pixel
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Figura 4-16: Distribucion del error planimétrico en funcién del Tamaiio del Pixel
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4.9 Resultados del Caso 9 — 26 Puntos de Apoyo

4.9.1 Resultados del ajuste

Marcadares Este err (m) Narte err (m) Alt. err (m) errar(m) Proyecciones Error (pix)
& 5004 -0.012437 -0.016927 0.025438 0.032939 4 0.569
|}QJ' 5009 0.017624 -0.019653 -0.271725 0273004 2 0.284
[ sp10 0.014980 0.009684 -0.013041 0.022097 8 0.930
[ 5011 -0.021034 -0.084195 0.123228 0.130719 4 0.396
|}QJ' 5020 0.104618 -0.050838 0.032866 0.120870 4 1.446
[ sp22 -0.103161 0.083622 0.073884 0.131969 4 1.190
% sp30 -0.006454 -0.003474 0.002165 0.008735 8 0.539
|}QJ' 5031 0.001312 -0.010722 0.016065 0.019359 4 0.195
I}QJ' 5034 0.001883 -0.004950 0.000138 0.005293 4 0.662
[ 5046 -0.006816 -0.010674 -0.004776 0.013535 6 0.203
& sp49 -0.018625 0.017647 0.000021 0.025658 9 0.574
|}QJ' 5056 0.019259 0.007474 -0.010582 0.023211 3 0.183
[ sp62 0.035616 0.023143 -0.051210 0.066533 3 0.424
[ 5065 0.009780 0.017977 -0.007945 0.021953 6 0.667
|}QJ' 5083 -0.041762 -0.030007 0.032538 0.060854 5 0.672
[ sp25 -0.008100 0.012689 0.014784 0.021100 3 0.569
[ 5127 -0.047515 0.002406 -0.001202 0.047591 6 1.147
|}QJ' 5130 0.051840 0.047385 -0.009289 0.071248 4 0.212
I}QJ' 5132 -0.007932 0.017327 -0.002542 0.019406 8 1.046
[ 5157 0.005940 0.009596 0.001266 0.011439 3 0.226
[ 5164 0.012635 -0.025445 -0.003455 0.028619 3 0.560
|}QJ' 5180 0.029604 0.000133 -0.025301 0.033943 4 0.212
[ 5125 -0.013420 -0.054457 0.036734 0.067474 4 0.546
[ 5128 -0.060403 -0.056781 0.008627 0.083349 4 0.604
|}QJ' 5194 -0,019044 0.022462 0.034060 0.045026 4 0.329
[ 5203 0.076650 0.023793 -0.085179 0.117033 3 0.343
Error total 0.040624 0.034317 0.065435 0.084319 0.700

Tabla 4-41: Resultados del ajuste

4.9.2 Test Cartograficos
» Test NMAS

Escala Planimetria Altimetria

1/500 Si No
1/1000 Si No
1/2000 Si Si
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-42: Tabla resumen test NMAS — Caso 9
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

> Test EMAS

90% No Si No
95% No Si No
99% No Si No
99.5% No Si No
99.75% No Si No
99.9% No Si No

Tabla 4-43: Tabla resumen test EMAS — Caso 9

» Test ASPRS

1/500 2H 2H 3V
1/1000 1H 1H 3V
1/2000 1H 1H 2V
1/2500 1H 1H v
1/3000 1H 1H v
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-44: Tabla resumen test ASPRS— Caso 9

> Test NSSDA

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 Si No
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-45: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 9
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explotacion

4.9.3 Graficos de distribucion del error
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Figura 4-17: Distribucion del error planimétrico en funcién del Tamario del Pixel
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Figura 4-18: Distribucion del error altimétrico en funcién del Tamaiio del Pixel
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4.10 Resultados del Caso 10 — 30 Puntos de Apoyo

4.10.1 Resultados del ajuste

Marcadares Este err (m) Narte err (m) Alt. err (m) error(m) Proyecciones Error (pix)
@7 5004 0.040023 -0.014709 0.053247 0.063216 4 0.883
[ 5008 -0.058330 0.029172 -0.027486 0.070791 4 0.973
B sp09 0.023689 -0.042249 -0.367717 0.370894 2 0.280
|}Eb' 5010 0.023348 -0.009762 -0.036458 0.044436 ] 1.234
[F& 5014 -0.013074 -0.064733 0.180571 0.192268 4 0.435
[F& 5016 0.003595 0.000444 0.068421 0.068577 4 1.280
|}Ei7 5019 0.001194 -0.001847 -0.071801 0.071835 4 0337
[ 5020 0.075153 -0.044629 0.020468 0.089771 4 1.363
@7 5022 -0.083600 0.065364 0.109655 0.152683 4 1139
[® sp20 -0.006484 -0.015689 0.002745 0.017196 8 0.563
[ 5034 0.005242 -0.002449 0.002930 0.013404 4 0.668
|}Eb' 5039 -0.001823 0.011122 -0.006310 0.012917 5 0.295
[ 5046 -0.009530 -0.015847 -0.001367 0.018552 6 0192
[ 5049 -0.020430 0.023786 -0.001073 0.031387 9 0.571
|}Ei7 5056 0.0M4777 0.006948 -0.011876 0.020191 3 0178
[ 5062 0.024924 0.037052 -0.063538 0.077660 3 0.505
[ sgzo 0.024703 0.007436 -0.011999 0.028465 i+ 0.264
[ spaz -0.053145 -0.034437 0.046204 0.073391 5 0.672
[ spe5 -0.010775 0.010399 0.019517 0.024600 3 0.587
|}Eb' 5127 -0.072919 0.000862 -0.014258 0.074312 ] 1195
[ 5130 0.030961 0.046653 -0.009399 0.056775 4 0.220
[ 5150 0.065341 -0.054461 0.027491 0.089394 8 0.750
|}Eb' 5157 -0.000215 -0.001271 0.002069 0.002438 3 0.248
[ 5164 0.002434 0.032132 -0.049628 0.059173 3 0.526
[ 5130 0.020712 -0.003110 -0.020532 0.029330 4 0.204
[ 5185 -0.024360 -0.041928 0.030830 0.057462 4 0.541
[ 5194 -0.040116 0.010508 0.044029 0.060423 4 0.302
|}Eb' 5200 0.032936 -0.009873 -0.031899 0.046903 5 0.538
[ 5201 -0.058500 -0.002530 0.065513 0.087867 4 0.692
[ 5203 0.064011 0.018770 -0.081476 0.105300 3 0.357
Error total 0.039032 0.029424 0.085780 0.098729 0.722

Tabla 4-46: Resultados del ajuste
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4.10.2 Test Cartograficos

» Test NMAS
1/500 Si No
1/1000 Si No
1/2000 Si Si
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si
Tabla 4-47: Tabla resumen test NMAS — Caso 10
> Test EMAS

90% No Si No
95% No Si No
99% No Si No
99.5% Si Si No
99.75% Si Si No
99.9% Si Si No

Tabla 4-48: Tabla resumen test EMAS — Caso 10

> Test ASPRS

1/500 2H 2H 3V
1/1000 1H 1H 3V
1/2000 1H 1H 2V
1/2500 1H 1H 1v
1/3000 1H 1H v
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-49: Tabla resumen test ASPRS — Caso 10
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> Test NSSDA

Escala Planimetria Altimetria

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 Si No
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-50: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 10
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4.10.3 Graficos de distribucion del error
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Figura 4-19: Distribucion del error planimétrico en funcién del Tamario del Pixel
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Figura 4-20: Distribucion del error altimétrico en funcion del Tamaiio del Pixel
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4.11 Resultados del Caso 11 — 44 Puntos de Apoyo

4.11.1 Resultados del ajuste

Marcadares Este err (m) Merte err (m) Alt. err (m) errar(m) Proyecciones Errar (pix)
[@7 5004 0.032314 -0.012631 0.045378 0.057122 4 0.935
[@7 5006 -0.043397 0.023586 -0.028590 0.057070 4 1.008
[F% 5009 0.021023 -0.032696 -0.337774 0.340004 2 0.280
[@7 5010 0.009683 -0.010207 -0.022162 0.026250 ] 1.266
[F% 5011 -0.014828 -0.065204 0175042 0.187380 4 0.438
[F% 5016 0.008989 0.01340 0.048433 0.052019 4 1.382
[@9 5019 0.000841 -0.009360 -0.035183 0.036550 4 0.398
[F% 5020 0.064056 -0.044491 0.053875 0.094739 4 1.532
[@7 5022 -0.069926 0.051014 0.099926 0.132202 4 1.232
ﬂ% 5029 0.000431 -0.027136 -0.023084 0.035629 4 0.793
[F% 5030 -0.005728 -0.002528 0.000448 0.006278 8 0.571
[@7 5031 -0.028327 -0.002767 0.063414 0.069508 4 0.379
[F% 5034 0.002992 -0.005156 0.011766 0.013190 4 0.662
[@7 5037 0.100060 0.038054 -0.074951 0.130682 3 0.594
[@9 5039 -0.030480 0.031371 -0.011403 0.045202 5 0.533
[F% 5046 -0.026733 -0.062334 -0.022330 0.071564 b 0.555
[@7 5049 -0.008158 0.018287 0.000086 0.020025 9 0.582
ﬂ% 5056 0.013335 0.005859 -0.015940 0.021592 3 0.169
[F% 5059 0.003948 -0.016518 -0.002774 0.017208 4 0.921
[@7 5062 -0.001318 0.010322 -0.007546 0.012854 3 0.430
[F% 5065 0.012739 0.005108 -0.008017 0.015895 b 0.664
[@7 5070 0.006499 0.002331 -0.004400 0.008246 b 0.245
[@7 5080 0.007302 0.039901 -0.048660 0.063350 4 0.808
[F% 5083 -0.036597 -0.004669 0.043089 0.056725 5 0.674
[@7 5085 -0.000589 0.019301 0.000305 0.019312 3 0.561
ﬂ% 5062 -0.013718 -0.072159 0.047892 0.087686 5 0.737
[F% 5103 0.005339 0.040330 -0.026821 0.048728 3 0.279
[@7 5127 -0.056131 -0.005219 -0.008162 0.056961 B 1.528
[F% 5130 -0.016356 0.048505 0.023031 0.056131 4 0.471
[@‘7 5137 0.057426 -0.039365 -0.069775 0.093569 5 0.769
[@7 5150 0.061779 -0.047672 0.019628 0.080464 8 0.838
[F% 5153 -0.0183861 0.103785 0.041838 0.113397 4 1.385
[@7 5154 0.059704 -0.071130 0.035570 0.099445 ] 1.690
[F% 5157 -0.021586 -0.001350 0.015550 0.026638 3 0.247
[F% 5162 -0.105403 0.016458 -0.035355 0.112388 5 0.503
[@7 5164 0.013627 0.006676 -0.082971 0.084347 3 0.534
[F% 5169 -0.010439 0.027778 0.032215 0.043300 4 0.364
[@‘7 5175 0.024509 -0.003822 0.094664 0.097360 3 0.736
[@7 5180 0.011628 0.000550 -0.017486 0.021006 4 0.210
[F% 5185 -0.008586 -0.046531 0.017825 0.050581 4 0.546
[@7 5194 -0.029378 0.013547 0.047127 0.057665 4 0.295
[F% 5200 0.034879 -0.006804 -0.037151 0.051410 5 0.534
[F% 5201 -0.062444 -0.004363 0.080307 01012344 4 0.677
[@7 5203 0.054335 0.006746 -0.079418 0.096745 3 0.374
Error total 0.037969 0.034823 0.071905 0.088457 0.836

Tabla 4-51: Resultados del ajuste
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4.11.2 Test Cartograficos

» Test NMAS
1/500 Si No
1/1000 Si No
1/2000 Si Si
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si
Tabla 4-52: Tabla resumen test NMAS — Caso 11
> Test EMAS

90% No No No
95% No No No
99% Si No No
99.5% Si No No
99.75% Si No No
99.9% Si Si No

Tabla 4-53: Tabla resumen test EMAS — Caso 11

> Test ASPRS

1/500 2H 2H 3V
1/1000 1H 1H 2V
1/2000 1H 1H 1v
1/2500 1H 1H v
1/3000 1H 1H v
1/5000 1H 1H v

Tabla 4-54: Tabla resumen test ASPRS— Caso 11

\Y
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> Test NSSDA

Escala Planimetria Altimetria

1/500 No No
1/1000 No No
1/2000 Si Si
1/2500 Si Si
1/3000 Si Si
1/5000 Si Si

Tabla 4-55: Tabla Resumen test NSSDA — Caso 11
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4.11.3 Graficos de distribucion del error
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Figura 4-21: Distribucion del error planimétrico en funcién del Tamario del Pixel
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Figura 4-22: Distribucion del error altimétrico en funcién del Tamaiio del Pixel
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5 CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo de fin de grado hemos realizado un control estadistico
de la calidad posicional de una serie de productos fotogramétricos, utilizando para ello
el software Agisoft Photoscan y las fotografias obtenidas de un vuelo realizado sobre la
explotacién minera de La Parrilla.

Podemos decir que los resultados obtenidos no han sido del todo satisfactorios, ya que,
como podemos ver en la Figura 5-1, aunque para la planimetria obtengamos unos
errores medios aceptables, de en torno a 3 veces el tamafio del pixel, en altimetria, el
error medio no disminuye de 7 veces el tamafiio del pixel.

Errores

PR R ERPRRERRERNN
P NWPRAUDONOOOOR

Planimetria

Y]

Altimetria

Error Medio en Pixeles
=
o

OFRL NWRAULIONOX

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Casos

Figura 5-1: Grdfico — Evolucién del error medio
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También, analizando dicho grafico nos damos cuenta de que a medida que vamos
aumentando el numero de puntos de apoyo para la realizacién de nuestro MDE y
nuestra ortofoto, el error disminuye, hasta llegar a estabilizarse en torno al caso niumero
6 con 18 puntos de apoyo. También nos damos cuenta que al introducir puntos de apoyo
en el interior el error en planimetria no se ve afectado, corroborando asi la hipdtesis
propuesta por el profesor Ackermann, por el contrario, como observamos analizando
el grafico de la Figura 5-2, el error altimétrico disminuye hasta dos veces el tamafio del
pixel, notdndose este efecto incluso en el resultado de los test cartograficos.

Analizando los resultados obtenidos para el caso 11 con un total de 44 puntos de apoyo,
en el cual hemos aplicado un filtro para la eliminacién del ruido y la baja vegetacién, y
colocado cadenas de puntos de apoyo dentro del modelo para reforzar el error
altimétrico, podemos concluir diciendo que el error en planimetria, como era de
esperar, se mantiene constante y en altimetria no se ha producido una disminucién
significativa, pudiendo considerar los errores cometidos similares a los caso 7 como
podemos en el grafico siguiente:

o

(2]

Errores
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c 25
S5
o
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g 1 I M Caso 10
o
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0
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y mayor...

Error en funciéon del tamafio del pixel

Figura 5-2: Grdfico — Comparacion de errores entre el caso 7 y el caso 11
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Analizando estos resultados podemos decir que para elaborar una ortofoto y un MDE
con la maxima precisidén que este software nos permite, se necesitarian unos 20 puntos
de apoyo distribuidos por el perimetro de la zona de interés, distribuyendo varios de
estos en el interior, en forma de cadenas altimétricas, para reforzar asi la precisién en
altimetria. Con respecto a la aplicacion o no de filtro para la eliminacién de ruido, seria
indiferente, ya que no se han notado mejorias.

Con respecto a la distribucion de estos errores, como podemos ver en los graficos de
distribucién del error en el apartado de RESULTADQS, en lo referente a la planimetria
los errores mas groseros tienden a concentrarse en torno a la zona superior izquierda
(Nor-Oeste), debido al desnivel existente en esa zona, como podemos ver a
continuacion:

SECCION

Figura 5-3: Seccion del terreno
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También, aunque en menor medida, los errores planimétricos tienden a concentrarse
en la zona de las escombreras. Debido a la tonalidad uniforme de esta zona el programa
no es capaz de correlar correctamente los pixeles de una imagen y la otra, por esta
misma causa nos encontramos con que los errores altimétricos tienden a concentrarse
también en las escombreras y en la zona central de la explotacion minera, debido a la
tonalidad uniforme del agua existente en la presa.

Con respecto al software, Agisoft Photoscan muestra una interfaz muy sencillay comoda
de utilizar, permitiéndonos seguir de una forma muy clara y muy visual todo el flujo de
trabajo. Sin embargo al ser un programa tan automatizado, presenta una serie de
carencias importantes a la hora de realizar productos fotogramétricos, siendo estas
imprescindibles a la hora de elaborar estos productos (Ortofotos y MDE).

Una de ellas, y la mas importante, es que a la hora de realizar la nube de puntos densa
solo nos deja elegir entre 3 niveles: Bajo, Medio y Alto, no dejandonos a nosotros elegir
el intervalo de distancia entre punto y punto, caracteristica que otros softwares
fotogramétricos si poseen y que desde mi punto de vista considero indispensable, ya
que la distancia entre punto y punto variard en funcién de la escala y de las precisiones
gue requiera nuestro trabajo.

Otro punto débil, también relacionado con la creacion de la nube de puntos, es que
tampoco sabemos que criterio sigue a la hora de elegir los pares estereoscdpicos para
su realizacidn, y tampoco nos da posibilidad de eleccién, a diferencia de otros softwares.

Tampoco da opciones a la hora de aplicar los filtros para la eliminacién de ruido, estando
estos limitados a la eleccidon de 3 parametros: minima distancia entre punto y punto,
tamafio de la celda de aplicacidn del filtro y el angulo de pendiente. Se echa en falta a la
hora de aplicar estos filtros poder elegir, como en el software fotogramétrico Photomod,
entre una amplia gama de filtros en funcién del tipo de terreno en el que nos
encontramos (zonas urbanas, zonas sin vegetacién, con baja vegetacion,...)

Tras la realizacion de los diferentes test cartograficos, desde mi punto de vista, este
software seria Util para la elaboracion de productos fotogramétricos de escala 1/3000
en adelante, pues para escalas mas grandes (por ejemplo 1/500, 1/1000) no cumple lo
estdndares cartograficos de calidad posicional, siendo el uso de este software mas
adecuado, en estos casos, para la elaboracidn de modelos con un gran aspecto estético
mas que con una gran precision.
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1 Anejo 1 - Material

1.1 UAV Micro Drone MD4 - 1000

Descripcion

El MD4-1000 es un micro vehiculo
aéreo no tripulado o AUMAV
(Autonomous Unmanned Micro Aerial
Vehicle), el cual esta provisto de un
monocasco de fibra de carbono, cuatro
motores, con capacidad para realizar
vuelos de hasta 45 minutos de duracion
con una carga maxima de 1,2 Kg.
Ademds permite el uso de diferentes
tipos de camaras digitales compactas o
réflex.

Tiempos de vuelo en minutos

Especificaciones técnicas

Tasa de ascenso 7.5m/s s oy . sjulsfule
Velocidad de 15.0 m/s
Crucero e =
Empuje 118N 4 [lamic(vigeo)
Peso del Vehiculo Aprox. 2560g [Fhannaiaging
Carga 800¢ pean
Recomendada == -
L. Pentax (Sull) A

Carga Maxima 1200 g PRPPRTIVNY A———
Peso Maximode 5550g eS2p  |Meanoimagng
Despegue v 1o 5009

1030 mm de eje el {1
Dimensiones de rotor a eje de ] !

Dirybght

rotor - 7
Tiempo de Vuelo  Hasta 70 MA4-1000 |pesay (sut) i

minutos §SIP  [Lumix (Video) ‘ ]
Baterias 22.2V, 652P Thermomaging I

12.2Ah or 653P g

18.3Ah LiPo S: Celdas conectadas en Serie, P: En paralelo

Condiciones de vuelo recomendadas

Temeperatura -10 -502eC
Humedad 90%
Tolerancia al viento Hasta 6m/s
Radio de Vuelo 500m RC 40km

planeado
Altitud Hasta 1000m
Altitud maximade  Hasta 4000m
despegue
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1.2 GPS Leica 1200

Especificaciones técnicas y

Caracteristicas del sistema

Receptores GPS1200 GX1230 GG/ATX1230GG GX1230 GX1220 (GG) GX1210
Tecnologia GNSS SmantTrack+ SmartTrack SmartTrack(+) SmartTrack
Tipo Doble frecuencia Doble frecuencia Doble frecuencia Monofrecuencia
Canales 72 canales

14 L1 + 14 L2 GPS 14 L1+ 14 L2 GPS 14 L1 + 14 L2 GPS 14 L1 GPS

2 SBAS 2 SBAS 2 SBAS 2 SBAS

12 L1 + 12 L2 GLONASS 12 L1 + 12 L2 GLONASS (con opcidn DGPS)

CX1220 GG
(con opeidn DGPS)
RTK SmanCheck+ SmanCheck No No
Indicadores de estado 3 indicadores LED: para alimentacidn, seguimiento, memoria

Receptores GPS1200 GX1230 GG/GX1230/GX1220 GG/GX1220 GXi1210 ATX1230 GG
Puertos 1 puerto de alimentacidn, 3 pueros seriales, 1 puero de controlador, 1 pueno de antena 1 puerto alimentacidn/controlador,

Puerto de teenologia inalambrica Bluetootlf

Tensidn de alimentacion, Nominal 12 VOC Nominal 12 VCC
Consumo receptor 4.6 W + controlador + antena 18 W
Entradas y PPS Opcional: Opcional:

1 puerto de salida PPS I puerto de salida PPS

2 puertos de entrada 2 puertos de entrada
Antena estindar SmanTrack+ AX1202 GG SmartTrack AX1201 SmarTrack+ ATX1230 GG
Plano de tierra integrado Plano de tierma integrado Plano de tiema integrado Plano de tierma integrado

Lo siguiente es aplicablea todos los receptores excepto en lo sefialado.

Fuente de alimentaciéon Dos baterias lon-Li 4.2 AW/7.4 V en interior del Temperatura Funcionamiento: Receptor 40 °C hasta +65 °C

receptor. Una lon-Li 2,1 AW7T. 4V insertada en 1S0O9022 Antenas 40 °C hasta +70 °C

ATX1230 GGy RX1250 MIL-STD-810F Controladores 30 °C hasta +65 °C
Baterias lon-Li Alimentan receptor + controlador + antena Controlador RX1250c 30 °C hasta +50 °C
insertables SmanTrack durante 17 horas (para registro Almacenamiento: Receptor 40 °C hasta +80 °C
Lo mismo para de datos). Antenas 55 °C hasta +85 °C
GNSSy TPS Alimentan receptor + controlador + antena Controladores 40 °C hasta +80 °C

SmartTrack + mdiomodem de baja potencia o Controlador RX1250c¢ 40 °C hasta +80 “C

teléfono durante 11 horas (para RTK/DGPS). Humedad Receptor, antenas y controladores

Alimenta SmartAntenna + controlador RX1250 1509022, MIL-STD-810F hasta 100 % humedad.

durante unas 6 horas (para RTK/DGPS) Proteccién contra Receptor, antenas y controladores:
Alimentacion externa Entrada de alimentacion externa 10,5 Va 28 V. agua, polvo y arena  Resistente al ag ion temporal de 1 m.
Pesos Receptor 1,20 kg. Controlador 0,48 kg (RX1210) v 1P67, MIL-STD-810F Hermeético al polvo

0,75 kg (RX1250). Antena SmartTrack 0,44 kg. Choque/Caida contra Receplor:

SmartAntenna 1,12 kg. Bateria lon-Li insertable superficie dura resiste la caida de 1 m contra una superficie dura.

0,09 kg (1,9 Ah) ¥ 0,19 kg (1.9 Ah). Antenas:

Baston de fibra de carbono con antena SmarTrack e e la caida de 1 m sobre una superficie dura.

y controlador RX1210: 1,80 kg. Dejar caer bastén Receptor, antenas y controladores:

Tode en baston: baston de fibra de carbono con resisten la caida si se viene abajo el baston.

SmartAntenna, controlador RX1250 y baterias Vibraciones Receptor, antenas y controladores:

insertables: 2,84 kg. 1509022 Aguantan vibraciones sobre grandes maquinas

MIL-STD-810F de construccidgn. Sin perdidas de sefal.
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SmartTrack+
Tecnologia GNSS
avanzada

de medicidn

SmartCheck+
Tecnologia RTK
avanzada de largo
alcance

Precisiones

Redes de estaciones
de referencia

DGPS

GX1230 (GG),

ATX1230 GG,

GX1220 (GG) estandar
GX1210  opcional

Intervalo actualizacidn
posicién y latencia

Salida NMEA
Post-proceso con

el sofiware

Leica Geo Office
Todos los receptores
GPS1200 de

doble frecuencia

Notas sobre
funcienamiento
y precisiones

El tiempo necesario para adquirir todos los satélites
después del encendido: normalmente unos 50 seg
Readquisicion de satélites tras pérdidade seial

(p. €. al atravesar un winel): normalmente con 1 seg.
Muy elevada sensibilidad: adquiere mas del 99 %
de las observaciones posibles sobre una elevacion
de 10 grados.

Nivel de ruido muy bajo. Seguimiento resistente.
Sigue sefiales deébiles con muy poca elevacidn y
en condiciones adversas.

Mitigacion del multipath. Resistente las interferencias
Precision de medicidn:

Fase portadora en L1: 0.2 mm emc.

En L2: 0.2 mm emc.

Cadigo (pseudo distancia) en L1 y L2: 20 mm emc.
Inicializacion normalmente 8 segundos.

lizacidn de -

F

Intervalo de a selecei
hasta 20 Hz.

Latencia < 0,03 5

Alcance 30 km o mds en condiciones favorables.

Autocomprobacicn.

Cinématico
Horizontal: 10 mm + 1 ppm
Vertical: 20 mm + 1 ppm

Estatico (ISO 17123-8)

Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm
Vertical: 10 mm + 0.5 ppm
Fiabilidad: 99.99 % para lineas base de hasta 30 km.

Formatos compatibles para la transmisidn y la
recepcion: Leica propietario, CMR, CMR+, RTCM
V2.1/2.2/2.3/3.0/3.1.

Muvil RTK totalmente compatible con redes de
estaciones de referencia de formatos de Leica Spider
i-MAX & MAX, VRS y Correccion de area (FKP).
DGPS, incluye soporte de WAAS v EGNOS.

Los formatos RICM V2.1/2.2/2.3/3.0/3.1. soportados
para transmisidn y recepcion.

Emc linea base: normalmente 25 cm emc con la
estacion de referencia adecuada.

Aplicable a RTK, DGPS y posiciones de navegacidn.
Intervalo de actualizacion seleccionable desde
0,05 seg (20 Hz) hasta | seg.

Latencia menor de 0,03 seg.

NMEA 0183 V3.00 y Leica propietario.

Horizontal: 10 mm + 1 ppm, cinemadtico
Vertical: 20 mm + 1 ppm, cinemitico
Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm, estdtico
Vertical: 10 mm + 0,5 ppm, estdtico

Para lineas largas con observaciones largas
Horizontal:
Vertical: 6 mm + 0,5 ppm, estdtico

Las figuras ofrecidas son para condiciones de
normales a favorables. El funcionamiento y las
precisiones pueden variar dependiendo del mimero
de satelites, geometria de satélites, hora de
observacidn, efemerides, ionosfera, multipath etc.

3 mm + 0.5 ppm, estitico

Controladores

RX1210/RX1250

Funcionamiento con
controlador

Lo mismo para

CNSSy TPS
Informacién mostrada

Pantalla grafica
de 1 P

Pantalla 1/4 VCA de alio contraste con opcidn
de color (RX1250)

Pantalla tdctil, 11 lineas x 32 caracteres.
Windows CE5.0 en RX1250.

Teclado QWERTY totalmente alfanumeérico.
Teclas de funcion y teclas definibles por el
usuario. lluminacidnpara pantalla y teclas.
Tambi¢n puede utilizarse con TPS1200+ para

entrada alfanumeérica y codificacidn extensa.

Mediante teclado y/o a través de pantalla tactil.
Concepto de funcionamiento grafico.

Teclas de funcidn y teclas definibles por el
usuario. Se muestra toda la informacidn.

Toda la informacicn mostrada: estado,
seguimiento, registro de datos, base de datos,
RTK. DGPS, navegacidn, levantamiento, replanteo,
calidad, cronometro, alimentacion, coordenadas
geogrdfica, cartesianas, cuadricula, etc.

Pantalla grifica (plano) de levantamiento.

Acerc Puede accederse a puntos

Lo mismo para
GNSSy TPS
Pantalla replanteo
Lo mismo para
GNSSy TPS

Funcionamiento
sin controlador
Solo para GX1200

Registro de datos

Las mismas tarjetas

se usan para GNSS y TPS
Capacidad

Gestidn de datos

Lo mismo para

levantadas directamente por la pantalla tactil.

Grifico con zoom.

Digital, polar y ortométrico.

Precision: 10 mm + | ppm a 20 Hz (0,05 seg.)
actualizacidn. Sin degradacion por intervalos
altos de actualizacion.

Encendido automatico.

Indicador de estado LED.

Para estaciones de referencia v mediciones
estdticas.

En tarjetas CompactFlash: 64, 256 Mby 1 Gb
Memoria interna del receptor (opcional):

64 vy 256 Mb.

64 Mb suficiente para (30 % menos para
GPS/GLONASS):

Aprox. 500 horas de registro de datos L1 + L2
a intervalos de 15 seg.

Aprox. 2 000 horas de registro de datos L1 + L2
a intervalos de 60 seg.

Aprox. 90 000 puntos RTK con cddigos.
Gestion de trabajo definible por el usuario.

Identificadores de punto, coordenadas. codigos,

GNSSy TPS atributos, etc.
Rutinas de busqueda, filtradoy visualizacicn
Promedio multipuntos.
Cinco tipos de sistemas de codificacion que
cubren todos los requisitos.
Sistemas de Elipsoides, proyecciones, modelos geoidales,
coordenad coordenadas, fi i . pard de
Lo mismo para formacion, de coordenad

GNSSy TPS

Programas de aplicacidn
Lo mismo para GNSS
que TPS

Programable
Lo mismo para
GNSSy TPS

Comunicacion
Enlaces de datos

Centro Universitario de Mérida

especificos del pais.

Estandar: todas las funciones de COGO.

Punto oculto.

Opcional: Avance, Linea de referencia, Replanteo
MDT, Plano de referencia, Divisidn de area y
Levaniamienio de seccign X, Exponacion DXF y
Cileulos de volumen

Programable por el usuario en GeoCa+.

Los usuarios pueden escribir y cargar programas
para sus propios requisitos y aplicaciones
especiales.

Se puede conectar uno o dos de los siguientes
dispositivos: radiomédem, GSM, GPRS, CDMA.
Se puede recibir o transmitir en diferentes

frecuencias y/o formatos. Soporta Time slicing.
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1.3 Camara fotografica Olympus E-PM1

OoLYympPus /&\:
——

P

Especificaciones técnicas y

Caracteristicas del sistema

Tipo
Material del cuerpo Metal
Montura del objetivo Micro Four Thirds

Sensor de imagen

Tipo 4/3" Sensor Live MOS

Pixeles efectivos 12,3 megapixeles

Filtro Filtro de colores primarios
(RGE)

Area y ratio de aspecto 43/17,3x13 mm

Resolucién maxima 13,1 megapixeles

Motor

Tipo TruePic VI

Filtro

Filtro protector anti-polvo Filtro de Ondas

Supersénicas

Centro Universitario de Mérida 118
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Previsualizacién en pantalla

Tipo AF

Informacién que se muestra

Campo de visién del 100%
Niveles de magnificacién

Sistema de Deteccion de
Contraste

Apertura

Velocidad del obturador
Horquillado automatico

Blogueo AE

Modo de enfoque Modo
disparo comprobacion de
bateria Mi Modo

modo de activacion IS
Aviso de temperatura interna
Modo de deteccion de cara /
ojos

Modo de grabacion

IS0

Modo de disparc secuencial
Balance de blancos

Modo de medicion

Valor de compensacion de
exposicion

visualizacion de encuadre
AF

marca de confirmacion AF
Informacién de disparo
Puntos de medicién de luz
Super FP

Estado del Flash

Distancia focal

Condicién Eye-Fi

Modo de flash

Aprox, 100 %

577110/ 14x

Estabilizador de imagen

Tipo
Modos

Rango de velocidad del
obturador

Sensor de movimiento
Activacion vertical u
horizontal bidimensional

2 - 1/4000 seg (no disponible
en modo bulb)

Sistema de enfoque

Extensién de deteccién de
caras

AF Siempre Activo
Enfoque manual

Método

Areas de enfoque

Bloqueo AF

Modos

lluminador de autoenfoque

Sistema de exposicién

Bloqueo AE
Mi Modo
Modos

Compensacién de exposicién

Horquillado de la exposicién

Horquillado 1ISO

Funcién de mejora

Centro Universitario de Mérida

AF con deteccion de ojos:
Off

Pricridad al lado izquierdo
Prioridad al lado cercano
Prioridad al lado derecho

Si

Si; Con area de enfoque
aumentada

Sistema de AF por contraste
(cuando se usa un AF que
no es de ata velocidad en un
objetivo compatible, funciona
la ayuda al AF)

35 puntos / Seleccion
automatica o manual

Si; Se bloquea en la primera
posicién del obturador,

botén de bloqueo AE/AF
(personalizable)

Enfoque manual

AF sencillo

AF continuo

AF + MF sencillo

AF por seguimiento

Si

Si (Fn1/botén Rec)

4 ajustes almacenables
Programa automatico

i-Auto

Prioridad a |la abertura
Prioridad al obturador
Manual

Modos de escena

Filtro artistico

+-3 EV (1, 142, 1/3 pasos)
213 /5 imagenes (+/-1/3,
2/3, 1 paso EV)

7 imagenes (+/- 1/3, 1/2, 2/3
pasos EV)

5imagenes (1/3, 1/2, 1 paso
EV)

Tecnologia de Ajuste de
Sombras
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Modos de escena

Numero de modos de escena

Modos

Multi Exposicién

NUmero méaximo de encuadres

Control de aumento automatico

Asistencia al encuadre

Medicion de la luz
Método

Zonas

Rango de deteccién

Modos

24

Retrato

e-portrait

Paisaje

Paisaje con Retrato
Macro

Deportes

Escena nocturna
Escena nocturna con retrato
Ninos

Luz intensa

Luz blanda
Estabilizacion de Imagen
Digital

Naturaleza Macro

Luz de velas

Puesta de sol
Documentos

Pancrama

Fuegos artificiales

Playa y nieve
Convertidor Ojo de Pez

Convertidor macro
3D

Angular submarino
Magcro submarino

2 imagenes (disparo)
3 imagenes (edicion)
si

Previsualizacion en pantalla

Medicién de laluz TTL a
plena abertura

324 Zonas sistema de
sensibilidad multi patrén
0-20 EV (17mm f2.8, I1SO
100)

Medicién de la luz ESP

Medicion puntual
Medicién con
preponderancia al centro
Luces altas

Luces bajas

Filtro artistico
Modos

Sensibilidad

Auto

Manual

Obturador
Tipo de obturador

Temporizador

Pop Art

Enfoque suave

Blanco y negro antiguo
Estenopeico

Diorama

Tono Dramético

ISO 200 - 12800 (ajustable,
por defecto 1SO 200 - 1600)
1SO 200 - 12800

Obturador focal
informatizado
2seqg /12 seg

Velocidades del obturador

Rango de velocidad del
obturador

Modo bulb

Balance de blancos

Balance de blancos manual

Ajuste de flash automatico
Mantener color célido

Sistema automatico de balance

de blancos

Muestreo de balance de
blancos

Balance de blancos de un
toque

Equilibrio de blancos
personalizado

Valores preseleccionados

Centro Universitario de Mérida

1/4000 - 60 seq (en pasos
EV de 1/3,1/2y 1)

Hasta 30 minutos (tiempo
méximo seleccionable en
el menu; por defecto 8
minutos)

(un Si toque)

Off / BB Auto / Flash
On / Off
Sisterna de deteccion

avanzado con sensor Live
MOS

3imagenes/+/-2, 4,6
pasos mired

Memoria para 2 ajustes
personalizados

1 ajuste de temperatura
de color en Kelvin
(2000K-14000K)

Tungsteno
Fluorescente 1
Luz solar
Flash

Nublado
Sombras
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Réfaga de disparo Flash interno
Aprox. 5,5 fps (cuando la Tipo Flash desmontable (incluido)
estabilizacion de imagen Ajustes manuales Full, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32,
esta apagada) 1/64
Aviso: dependiendo de las Velocidad de sincronizacién-X 1/160 seg
condiciones de disparo, la Modos AUTO
velocidad de la réfaga de Manual
disparo puede reducirse. Manual (Full, 1/4, 116, 1/64)
Velocidad (H) Aprox. 4,1 fps Reduccion de ojos rojos

Numero méximo de encuadres

Condiciones

9 imagenes (RAW)

15 imagenes (JPG / Modo
Normal Grande)

tarjeta de memoria: Toshiba
SDXC UHS-I card R95 W80
model Premiugate series
"Class 10" 8GB

Procesamiento de la imagen

Compensacion de flash

Sincronizacién lenta con
reduccion de ojos rojos
Sincronizacion lenta
Sincronizacion lenta a la
segunda cortinilla
Relleno

Off

+-3 EV/1/3,1/2, 1 paso
EV

Horquillado de Filtro Artistico ~ Disponible Namero gufa 10150 200)

Efecto teleconvertidor 2x

Espacio de color sRGB / AdobeRGB Control de flash externo

Nitidez y contraste 5 niveles Awviso: algunas funciones
Contraste 5 niveles solo estan disponibles con
Saturacién 5 niveles flash extemo.

Filtro de blanco y negro amarillo, naranja, rojo, verde Velocidad de sincronizacién-X  1/160 seg / 1/4000 seg
Tono blanco y negro Sepia, azul, morado o verde (Super FP}

en modo blanco y hegro Tipo TTLAUTQ, AUTO,
Modo de imagen i-Enhance, Vivido, Natural, MANUAL, FP TTL AUTO,
Retrato, Muted, Blanco y FP MANUAL
Negro Modos Auto
Gradacién 4 niveles (auto, tonalidad Reduccion de ojos rojos
alta, normal, tonalidad baja) Sincronizacién lenta
Motor TruePic VI sincronizacion a la segunda
cortinilla
relleno para el flash
exclusivo
Manual
Intensidad +-3 EV (1/3, 1/2, 1 paso

EV)

Control de Flash Inalambrico

Ndmero de canales
Flash externo compatible
Método de control

Ajustes en grupo

Centro Universitario de Mérida

4 Canales

FL-50R, FL-36R, FL-300R
Controlada y ejecutada por
luz de flash incorporade

3 grupos

Disponible cuando se utiliza
con camaras compatibles
con el sistema de flash
inalambrico CR de Olympus
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Monitor

Equilibrio del color

A-B: +/-7 nieveles, G-M: +/-7

Sistema de grabacién de video

HD 1280 x 720 (16:9) 60p,

niveles 13Mbps
Tipo Monitor LCD HD 1280 x 720 (16:9) / 30
Tamafio de pantalla 76 cm/3"(16:9) fps (AVI Motion JPEGE)
Resolucién 460.000 Pixeles 29 min (HD) (AVCHD)

Ajuste de nitidez

+/- 7 niveles

Formatos de grabacién

Modos de exposicién

4 GB (AVCHD)
Prioridad a la abertura
Filtro artistico

M I
Ratio de aspecto 43/3:2/169/66/3:4 p;r;:ma tomtco
MPO (3D) Si Prioridad al obturador
RAW 12 bit Formato de grabacién AVCHD / AVI Motion JPEGE
RAW Yy JPEG Si; grabacién paralela g
JPEG Si

Tamaio de imagen

Imagen

Calidad de video HD

Digital

Full HD 1920 x 1080 (16:9)
60i, 17Mbps (AVCHD)

RAW 4032 x 3024 Comprimido / Full HD 1920 x 1080 (16:9)
13,8 MB / fotograma 60i, 13Mbps
4032 x 3024 Alta HD 1280 x 720 (16:9) 60p,
(compresion: 1/4) /5,9 MB / 17Mbps
fotograma Calidad de video 640 x 480 / 30 fps (AVI

4032 x 3024 Normal
(compresién: 1/8) /2,7 MB /
fotograma

2560 x 1920 Normal
(Compresion: 1/8) 1,1 MB/

fotograma

1024 x 768 Normal
(compresion: 1/8) /0,3 MB /
fotograma

Méx. tiempo de grabacién

Méx. tamafio de archivo

Grabacion de sonido

Formato de grabacién

Motion JPEGE) 14 min.
14 min (SD) / 7 min (HD)
(AVI Motion JPEGE)*

2 GB (Motion-JPEG)

Dolby Digital (AVCHD)
PCWM/16bit estéreo, 48kHz,
Wave Format Base (Motion-

. . JPEG)
Grabacién de imagen fija Micréfono intemo Estéreo
EXIF 22 Micréfono externo Opcional
PIM 1] Mensajes de voz 30 seg
DPOF Si Altavoz Si
DCF Si
Visualizacién de imagenes
Modos [ndice
Calendario
Zoom
Diapositivas
Video
Sencillo
Caja de luz Si
Histograma en modo de Si
reproduccién
Informacién de disparo Off / On

Centro Universitario de Mérida
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Funcién de borrado / proteccién /copia
Modos de borrado

Sencillo, todos,
seleccionados

Modo de proteccién de imagen Una imagen, imagenes
seleccionadas, todas
las imagenes, reiniciar
proteccién (una/todas)

Menu

Idiomas de ment de la cdmara Inglés, francés, espariol,
italiano, ruso, checo,

neerlandés, danés, polaco,
portugués, sueco, noruego,
finlandés, croata, esloveno,
hungaro, griego, eslovaco,
turco, letén, estonio, lituano,
ucraniano, serbio

Opciones de personalizacién

Mi Modo 4 opciones de
almacenamiento

Interfaz

Salida combinada video y USB Si; Se puede seleccionar
NTSC o PAL

Medio Tarjeta SD (compatible con
SDHC, SDXC y UHS-l), se
recomienda Class 6 para la
grabacion de video

HDM|I™ Si; TipoD *

USB de alta velocidad Si

*"HDMI", el logotipo de
HDMI y "High-Definition
Multimedia Interface" son
marcas registradas de HDMI
Licensing LLC.

Compatible con tarjeta Eye-
Fi

Bluetooth®

Puerto para Accesorios 2

Conectividad inaléambrica

Conexién

Fuente de alimentacion

Aprox. 330 imagenes (50%
con Live View) /

Bateria de ién-litio

Se puede seleccionar 1, 3,
5, 10 min. y off

Disparo con Live View

Baterfa
Modo de ahorro de energfa

Condiciones externas
Temperatura

Humedad

Tamaiio

Dimensiones (Ax Ax P)

Peso

Exterior

Colores disponibles

Centro Universitario de Mérida

0 - 40 °C Temperatura
de funcionamiento / -20
- 60 °C temperatura de
almacenamiento

30 - 80 % humedad

en operacién / 10 -

90 % humedad en
almacenamiento

109,5 x 63,7 x 34 mm (sin
protuberancias)

265 g (bateria y tarjeta de
memoria incluidas)

217 g (sélo cuerpo)

Negro
Plata
Blanca
Marrén
Morado
Plata-Rosa
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2 Anejo 2 — Datos IMU

2.1 Datos IMU Brutos

Vuelo 1.1
GPS

Time Timecode
(h:m:s)

11:07:52 54.23
11:11:31  273.94
11:11:55 297.96
11:12:18 320.70
11:12:49  351.95
11:13:14 376.43
11:13:37  399.70
11:14:01 423.69
11:14:26  448.95
11:14:51 473.44
11:15:15 497.20
11:15:38  520.93
11:16:05  547.45
11:16:28 570.94
11:16:53  595.45
11:17:29  631.69
11:17:52  654.95
11:18:16  678.95
11:18:43  705.46
11:19:07 729.49
11:19:38  760.95
11:20:01 783.94
11:20:24  806.20
11:20:47  829.70
11:21:44 886.20
11:22:09 911.46
11:22:34  936.69
11:23:00 962.22

Latitude Longitude

()

39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09

(°)

-6.10
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.10
-6.10
-6.10
-6.11

Centro Universitario de Mérida

GPS-
A

(m)
442.00
650.40
655.30
656.10
654.80
649.40
643.00
637.40
628.70
622.20
618.50
616.10
614.70
612.90
613.70
617.00
619.70
622.10
626.30
630.60
632.20
631.20
631.20
629.90
615.60
614.40
615.50
614.90

Height
(m)

35.90
248.20
252.90
253.60
252.00
246.50
239.80
234.30
226.00
219.50
216.50
214.20
211.80
211.20
211.30
214.40
217.10
219.80
224.00
227.90
230.00
228.90
228.80
227.40
213.30
212.70
213.30
212.40

Roll

-4.30
-1.70
-2.10
-2.30
-7.40
-7.80
-8.10
-8.00
-8.90
-9.20
-7.70
-8.70
-3.90
-7.90
-7.00
-7.00
-6.40
-7.80
-7.20
-7.80
-6.90
-8.10
-5.10
-9.50
-6.60
-7.00
-5.60
-7.50

Pitch
(°)

5.70
7.50
4.90
6.40
7.90
3.00
3.40
3.80
2.70
3.50
1.30
3.80
2.70
4.20
2.10
2.90
2.20
2.50
3.90
4.20
5.90
2.50
2.50
2.60
1.60
4.50
6.10
3.00

Yaw

(°)

42.50
42.80
38.70
44.20
42.80
43.60
40.60
41.60
42.30
41.40
41.80
41.10
42.60
39.50
39.60
40.80
40.50
41.00
40.40
40.70
41.40
39.60
40.50
40.40
39.40
40.40
39.90
40.30

Pitch
servo

(<)
1.30
0.50
0.10
0.60
1.10
1.00
0.60
0.20
0.30
0.50
0.70
1.20
0.30
0.00
0.90
1.10
0.80
0.50
0.10
0.80
1.10
0.50
0.50
0.40
0.40
0.50
0.90
1.00

124

EX

Roll
servo

(°)
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

11:23:24
11:23:50
11:24:15
11:24:42
11:25:08
11:25:34
11:26:00
11:26:25
11:26:50
11:27:16
11:27:41
11:28:05
11:28:30
11:28:55
11:29:20
11:29:44
11:30:08
11:30:33
11:30:57
11:31:53
11:32:17

Vuelo 1.2

GPS
Time
(h:m:s)
11:46:30
11:49:25
11:49:50
11:50:15
11:50:41
11:51:07
11:51:33
11:51:58
11:52:22

986.48
1012.95
1037.70
1064.20
1090.69
1116.93
1142.20
1167.20
1192.70
1218.19
1243.45
1267.95
1292.95
1317.68
1342.44
1366.69
1390.95
1415.69
1439.69
1495.95
1519.69

Timecode

58.42
233.43
258.19
283.67
309.93
335.45
361.18
386.19
410.93

39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09

Latitude Longitude

(©)

39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09

-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11

(©)

-6.10
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11

Centro Universitario de Mérida

614.10
612.10
612.50
608.70
606.50
612.90
609.20
615.00
621.10
625.30
631.10
639.10
645.50
655.60
668.30
678.80
676.70
669.50
658.70
626.70
633.40

GPS-
A.

(m)
443.20

641.40
645.10
642.00
637.80
635.60
632.70
629.30
631.00

212.30
210.10
209.70
207.10
204.80
209.70
207.80
213.40
219.60
223.90
228.90
236.50
243.40
253.20
265.40
276.80
274.10
267.90
256.90
225.70
231.70

Height
(m)

35.80
237.70
240.30
239.40
235.70
232.30
229.60
226.50
227.80

-6.10
-7.30
-4.90
-6.50
-4.20
-8.30
-5.40
-9.80
-9.60
-9.40
-7.80
-3.90
-4.80
-1.10
-2.50
-5.80
-3.80
-10.10
-7.20
-6.00
-5.90

Roll
(°)

1.00
-9.80
-8.90
-8.00
-6.70
-8.00
-7.90
-8.90
-6.70

4.00
3.40
4.20
3.20
4.10
4.40
5.70
5.00
3.40
6.10
2.10
5.70
5.30
5.40
2.60
5.30
4.80
1.20
5.60
1.00
0.50

Pitch
()

5.60
2.20
1.80
1.60
3.00
1.70
1.80
1.50
1.50

41.10
40.80
40.80
41.30
41.60
38.30
41.50
41.10
40.60
40.90
41.00
44.40
40.70
40.30
37.30
40.10
38.30
39.60
40.70
40.60
41.30

Yaw

(©)

39.70
40.90
40.30
40.50
40.80
40.40
40.90
41.00
39.40

1.00
0.60
0.80
0.80
0.90
0.60
1.30
1.00
0.60
0.90
0.90
1.30
0.70
0.60
0.40
0.70
1.20
0.80
1.40
0.00
0.50

Pitch
servo

0.40
0.80
0.20
0.40
1.00
0.30
1.20
0.50
0.50

125

EX

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00

Roll
servo

()
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion

minera de La Parrilla”

11:52:48
11:53:15
11:53:40
11:54:07
11:54:30
11:54:56
11:55:19
11:55:43
11:56:07
11:56:31
11:56:55
11:57:18
11:57:45
11:58:42
11:59:06
11:59:31
11:59:57
12:00:20
12:00:44
12:01:10
12:01:37
12:02:01
12:02:25
12:02:50
12:03:16
12:03:43
12:04:07
12:04:33
12:04:58
12:05:22
12:05:46
12:06:11
12:06:34
12:07:05
12:07:29
12:07:53
12:08:49

436.93
463.68
488.93
515.44
538.44
564.95
587.93
611.47
635.68
659.49
683.20
706.70
733.20
790.20
814.94
839.69
865.20
888.45
912.45
938.94
965.45
989.19
1013.94
1038.93
1064.70
1091.19
1115.95
1141.94
1166.18
1190.45
1214.93
1239.19
1262.19
1293.44
1317.69
1341.70
1397.44

39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.08
39.08
39.08

-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11

Centro Universitario de Mérida

624.50
621.30
617.50
614.30
608.80
607.80
607.20
609.00
611.20
609.90
609.40
608.30
604.50
600.70
602.00
605.10
606.40
608.80
608.30
606.30
605.90
603.70
605.20
607.20
610.30
613.30
612.80
611.10
608.50
610.40
612.70
611.40
610.20
607.30
606.20
604.70
603.30

222.50
218.60
215.30
211.90
206.00
204.20
205.10
207.40
208.50
207.60
206.60
205.90
202.90
199.20
200.60
203.30
205.30
207.40
207.30
204.90
204.10
202.10
203.60
206.80
210.40
212.30
211.40
210.00
208.50
209.60
211.40
210.40
209.50
207.10
205.50
204.80
203.50

-7.10
-5.70
-5.20
-6.00
-7.60
-5.50
-6.80
-7.10
-6.70
-6.70
-4.20
-4.20
-6.60
-3.20
-5.20
-1.10
-5.60
-4.40
-7.60
-7.20
-1.30
-6.50
-5.80
-7.70
-7.50
-2.90
-4.20
-6.20
-4.50
-6.40
-7.00
-4.60
-3.70
-2.90
-2.60
-3.90
-5.20

1.10
4.20
3.10
3.80
1.00
1.60
1.30
1.60
2.60
2.60
0.50
-2.20
-0.10
4.30
3.30
4.70
3.50
2.70
2.90
1.50
1.50
3.60
1.60
3.30
7.40
5.80
5.00
4.90
3.40
2.80
4.30
4.00
4.10
2.00
1.00
5.40
1.50

40.40
42.20
42.10
41.00
41.80
42.40
41.50
41.30
40.30
41.00
39.10
38.30
43.70
43.10
40.40
43.90
41.30
41.70
40.40
39.10
42.30
40.10
39.90
41.30
42.60
42.30
42.40
41.80
41.50
44.60
43.90
41.70
40.90
40.60
41.50
45.20
40.30

0.90
0.80
0.90
1.20
0.00
0.40
0.70
0.40
0.40
0.40
0.50
2.20
0.10
0.70
0.70
1.30
0.50
1.30
1.10
0.50
0.50
0.40
0.40
0.70
0.60
1.20
1.00
1.10
0.60
0.20
0.70
1.00
0.90
1.00
0.00
0.60
0.50

126

EX

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



47
48
49
50
51
52
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion

minera de La Parrilla”

12:09:13
12:09:37
12:10:01
12:10:26
12:10:51
12:11:15

Vuelo 1.3

GPS Time
(h:m:s)

12:46:22
12:48:44
12:49:05
12:49:37
12:50:08
12:50:33
12:50:58
12:51:24
12:51:50
12:52:17
12:52:43
12:53:15
12:53:40
12:54:03
12:54:26
12:54:48
12:55:10
12:56:21
12:56:46
12:57:11
12:57:35
12:58:01
12:58:26
12:58:50
12:59:13
12:59:38

1421.43
144543
1469.68
1494.67
1519.19
1543.44

Timecode

54.16
196.17
217.68
249.18
280.42
305.17
330.17
356.44
382.93
409.45
435.92
467.42
492.69
515.43
538.93
560.67
582.45
653.69
678.69
703.18
727.70
753.93
778.20
802.46
825.95
850.45

39.08
39.08
39.08
39.08
39.09
39.09

Latitude Longitude

(°)

39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09

-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11

(°)

-6.10
-6.11
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10

Centro Universitario de Mérida

599.30
595.50
596.90
597.30
597.60
598.10

GPS-
(m)
441.90
606.30
604.70
604.20
605.00
602.80
599.00
601.10
604.00
605.10
606.00
609.00
608.70
606.90
600.40
598.40
593.80
587.00
590.90
592.90
592.60
595.80
596.20
595.10
595.10
595.00

199.70
195.50
197.10
197.90
197.50
197.60

Height
(m)

34.40
196.30
197.50
199.60
202.20
200.30
196.90
199.30
201.80
203.70
205.00
207.50
207.50
205.10
200.10
197.00
193.80
186.90
190.50
192.50
192.80
196.00
196.60
195.70
195.70
194.80

-5.60
-2.90
-4.50
-6.80
-0.60
-3.00

Roll

-3.30
-1.60
-2.40
-3.10
-4.20
-3.50
-2.50
-0.40
-3.10
-2.30
-5.50
3.30
-4.30
-3.20
-0.50
4.00
-0.30
-2.20
1.30
-2.40
-1.30
-0.80
-1.30
-0.90
-4.90
-2.90

0.00
0.50
-2.00
0.60
-1.80
0.00

Pitch
()

-0.10
4.80
4.40
2.50
2.60
-0.10
2.80
3.30
0.30
-0.40
2.20
-1.30
2.50
5.20
2.10
5.10
5.90
0.30
0.90
1.20
6.30
1.60
8.40
6.20
2.80
3.10

40.20
42.40
41.50
41.10
40.30
40.60

Yaw

(©)

43.30
45.20
43.60
41.90
41.50
41.90
41.70
42.90
40.60
38.30
45.40
39.10
41.80
43.70
42.90
48.00
45.60
42.80
44.50
44.20
45.60
43.90
41.30
45.50
42.50
41.50

0.00
0.50
2.00
0.40
1.80
0.00

Pitch
servo

()
0.10
1.20
0.60
0.50
0.40
0.10
0.20
0.70
0.70
0.40
0.80
1.30
0.50
0.80
0.00
0.90
1.10
0.70
0.10
0.80
0.70
0.40
1.60
0.80
0.20
0.90

127

EX

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00

Roll
servo

(©)
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion

minera de La Parrilla”

13:00:02
13:00:27
13:00:51
13:01:15
13:01:38
13:02:02
13:02:25
13:02:48
13:03:12
13:03:36
13:04:00
13:04:24
13:04:47
13:05:11
13:06:07
13:06:33
13:06:57
13:07:21
13:07:46
13:08:11
13:08:43
13:09:07
13:09:31
13:09:58
13:10:24
13:10:49
13:11:13

874.95

899.19

923.46

947.19

970.94

994.45

1017.70
1040.94
1064.94
1088.70
1112.48
1136.22
1159.95
1183.69
1239.95
1265.20
1289.69
1313.45
1338.44
1363.93
1395.44
1419.94
1443.93
1470.44
1496.94
1521.69
1545.93

39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.09
39.09

-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10

Centro Universitario de Mérida

593.80
593.60
593.20
594.00
594.40
593.30
592.10
591.40
592.50
598.60
603.60
606.50
611.80
619.80
635.80
628.20
621.80
613.30
606.10
602.80
600.70
601.00
602.90
605.20
606.30
607.20
599.60

194.80
194.50
193.80
195.00
195.10
194.50
193.30
193.20
193.70
198.90
204.40
208.40
213.30
219.80
236.10
228.70
223.00
214.40
207.50
204.20
201.90
202.00
204.30
206.30
206.90
208.00
199.90

-5.40
-3.20
-3.00
-2.20
-1.80
-1.10
-2.40
-5.40
-2.40
-7.20
-3.70
0.70
-3.10
-0.90
-6.30
-7.80
-7.00
-6.10
-9.40
-7.80
-6.40
-9.90
-6.20
-8.70
-6.50
-10.20
-6.30

2.10
2.30
1.30
4.30
2.40
6.20
6.50
4.70
3.80
3.20
4.70
9.30
7.60
9.30
-0.20
3.20
4.60
2.10
2.00
5.20
3.50
4.70
6.60
0.80
3.10
4.20
3.40

41.70
40.30
42.50
44.20
42.90
46.70
43.00
42.20
40.80
40.40
39.80
43.40
43.50
46.40
38.90
40.40
42.80
40.70
40.30
38.50
40.50
41.00
44.40
40.90
43.10
41.10
41.30

0.90
0.70
0.70
0.70
0.60
0.80
0.50
0.30
0.20
0.80
1.30
0.70
1.40
0.70
0.20
0.80
0.40
0.90
0.00
0.80
0.50
0.30
0.40
0.20
0.90
0.80
0.60

128

EX

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

Vuelo 2.1
GPS
Time Timecode

(h:m:s)

17:18:43 216.94
17:19:05 238.44
17:19:26 259.94
17:19:53 286.47
17:20:19 312.95
17:20:41 334.22
17:21:02 355.93
17:21:24 377.68
17:21:45 398.95
17:22:22 435.45
17:23:19 492.49
17:23:44 517.92
17:24:11 544.94
17:24:37 570.93
17:25:03 596.93
17:25:29 622.44
17:25:55 648.68
17:26:21 674.68
17:26:47 700.46
17:27:12 725.46
17:27:38 751.20
17:28:02 775.95
17:28:27 800.45
17:28:51 824.94
17:29:16 849.47
17:29:40 873.94
17:30:07 900.70
17:30:33 926.94
17:30:59 952.95
17:31:24 977.21
17:31:47 1000.43
17:32:11 1024.45
17:32:37 1050.19

Latitude Longitude

()

39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

()

-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10

GPS-
A

(m)
611.80
606.70
603.30
600.90
602.00
602.00
595.90
593.80
592.80
596.20
596.60
593.20
590.00
586.80
587.10
587.50
588.30
588.30
586.90
590.70
592.30
601.00
610.20
613.90
617.20
615.60
613.50
615.50
620.00
626.00
632.50
640.30
650.00

Height
(m)

223.40
218.20
214.60
212.50
214.10
214.20
213.40
211.90
212.20
215.30
215.00
211.90
208.60
205.30
206.10
206.10
207.40
207.10
207.60
209.80
210.80
218.50
228.00
233.20
236.40
235.60
234.30
235.80
239.30
244.20
251.30
260.00
270.20

Roll

-5.40
-5.60
-7.00
-5.20
-4.00
-4.70
-6.20
-5.40
-5.20
-4.20
4.90
0.10
1.40
4.60
3.00
0.50
2.70
0.70
4.10
6.50
4.70
5.20
4.20
0.50
-1.90
1.20
1.30
0.30
4.00
-2.40
2.00
1.40
-0.50

Centro Universitario de Mérida

Pitch
(°)

10.60
6.30
5.30
6.90
8.20
5.70
4.50
6.60
4.80
6.50
3.20
-9.80

-10.60

-5.20
-6.20
-7.10
-3.50
-5.30
-4.70
-2.90
-1.70
-7.70
-7.00
-7.20
-9.60
-8.50

-10.60
-11.10

-9.30
-9.40
-3.70
-9.60
-9.40

Yaw

()

45.70
43.50
45.20
45.00
45.20
45.70
45.20
45.10
44.70
43.70
129.60
-135.70
-134.90
-138.70
-134.70
-135.50
-137.00
-135.90
-139.80
-140.30
-136.00
-135.10
-135.80
-135.50
-135.20
-135.10
-133.80
-134.70
-136.10
-135.20
-134.70
-138.40
-135.20

Pitch
servo

(<)
1.40
0.70
0.70
1.10
0.80
0.30
0.50
0.40
0.20
1.50
0.80
9.80

10.60
5.20
6.20
7.10
3.50
5.30
4.70
2.90
1.70
7.70
7.00
7.20
9.60
8.50

10.60

11.10
9.30
9.40
3.70
9.60
9.40

129

EX:

Roll
servo

()
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

17:33:43 1116.69
17:34:05 1138.20
17:34:26  1159.69
17:34:47 1180.94
17:35:09 1202.44
17:35:30 1223.94
17:35:52 1245.45
17:36:28 1281.94
17:36:51 1304.18
17:37:13 1326.93
17:37:36  1349.45
17:37:58 1371.45
17:38:22 1395.45
17:38:46 1419.44
17:39:09 1442.19
17:39:35 1468.68
17:39:57 1490.18
Vuelo 2.2

GPS

Time  Timecode
(h:m:s)
16:27:13 165.97
16:27:34 186.69
16:27:57 209.96
16:28:19 231.72
16:28:42 254.53
16:29:03 275.96
16:30:05 337.21
16:30:29 361.45
16:30:55 387.70
16:31:17 409.21
16:31:39 431.46
16:32:04 456.70
16:32:31 483.19

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

()

39.08
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.09
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10

Latitude Longitude

(°)

-6.10
-6.10
-6.10
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09

645.30
634.30
625.90
619.80
614.90
608.90
604.10
601.10
602.80
601.20
598.30
593.20
590.20
585.40
581.90
576.70
583.20

GPS-A.
(m)

579.00
577.20
586.30
591.70
598.10
600.30
607.00
602.20
598.10
592.60
587.10
580.80
578.00

264.50
255.00
247.00
241.10
235.70
230.60
225.60
222.30
223.00
222.20
219.40
214.00
211.10
206.30
202.00
196.60
203.20

Height
(m)

198.40
196.70
204.30
209.40
215.90
219.10
225.20
220.40
215.10
210.00
205.80
199.90
196.70

3.60
-4.20
-4.60
-4.30
-3.60
-1.20
-2.20
-6.80
0.50
1.20
-3.90
-5.90
-9.80
-5.30
3.30
-3.70
-5.60

Roll
()

-2.90
-3.40
-2.20
-1.10
-2.70
-0.40
7.10
0.20
7.90
10.20
0.00
1.10
2.10

Centro Universitario de Mérida

3.00
5.20
4.10
2.80
2.60
4.50
1.10
3.30
-2.90
5.40
-0.10
2.50
2.60
0.80
-3.50
5.40
4.50

Pitch
(°)

7.00
3.00
5.90
0.30
2.10
1.80
3.40
-13.30
-10.40
-4.90
-7.90
-10.80
-8.10

130.50
45.10
45.20
43.80
43.70
43.90
41.80
42.40
40.80
45.90
44.30
42.90
40.00
40.30
39.60
43.40
48.50

Yaw

()

45.70
42.60
45.00
46.00
46.20
42.60
128.60
-134.40
-136.70
-132.70
-135.30
-135.60
-137.10

1.00
0.80
0.90
0.20
0.40
0.50
0.00
0.70
2.90
0.60
0.10
0.50
0.40
0.20
3.50
0.60
0.50

Pitch
servo

(©)
1.00
1.00
1.10
0.70
0.90
0.20
0.60

13.30
10.40
4.90
7.90
10.80
8.10

130

EX:

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00

Roll
servo

()
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

16:32:57
16:33:25
16:33:47
16:34:13
16:34:39
16:35:05
16:35:32
16:35:56
16:36:19
16:36:44
16:37:08
16:37:32
16:37:59
16:38:22
16:38:48
16:39:14
16:40:10
16:40:36
16:40:56
16:41:17
16:41:39
16:42:02
16:42:33
16:42:56
16:43:20
16:43:52
16:44:15
16:44:38
16:45:01
16:45:24
16:45:55
16:46:18
16:46:41
16:47:03
16:47:26
16:47:52
16:48:15

509.94
537.19
559.47
585.20
611.71
637.95
664.20
688.48
711.98
736.47
760.70
784.97
811.21
834.71
860.70
886.21
942.20
968.70
988.70
1009.95
1031.47
1054.22
1085.47
1108.70
1132.71
1164.22
1187.22
1210.71
1233.20
1256.23
1287.49
1310.47
1333.46
1355.69
1378.48
1404.95
1427.22

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09

575.30
578.80
579.50
584.70
587.80
587.70
588.00
591.30
593.90
598.70
602.30
607.90
610.40
617.50
619.50
625.90
608.90
604.50
602.40
599.60
595.00
594.80
592.80
588.30
588.20
581.80
580.60
580.70
578.70
576.90
573.40
572.90
575.20
581.70
588.80
594.60
599.60

194.10
196.20
198.70
203.60
205.70
206.50
207.30
209.50
212.20
217.00
220.00
225.60
228.30
235.40
239.00
244.80
230.10
225.60
222.40
219.80
215.60
213.70
211.80
207.60
205.80
201.40
200.80
200.90
199.40
197.40
194.30
194.00
196.60
202.40
209.60
214.50
219.70

2.90
8.30
3.30
3.80
0.20
-2.80
0.80
5.40
-5.20
12.70
3.30
12.10
4.00
1.20
1.20
1.60
9.80
-2.70
-2.10
-5.20
-5.60
-3.30
-5.30
-4.90
1.00
-8.30
-9.00
-8.20
-5.70
-6.60
-8.10
-10.60
-4.60
-6.60
-6.80
-8.40
-5.60

Centro Universitario de Mérida

-5.00
-4.70
-9.50
-10.70
-6.90
-11.70
-4.60
-1.80
-9.70
-3.80
-5.80
-5.90
-9.10
-10.30
-15.00
-12.00
3.50
11.70
9.50
6.00
6.60
1.70
2.50
5.90
1.90
2.60
1.70
3.40
-0.70
2.50
3.20
5.30
4.10
-0.30
2.70
2.20
1.60

-137.50
-129.70
-135.10
-136.50
-135.60
-135.30
-138.00
-133.80
-135.90
-139.60
-133.60
-139.90
-134.60
-135.80
-133.40
-134.10
127.80
49.90
46.20
43.60
46.30
39.20
40.10
43.20
39.50
42.90
42.40
41.60
41.90
43.10
39.80
41.30
39.20
42.50
40.30
39.30
41.10

5.00
4.70
9.50
10.70
6.90
11.70
4.60
1.80
9.70
3.80
5.80
5.90
9.10
10.30
15.00
12.00
0.50
1.30
1.50
1.00
0.40
0.30
0.50
1.10
0.10
0.40
0.30
0.60
0.70
0.50
0.80
0.70
0.90
0.30
0.30
0.80
0.40

131

EX:

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

16:48:37 1449.21
Vuelo 2.3
GPS Time

Photo (h:m:s)
15:48:33 213.20
15:49:30 270.21
15:49:56 296.95
15:50:23 323.20
15:50:48 348.69
15:51:14 374.69
15:51:39 399.94
15:52:01 421.69
15:52:23 443.95
15:52:46 466.69
15:53:11 491.44
15:53:37 517.68
15:54.04 544.48
15:54:31 571.69
15:54:58 598.21
15:55:24 624.21
15:55:49 649.96
15:56:14 674.46
15:56:39 699.21
15:57:03 723.95
15:57:29 749.96
15:57:55 775.71
15:58:21 801.71
15:58:46 826.71
15:59:41 881.71
16:00:04 904.96
16:00:27 927.96
16:00:51 951.45
16:01:13 973.69

39.08

Timecode

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

-6.09

Latitude
(°)

-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10
-6.10

603.40 224.00

Longitude
(°)

612.80
615.20
613.80
606.40
594.20
586.20
579.60
573.20
574.60
573.80
581.00
587.90
592.20
587.30
583.20
582.00
585.20
588.10
589.20
596.00
603.00
604.70
603.40
607.10
596.90
600.30
598.00
595.20
591.80

GPS-
A.

(m)
233.00

235.20
232.20
224.60
213.00
205.90
198.80
192.60
192.70
194.00
201.40
208.30
212.40
207.40
203.50
202.20
204.80
207.50
209.00
216.40
223.00
225.00
223.90
227.70
218.70
221.30
219.90
216.10
212.90

-6.90

Height
(m)

-7.10
8.10
1.10
0.40
1.90
3.70
4.00
-0.90
5.50
-3.30
-2.70
-0.30
-3.40
2.50
1.70
2.20
1.40
1.80
0.90
2.20
4.00
2.80
6.80
6.60
5.70
-7.60
-10.30
-2.80
-3.70

Centro Universitario de Mérida

-1.20

Roll
(°)

5.80
4.20
-7.80
-9.60
-7.50

-10.00
-11.70

-1.20
-8.40
-8.20
-7.30
-8.10

-13.70
-10.70

-9.30

-10.50

-8.60

-10.00

-9.80
-6.10
-9.30
-4.90
-5.60

-11.10

1.50
-0.20
3.80
2.10
1.90

41.20 1.20
Pitch Yaw
() (°)
45.20 1.20
130.10 0.80
-131.30 7.80
-134.40 9.60
-138.40 7.50
-136.50 10.00
-134.60 11.70
-135.30 1.20
-132.80 8.40
-137.50 8.20
-136.30 7.30
-134.50 8.10
-134.50 13.70
-135.80 10.70
-135.70 9.30
-136.20 10.50
-136.80 8.60
-136.30 10.00
-135.70 9.80
-136.60 6.10
-139.00 9.30
-140.30 4.90
-139.10 5.60
-133.60 11.10
130.90 0.50
40.60 0.20
42.20 1.20
41.70 0.00
44.50 0.10
132

EX:

-45.00

Pitch
servo

(<)
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

16:01:39 999.96
16:02:11 1031.46
16:02:37 1057.95
16:02:59 1079.70
16:03:26 1106.21
16:03:49 1129.46
16:04:11 1151.95
16:04:34 1174.21
16:04:56 1196.71
16:05:17 1217.71
16:05:39 1239.46
16:06:10 1270.95
16:06:32 1292.69
16:06:54 1314.94
16:07:26 1346.45
16:07:50 1370.46
16:08:16  1396.95
16:08:40 1420.94
16:09:42 1482.47
Vuelo 3.1
GPS Time
Photo (h:m:s)
13:27:44 314.68
13:28:11 341.44
13:28:34 364.93
13:29:06 396.94
13:29:45 435.93
13:30:17 467.46
13:30:47 497.18
13:31:17 527.18
13:31:49 559.18
13:32:11 581.69
13:32:37 607.95

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

Timecode

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09

Latitude

(©)

-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09

Centro Universitario de Mérida

591.60
589.40
584.60
587.30
590.30
590.10
590.50
585.50
573.70
571.00
570.50
571.70
573.80
577.30
579.40
585.50
590.00
595.00
582.00

Longitude

(©)

584.80
583.50
577.50
571.40
567.60
568.90
569.70
570.40
575.50
580.60
583.40

212.50
210.30
205.90
208.50
211.00
210.70
211.40
205.40
195.90
192.40
192.40
194.10
196.30
199.60
202.80
208.20
211.50
216.30
204.10

GPS-A.
(m)

220.30
217.90
212.90
209.10
204.80
206.60
206.30
207.00
210.90
215.90
218.80

-4.80
-8.10
-2.20
-8.40
-4.50
-6.00
-4.20
-1.90
-10.70
-3.20
-1.00
-1.80
-5.00
-8.30
-7.10
-9.00
-3.50
2.60
7.40

Height
(m)

-4.80
3.50
-3.50
7.10
7.70
3.00
-0.60
-7.80
4.50
-0.40
1.60

5.30
2.80
2.10
-5.60
-7.30
-3.60
-1.20
-6.00
-2.90
-4.20
-6.60
0.10
-3.80
1.50
4.50
2.10
4.90
-3.50
2.10

Roll
(°)

7.20
-7.00
-17.90
-18.00
-18.40
-17.50
-8.90
-10.10
-8.90
-17.50
-14.10

44,90 0.70
40.20 0.20
45.70 0.90
32.60 5.60
39.80 7.30
37.80 3.60
46.20 1.20
41.80 6.00
40.20 2.90
38.20 4.20
45.10 6.60
44.50 0.00
41.40 3.80
41.80 0.50
42.90 0.50
37.60 0.90
48.30 1.10
42.90 3.50
129.70 0.90
Pitch Yaw
(°) (°)
43.90 0.80
-134.10 7.00
-136.70 17.90
-133.80 18.00
-135.20 18.40
-134.10 17.50
-136.60 8.90
-135.00 10.10
-135.60 8.90
-135.00 17.50
-135.70 14.10
133

EX:

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00

Pitch
servo

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

13:33:03
13:33:30
13:33:55
13:34:22
13:34:46
13:35:13
13:35:40
13:36:06
13:36:31
13:36:57
13:37:23
13:38:18
13:38:40
13:39:02
13:39:25
13:39:48
13:40:12
13:40:34
13:40:56
13:41:17
13:41:37
13:41:57
13:42:18
13:42:44
13:43:05
13:43:28
13:43:48
13:44:09
13:44:30
13:44:51
13:45:12
13:45:33
13:46:05
13:46:36
13:47:35
13:48:04

633.95
660.22
685.94
712.19
736.93
763.69
790.18
816.20
841.69
867.49
893.17
948.95
970.19
992.70
1015.44
1038.48
1062.68
1084.18
1106.93
1127.93
1147.93
1167.44
1188.19
1214.69
1235.69
1258.44
1278.94
1299.69
1320.68
1341.47
1362.44
1383.95
1415.43
1446.69
1505.93
1534.20

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.10
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.08
-6.08
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587.30
586.00
584.70
586.00
583.20
582.90
584.60
585.40
588.70
590.40
592.40
605.70
600.50
593.30
589.10
585.70
580.50
577.30
576.10
576.80
574.60
572.80
570.70
570.10
569.40
567.60
569.00
567.20
566.70
567.70
572.80
570.60
576.00
577.20
573.20
567.30

221.70
220.80
219.20
220.50
218.40
217.70
219.20
220.80
223.20
224.50
226.70
240.50
236.00
229.40
224.20
220.80
215.50
212.70
211.20
211.70
210.60
209.50
207.50
207.00
206.00
205.00
205.80
204.50
204.30
205.10
209.40
209.20
212.60
214.10
209.30
205.30

-2.10
3.60
2.10
2.40
4.60
3.00
2.50
2.10
0.90
2.10
2.60
5.90
-6.70
-5.50
-4.60
-0.70
-3.10
-7.90
-1.80
-1.50
-1.30
-1.80
-5.00
-4.10
-0.30
-3.50
-0.50
-3.00
-2.40
-3.70
-7.40
-0.70
-3.50
-0.10
4.70
-3.50

-14.00
-15.30
-12.00
-15.00
-12.00
-11.60
-12.40
-13.90
-11.80
-8.90
-9.20
-1.40
1.00
2.60
-1.80
3.00
1.40
1.50
-2.50
-2.90
1.80
3.60
2.30
0.90
-4.20
5.70
-2.10
4.40
3.50
2.30
3.20
-0.40
7.70
4.50
-3.20
-15.20

-133.70 14.00
-135.30 15.30
-135.80 12.00
-136.20 15.00
-134.90 12.00
-135.70 11.60
-135.40 12.40
-134.80 13.90
-136.00 11.80
-136.30 8.90
-136.40 9.20
130.60 1.40
45.80 0.00
44.00 0.40
45.40 1.80
46.10 1.00
42.70 0.60
40.00 0.50
43.60 2.50
46.20 2.90
43.60 0.20
42.80 0.40
45.80 0.70
45.20 0.10
42.00 4.20
44.50 0.30
43.00 2.10
45.20 0.60
44.70 0.50
44.70 0.70
41.00 0.80
45.20 0.40
43.30 1.30
42.70 0.50
127.80 3.20
-134.40 15.20
134

EX:

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

Vuelo 3.2
GPS
Time Timecode

(h:m:s)

12:18:55 221.71
12:19:23 249.18
12:19:48 274.93
12:20:15 301.94
12:20:42 328.93
12:21:10 356.20
12:21:37 383.21
12:22:02 408.70
12:22:28 434.92
12:22:55 461.45
12:23:21 487.93
12:23:48 514.18
12:24:12 538.93
12:24:40 566.18
12:25:06 592.92
12:25:33 619.67
12:25:59 645.93
12:26:25 671.68
12:26:51 697.18
12:27:16 722.43
12:27:42 748.69
12:28:44 810.19
12:29:06 832.68
12:29:43 869.17
12:29:59 885.68
12:30:26 912.19
12:30:47 933.68
12:31:09 955.19
12:31:35 981.67
12:32:07 1013.19
12:32:27 1033.69
12:32:49 1055.17
12:33:12 1078.43

Latitude Longitude

()

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.08

(°)

-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09

GPS-
A

(m)
575.30
577.10
578.30
577.00
573.20
568.40
570.90
571.10
573.40
571.80
573.80
572.60
575.50
576.60
580.50
582.70
587.60
591.80
597.30
601.40
604.50
584.60
587.30
585.60
586.00
583.90
580.50
576.90
575.20
572.10
572.30
574.50
578.90

Height
(m)

204.70
207.20
206.70
206.30
204.30
204.30
206.90
206.80
207.80
207.60
209.60
209.00
211.70
213.30
216.60
218.70
223.50
227.70
233.00
236.90
240.90
219.90
224.00
222.80
222.70
221.70
217.90
214.40
213.40
210.90
210.80
211.60
217.00

Roll
()

-5.50
1.90
2.10
2.30
4.30
5.20
2.00
4.80
3.00
4.20
2.90
0.70
-1.70
-1.00
-2.20
-2.50
2.70
1.00
-0.50
-2.00
-3.40
2.50
-6.20
-0.80
-3.40
-1.80
-1.20
-2.20
-3.60
-3.80
-1.20
-4.50
0.00

Centro Universitario de Mérida

Pitch
(°)

4.60
-12.20
-9.70
-11.20
-7.20
-13.40
-8.30
-7.80
-9.00
-8.10
-9.40
-8.40
-12.10
-12.00
-12.20
-13.80
-10.00
-9.00
-9.30
-10.50
-10.60
-0.10
0.80
9.70
8.40
10.90
9.20
6.90
9.40
8.20
4.90
4.90
10.30

Yaw

(°)

43.80
-136.40
-135.20
-135.20
-135.70
-134.40
-139.40
-134.80
-136.00
-135.00
-135.30
-136.10
-135.40
-135.00
-134.40
-134.90
-138.10
-135.50
-136.80
-135.40
-134.70

130.20

41.10

44.80

45.60

46.90

45.40

45.40

46.70

47.00

47.20

44.90

45.10

Pitch
servo

0.40
12.20
9.70
11.20
7.20
13.40
8.30
7.80
9.00
8.10
9.40
8.40
12.10
12.00
12.20
13.80
10.00
9.00
9.30
10.50
10.60
0.10
0.20
1.30
1.60
1.10
0.80
1.10
0.60
0.80
1.10
0.10
0.70

135

EX:

Roll
servo

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

12:33:33
12:34:10
12:34:32
12:34:53
12:35:15
12:35:36
12:35:57
12:36:18
12:36:38
12:36:59
12:37:19
12:37:40
12:38:00
12:38:21
12:38:41
12:39:40

1099.92
1136.46
1158.94
1179.93
1201.44
1222.44
1243.44
1264.19
1284.68
1305.45
1325.94
1346.44
1366.92
1387.18
1407.43
1466.18

Vuelo 3.3

Photo

10:51:31
10:51:57
10:52:24
10:52:51
10:53:17
10:53:44
10:54:11
10:54:38
10:55:04
10:55:30
10:55:55
10:56:21
10:56:45
10:57:10

GPS Time
(h:m:s)

213.18
239.69
266.46
293.17
319.46
346.69
373.49
400.19
426.19
452.44
477.93
503.18
527.68
552.94

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

Timecode

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.07
39.07

-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08

Latitude
(°)

-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.09

584.10
585.30
577.10
568.00
564.70
561.50
562.90
567.80
568.20
563.60
562.60
563.30
563.40
564.50
564.80
565.10

Longitude
(°)

562.90
562.60
562.60
564.50
566.70
564.70
567.60
566.90
566.80
569.60
571.70
578.90
583.10
575.80

222.30
223.20
216.10
208.30
203.90
201.50
202.20
206.00
206.70
202.30
201.50
202.70
202.50
203.30
203.80
203.60

GPS-
A.

(m)
199.80

198.70
199.00
200.10
202.00
201.20
203.40
202.90
203.10
206.10
209.50
214.10
218.90
212.50

0.60
-1.70
-3.70
-0.10
-2.80
-10.40
-4.40
-9.70
-2.70
0.80
-0.80
-0.70
-1.10
-0.40
-0.30
9.30

Height
(m)

-1.30
0.20
1.90
0.80
-6.10
0.10
-1.30
0.10
0.80
-1.00
0.60
-1.30
-0.30
-2.90
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9.60
8.40
19.60
11.10
8.50
8.70
12.40
10.20
8.40
4.60
6.00
6.40
8.50
7.50
6.70
3.70

Roll
(°)

9.50
-9.70
-12.10
-11.60
-15.40
-11.60
-10.90
-12.80
-7.20
-8.10
-14.80
-14.40
-13.50
-14.70

43.10
45.70
48.10
46.60
46.50
46.10
43.70
43.70
43.70
47.00
48.00
46.40
47.10
46.10
45.00
128.70

Pitch
(°)

45.00

1.40
0.60
1.40
0.90
1.50
0.30
0.60
0.80
0.60
0.40
0.00
0.60
0.50
0.50
0.30
0.30

Yaw

()

0.50

-136.70  9.70
-136.10 12.10
-134.90 11.60
-133.60 15.40
-136.50 11.60
-134.50 10.90
-136.50 12.80
-136.40 7.20
-137.60 8.10
-134.70 14.80
-135.90 14.40
-131.60 13.50
-135.00 14.70

136

EX:

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00

Pitch
servo

()
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

10:57:36
10:58:01
10:58:28
10:58:54
10:59:21
10:59:47
11:00:13
11:00:40
11:01:06
11:01:32
11:01:58
11:02:25
11:03:21
11:03:45
11:04:05
11:04:37
11:05:03
11:05:35
11:05:51
11:06:12
11:06:34
11:06:55
11:07:22
11:07:43
11:08:05
11:08:37
11:09:03
11:09:24
11:09:45
11:10:06
11:10:27
11:10:47
11:11:09
11:11:30
11:11:51
11:12:12
11:12:33

578.43
603.20
630.20
656.93
683.43
709.94
735.94
762.68
788.50
814.45
840.68
867.45
923.46
947.44
967.95
999.45
1025.93
1057.43
1073.94
1094.69
1116.19
1137.70
1164.19
1185.94
1207.70
1239.19
1265.45
1286.94
1307.93
1328.94
1349.45
1369.94
1391.45
1412.93
1433.69
1454.48
1475.93

39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08

-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08

Centro Universitario de Mérida

574.30
570.70
570.40
570.30
573.20
574.40
575.10
575.40
577.60
575.90
577.20
577.20
579.20
576.00
573.50
572.80
568.80
567.60
566.30
565.90
568.90
571.00
570.80
573.10
571.60
569.70
567.20
566.20
565.10
565.50
564.60
562.60
558.70
558.00
558.90
559.80
560.40

210.30
207.10
207.00
207.00
209.50
210.50
211.70
212.00
212.60
212.00
213.30
213.30
215.20
212.20
209.30
209.90
205.10
203.10
202.10
202.50
205.00
205.90
206.70
208.20
207.70
205.30
203.20
202.10
201.60
201.60
201.60
199.10
195.30
194.30
194.20
195.20
196.20

-1.40
-1.20
-1.10
1.30
2.30
0.10
0.50
1.80
-0.30
3.70
7.70
2.20
9.90
-3.30
-1.60
2.60
-2.50
-2.30
-1.40
-1.90
-2.00
-1.40
-3.20
-1.40
-0.50
-0.70
-0.70
-0.70
1.90
-0.50
0.80
-1.00
-3.90
0.30
1.60
1.50
2.00

-16.50
-12.80
-12.80
-12.20
-11.70
-10.30
-10.20
-14.50
-10.30
-13.50
-5.40
-14.00
3.90
5.90
3.70
5.00
7.70
5.10
7.00
4.40
0.70
2.10
5.60
0.70
4.40
3.70
1.90
-0.80
7.00
3.50
6.60
4.40
5.20
-1.10
0.60
-4.60
-6.60

-137.60 16.50
-134.40 12.80
-134.90 12.80
-135.30 12.20
-136.50 11.70
-136.10 10.30
-135.50 10.20
-133.70 14.50
-136.00 10.30
-136.70 13.50
-136.60  5.40
-134.90 14.00
130.10 0.10
45.10 1.10
44.70 0.30
44.40 1.00
45.00 1.30
44.70 0.90
44.00 1.00
45.10 0.60
44.40 0.30
43.10 0.00
44.40 0.40
43.60 0.30
45.50 0.60
44.50 0.30
43.40 1.10
44.00 0.80
45.00 1.00
45.60 0.50
46.70 0.40
43.10 0.60
44.90 0.80
46.50 1.10
44.20 0.40
45.00 4.60
44.50 6.60
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EX:

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

Vuelo 3.4

GPS

Time Timecode
(h:m:s)
9:37:44  197.20
9:38:05 218.93
9:39:05 278.94
9:39:31  304.95
9:39:57  330.95
9:40:24  357.68
9:40:50 383.43
9:41:14  407.69
9:41:38 431.19
9:42:02  455.94
9:42:29 482.45
9:42:56  509.45
9:43:23  536.18
9:43:48 561.68
9:44:14  587.18
9:44:40 613.17
9:45:06  639.93
9:45:31  664.69
9:45:54  687.94
9:46:18 711.94
9:46:43  736.45
9:47:06  759.20
9:47:28  781.19
9:47:50  803.69
9:48:12  825.94
9:48:36  849.94
9:49:03  876.45
9:49:28  901.70
9:49:54 927.95
9:50:59  992.20
9:51:25 1018.51

Latitude Longitude

(©)

39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.08
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07

(©)

-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.09
-6.08

GPS-
A

(m)
562.40
558.60
558.30
557.40
556.20
557.10
555.90
556.60
556.90
553.30
556.70
556.80
559.70
561.80
560.60
560.80
560.70
565.30
562.30
561.10
565.80
569.20
570.20
572.20
575.00
579.50
577.00
580.20
582.40
593.70
596.80

Height
(m)

197.60
195.10
194.10
193.40
192.30
192.60
191.50
191.70
192.30
190.40
193.80
193.60
196.50
198.00
197.20
197.00
196.60
200.00
198.00
197.60
201.40
204.50
205.40
207.80
211.20
214.50
213.70
215.90
217.80
229.60
234.20

Roll
()

4.90
-0.10
6.90
1.20
0.10
-2.60
2.10
9.20
0.20
1.50
2.90
4.70
-1.40
1.20
3.40
3.90
-0.10
8.70
2.40
7.60
5.70
-0.30
-0.20
-0.90
-1.30
4.20
4.00
2.90
2.20
7.10
-4.90

Centro Universitario de Mérida

Pitch
(°)

0.90
2.20
0.80
-9.20
-9.10
-9.60
-10.70
-15.80
-5.30
-10.80
-8.50
-8.50
-12.80
-9.30
-12.60
-9.40
-5.80
-7.20
-8.20
2.20
-10.40
-4.90
-6.40
-7.30
-14.20
-4.30
-9.10
-8.10
-5.90
1.10
10.00

Yaw

(°)

42.70
44.00
128.50
-135.60
-136.10
-130.50
-134.50
-137.70
-133.70
-135.50
-136.50
-134.00
-135.00
-135.30
-133.40
-136.20
-136.30
-139.60
-134.80
-140.20
-138.50
-135.30
-135.60
-141.00
-135.90
-136.40
-135.80
-135.40
-136.50
131.30
47.30

Pitch
servo

(©)
0.10
0.80
0.20
9.20
9.10
9.60
10.70
15.80
5.30
10.80
8.50
8.50
12.80
9.30
12.60
9.40
5.80
7.20
8.20
0.80
10.40
4.90
6.40
7.30
14.20
4.30
9.10
8.10
5.90
0.90
1.00

138

EX

Roll
servo

()
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

9:51:45 1038.45 39.07
9:52:06 1059.94 39.07
9:52:27 1080.21 39.07
9:52:47 1100.95 39.07
9:53:10 1123.70 39.07
9:53:33 1146.94 39.07
9:53:54 1167.21 39.07
9:54:14 1187.20 39.07
9:54:45 1218.70 39.07
9:55:16  1249.95 39.07
9:55:37 1270.69 39.07
9:55:59 1292.21 39.07
9:56:19 1312.70 39.07
9:56:39 1332.70 39.07
9:56:59  1352.95 39.07
9:57:20 1373.45 39.07
9:57:46  1399.95 39.07
9:58:13 1426.50 39.07
9:58:39  1452.95 39.07
Vuelo 3.5
GPS Time
Photo (h:m:s) Timecode
8:51:20 180.47 39.07
8:51:42 202.19 39.07
8:52:03 223.45 39.07
8:52:24 24421 39.08
8:52:55 275.70 39.08
8:53:27 307.20 39.08
8:54:13 353.69 39.07
8:54:41 381.19 39.07
8:55:07 407.68 39.07
8:55:35 435.44 39.07
8:55:59 459.69 39.07
8:56:26 486.93 39.07
8:56:53 513.18 39.07

-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08

Latitude
(°)

-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.07
-6.07
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08

596.30
594.60
588.70
583.50
576.40
572.00
570.40
566.60
563.10
563.20
560.50
558.00
558.30
558.60
555.00
557.20
554.70
552.80
553.20

Longitude
()

550.40
549.50
550.40
549.40
552.70
555.60
545.40
548.80
550.70
548.30
549.70
551.30
552.80

233.10
231.00
225.10
220.10
212.60
208.90
206.50
203.30
199.80
198.60
196.30
194.40
195.00
194.70
192.50
193.90
191.00
189.00
188.90

GPS-
A.

(m)
187.90

187.00
187.00
186.80
189.40
192.60
182.60
185.20
186.10
184.60
185.30
186.70
189.40

0.30
1.50
-0.70
-2.00
0.00
2.30
-1.50
3.60
-0.20
2.20
-3.00
-0.10
1.90
0.30
2.20
1.90
3.60
0.40
3.80

Height
(m)

-1.90
-2.60
0.10
1.20
-1.80
-4.50
-1.40
-0.10
1.40
4.20
6.50
3.70
4.00
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6.20
6.90
3.50
5.00
7.90
8.10
-0.30
-8.20
2.80
5.80
0.00
6.10
6.50
8.30
6.40
3.20
6.80
3.50
-9.70

Roll
()

7.10
3.80
1.80
2.90
5.80
6.80
9.60

-10.50
-2.20
-7.00
-7.20
-9.50

-12.20

45.40
45.40
43.80
45.30
43.90
44.70
44.00
42.20
42.50
47.00
44.60
44.70
44.10
41.30
45.30
43.40
42.70
44.70
43.70

Pitch
()

44.30
46.80
44.30
43.20
43.60
45.00
46.00
-133.20
-133.30
-131.60
-134.70
-135.40
-134.80

0.80
0.10
0.50
1.00
1.10
0.90
0.30
8.20
0.20
0.20
0.00
0.90
0.50
0.70
0.60
0.80
1.20
0.50
9.70

Yaw

(©)

0.90
1.20
0.20
0.10
1.20
1.20
1.40
10.50
2.20
7.00
7.20
9.50
12.20
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EX:

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00

Pitch
servo (°)

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la

minera de La Parrilla”

explotacion

8:57:19
8:57:43
8:58:06
8:58:31
8:58:54
8:59:18
8:59:44
9:00:10
9:00:35
9:01:02
9:01:28
9:01:55
9:02:21
9:02:48
9:03:14
9:03:40
9:04:06
9:04:31
9:04:57
9:05:23
9:08:20
9:08:26
9:09:55
9:10:03
9:10:08
9:10:29
9:10:33
9:11:11
9:11:32
9:11:47
9:11:59
9:12:15
9:12:23
9:12:42
9:12:52
9:13:05
9:13:22

539.70
563.92
586.21
611.95
634.95
658.20
684.95
710.20
735.50
762.71
788.95
815.45
841.95
868.45
894.44
920.71
946.21
971.94
997.69
1023.70
1200.70
1206.20
1295.69
1303.46
1308.94
1329.20
1333.19
1371.70
1392.95
1407.18
1419.20
1435.44
1443.94
1462.48
1472.70
1485.20
1502.93

39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07

-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08
-6.08

558.00
558.90
559.50
562.60
563.90
562.40
566.60
567.90
562.10
564.00
566.80
570.30
571.40
578.40
580.70
582.60
584.90
585.40
587.10
580.30
467.50
467.80
470.60
467.70
467.50
466.50
465.30
468.10
468.80
469.10
470.40
471.10
467.00
469.10
468.60
470.40
469.30

193.20
193.90
195.50
197.20
199.00
198.90
202.00
203.00
199.60
202.10
203.90
206.50
208.80
214.30
217.50
219.40
221.90
222.00
223.70
218.30
105.70
105.90
107.30
105.70
105.30
103.50
103.20
105.70
106.70
107.20
107.10
107.00
105.70
105.80
105.30
106.90
106.00

0.60
2.70
0.50
-0.10
-1.00
0.80
2.10
0.70
2.00
5.90
2.90
3.30
3.80
1.50
1.50
2.20
0.80
2.20
0.50
0.40
-8.60
-7.00
-3.10
-8.90
-7.40
4.60
6.80
-5.30
-6.50
-8.20
-4.20
-3.20
-2.20
-6.60
-5.70
-12.30
-2.70
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-9.20
-11.50
-8.80
-8.40
-8.90
-12.80
-3.60
-5.70
-10.40
-9.00
-10.40
-7.80
-13.30
-9.20
-8.10
-9.90
-10.10
-9.90
-11.30
-10.90
-0.90
0.80
-9.60
-5.60
-6.10
3.30
-2.60
-7.50
-1.50
-3.60
-1.80
-5.20
-6.20
-1.60
3.70
9.60
1.40

-134.00
-136.00
-133.40
-133.70
-134.70
-136.40
-134.40
-132.30
-134.70
-132.50
-135.00
-136.90
-135.20
-135.40
-135.80
-135.00
-134.60
-135.50
-137.00
-136.20
-11.90
6.40
-85.10
-59.50
-60.90
113.60
155.90
-77.50
-68.20
-63.90
-64.70
-54.40
-88.70
-8.30
-4.30
-5.40
-8.20

9.20
11.50
8.80
8.40
8.90
12.80
3.60
5.70
10.40
9.00
10.40
7.80
13.30
9.20
8.10
9.90
10.10
9.90
11.30
10.90
80.90
77.20
79.60
78.60
85.10
58.70
71.60
15.50
3.50
7.60
3.80
11.20
13.20
7.60
0.00
0.00
1.60
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EX:

-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00
-45.00



T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

2.2 Datos IMU Transformados

Vuelo 1.1

Photo X (m) Y (m) Height (m) Roll (°) Pitch(°) Yaw (°)
P6154793.tif 749680.257 4330456.53 650.4 -1.7 7.5 42.8
P6154794.tif 749711.477 4330493.49 655.3 -2.1 4.9 38.7
P6154795.tif 749740.612 4330528.13 656.1 -2.3 6.4 44.2
P6154796.tif 749772.165 4330563.21 654.8 -7.4 7.9 42.8
P6154797.tif 749800.435 4330596.42 649.4 -7.8 3 43.6
P6154798.tif 749829.565 4330632.2 643 -8.1 3.4 40.6
P6154799.tif 749859.268 4330667.58 637.4 -8 3.8 41.6
P6154800.tif 749888.637 4330700.8 628.7 -8.9 2.7 42.3
P6154801.tif 749918.324 4330737.33 622.2 -9.2 3.5 41.4
P6154802.tif 749948.078 4330772.36 618.5 -7.7 1.3 41.8
P6154803.tif 749977.47 4330806.19 616.1 -8.7 3.8 41.1
P6154804.tif 750006.377 4330841.92 614.7 -39 2.7 42.6
P6154805.tif 750037.264 4330876.86 612.9 -7.9 4.2 39.5
P6154806.tif 750066.523 4330911.69 613.7 -7 2.1 39.6
P6154807.tif 750095.625 4330946.71 617 -7 2.9 40.8
P6154808.tif 750126.05 4330981.92 619.7 -6.4 2.2 40.5
P6154809.tif 750155.611 4331016.5 622.1 -7.8 2.5 41
P6154810.tif 750185.013 4331052.32 626.3 -7.2 3.9 404
P6154811.tif 750214.742 4331086.56 630.6 -7.8 4.2 40.7
P6154812.tif 750246.027 4331123.83 632.2 -6.9 5.9 41.4
P6154813.tif 750273.779  4331156.5 631.2 -8.1 2.5 39.6
P6154814.tif 750303.614 4331191.76 631.2 -5.1 2.5 40.5
P6154815.tif 750333.826  4331226.3 629.9 -9.5 2.6 40.4
P6154816.tif 750456.382 4331124.68 615.6 -6.6 1.6 394
P6154817.tif 750429.821 4331087.89 614.4 -7 4.5 404
P6154818.tif 750399.888 4331053.02 615.5 -5.6 6.1 39.9
P6154819.tif 750370.601 4331018.23 614.9 -7.5 3 40.3
P6154820.tif 750340.647 4330983.77 614.1 -6.1 4 41.1
P6154821.tif 750310.267 4330947.84 612.1 -7.3 34 40.8
P6154822.tif 750281.023 4330912.09 612.5 -4.9 4.2 40.8
P6154823.tif 750251.222 4330878.46 608.7 -6.5 3.2 41.3
P6154824.tif 750221.489 4330843.12 606.5 -4.2 4.1 41.6
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
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P6154825.tif
P6154826.tif
P6154827 tif
P6154828.tif
P61548209.tif
P6154830.tif
P6154831.tif
P6154832.tif
P6154833.tif
P6154834.tif
P6154835.tif
P6154836.tif
P6154837.tif
P6154838.tif
P61548309.tif
P6154840.tif

Vuelo 1.2

Photo

P6154842.tif
P6154843.tif
P6154844 tif
P6154845 tif
P6154846.tif
P6154847 tif
P6154848.tif
P6154849.tif
P6154850.tif
P6154851.tif
P6154852.tif
P6154853.tif
P6154854.tif
P6154855.tif
P6154856.tif
P6154857.tif

750192.382
750162.534
750132.777
750103.374
750074.213
750043.456
750014.708
749984.204
749953.598
749924.951
749895.519
749865.363
749835.918
749806.451
749927.423
749959.773

X (m)
749990.773
750020.279
750049.124
750079.852
750109.049
750138.284
750167.965
750198.005
750227.341
750257.676
750286.705
750315.845
750345.339
750375.17
750404.508
750435.28

4330807.01
4330772.95
4330737.15
4330701.85
4330667.73

4330631.8
4330597.37
4330562.19
4330527.34
4330493.47
4330457.97
4330422.39
4330386.81
4330353.32
4330249.84
4330282.22

Y (m)
4330317.55
4330351.76
4330387.36
4330422.23
4330457.4
4330491.85
4330526.75
4330562.3
4330597.25
4330633.55
4330668.31
4330701.98
4330736.79
4330772.53
4330806.99
4330842.35

612.9
609.2

615
621.1
625.3
631.1
639.1
645.5
655.6
668.3
678.8
676.7
669.5
658.7
626.7
633.4

Height (m)
641.4
645.1

642
637.8
635.6
632.7
629.3

631
624.5
621.3
617.5
614.3
608.8
607.8
607.2

609

-8.3
-5.4
-9.8
-9.6
9.4
-7.8
-3.9
-4.8
-11
-2.5
-5.8
-3.8
-10.1
-7.2

-5.9

Roll (°)
-9.8
-8.9

-8
-6.7

-8
-7.9
-8.9
-6.7
-7.1
-5.7
-5.2

-6
-7.6
-5.5
-6.8
-7.1

Centro Universitario de Mérida

4.4
5.7

3.4
6.1
2.1
5.7
53
5.4
2.6
5.3
4.8
1.2
5.6

0.5

Pitch (°)
2.2
1.8
1.6

3
1.7
1.8
1.5
1.5
1.1
4.2
3.1
3.8

1
1.6
13
1.6

38.3
41.5
41.1
40.6
40.9

41
44.4
40.7
40.3
37.3
40.1
38.3
39.6
40.7
40.6
41.3

Yaw (°)
40.9
40.3
40.5
40.8
404
40.9

41
394
404
42.2
42.1

41
41.8
42.4
41.5
41.3
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6154858.tif
P6154859.tif
P6154860.tif
P6154861.tif
P6154862.tif
P6154863.tif
P6154864.tif
P6154865.tif
P6154866.tif
P6154867.tif
P6154868.tif
P61548609.tif
P6154870.tif
P6154871.tif
P6154872.tif
P6154873.tif
P6154874.tif
P6154875.tif
P6154876.tif
P6154877 tif
P6154878.tif
P6154879.tif
P6154880.tif
P6154881.tif
P6154882.tif
P6154883.tif
P6154884.tif
P6154885.tif
P6154886.tif
P6154887.tif
P6154888.tif
P61548809.tif
P6154890.tif
P6154891.tif
P6154892.tif

750464.556
750493.727
750523.303
750553.564
750582.174
750708.357
750678.739
750649.861
750619.709
750590.229
750560.517
750530.595
750501.154
750471.984
750441.697
750412.176
750382.623
750351.902
750323.266

750293.06
750263.534
750233.957
750205.145
750174.357
750144.733
750114.459
750084.756
750056.659
750178.153
750209.157
750238.285
750268.618
750298.845
750327.984
750358.041

Centro Universitario de Mérida

4330877.23
4330912.46
4330947.22
4330981.88
4331015.29
4330914.59

4330877.9
4330843.12
4330808.89
4330772.97
4330737.36
4330703.14
4330668.48
4330632.15
4330597.76
4330562.63
4330528.62
4330493.84
4330458.41
4330423.04
4330388.36
4330353.25
4330318.46
4330283.36
4330248.73
4330213.76
4330177.74
4330143.58
4330039.03
4330072.88
4330107.82
4330142.66
4330177.97
4330212.96
4330248.08

611.2
609.9
609.4
608.3
604.5
600.7

602
605.1
606.4
608.8
608.3
606.3
605.9
603.7
605.2
607.2
610.3
613.3
612.8
611.1
608.5
610.4
612.7
611.4
610.2
607.3
606.2
604.7
603.3
599.3
595.5
596.9
597.3
597.6
598.1

6.7
-6.7
4.2
-4.2
-6.6
-3.2
5.2
1.1
-5.6
-4.4
7.6
7.2
-1.3
-6.5
-5.8
7.7
7.5
2.9
4.2
6.2
-4.5
-6.4

-4.6
-3.7
-2.9
-2.6
-3.9
-5.2
-5.6
-2.9
-4.5
-6.8
-0.6

2.6
2.6
0.5
-2.2
-0.1
4.3
3.3
4.7
3.5
2.7
2.9
1.5
1.5
3.6
1.6
3.3
7.4
5.8

4.9

3.4

2.8

4.3

4.1

54

1.5

0.5

0.6
-1.8

40.3

41
39.1
38.3
43.7
43.1
40.4
43.9
41.3
41.7
40.4
390.1
42.3
40.1
39.9
41.3
42.6
42.3
42.4
41.8
41.5
44.6
43.9
41.7
40.9
40.6
41.5
45.2
40.3
40.2
42.4
41.5
41.1
40.3
40.6
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

Vuelo 1.3

Photo
P6154894.tif
P6154895.tif
P6154896.tif
P6154897.tif
P6154898.tif
P6154899.tif
P6154900.tif
P6154901.tif
P6154902.tif
P6154903.tif
P6154904.tif
P6154905.tif
P6154906.tif
P6154907.tif
P6154908.tif
P61549009.tif
P6154910.tif
P6154911.tif
P6154912.tif
P6154913.tif
P6154914.tif
P6154915.tif
P6154916.tif
P6154917.tif
P6154918.tif
P6154919.tif
P6154920.tif
P6154921. tif
P6154922 tif
P6154923.tif
P6154924 tif
P6154925.tif
P6154926.tif
P6154927 tif
P6154928.tif

X (m)

750389.075

750416.77
750446.105
750476.507
750506.077
750536.113
750566.095
750595.887
750625.889
750655.255
750684.328
750715.824
750746.145
750773.495
750802.709
750831.518
750957.102
750928.034
750898.017
750869.497
750838.887
750810.875
750780.671
750750.949

750720.55
750691.388
750660.955
750631.436
750601.979
750571.866
750543.219
750513.769
750483.857
750453.912
750424.971

Y (m)

4330284.4
4330317.15

4330351.9
4330388.62
4330422.58
4330458.11
4330494.08
4330528.05
4330563.32
4330599.59
4330632.07
4330670.16
4330704.84
4330738.78
4330775.08
4330808.72
4330703.41
4330668.48
4330633.94
4330599.19
4330564.22
4330530.34
4330495.27
4330457.63
4330423.64
4330388.14
4330353.38
4330318.29
4330283.93
4330249.32
4330215.65
4330179.83
4330143.21

4330108.4
4330073.45

Height (m) Roll (°) Pitch (°)

606.3
604.7
604.2

605
602.8

599
601.1

604
605.1

606

609
608.7
606.9
600.4
598.4
593.8

587
590.9
592.9
592.6
595.8
596.2
595.1
595.1

595
593.8
593.6
593.2

594
594.4
593.3
592.1
591.4
592.5
598.6

-1.6
2.4
3.1
-4.2
35
-2.5
-0.4
3.1
23
-5.5
33
43
3.2
-0.5
4
03
2.2
13
2.4
-1.3
-0.8
-1.3
-0.9
-4.9
2.9
-5.4
3.2
-3
2.2
-1.8
1.1
2.4
-5.4
2.4
7.2

Centro Universitario de Mérida

4.8
4.4
2.5
2.6
-0.1
2.8
3.3
0.3
-0.4
2.2
-1.3
2.5
5.2
2.1
51
5.9
0.3
0.9
1.2
6.3
1.6
8.4
6.2
2.8
3.1
2.1
2.3
13
4.3
2.4
6.2
6.5
4.7
3.8
3.2

Yaw (°)
45.2
43.6
41.9
41.5
41.9
41.7
42.9
40.6
38.3
45.4
39.1
41.8
43.7
42.9

48
45.6
42.8
445
44.2
45.6
43.9
41.3
45.5
42.5
41.5
41.7
40.3
42.5
44.2
42.9
46.7

43
42.2
40.8
40.4
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6154929.tif
P6154930.tif
P6154931.tif
P6154932.tif
P6154933.tif
P6154934.tif
P6154935.tif
P6154936.tif
P6154937 tif
P6154938.tif
P6154939.tif
P6154940.tif
P6154941 tif
P6154942 tif
P6154943 tif
P6154944 tif
P6154945 tif

Vuelo 2.1

Photo
P6124739.tif
P6124740.tif
P6124741 tif
P6124742 tif
P6124743.tif
P6124744 tif
P6124745.tif
P6124746.tif
P6124747 tif
P6124748.tif
P6124749 . tif
P6124750.tif
P6124751.tif
P6124752.tif
P6124753.tif

750395.767
750365.276
750335.211
750306.496
750427.831
750459.182
750488.355
750518.163
750548.216
750577.735
750607.961
750637.064
750666.538
750697.043
750726.783
750755.908
750785.083

X (m)
750817.761
750844.014
750873.958
750903.537
750933.188
750962.456

750991.56
751022.454
751052.507
751082.644

751206.15
751178.829
751148.898
751119.852
751089.569

4330039.65
4330004.78
4329968.69
4329934.97
4329828.53
4329863.12
4329898.02
4329932.72
4329967.67

4330002.8
4330038.96

4330072.9
4330108.18
4330143.31
4330178.63
4330213.01
4330248.02

Y (m)
4330283.65
4330316.93
4330351.87
4330386.91
4330421.96
4330457.49
4330491.94

4330527.4
4330561.28
4330599.74
4330495.13
4330458.67
4330423.96
4330388.24
4330353.21

603.6
606.5
611.8
619.8
635.8
628.2
621.8
613.3
606.1
602.8
600.7

601
602.9
605.2
606.3
607.2
599.6

Height (m)
611.8
606.7
603.3
600.9

602

602
595.9
593.8
592.8
596.2
596.6
593.2

590
586.8
587.1

-3.7

0.7
-3.1
-0.9
-6.3
-7.8

-6.1
-9.4
-7.8
-6.4
-9.9
-6.2
-8.7
-6.5
-10.2
-6.3

Roll (°)
5.4

0.1
14
4.6

3

Centro Universitario de Mérida

4.7
9.3
7.6
9.3
-0.2
3.2
4.6
2.1

5.2
3.5
4.7
6.6
0.8
3.1
4.2
3.4

Pitch (°)
10.6
6.3
5.3
6.9
8.2
5.7
4.5
6.6
4.8
6.5
3.2
-9.8
-10.6
-5.2
-6.2

39.8
43.4
43.5
46.4
38.9
40.4
42.8
40.7
40.3
38.5
40.5

41
44.4
40.9
43.1
41.1
41.3

Yaw (°)
45.7
435
45.2

45
45.2
45.7
45.2
45.1
44.7
43.7

129.6
-135.7
-134.9
-138.7
-134.7
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6124754 tif
P6124755.tif
P6124756.tif
P6124757 tif
P6124758.tif
P6124759.tif
P6124760.tif
P6124761. tif
P6124762.tif
P6124763.tif
P6124764.tif
P6124765.tif
P6124766.tif
P6124767.tif
P6124768.tif
P61247609.tif
P6124770.tif
P6124771.tif
P6124772 tif
P6124773. tif
P6124774 tif
P6124775 . tif
P6124776.tif
P6124777 tif
P6124778.tif
P6124779.tif
P6124780.tif
P6124781.tif
P6124782.tif
P6124783.tif
P6124784 tif
P6124785.tif
P6124786.tif
P6124787 tif
P6124788.tif

751059.899

751030.51
751000.595
750970.857
750941.549
750912.051
750882.961
750852.386
750822.934
750791.814
750762.518
750732.778
750703.071
750674.689
750644.343
750614.896
750584.386
750554.385
750680.252
750708.165
750737.874
750766.983
750796.643
750826.208
750855.213
750888.675
750916.485
750946.544
750974.379
751004.689
751035.897
751064.879
751092.918
751125.221
751155.589

4330318.87
4330283.41
4330248.96
4330213.05
4330177.87
4330142.87
4330109.27
4330073.71
4330039.55
4330005.13
4329969.11
4329933.48
4329898.99
4329864.17
4329829.94
4329794.22
4329759.32
4329723.97
4329618.74
4329652.38
4329687.14

4329722.1
4329757.13
4329792.46

4329826.8

4329864.1
4329898.85
4329936.02
4329967.76
4330002.73
4330037.57
4330073.02
4330107.17
4330144.36
4330179.19

587.5
588.3
588.3
586.9
590.7
592.3

601
610.2
613.9
617.2
615.6
613.5
615.5

620

626
632.5
640.3

650
645.3
634.3
625.9
619.8
614.9
608.9
604.1
601.1
602.8
601.2
598.3
593.2
590.2
585.4
581.9
576.7
583.2

0.5
2.7
0.7
4.1
6.5
4.7
5.2
4.2
0.5
-1.9
1.2
1.3
0.3

-2.4

1.4
-0.5

3.6
-4.2
-4.6
-4.3
-3.6
-1.2
-2.2
-6.8

0.5

1.2
-3.9
-5.9
-9.8
-5.3

3.3
-3.7
-5.6

Centro Universitario de Mérida

-7.1
-3.5
-5.3
-4.7
-2.9
-1.7
-7.7

-7.2
-9.6
-8.5
-10.6
-11.1
-9.3
-9.4
-3.7
-9.6
-9.4

5.2
4.1
2.8
2.6
4.5
11
3.3
-2.9
54
-0.1
2.5
2.6
0.8
-3.5
5.4
4.5

-135.5
-137
-135.9
-139.8
-140.3
-136
-135.1
-135.8
-135.5
-135.2
-135.1
-133.8
-134.7
-136.1
-135.2
-134.7
-138.4
-135.2
130.5
45.1
45.2
43.8
43.7
43.9
41.8
42.4
40.8
45.9
44.3
42.9
40
40.3
39.6
43.4
48.5
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

Vuelo 2.2

Photo
P6124688.tif
P6124689.tif
P6124690.tif
P6124691.tif
P6124692.tif
P6124693.tif
P6124694.tif
P6124695.tif
P6124696.tif
P6124697.tif
P6124698.tif
P6124699.tif
P6124700.tif
P6124701.tif
P6124702.tif
P6124703.tif
P6124704.tif
P6124705.tif
P6124706.tif
P6124707.tif
P6124708.tif
P61247009.tif
P6124710.tif
P6124711.tif
P6124712.tif
P6124713.tif
P6124714 tif
P6124715.tif
P6124716.tif
P6124717 tif
P6124718.tif
P6124719.tif
P6124720.tif
P6124721.tif
P6124722 tif

X (m)
751186.112
751211.478
751242.102
751270.466
751300.739
751328.898
751456.844
751428.297
751399.104
751370.637
751338.215
751308.647
751279.193
751249.488

751223.19
751189.732
751160.863
751130.118
751100.671
751072.354
751042.647
751011.458
750984.703
750953.871
750924.313
750893.469
750863.229

750834.21
750804.379
750928.175
750961.354
750989.801
751017.511
751045.913
751077.999

Y (m)
4330214.44
4330245.99
4330283.47
4330317.37
4330352.22
4330386.23
4330285.81
4330249.22
4330215.15
4330183.05
4330144.83
4330109.24
4330074.15
4330038.67
4330005.24
4329969.67
4329934.39
4329899.76
4329865.33
4329829.25
4329793.84
4329761.17
4329722.24

4329689.1
4329653.33

4329620.5

4329584.4
4329549.57
4329514.24
4329411.15
4329446.33
4329479.72
4329513.75
4329546.22
4329584.33

Height (m)
579
577.2
586.3
591.7
598.1
600.3
607
602.2
598.1
592.6
587.1
580.8
578
575.3
578.8
579.5
584.7
587.8
587.7
588
591.3
593.9
598.7
602.3
607.9
610.4
617.5
619.5
625.9
608.9
604.5
602.4
599.6
595
594.8

Roll (°) Pitch (°)

-2.9
-3.4
-2.2
-11
-2.7
-0.4
7.1
0.2
7.9
10.2
0
1.1
2.1
2.9
8.3
3.3
3.8
0.2
-2.8
0.8
5.4
-5.2
12.7
3.3
12.1

1.2
1.2
1.6
9.8
-2.7
-2.1
-5.2
-5.6
-3.3

Centro Universitario de Mérida

7

3

5.9
0.3
2.1
1.8
3.4
-13.3
-10.4
-4.9
-7.9
-10.8
-8.1

-4.7
-9.5
-10.7
-6.9
-11.7
-4.6
-1.8
-9.7
-3.8
-5.8
-5.9
-9.1
-10.3
-15
-12
3.5
11.7
9.5

6.6
1.7

Yaw ()
45.7
42.6

45

46
46.2
42.6
128.6
-134.4
-136.7
-132.7
-135.3
-135.6
-137.1
-137.5
-129.7
-135.1
-136.5
-135.6
-135.3
-138
-133.8
-135.9
-139.6
-133.6
-139.9
-134.6
-135.8
-1334
-134.1
127.8
49.9
46.2
43.6
46.3
39.2
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6124723.tif
P6124724 tif
P6124725 tif
P6124726.tif
P6124727 tif
P6124728.tif
P61247209.tif
P6124730.tif
P6124731.tif
P6124732 tif
P6124733.tif
P6124734 tif
P6124735.tif
P6124736.tif
P6124737 tif
P6124738.tif

Vuelo 2.3

Photo
P6124640.tif
P6124641.tif
P6124642 tif
P6124643.tif
P6124644 tif
P6124645.tif
P6124646.tif
P6124647 tif
P6124648.tif
P6124649.tif
P6124650.tif
P6124651.tif
P6124652.tif
P6124653.tif
P6124654.tif
P6124655.tif

751106.776
751136.225
751163.691
751197.556
751225.096
751254.756
751283.907
751314.135
751345.324
751373.706
751402.765
751432.131
751461.983
751492.196
751521.151
751550.783

X (m)
751581.931
751705.909

751676.69
751647.619
751617.508

751588.4
751560.753
751530.671
751499.738
751469.085
751439.046
751409.772
751379.373

751350.49
751320.525
751291.622

4329617.42
4329652.95
4329687.36
4329724.29
4329757.81

4329792.9
4329827.51
4329862.86

4329899.1
4329933.21
4329968.45
4330002.56
4330037.67
4330072.85
4330107.47
4330142.65

Y (m)
4330178.61
4330076.27

4330039.2
4330006.03
4329969.52
4329934.73
4329902.05
4329864.14

4329830.6
4329796.77
4329759.52
4329724.55
4329690.46
4329654.15
4329619.21
4329584.22

592.8
588.3
588.2
581.8
580.6
580.7
578.7
576.9
573.4
572.9
575.2
581.7
588.8
594.6
599.6
603.4

Height (m)
612.8
615.2
613.8
606.4
594.2
586.2
579.6
573.2
574.6
573.8

581
587.9
592.2
587.3
583.2

582

-5.3
-4.9

-8.3

-8.2
-5.7
-6.6
-8.1
-10.6
-4.6
-6.6
-6.8
-8.4
-5.6
-6.9

Roll (°)
-7.1
8.1
1.1
0.4
1.9
3.7
4
-0.9
5.5
-3.3
-2.7
-0.3
-34
2.5
1.7
2.2

Centro Universitario de Mérida

2.5
5.9
1.9
2.6
1.7
3.4
-0.7
2.5
3.2
5.3
4.1
-0.3
2.7
2.2
1.6
-1.2

Pitch (°)
5.8
4.2

-7.8
-9.6
-7.5
-10
-11.7
-1.2
-8.4
-8.2
-7.3
-8.1
-13.7
-10.7
-9.3
-10.5

40.1
43.2
39.5
42.9
42.4
41.6
41.9
43.1
39.8
41.3
39.2
42.5
40.3
39.3
41.1
41.2

Yaw (°)

45.2
130.1
-131.3
-134.4
-138.4
-136.5
-134.6
-135.3
-132.8
-137.5
-136.3
-134.5
-134.5
-135.8
-135.7
-136.2
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6124656.tif
P6124657 tif
P6124658.tif
P6124659.tif
P6124660.tif
P6124661.tif
P6124662.tif
P6124663.tif
P6124664.tif
P6124665.tif
P6124666.tif
P6124667 .tif
P6124668.tif
P61246609.tif
P6124670.tif
P6124671.tif
P6124672.tif
P6124673.tif
P6124674. tif
P6124675.tif
P6124676.tif
P6124677 tif
P6124678.tif
P6124679.tif
P6124680.tif
P6124681.tif
P6124682.tif
P6124683.tif
P6124684.tif
P6124685.tif
P6124686.tif
P6124687.tif

751261.591
751232.144
751201.943
751172.486
751144.008
751112.999
751084.068
751054.545
751175.967
751207.741
751238.157
751267.421
751296.19
751328.478
751357.672
751386.791
751414.869
751445.49
751474.159
751504
751532.034
751564.401
751591.993
751620.611
751653.249
751681.426
751711.46
751743.397
751771.093
751801.769
751828.27
751957.782

4329549.43
4329514.41
4329479.56
4329443.88
4329408.61
4329373.51
4329338.37
4329304.81
4329201.37
4329232.86
4329267.73
4329304.61
4329338.11
4329375.65
4329409.26
4329444 .45
4329476.32
4329514.43
4329546.68
4329583.28
4329617.87

4329651.6
4329687.31
4329722.54
4329759.56
4329791.76
4329828.48
4329864.72
4329897.76
4329935.11
4329968.64
4329865.72

585.2
588.1
589.2

596

603
604.7
603.4
607.1
596.9
600.3

598
595.2
591.8
591.6
589.4
584.6
587.3
590.3
590.1
590.5
585.5
573.7

571
570.5
571.7
573.8
577.3
579.4
585.5

590

595

582

-10.3

-10.7

7.4

Centro Universitario de Mérida

-8.6
-10
-9.8
-6.1
-9.3
-4.9
-5.6
-11.1
1.5
-0.2
3.8
2.1
1.9
5.3
2.8
2.1
-5.6
-7.3
-3.6
-1.2

-2.9
-4.2
-6.6
0.1
-3.8
1.5
4.5
2.1
4.9
-3.5
2.1

-136.8
-136.3
-135.7
-136.6
-139
-140.3
-139.1
-133.6
130.9
40.6
42.2
41.7
44.5
44.9
40.2
45.7
32.6
39.8
37.8
46.2
41.8
40.2
38.2
45.1
44.5
41.4
41.8
42.9
37.6
48.3
42.9
129.7

149

EX

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA



T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

Vuelo 3.1

Photo
P6124594 tif
P6124595.tif
P6124596.tif
P6124597 tif
P6124598.tif
P6124599.tif
P6124600.tif
P6124601.tif
P6124602.tif
P6124603.tif
P6124604.tif
P6124605.tif
P6124606.tif
P6124607.tif
P6124608.tif
P6124609.tif
P6124610.tif
P6124611.tif
P6124612.tif
P6124613.tif
P6124614.tif
P6124615.tif
P6124616.tif
P6124617.tif
P6124618.tif
P6124619.tif
P6124620.tif
P6124621.tif
P6124622.tif
P6124623.tif
P6124624 tif
P6124625.tif
P6124626.tif
P6124627.tif
P6124628.tif

X (m)
751926.546
751896.267
751866.088
751834.921

751803.71
751772.523
751741.087
751711.898
751681.728
751659.141

751630.03
751600.347
751570.956
751541.168
751511.716
751481.405
751452.237
751422.251

751392.91
751362.918
751332.832
751304.016
751456.884

751486.5
751516.264
751544.187
751577.666
751608.284
751632.588
751662.121

751691.38
751720.343
751752.078

751784.64
751810.728

Y (m)
4329830.75
4329793.59
4329760.34
4329713.13
4329678.71
4329644.77
4329610.66
4329577.19
4329540.81
4329514.45
4329479.13
4329445.34
4329409.06
4329374.19
4329340.22

4329303.3
4329269.35
4329233.87
4329199.27

4329164.5
4329128.96
4329094.33
4329022.93
4329057.83
4329093.37
4329126.23
4329166.33
4329199.97
4329232.73
4329266.52
4329301.28
4329335.83
4329371.93
4329410.72
4329442.58

Height (m) Roll (°) Pitch (°)

584.8
583.5
577.5
571.4
567.6
568.9
569.7
570.4
575.5
580.6
583.4
587.3

586
584.7

586
583.2
582.9
584.6
585.4
588.7
590.4
592.4
600.5
593.3
589.1
585.7
580.5
577.3
576.1
576.8
574.6
572.8
570.7
570.1
569.4

-4.8
3.5
-3.5
7.1
7.7
3
-0.6
-7.8
4.5
-0.4
1.6
-2.1
3.6
2.1
2.4
4.6

2.5
2.1
0.9
2.1
2.6
-6.7
-5.5
-4.6
-0.7
-3.1
-7.9
-1.8
-1.5
-1.3
-1.8

-4.1
-0.3

Centro Universitario de Mérida

7.2
-7
-17.9
-18
-18.4
-17.5
-8.9
-10.1
-8.9
-17.5
-14.1
-14
-15.3
-12
-15
-12
-11.6
-12.4
-13.9
-11.8
-8.9
-9.2

2.6
-1.8

14
1.5
-2.5
-2.9
1.8
3.6
2.3
0.9
-4.2

Yaw (°)

43.9
-134.1
-136.7
-133.8
-135.2
-134.1
-136.6
-135
-135.6
-135
-135.7
-133.7
-135.3
-135.8
-136.2
-134.9
-135.7
-135.4
-134.8
-136
-136.3
-136.4
45.8
44
45.4
46.1
42.7
40
43.6
46.2
43.6
42.8
45.8
45.2
42
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6124629.tif
P6124630.tif
P6124631. tif
P6124632.tif
P6124633.tif
P6124634.tif
P6124635.tif
P6124636.tif
P6124637.tif
P6124638.tif
P6124639.tif

Vuelo 3.2

Photo
P6124545 tif
P6124546.tif
P6124547 tif
P6124548.tif
P6124549 tif
P6124550.tif
P6124551. tif
P6124552 tif
P6124553.tif
P6124554 tif
P6124555.tif
P6124556.tif
P6124557.tif
P6124558.tif
P6124559.tif
P6124560.tif
P6124561.tif
P6124562.tif
P6124563.tif
P6124564.tif
P6124565.tif

751841.683
751868.546
751901.025
751930.233
751960.119
751990.427

752018.79
752051.918
752080.643
752204.431

752175.58

X (m)
752147.016
752117.205
752087.484
752058.015
752028.417
751998.544
751968.387
751939.127
751909.377
751879.778
751849.543

751819.76

751789.15

751759.92
751730.223
751700.472
751671.087
751641.821
751612.292
751581.698
751551.769

4329478
4329510.87
4329548.21
4329582.36
4329617.36
4329652.61
4329688.61
4329725.65
4329760.62
4329656.49

4329620.7

Y (m)
4329585.08
4329549.82
4329515.21
4329479.84
432944411
4329410.26
4329374.43
4329338.88
4329304.45
4329269.33
4329234.56
4329201.09

4329165.4
4329130.02
4329095.49
4329060.54
4329024.97

4328989.7
4328955.19
4328920.52
4328885.39

567.6

569
567.2
566.7
567.7
572.8
570.6

576
577.2
573.2
567.3

Height (m)
575.3
577.1
578.3

577
573.2
568.4
570.9
571.1
573.4
571.8
573.8
572.6
575.5
576.6
580.5
582.7
587.6
591.8
597.3
601.4
604.5

-3.5
-0.5

-2.4
-3.7
-7.4
-0.7
-3.5
-0.1

4.7
-3.5

Roll (°)
-5.5
1.9
2.1
2.3
4.3
5.2

4.8
4.2
2.9
0.7
-1.7
-2.2
-2.5
2.7

-0.5

-3.4

Centro Universitario de Mérida

5.7
-2.1
4.4
3.5
2.3
3.2
-0.4
7.7
4.5
-3.2
-15.2

Pitch (°)
4.6
-12.2
-9.7
-11.2
-7.2
-13.4
-8.3
-7.8
-9
-8.1
-9.4
-8.4
-12.1
-12
-12.2
-13.8
-10
-9
-9.3
-10.5
-10.6

44.5
43
45.2
44.7
44.7
41
45.2
43.3
42.7
127.8
-134.4

Yaw (°)

43.8
-136.4
-135.2
-135.2
-135.7
-134.4
-1394
-134.8

-136

-135
-135.3
-136.1
-1354

-135
-134.4
-134.9
-138.1
-135.5
-136.8
-1354
-134.7
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6124566.tif
P6124567.tif
P6124568.tif
P61245609.tif
P6124570.tif
P6124571 tif
P6124572 tif
P6124573 tif
P6124574 tif
P6124575 tif
P6124576.tif
P6124577 tif
P6124578.tif
P6124579.tif
P6124580.tif
P6124581.tif
P6124582 tif
P6124583.tif
P6124584 tif
P6124585.tif
P6124586.tif
P6124587 tif
P6124588.tif
P61245809.tif
P6124590.tif
P6124591.tif
P6124592 tif
P6124593.tif

Vuelo 3.3

Photo
P6124495 tif
P6124496.tif
P6124497 tif
P6124498.tif

751677.035

751704.58
751738.136
751767.982
751797.785
751826.748

751853.07
751886.744
751914.184
751941.782
751973.084
752001.724
752030.852
752064.135
752091.739
752119.718
752150.465
752181.181
752209.088
752239.398

752268.59
752297.639
752327.709
752356.897
752386.756
752416.194

752446.21
752574.273

X (m)
752544.556
752513.917
752484.869
752455.436

4328780.7
4328812.96

4328851.6
4328886.15
4328921.81
4328956.25
4328987.04
4329025.95
4329057.78
4329092.29
4329128.18
4329162.93
4329197.73
4329235.51
4329268.15
4329302.67
4329337.22
4329373.05
4329407.84
4329442.93
4329478.29
4329512.59
4329547.92
4329582.05
4329617.97
4329652.34
4329687.34
4329586.92

Y (m)
4329551.17
4329515.92
4329480.33
4329446.41

584.6
587.3
585.6

586
583.9
580.5
576.9
575.2
572.1
572.3
574.5
578.9
584.1
585.3
577.1

568
564.7
561.5
562.9
567.8
568.2
563.6
562.6
563.3
563.4
564.5
564.8
565.1

Height (m)
562.9
562.6
562.6
564.5

2.5
-6.2
-0.8
-3.4
-1.8
-1.2
-2.2
-3.6
-3.8
-1.2
-4.5

0.6
-1.7
-3.7
-0.1
-2.8

-10.4
-4.4
-9.7
-2.7

0.8
-0.8
-0.7
-11
-0.4
-0.3

9.3

Roll (°)
-1.3
0.2
1.9
0.8

Centro Universitario de Mérida

-0.1
0.8
9.7
8.4

10.9
9.2
6.9
9.4
8.2
4.9
4.9

10.3
9.6
8.4

19.6

11.1
8.5
8.7

12.4

10.2
8.4
4.6

6.4
8.5
7.5
6.7
3.7

Pitch ()
9.5

-9.7
-12.1
-11.6

130.2
41.1
44.8
45.6
46.9
45.4
45.4
46.7

47
47.2
44.9
45.1
43.1
45.7
48.1
46.6
46.5
46.1
43.7
43.7
43.7

47

48
46.4
47.1
46.1

45

128.7

Yaw ()
45
-136.7
-136.1
-134.9
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6124499.tif
P6124500.tif
P6124501.tif
P6124502.tif
P6124503.tif
P6124504.tif
P6124505.tif
P6124506.tif
P6124507.tif
P6124508.tif
P61245009.tif
P6124510.tif
P6124511.tif
P6124512 tif
P6124513.tif
P6124514 tif
P6124515.tif
P6124516.tif
P6124517 tif
P6124518.tif
P61245109.tif
P6124520.tif
P6124521.tif
P6124522 tif
P6124523.tif
P6124524 tif
P6124525 tif
P6124526.tif
P6124527 tif
P6124528.tif
P6124529.tif
P6124530.tif
P6124531.tif
P6124532 tif
P6124533.tif
P6124534 tif
P6124535.tif

752425.805
752395.501
752366.068
752336.088

752306.38
752276.758
752247.908
752218.623
752188.098
752158.464
752128.711
752098.207

752069.08
752039.288
752009.995

751979.83
751950.481
751921.712
751890.668
751862.084
751832.303
751802.596

751926.44
751955.363
751984.198
752016.529
752046.864
752076.339
752105.849
752132.771
752163.032
752192.784
752222.856
752252.058
752281.931
752312.641
752342.874

4329411.94
4329374.73
4329340.94

4329305.4
4329270.18
4329235.39
4329200.93
4329166.36
4329131.08
4329096.96
4329061.33
4329025.52
4328990.41
4328955.01
4328920.45
4328884.64
4328850.23
4328815.27
4328780.52
4328744.44
4328708.39
4328674.64

4328571.1
4328603.11
4328637.86
4328676.76
4328711.12
4328745.65
4328781.09
4328813.03
4328848.37

4328883.1
4328918.94

4328954.3
4328990.29
4329025.52
4329062.04

566.7
564.7
567.6
566.9
566.8
569.6
571.7
578.9
583.1
575.8
574.3
570.7
570.4
570.3
573.2
574.4
575.1
575.4
577.6
575.9
577.2
577.2
579.2

576
573.5
572.8
568.8
567.6
566.3
565.9
568.9

571
570.8
573.1
571.6
569.7
567.2

-6.1
0.1
-1.3
0.1
0.8

0.6
-1.3
-0.3
-2.9
-1.4
-1.2
-11

1.3

2.3

0.1

0.5

1.8
-0.3

3.7

7.7

2.2

9.9
-3.3
-1.6

2.6
-2.5
-2.3
-1.4
-1.9

-1.4
-3.2
-1.4
-0.5
-0.7
-0.7

Centro Universitario de Mérida

-15.4
-11.6
-10.9
-12.8
-7.2
-8.1
-14.8
-14.4
-13.5
-14.7
-16.5
-12.8
-12.8
-12.2
-11.7
-10.3
-10.2
-14.5
-10.3
-13.5
-5.4
-14
3.9
5.9
3.7

7.7
5.1

4.4
0.7
2.1
5.6
0.7
4.4
3.7
1.9

-133.6
-136.5
-134.5
-136.5
-136.4
-137.6
-134.7
-135.9
-131.6
-135
-137.6
-134.4
-134.9
-135.3
-136.5
-136.1
-135.5
-133.7
-136
-136.7
-136.6
-134.9
130.1
45.1
44.7
44.4
45
44.7
44
45.1
44.4
43.1
44.4
43.6
45.5
44.5
43.4
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6124536.tif
P6124537 tif
P6124538.tif
P61245309.tif
P6124540.tif
P6124541 tif
P6124542 tif
P6124543 tif
P6124544 tif

Vuelo 3.4

Photo
P6124445 tif
P6124446.tif
P6124447 tif
P6124448 tif
P6124449 tif
P6124450.tif
P6124451 tif
P6124452 tif
P6124453.tif
P6124454 tif
P6124455 tif
P6124456.tif
P6124457 tif
P6124458.tif
P6124459.tif
P6124460.tif
P6124461.tif
P6124462.tif
P6124463.tif
P6124464 tif
P6124465.tif
P6124466.tif
P6124467.tif

752369.319
752399.241
752428.693
752459.208
752487.646
752518.335
752547.265
752577.223
752606.424

X (m)
752666.821
752695.455
752823.144
752793.265
752763.528
752733.728
752704.614
752676.617
752644.933

752615.92
752586.115
752556.548
752526.104
752497.722
752468.042
752438.123
752407.591
752380.034
752349.926
752320.215
752291.268

752259.3
752231.288

4329092.93

4329129.3
4329163.54
4329199.24

4329232.2
4329268.54
4329303.41
4329338.83
4329372.86

Y (m)

4329445.59

4329477.7
4329376.66
4329340.76
4329306.48

4329272.2
4329236.62
4329202.02
4329165.55
4329130.52
4329095.07
4329059.32
4329026.83
4328991.68
4328955.32
4328920.62
4328885.68
4328849.82
4328816.29
4328777.95
4328747.07
4328711.18
4328676.75

566.2
565.1
565.5
564.6
562.6
558.7

558
558.9
559.8

Height (m)
562.4
558.6
558.3
557.4
556.2
557.1
555.9
556.6
556.9
553.3
556.7
556.8
559.7
561.8
560.6
560.8
560.7
565.3
562.3
561.1
565.8
569.2
570.2

-0.7
1.9
-0.5
0.8

-3.9
0.3
1.6
1.5

Roll (°)
4.9
-0.1
6.9
1.2
0.1
-2.6
2.1
9.2
0.2
1.5
2.9
4.7
-1.4
1.2
3.4
3.9
-0.1
8.7
2.4
7.6
5.7
-0.3
-0.2

Centro Universitario de Mérida

-0.8

3.5
6.6
4.4
5.2
-11
0.6
-4.6

Pitch (°)

0.9

2.2

0.8
-9.2
-9.1
-9.6
10.7
15.8
-5.3
10.8
-8.5
-8.5
12.8
-9.3
12.6
-9.4
-5.8
-7.2
-8.2

2.2
10.4
-4.9
-6.4

44
45
45.6
46.7
43.1
44.9
46.5
44.2
45

Yaw (°)

42.7
44
128.5
-135.6
-136.1
-130.5
-134.5
-137.7
-133.7
-135.5
-136.5
-134
-135
-135.3
-1334
-136.2
-136.3
-139.6
-134.8
-140.2
-138.5
-135.3
-135.6

154

EX



T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6124468.tif
P6124469.tif
P6124470.tif
P6124471 tif
P6124472 tif
P6124473. tif
P6124474 tif
P6124475 tif
P6124476.tif
P6124477 tif
P6124478.tif
P6124479.tif
P6124480.tif
P6124481.tif
P6124482 tif
P6124483.tif
P6124484 tif
P6124485 tif
P6124486.tif
P6124487 tif
P6124488.tif
P61244809.tif
P6124490.tif
P6124491 tif
P6124492 tif
P6124493.tif
P6124494 tif

Vuelo 3.5

Photo
P6124395.tif
P6124396.tif
P6124397.tif
P6124398.tif
P6124399.tif

752202.348
752170.156

752141.12
752111.009
752081.596
752051.799
752177.186
752209.224
752233.514
752263.638
752292.593
752322.759
752352.565
752381.091
752411.097
752440.751
752473.255
752502.958
752528.999
752559.886
752588.371
752618.163
752648.218
752676.952
752710.729
752740.061
752768.856

X (m)
752799.912
752827.505
752855.901
752886.251
752918.027

4328642.65
4328606.44
4328570.8
4328535.24
4328500.28
4328465.24
4328360.64
4328398.15
4328427.71
4328463.56
4328498.05
4328533.38
4328569.12
4328602.69
4328637.16
4328672.78
4328711.05
4328746.59
4328777.28
4328813.37
4328848.14
4328882.78
4328918.31
4328952
4328991.83
4329026.09
4329060.74

Y (m)
4329096.49
4329129.01
4329163.65
4329199.01
4329236.23

572.2

575
579.5

577
580.2
582.4
593.7
596.8
596.3
594.6
588.7
583.5
576.4

572
570.4
566.6
563.1
563.2
560.5

558
558.3
558.6

555
557.2
554.7
552.8
553.2

Height (m)
550.4
549.5
550.4
549.4
552.7

-0.9
-1.3
4.2

2.9
2.2
7.1
-4.9
0.3
1.5
-0.7

2.3
-1.5
3.6
-0.2
2.2

-0.1
1.9
0.3
2.2
1.9
3.6
0.4
3.8

Roll (°)
1.9
2.6
0.1

1.2
18

Centro Universitario de Mérida

-7.3
-14.2
-4.3
-9.1
-8.1
-5.9
11
10
6.2
6.9
3.5

7.9
8.1
-0.3
-8.2
2.8
5.8

6.1
6.5
8.3
6.4
3.2
6.8
3.5
-9.7

Pitch (°)
7.1
3.8
1.8
2.9
5.8

-141
-135.9
-136.4
-135.8
-135.4
-136.5

131.3

47.3

45.4

45.4

43.8

45.3

43.9

44.7

44
42.2
42.5

47

44.6

44.7

44.1

41.3

45.3

43.4

42.7

44.7

43.7

Yaw (°)
44.3
46.8
44.3
43.2
43.6

155

EX



T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

P6124400.tif
P6124401.tif
P6124402.tif
P6124403.tif
P6124404.tif
P6124405.tif
P6124406.tif
P6124407 tif
P6124408.tif
P61244009.tif
P6124410.tif
P6124411 tif
P6124412 tif
P6124413.tif
P6124414 tif
P6124415 tif
P6124416.tif
P6124417 tif
P6124418.tif
P61244109.tif
P6124420.tif
P6124421 tif
P6124422 tif
P6124423 tif
P6124424 tif
P6124425 tif
P6124426.tif
P6124427 tif

752948.205
753073.446
753043.454
753012.815
752985.095
752954.865
752925.281
752895.689
752864.825
752837.636
752805.736
752776.874

752746.46
752716.577
752685.968
752657.767
752627.679
752598.029
752568.839
752538.959
752509.622
752478.759
752449.082

752420.32

752390.33
752360.552
752330.183
752301.018

4329271.11
4329166.43
4329132.06
4329095.55
4329061.19
4329025.34

4328990.9

4328955.8
4328921.23
4328886.03
4328850.72
4328817.65
4328781.47
4328745.73
4328709.71

4328676.3
4328640.58
4328605.14
4328571.27
4328535.23
4328500.83
4328465.75
4328430.63
4328395.75
4328361.11

4328325.3
4328291.14
4328255.43

555.6
545.4
548.8
550.7
548.3
549.7
551.3
552.8

558
558.9
559.5
562.6
563.9
562.4
566.6
567.9
562.1

564
566.8
570.3
571.4
578.4
580.7
582.6
584.9
585.4
587.1
580.3

-4.5
-1.4
-0.1
1.4
4.2
6.5
3.7

0.6
2.7
0.5
-0.1

0.8
2.1
0.7

5.9
2.9
3.3
3.8
1.5
1.5
2.2
0.8
2.2
0.5
0.4

Centro Universitario de Mérida

6.8
9.6
-10.5
-2.2

-7.2
-9.5
-12.2
-9.2
-11.5
-8.8
-8.4
-8.9
-12.8
-3.6
-5.7
-10.4

-10.4
-7.8
-13.3
-9.2
-8.1
-9.9
-10.1
L8
-11.3
-10.9

45

46
-133.2
-133.3
-131.6
-134.7
-135.4
-134.8
-134
-136
-133.4
-133.7
-134.7
-136.4
-134.4
-132.3
-134.7
-132.5
-135
-136.9
-135.2
-135.4
-135.8
-135
-134.6
-135.5
-137
-136.2

156

EX

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA



T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion
minera de La Parrilla”

3 Anejo 3 — Resenas y Listado de
Coordenadas de los puntos de Apoyo y/o
Control

3.1 Resenas de vértices

3.1.1 Vértices Geodésicos
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T.F.G. “Control posicional estadistico de productos fotogramétricos de la explotacion Ei
minera de La Parrilla”

Resena Vértice Geodésico 16-abr-2016

Numero...... 75355

Nombre...... Casa los Cantareras
Municipios: Miajadas

Provincias: Caceres

Fecha de Construccion......... 25 de noviembre de 1974
Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,30 m de diametro.
UItimo CUErPO.....ccuwvereereene: 3,00 M de alto, 1,00 m de ancho.

Total cuerpos.. 1 de 3,00 m de alto.

—— Coordenadas Geograficas:

Sistema de Ref.: EDS50 ETRS89

Longitud........... i -5°59'47,4816" |- 5° 59'52,32715" +0.111 m
Latitud........ccouut 39° 05' 30,8011" | 39° 05'26,37878" +0.126 m
Alt. Elipsoidal...: 321,113 m +0.106 (BP)
Compensacion.: 01 de enero de 1983 01 de noviembre de 2009

Elipse de error al 95% de confianza.

—— Coordenadas UTM. Huso 30:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

), SO 5 240825,70 m 240716,421 m
| A : 433132247 m 4331116,700 m
Factor escala....: 1,000427118 1,000427876
Convergencia...: -1° 53' 26" - 1° 53' 29"
Altitud sobre el nivel medio del mar: 267,482 m. (BP)

— Situacion:

Situado en el punto mas elevado de una amplia meseta conocida por Los
Canchales y a unos 5 m. al E. de la Casa los Cantareras.

— Acceso:
Desde Miajadas, por la carretera N-V hacia Mérida, en el P.K. 29985,
sale un camino que se toma. Por este camino, a los 1.000 m.

aproximadamente, se gira a la izquierda; nada méas pasar un pequefio
puente se encuentra el vértice, a la derecha. NO EXISTE CROQUIS

— Observaciones:

— Horizonte GPS:
Despejado

CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Piar. CN: Clavo Nivelade. CS: Clavo Suelo. Informe del estado del Vértice:

Centro Universitario de Mérida 158
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Resena Vértice Geodésico

16-abr-2016

Numero...... 75351
Nombre...... La Morra
Municipios: Santa Amalia
Provincias: Badajoz

Fecha de Construccion......... 23 de julio de 1974

Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,30 m de diametro.
UItimo CUerpo......ccceeeereenst 0,50 m de alto, 1,00 m de ancho.
Total cuerpos......... 1de 050 m de alto.

—— Coordenadas Geograficas:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Longitud...........: -5° 59' 53,3355" |- 5° 59'58,17797" £0.102 m
Latitud........cc.uu? 39°01'37,3719" [ 39° 01'32,94315" +0.102 m
Alt. Elipsoidal...: 377,600 m +0.112 (BP)
Compensacion.: 01 de enero de 1983 01 de noviembre de 2009

Elipse de error al 95% de confianza.

—— Coordenadas UTM. Huso 30:

Sistema de Ref.: ED50 ETRS89

), O 24044747 m 240338,176 m
| £ 4324129,27 m 4323923,499 m
Factor escala....: 1,000429546 1,000430306
Convergencia...: -1° §3' 20" - 1° 53" 23"
Altitud sobre el nivel medio del mar: 323,957 m. (BP)

—— Situacion:

Situado sobre unas pefas, en el punto mas elevado de un cerro aislado,
conocido por "La Morra", perteneciente al cortijo de "Plazas de Armas”.

— ACCeSs0:

Desde Santa Amalia, por la carretera a Palazuelo, a unos 1.300 m.,
aproximadamente, de Santa Amalia, se deja el coche y, a pie, a unos 400
m. al E., salvando un desnivel de unos 70 m., se llega al vértice, tardando
unos 15 minutos.

— Horizonte GPS:
Despejado

CF: Centrado Forzade. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Piar. CN: Clavo Nivelade. CS: Clavo Suelo.

NO EXISTE CROQUIS

— Observaciones:

Centro Universitario de Mérida

Informe del estado del Vértice: ftp/Mp geodesia. gn.es‘utiidades/infoRG . pdf
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Resena Vértice Geodésico 16-abr-2016

R
Numero.....: 75324

Nombre....: La Parrilla

Municipios: Almoharin

Provincias: Caceres

Fecha de Construccion........: 26 de noviembre de 1974

Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,30 m de diametro.

La Parrilla

Utimo cuerpo.........uevneeee: 1,20 m de alto, 1,45 m de ancho.
Total cuerpos......... 1de 120m de alto.
—— Coordenadas Geograficas:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89
Longitud...........: - 6° 06" 17,7819" |-6° 06' 22,63491" £0.109 m
Latitud.... : 39° 04' 43,5051" | 39° 04' 39,07784" £0.102 m
Alt. Elipsoidal...: 566,336 m +0.105 (BP)
Compensacion.: 01 de enero de 1983 01 de noviembre de 2009

Elpse de error al 95% de confianza.

—— Coordenadas UTM. Huso 29 :

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

) IR 75044361 m 750320,057 m
| - 4329579,30 m 4329365,874 m
Factor escala....: 1,000372327 1,000371621
Convergencia...: 1° 49' 33" 1° 49' 30"
Altitud sobre el nivel medio del mar: 512,606 m. (BP)

—— Situacion:

Situado en el punto mas al N. y elevado del cerro denominado Morra de
la Parrilla, emplazado a 1 Km. aproximadamente y al S.0. del pequeio
pueblo de El Soblasco.

—— Acceso:

Desde Miajadas, por la carretera N-V en direccion a Mérida, en el P.K.
307,05, sale hacia la derecha un camino con un cartel "Al Balneario de la
Parrilla”, se continGa por este camino hasta llegar a las canteras, donde

se pasa por las oficinas y se sigue hasta un caserén conocido por "El NO EXISTE CROQUIS
Castillo", donde se deja el coche. Desde aqui, a pie, hacia la izquierda, a
unos 1.200 m., salvando un desnivel de 180 m. y tardando unos 30
minutos, se llega al vértice.

—— Observaciones:
—— Horizonte GPS:
Despejado
CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. CN: Clavo Nivelado. CS: Clavo Suelo Informe del estado del Vértice: {1p:/fip geodesia ign.es'utilidades/InfoRG .pdf
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Resena Vértice Geodeésico 16-abr-2016

Numero...... 75316

Nombre...... Morra del Pajar

Municipios:  Arroyomolinos

Provincias: Cadceres

Fecha de Construccion : 27 de noviembre de 1974

Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,25 m de didmetro.
Ultimo cuerpo..........cccceeeenene: 0,30 m de alto, 0,60 m de ancho.
Total cuerpos......... 1de 0,30 m de alto.

—— Coordenadas Geograficas:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Longitud...........: -6° 08 11,2358" |- 6° 08" 16,09101" £0.106 m
Latitud.............: 397 06' 42,4449" | 39° 06' 38,01843" £0.109 m
Alt. Elipsoidal...: 591,986 m +0.105 (BP)
Compensacion.: 01 de enero de 1983 017 de noviembre de 2009

Elipse de error al 95% de confianza.

—— Coordenadas UTM. Huso 29 :

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Xeveooreirreensananens 747601,18 m 747477,711m

| S 4333160,31m 4332946,848 m

Factor escala....: 1,000354887 1,000354190

Convergencia...: 1° 48’ 26" 1° 48' 23"

Altitud sobre el nivel medio del mar: 538,203 m. (BP)
— Situacion:

Situado en el punto mas alto del cerro conocido por Morra del Pajar, que
es el que estd situado mas al S. de una serie de puntos que hay.

—— Acceso:

Desde el pueblo de Arroyomolinos de Montédnchez, sale el camino que
toma la direccion S. y que va a San Pedro de Alcuéscar. Por este camino,
rescindiendo de los cruces y desviaciones a derecha e izquierda, a los

E.OOO m. se llega al Tentader)(’) de La Jarilla, a los 8.500 m.qdel comienzo NO EXISTE CROQUIS
de este camino se llega a un cruce, tomandose el que sale hacia la
izquierda y que lleva a las faldas del cerro. Aqui se deja el vehiculo y a
pie, hacia la izquierda, a unos 600 m. y salvando un desnivel de 100 m.,
se emplean unos 20 minutos en llegar al vértice.

—— Observaciones:

—— Horizonte GPS:
Despejado
CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. CN: Clavo Nivelado. CS: Clavo Suelo. Informe del estado del Ver