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1. [bookmark: _Toc71727854]INTRODUCCIÓN

En la actualidad existen múltiples sistemas, equipos y/o sensores que, mediante técnicas apropiadas de captura y procesamiento, permiten obtener información topográfica de alta precisión y detalle, en tiempos relativamente cortos. Una de estas técnicas son los levantamientos topográficos mediante sensores remotos aerotransportados tipo LIDAR, combinados con levantamientos fotogramétricos a partir de sobre vuelos a mediana y baja altura; controlados, ajustados y/o ligados a una red de puntos de control en tierra (Marco de Referencia GCP´s), debidamente materializados, y georreferenciados mediante sistemas de posicionamiento GNSS en modo estático; o mediante procesos de georreferenciación directa GNSS+IMU (GD) y correcciones GNSS a partir de técnicas de posicionamiento de punto preciso (PPP).

Las experiencias en proyectos ya ejecutados dentro y fuera del país, han demostrado los beneficios de las técnicas de recolección masiva de información respecto de las técnicas tradicionales; no obstante, los trabajos de campo Relacionados con el Marco de Referencia GNSS y su rigurosidad; o los procesos de GD + PPP son imprescindibles para garantizar los niveles de precisión esperados en los productos finales.

La aplicación de algunas de las anteriores técnicas en el presente estudio, nos entregará como resultado una nube de puntos súper abundante, y un orto-foto-mosaico verdadero con niveles de detalle y precisiones análogas y/o superiores comparadas con las obtenidas con métodos tradicionales. Los productos finales tienen la propiedad de ser auto-auditables, en cuanto a que la nube de puntos y el orto-foto-mosaico a generar, serán la evidencia irrefutable de lo existente en el terreno al momento de la captura de la información.

A partir de un orto-foto-mosaico de alta resolución espacial (igual a 15 cm/pixel en la fase de factibilidad y 5 cm/pixel en la fase de estudios y diseños) y nubes de puntos súper abundantes, (15 puntos/m2), se obtendrá la planimetría y altimetría del proyecto, garantizando un cubrimiento total y detallado sobre las áreas en estudio según fase desarrollada.

El uso combinado de las anteriores herramientas y técnicas de levantamiento, optimizan los trabajos de campo, maximizan el nivel de detalle capturado y mitigan o minimizan los riesgos y errores humanos propios de los levantamientos realizados con técnicas netamente tradicionales.

Los levantamientos topográficos realizados con sensores remotos aerotransportados, cumplen y sobrepasan las especificaciones de precisión y calidad típicas requeridos para proyectos a escala 1:1000; aportan a los estudios altos niveles de detalle y nuevos productos que no podrían ser obtenidos mediante técnicas tradicionales, redundando en un valor agregado que genera beneficios para todas las áreas del proyecto.

La empresa Consultora, ponen a su disposición toda su experiencia obtenida durante más de 13 años en proyectos ya ejecutados con éxito, así como su infraestructura y equipos de última tecnología, con el único fin de obtener un producto completo y de calidad dentro del plazo estipulado para el contrato 1630/2020, celebrado con el Instituto de Desarrollo Urbano, producto del Proceso Licitatorio N. IDU-CMA-SGDU-015-2020, de conformidad con los criterios previstos en el Pliego de Condiciones, anexos y demás documentos del proceso de selección.  

Para la ejecución del Contrato de Consultoría, se estableció que debería desarrollarse en cuatro (4) Etapas, claramente definidas en cuanto alcance y tiempo; siendo el Componente de Topografía, una activididad importante en el desarrollo de las tres (3) primeras etapas.  A continuación, se hace una descripción general de la metodología de trabajo enmarcada en las especificaciones técnicas para estudios topográficos del proceso suministradas por el cliente, presentando los objetivos a alcanzar, los equipos y herramientas a emplear, la metodología a desarrollar para el levantamiento, los productos y entregables a generar y la sistematización de la información.



2. [bookmark: _Toc71727855]DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

El sistema de transporte por cable aéreo está ubicado en la Localidad de San Cristóbal hacia el sur de Bogotá. El recorrido inicia en el Portal 20 de Julio donde hace transferencia con el sistema Transmilenio, y continúa hacia las laderas de los Cerros del Sur, hacia los sectores La Victoria y Altamira / Moralba / Juan Rey. La factibilidad realizada en el año 2012 contempló una línea de cable que se integraría con el sistema masivo BRT Transmilenio en su Portal 20 de julio para posteriormente continuar hacia el barrio La Victoria (estación intermedia) y finalmente dos alternativas llegando a los barrios de Altamira y Moralba donde estaría ubicada la estación de retorno, en los estudios previos del 2009 se evaluó una línea partiendo del portal 20 de Julio hasta los cerros de sector de juan Rey. Para las actividades de campo de levantamiento topográfico el proyecto de divide en dos fases así:

1. Fase de factibilidad: corresponde al área requerida para la implantación de las alternativas a evaluar conforme el análisis multidisciplinario de las especialidades del proyecto, así como a los proyectos existentes.

1. Fase de Estudios y diseños: corresponderá al área aferente afectada requerida para desarrollar a nivel de detalle la alternativa seleccionada producto de la evaluación multicriterio de la etapa de factibilidad, áreas de estaciones y zonas concernientes a pilonas.
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[bookmark: _Toc54794798][bookmark: _Toc71727893]Figura 1. Localización general (4 imágenes)– polígono multidisciplinario de factibilidad 


3. [bookmark: _Toc71727856]OBJETIVOS 

3.1 [bookmark: _Toc71727857] OBJETIVO GENERAL

Obtener información adecuada para el desarrollo de las diferentes fases (recopilación y análisis de la información, factibilidad, estudios y diseños) que apliquen de acuerdo al alcance definido en los proyectos de infraestructura vial urbana y de espacio público, mediante estudios de topografía de detalle en las áreas definidas por el Instituto de Desarrollo Urbano – IDU.

3.2 [bookmark: _Toc71727858] OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Análisis de estudios existentes realizados en la zona de proyecto.

1. Definición conjunta, exacta y aprobada de áreas o polígono límite de levantamiento para fase de factibilidad.   

FASE DE FACTIBILIDAD - Esc 1:2000

1. Diseño de plan de vuelo único, Lidar y Fotogramétrico. 

1. Identificación de estaciones GNSS permanentes del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) para el amarre del proyecto.

1. Diseño y materialización del Marco de Referencia GNSS; puntos (GCP’s) para control de calidad de los levantamientos Lidar y Fotogramétricos

1. Amarre del proyecto a estaciones permanentes del IGAC.

1. Levantamiento de información mediante sensor remoto aerotransportado, Sistema LIDAR (para 15 puntos/m2) y FOTOGRAMÉTRICO (para 5 cm/pixel) 

1. Posicionamiento y pos-proceso de la densificación de puntos GCP’s del estudio (Marco de Referencia GNSS).

1. Nivelación geométrica del marco de referencia GNSS.

1. Construcción de fichas de localización espacial de puntos del Marco de referencia GNSS.



1. Procesamiento grueso de información LIDAR sobre límite de levantamiento definido para fase de factibilidad. (Construcción del modelo digital de superficie (MDS), clasificado en puntos de suelo y no suelo y construcción del modelo digital de terreno (MDT), todo para escala 1:2000). 

1. Procesamiento grueso de información FOTOGRAMETRICA sobre límite de levantamiento definido para fase de factibilidad. (resolución espacial 15 cm/pixel, todo para escala 1:2000).

1. Generación de cartografía vectorial 3D básica en archivos DWG para la evolución de alternativa de trazado general del cable aéreo objeto de estudio, sobre límite de levantamiento definido para fase de factibilidad, escala 1:2000, según requerimientos de las diferentes especialidades como bordes de vía, canchas deportivas, cuerpos de agua, curvas de nivel, paramentos, estaciones, techos de edificaciones, torres de comunicación, torres de alta tensión, zonas verdes, canales, puntos del marco de referencia, portales, puentes, tanques, arboles, nomenclatura vial, entre otros.


FASE DE ESTUDIOS Y DISEÑOS - Esc 1:500


1. Procesamiento fino de información LIDAR aéreo y terrestre sobre límite de levantamiento definido para fase de estudios y diseños. (Construcción del modelo digital de superficie (MDS) y construcción del modelo digital de terreno (MDT), todo para escala 1:500).

1. Procesamiento fino de información FOTOGRAMETRICA sobre límite de levantamiento definido para fase de estudios y diseños (resolución espacial 5 cm/pixel, todo para escala 1:500).

1. Levantamientos mediante laser terrestre o estaciones totales en sitios que requieran complementación.

1. Construcción de curvas de nivel con separación cada 50 cm.

1. Generación de cartografía vectorial 3D, sobre límite de levantamiento definido para fase de estudios y diseños, escala 1:500. La cual incluye todos los detalles a nivel topográfico, requeridos por las diferentes especialidades para el buen desarrollo del proyecto y los que se especifiquen en el anexo técnico del estudio.

1. Informe final de levantamiento y anexos.

Nota:

La aprobación de esta metodología de trabajo por parte del proponente constituye evidencia de que las partes involucradas analizaron completamente este documento, que se entregaron y recibieron las aclaraciones necesarias sobre inquietudes o dudas previamente consultadas y que este documento es completo, compatible y adecuado para desarrollar los trabajos que se requieren.



4. [bookmark: _Toc71727859]EQUIPOS OFRECIDOS

Para la ejecución de los trabajos se hará uso de los siguientes equipos y herramientas:

· Equipos de posicionamiento GNSS tipo navegadores para apoyo en campo.

· Sistemas completos de posicionamiento GNSS tipo doble frecuencia y RTK.

· Niveles electrónicos con lectura directa sobre mira con código de barras (únicamente se utilizarán en modo electrónico).

· Sensor remoto aerotransportado tripulado tipo Lidar y Fotogramétrico RGB (incluye sistema inercial IMU - GNSS L2 integrado y cámaras métricas digitales de 100MP).

· Sensor remoto Lidar terrestre.

· Estaciones totales.

· Aeronave tripulada tipo rotor.

· Equipos de cómputo tipo WorkStation.

A continuación, se describen las principales características de los equipos a emplear.


[bookmark: _Toc71727894]Figura 2. Especificaciones equipos de posicionamiento GNSS tipo navegadores.
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[bookmark: _Toc71727895]Figura 3. Especificaciones Antenas GNSS Tipo doble frecuencia marca Hemisphere S320.
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Nota: Se utilizan únicamente en modo electrónico, lectura a código de barras.
[bookmark: _Toc71727897]Figura 5. Especificaciones equipo: Nivel Electrónico STONEX.
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[bookmark: _Toc71727898]Figura 6. Esquema Sistema aerotransportado Tipo LIDAR y Fotogramétrico.
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[bookmark: _Toc71727899]Figura 7. Especificaciones sensor LIDAR.
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[bookmark: _Toc71727901]Figura 9. Especificaciones Cámara Métrica.
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[bookmark: _Toc71727902]Figura 10. Sensores remotos tipo Lidar Terrestres.
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[bookmark: _Toc71727903]Figura 11. Estación Total Leica TCR703.
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[bookmark: _Toc71727904]Figura 12. Especificaciones equipos de cómputo tipo WorkStation.

· Doble y simple procesador Intel Xeon
· RAM 16 GB y más 
· Discos duros de 1TB y más.
· Fuente de 500W y más. 
· Windows 7 Professional / Windows 10 Pro.




5. [bookmark: _Toc71727860]HERRAMIENTA

Como parte del equipo necesario para lograr los objetivos de tiempo y calidad del proyecto se emplearán las siguientes herramientas y vehículos adicionales:

· Vehículos 4x4 tipo doble cabina. 
· Planta eléctrica, Roto martillos, palas, picas, machete, pintura, etc.
· Referencias metálicas (tornillo, placa, etc.)
· Kit de seguridad y dotación personal (EPP).
· Radios de comunicación, cámaras fotográficas, internet inalámbrico, celulares, accesorios, baterías, etc.
· Baterías extras auxiliares con capacidad de más de 24 horas de trabajo.



[bookmark: _Toc71727905]Figura 13. Herramientas, equipos y vehículos adicionales.







6. [bookmark: _Toc71727861]RESUMEN DEL PLAN DE GESTIÓN DEL PROYECTO

[image: ]
[bookmark: _Toc71727906]Figura 14. Plan de gestión del proyecto.

7. [bookmark: _Toc71727862]ORGANIGRAMA - EQUIPO DE TRABAJO

El organigrama se encuentra alineado con el anterior plan de gestión, al igual que con el cronograma detallado del proyecto presentado en los anexos de esta propuesta metodológica. Para la Prestación del Servicio al IDU, hemos acordado adoptar la Estructura Organización de nuestro Subcontratista GEOCAM, la cual se presenta a Continuación.
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[bookmark: _Toc71727907][bookmark: _Hlk66118308]Figura 15. Equipo de Trabajo.



8. [bookmark: _Toc71727863]ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICIÓN DEL TRABAJO (EDT)

La EDT, también conocida por su nombre en inglés “Work Breakdown Structure” o WBS, es una herramienta fundamental que consiste en la descomposición jerárquica, orientada al entregable del trabajo a ser ejecutado por el equipo de proyecto para cumplir con los objetivos de éste, donde cada nivel descendente de la EDT representa una definición con un detalle incrementado del trabajo del proyecto. A continuación, se presenta la EDT para el presente estudio. 
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[bookmark: _Toc71727908]Figura 16. 166 WBS.
9. [bookmark: _Toc71727864]METODOLOGÍA DE LEVANTAMIENTO

La presente metodología propuesta para el desarrollo de los levantamientos topográficos optimiza los recursos del Proyecto, hace eficientes las labores de toma de información en campo, garantiza la precisión y calidad de los datos y cumple con normas y estándares nacionales e internacionales.

Dicha metodología para la obtención de la información base y elaboración de los productos finales se puede dividir en siete (7) grandes etapas de proyecto así:

1. Alistamiento y diagnóstico inicial del Proyecto.
1. Planificación de Vuelo Lidar y Fotogramétrico.
1. Marco de Referencia GNSS con nivelación geométrica.
1. Montaje y calibración del sistema Lidar y Fotogramétrico.
1. Captura de información LIDAR y fotogramétricos.
1. Pos-Proceso de datos LIDAR y fotogramétricos
1. Construcción de productos y entregables

A continuación, se describe el enfoque metodológico de manera detallada para cada una de las etapas de levantamiento topográfico, incluyendo los respectivos controles de calidad a que haya lugar.


9.1 [bookmark: _Toc71727865] ALISTAMIENTO Y DIAGNÓSTICO INICIAL DEL PROYECTO. 

· Para el buen desarrollo de los levantamientos topográficos se realizará una reunión de trabajo entre el personal encargado por parte de la Interventoría, el Gerente Supervisor del Contrato IDU, La Consultora del Proyecto y GEOCAM, con la finalidad de socializar la metodología de trabajo, establecer o aprobar las áreas a levantar y a cartografiar en sus diferentes fases y definir todos los demás aspectos relevantes que deban ser tomados en consideración durante la ejecución de la consultoría.

· Se realizará un diagnóstico de los estudios existentes, consultados y suministrados por el Cliente, realizados en la zona de proyecto, 

· Se realizarán las respectivas solicitudes de permisos requeridos a quien haya lugar, con el fin de poder ejecutar las diferentes actividades de levantamiento aéreo Lidar y fotogramétricos.  

· Se identificarán las estaciones permanentes más cercanas al Proyecto, certificados por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), así como los requerimientos necesarios para obtener o descargar la información de datos rinex en los días de posicionamiento y/o sobre vuelos Lidar y Fotogramétricos que se requieran. Esta información será la base para trasladar, amarrar y/o ligar el Proyecto en coordenadas precisas y en el sistema de proyección cartográfico requerido para el estudio (Magna Sirgas – Cartesianas origen Bogotá - época 2018.0 con ajuste altimétrico a marco de referencia GNSS materializado.

· Con base en el polígono límite de levantamiento definido para la Fase de Factibilidad, en la propuesta técnica presentada y demás requerimientos expuestos en las especificaciones técnicas del IDU, se diseñará el respectivo plan de vuelo que garantice una cobertura total sobre la zona a levantar incluido el polígono circunscrito definido para la fase de estudios y diseños, garantizando la densidad de puntos y tamaño de GSD requeridos para los productos y entregables a generar en dicha fase de estudios y diseños. Lo anterior con el fin de ejecutar un único sobrevuelo que sirva para las dos fases del proyecto.

· Identificado el límite de proyecto para la fase de factibilidad, así como las estaciones permanentes del IGAC, se procederá en oficina con el diseño del Marco de Referencia GNSS, mediante la densificación de puntos GCP´s, localizados a lo largo y ancho de dicho polígono; los cuales a su vez servirán como puntos de control, apoyo, ajuste o chequeo durante las actividades de complementación, sobrevuelos y pos-proceso de datos LIDAR y Fotogramétricos.

· Previo al inicio de actividades de levantamiento en campo se realizará un alistamiento y configuración de equipos, garantizando su buen estado de funcionamiento y/o calibración vigente si aplica.

· Se realizará una inducción general a todo el personal profesional, técnico, administrativo y de apoyo. La inducción se orientará principalmente a socializar el alcance y particularidades específicas del estudio, así como de los compromisos adquiridos y normas de seguridad a tener en cuenta durante el desarrollo de las diferentes actividades. a cada participante en el estudio se le asignaran sus respectivos roles de trabajo de acuerdo al organigrama y cronograma de actividades del proyecto. 

· Por último y previo al inicio de actividades de levantamiento, se realizarán una serie de visitas al sitio de trabajo, con el fin de identificar, reconocer y/o familiarizarse con las diferentes zonas de actuación, analizando las posibles vías de acceso, zonas de re-abastecimiento, sitios de espacial interés por condiciones físicas, sociales, logísticas entre otros.

9.1.1 [bookmark: _Toc71727866]Controles de Calidad - Alistamiento y diagnóstico inicial del proyecto.

Los controles de calidad en esta etapa de proyecto, consisten en verificar y demostrar que el proyecto conto con un adecuado planeamiento previo al inicio de actividades y que las partes involucradas conocen de antemano el alcance y claridades especificas del estudio, de tal forma que las actividades a ejecutar, cumplan o superen con las especificaciones requeridas en los términos de referencia o en la metodología aprobada. Por lo anterior, se presentarán archivos, informes, gráficos y/o tablas con:  

· Actas de reuniones ejecutadas debidamente firmadas por quienes intervienen.
· Archivos en diferentes formatos y/o correos con información solicitada y/o suministrada.
· Verificación de correspondencia, magnitud y geo-localización espacial de las áreas límite de proyecto suministradas bajo la herramienta Google Earth y herramientas SIG.
· Documentos u oficios con las diferentes solicitudes y permisos obtenidos.
· Direcciones de correo y/o físicas para consulta de información GNSS de estaciones permanentes publicada por el IGAC.
· Archivo en formato kmz y/o kml con el diseño del Marco de Referencia GNSS y la distribución espacial de puntos GCP´s proyectados.
· Certificados de calibración y/o buen funcionamiento de los equipos a utilizar, previo al inicio de los trabajos de campo.
· Archivos en múltiples formatos con el plan de vuelo diseñado y aprobado.
· El presente documento metodológico a desarrollar.
· Verificación del cumplimiento de las especificaciones técnicas del capítulo de topografía para la presente etapa.



9.2 [bookmark: _Toc71727867] PLANIFICACIÓN DE VUELO LIDAR Y FOTOGRAMÉTRICO.

Definido el polígono límite de levantamiento para la fase de factibilidad, dentro del cual estará el polígono límite para la fase de estudios y diseños, así como los requerimientos de datos Lidar y fotogramétricos solicitados o propuestos, se realizará la planificación de la misión de vuelo.

Dicha planificación se ejecutará mediante herramientas propias del sistema para tal fin, las cuales ofrecen una solución completa para la gestión de proyectos aéreos, desde la creación de ejes y planes de vuelo Lidar y/o Fotogramétricos, hasta la creación de informes y gráficos del control de calidad de los mismos.

[image: ]
[bookmark: _Toc71727909]Figura 17. Ejemplo planificación de ejes de vuelo.

Los principales factores que influyen en la realización de la planificación geométrica de un vuelo combinado Lidar + Fotogramétrico son los siguientes: 

El sensor LiDAR: 

· De su frecuencia de pulso y potencia dependen la posibilidad de emplear un FOV más o menos abierto, mayor altura de vuelo o mayor velocidad de vuelo. 

Los sensores fotogramétricos
 
· De su resolución y velocidad de almacenamiento, dependen la posibilidad de emplear una mayor altura de vuelo o mayor velocidad de vuelo. 

Especificaciones técnicas de vuelo, que se fijan:

· Densidad de datos necesaria, espaciamiento entre puntos, etc. 
· Resolución de las imágenes requeridas. 
· Dirección y distribución de las pasadas solicitadas o permitidas.

Relieve y límites del trabajo: 

· Se ha de tener en cuenta el relieve de la zona para mantener los solapes y densidades de datos dentro de los parámetros establecidos, considerando sus tolerancias. Cada línea de vuelo se realiza a una diferencia de altura constante o variable según el terreno, por tanto, las variaciones de relieve no suponen variaciones de densidad de puntos LiDAR, resolución de la imagen, ancho de barrido, distancia entre la aeronave y el terreno, etc. 

· Los límites del trabajo definen el área a volar. El objetivo es conseguir una configuración de vuelo que minimice el número de pasadas, minimizando por tanto el tiempo de vuelo improductivo de los giros y entradas en pasadas. 

En todo caso, dicho plan de vuelo se diseñará para obtener una traslape mínimo transversal del 30% para datos Lidar y fotogramétricos y un traslape mínimo longitudinal para datos fotogramétricos del 60%. Lo anterior se garantiza mediante el uso de un modelo digital de elevaciones de la zona (MDE - Misión Topográfica Shuttle Radar - SRTM) y la proyección sobre dicho modelo, de los ejes de vuelo y sus coberturas, así como huellas de fotogramas diseñados, manteniendo siempre una velocidad y altura adecuadas de la aeronave respecto del terreno.

El plan también tendrá en cuenta las características de los sensores de las cámaras a utilizar y nuevamente la altura de vuelo y el modelo de elevaciones MDE, para garantizar una resolución espacial final de fotogramas a capturar con un tamaño de GSD de 15 cm/pixel. Para fase de factibilidad y 5 cm/pixel para fase de Estudios y diseños

Otro parámetro a tener en cuenta en la planificación o diseño geométrico del vuelo es la distribución y cantidad promedio de puntos a capturar. La planificación del vuelo se realizará para garantizar lo solicitado en los términos de referencia o en la propuesta técnica presentada de 15 puntos/m2 para ambas fases de proyecto y una distribución de puntos homogénea sobre las áreas levantadas.

La planificación de las trayectorias de vuelo se llevará a cabo siguiendo las regulaciones aeronáuticas de cada área de trabajo.

Para garantizar la precisión posicional de los datos capturados, el sensor LiDAR y Sistema Inercial, necesitan de una calibración para corregir los des-alineamientos normales de los sensores por principios mecánicos de montaje sobre la aeronave destinada para la ejecución de los vuelos. En dicha calibración se ajusta la desalineación angular del sistema inercial respecto al sensor LiDAR y se ajustan los parámetros internos del escáner láser. La desalineación del sistema inercial con respecto a la óptica del escáner es descrita por los parámetros “Roll”, “Pitch”, “Heading”. Además de este desajuste angular, el procedimiento de calibración implica el cálculo de una compensación en cota producida al proyectar los datos a las elevaciones ortométricas producto de las actividades de ajuste altimétrico mediante modelo geoidal sobre puntos del Marco de Referencia GNSS establecido para el estudio y los propios datos Lidar.


[bookmark: _Toc71727910]Figura 18. Ejemplo parametrización del sensor Lidar y Fotogramétrico.

Una vez realizada la planificación del vuelo y comprobado que se cumplen o mejoran las especificaciones definidas en los términos de referencia o de la oferta técnica presentada, ésta será enviada a la Dirección Técnica del proyecto para que proceda a su revisión y/o aprobación. 

Aceptada la planificación, ésta será transferida al sistema Lidar y fotogramétrico y al sistema de navegación de la aeronave. Por otra parte, con el plan aprobado se dará inicio a la obtención de los respectivos permisos de vuelo. 



9.2.1 [bookmark: _Toc71727868]Controles de Calidad - Planificación de Vuelo Lidar y Fotogramétrico.

El control de calidad consiste en verificar y demostrar que la planificación de vuelo se ha realizado de forma correcta sobre el modelo digital de elevaciones (MDE) empleado para el diseño del plan de vuelo del estudio y los polígonos límite de proyecto suministrados, de tal forma que los sobre-vuelos Lidar y Fotogramétricos a ejecutar, cumpla o superen con las especificaciones requeridas en los términos de referencia o la propuesta técnica presentada. Por lo anterior se presentarán archivos, informes, gráficos y/o tablas con:  

· Archivo en formato kmz y/o Kml con el plan de vuelo diseñado.
· Promedio de puntos a capturar con mínimo 15 puntos/m2  
· Traslape transversal mínimo de nube de puntos Lidar y Fotogramas del 30%.
· Traslape longitudinal mínimo entre Fotogramas del 60%.
· Tamaño de GSD de 15 cm/pixel para fase de factibilidad y 5 cm/pixel para fase de Estudios y diseños.
· Longitud, altura y cantidad de líneas de vuelo planeadas. 
· Cantidad de fotogramas estimados.
· Cubrimiento total de los polígonos límite de proyecto.
· Verificación del cumplimiento de las especificaciones técnicas del capítulo de topografía para la presente etapa.



9.3 [bookmark: _Toc71727869]MARCO DE REFERENCIA GNSS CON NIVELACION GEOMETRICA

Como se ha descrito en ítems anteriores, el MARCO DE REFERENCIA GNSS está compuesto por elementos físicos materializados y posicionados y nivelados en campo, dispuestos en una red regular de puntos distribuidos en el área definida para la fase de Factibilidad incluida la fase de Estudios y diseños, utilizados como elementos de control, ajuste o chequeo durante las actividades de levantamientos Lidar y Fotogramétricos.

Un MARCO DE REFERENCIA GNSS suple la necesidad de levantamiento de poligonales, agiliza las actividades de levantamiento en campo y reduce las probabilidades del error humano típico en levantamientos convencionales.

Para el presente levantamiento, se estiman un total de cincuenta (50) puntos distribuidos a lo largo y ancho de la zona definida como fase de Factibilidad incluida la fase de estudios y diseños. Serán dispuestos en pares inter-visibles en por lo menos un punto a tras o adelante. La distancia entre puntos inter-visibles será de mínimo 100m y máximo 700m, la distancia entre parejas, será de máximo 2km. Tales puntos serán denominados GCP´s y junto con el punto de amarre del proyecto y las estaciones permanentes IGAC que se utilicen, conformarán el Marco de Referencia GNSS del proyecto. Esta red garantiza la calidad en los datos del levantamiento topográfico con sensor remoto terrestre y aerotransportado para escala 1.500.

Para el diseño del marco de referencia se emplearán herramientas tipo SIG y Google Earth. El producto de esta actividad será un archivo en formato kmz o kml con la distribución espacial estimada de puntos a materializar, posicionar, georreferenciar y nivelar. Dicho archivo será cargado a equipos GNSS tipo navegadores, los cuales permitirán navegar a los sitios estimados donde finalmente el ingeniero de campo definirá el mejor lugar para la materialización definitiva de cada punto GCP proyectado.  


9.3.1 [bookmark: _Toc71727870]Materialización e Iluminación de Puntos GCP´s

Una vez ubicados en campo los sitios adecuados para los puntos del Marco de Referencia, se procederá con la materialización de los mismos. Para ello se tendrá en cuenta que queden ubicados a nivel del terreno, en lugares visibles desde el aire y en zonas estables. Cada punto se identificará con un número consecutivo y serán señalizados o iluminados con pintura, con el fin identificarlos fácilmente en la etapa de pos proceso Lidar y Fotogramétricos.

Para todos los puntos proyectados denominados GCP´s, la materialización en zonas blandas del terreno existente se realizará mediante la instalación de mojones en concreto de 30 cm. x 30 cm. x 80 cm. de alto, sobresaliendo 7 cm. del terreno natural y placa metálica. En zonas duras del terreno existente, tales puntos se materializarán mediante placa debidamente anclada o incrustada, garantizando la perdurabilidad, horizonte despejado, estabilidad y accesibilidad.

Las placas serán metálicas y estarán marcadas así:

· Centro punto guía para el centrado y armado instrumental
· Nombre la entidad contratante
· Nombre de la empresa consultora
· Año de levantamiento
· Número de contrato y nombre del proyecto
· Número de identificación del punto.
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[bookmark: _Toc71727911]Figura 19. Ejemplo materialización e iluminación de puntos GCP´s.




9.3.2 [bookmark: _Toc71727871]Amarre Horizontal (GEORREFERENCIACIÓN)

La georreferenciación es una técnica geográfica, que consiste en asignar a un espacio o elemento localizado sobre la superficie terrestre, mediante cualquier medio técnico apropiado, una serie de coordenadas procedentes de una referencia conocida (estaciones permanentes IGAC Seleccionados).

El amarre del proyecto será mediante observaciones GNSS haciendo uso de técnica de posicionamiento en modo estático diferencial, trasladando coordenadas y cota elipsoidal a partir de estaciones permanentes seleccionadas de la red del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) y será procesado en oficina mediante software comercial y presentado en coordenadas (Magna Sirgas – Cartesianas Origen Bogotá - época 2018.0). Ligado al amarre del proyecto se realizará la densificación de los GCP´s o Marco de Referencia.

El método de posicionamiento GNSS Estático en modo Diferencial, se usa para la medición de líneas bases de media, corta y larga distancia; consiste en la ocupación simultánea de dos o más vértices durante un período suficiente de tiempo dependiendo del número de satélites y la distancia de las líneas base. Los receptores se mantienen estacionarios en tanto registran los datos; esta información posteriormente será pos-procesada en oficina, con el fin de lograr las precisiones requeridas para el estudio. 

El proceso de georreferenciación se realizará con receptores GNSS tipo doble frecuencia, manteniendo tiempos de posicionamiento adecuados según distancias entre líneas base para garantizar las precisiones requeridas (<= 0.02 m para un RMSE al 95% de confianza). En todo caso se tendrán en cuenta las recomendaciones expuestas para el posicionamiento descritas en las especificaciones técnicas del IDU (Tiempo = 25 minutos + 5 minutos por kilómetro de separación entre la base y el rover). 

[bookmark: _Toc535605021]

9.3.3 [bookmark: _Toc71727872]Amarre Vertical (NIVELACION GEOMÉTRICA)

Con el objeto de amarrar o ligar el proyecto en cota a la red del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), se realizarán actividades de nivelación y contra-nivelación desde un punto BGT o un BOGOTA certificado por el IGAC con cota geométrica (Datum vertical Buenaventura), a todos los puntos del Marco de Referencia GNSS del proyecto.

En caso de no encontrarse un vértice BGT o un BOGOTA a menos de 2 km del proyecto se utilizará un punto CD con cota geométrica bajo la aprobación de Interventoría.

Uno de los objetivos de esta actividad, además de dotar de cota geométrica al marco de referencia, es lograr determinar un modelo de ondulación geoidal local (N) a partir de las elevaciones elipsoidales y geométricas calculadas sobre dicha red, con el cual se pueda verificar y ajustar si es el caso, en altimetría todos los productos y sub productos LIDAR a generar.

La nivelación de la red se realizará con niveles electrónicos de precisión, en modo electrónico, con lectura en mira de código de barras, siguiendo la técnica de Nivelación Geométrica Compuesta con circuitos de nivelación, contra nivelación y cierre. los circuitos de nivelación y contra nivelación geométrica, no tendrán longitudes superiores a 2 km lineales.

Este método consiste en medir las distancias verticales y elevaciones de manera directa. Se realiza con el objetivo de establecer puntos de control partiendo de una cota establecida, obteniendo así las elevaciones de ciertos puntos determinados partiendo de otros conocidos, de modo que el nivel se traslada constantemente y así la altura instrumental difiere cada vez que existe un cambio. 

En las nivelaciones como en cualquier otro tipo de trabajo topográfico, es necesario que los resultados tengan una debida comprobación, con el objetivo de detectar cualquier equivocación cometida y poder controlar los errores propios del proceso natural de trabajo. La comprobación a utilizar para la presente actividad es, como ya se mencionó, la de una nivelación y contra nivelación por circuito, para finalmente verificar que los cierres en los puntos de inicio se encuentren dentro de tolerancias aceptables y/o requeridas.

No existen límites de distancia para realizar circuitos de nivelación y contra nivelación siempre y cuando se cumpla con el estándar de precisión solicitado; sin embargo, para dar cumplimiento a las especificaciones técnicas del contrato, en ningún caso se superarán circuitos de nivelación de aproximadamente 2 Km. El error máximo admitido en cada circuito de nivelación será de +/- 0.008√K donde k será la distancia en kilómetros del circuito nivelado.




9.3.4 [bookmark: _Toc71727873]Fichas de Localización de Puntos GCP´s
A partir de las coordenadas y cotas calculadas, se generarán una serie de fichas de localización espacial para cada uno de los puntos GCP´s materializados y georreferenciados en el proyecto. 

9.3.5 [bookmark: _Toc71727874]Controles de calidad Marco de Referencia GNSS.
El control de calidad del Marco de Referencia GNSS, consiste en verificar y demostrar que la materialización, iluminación, georreferenciación, nivelación y pos-proceso de la información se han realizado de forma tal que se cumpla con las especificaciones requeridas en los términos de referencia o la propuesta metodológica presentada. Por lo anterior se presentarán archivos, informes, gráficos y/o tablas con:

· Registro fotográfico de cada uno de los puntos GCP´s Materializados e iluminados.
· Archivos rinex y formatos de campo con los datos crudos del posicionamiento en puntos GCP´s y estaciones permanentes del IGAC utilizados.
· Informe completo de cálculo GNSS con las estadísticas y resultados del pos-proceso donde se identifiquen las precisiones RMSE obtenidas, tiempos de posicionamiento, longitudes de líneas base, cantidad y tipo de satélites utilizados, tipo de receptores empleados, modo de cálculo y tipo de ajuste utilizado, entre otros.
· Compendio de nivelaciones calculadas en formato Excel con cierres entre circuito dentro de las tolerancias permitidas.
· Esquemas de posicionamiento GNSS y nivelaciones realizadas.
· Compendio final de puntos del proyecto en formato Excel, donde se presentan los datos de coordenadas y elevaciones de todos los puntos GCP´s utilizados en el proyecto. Dicha tabla contendrá el nombre de cada punto GCP con los valores de coordenadas geográficas WGS84 en decimales de grado y en grados minutos y segundos, así como los valores de coordenadas planas equivalentes en el sistema Magna Sirgas - Cartesianas Origen Bogotá - época 2018.0 con ajuste altimétrico según nivelación geométrica - datum vertical Buenaventura.
· Archivo en formato shp con la localización espacial final de los puntos GCP´s resultantes.
· Verificación del cumplimiento de las especificaciones técnicas del capítulo de topografía para la presente etapa.



9.4 [bookmark: _Toc71727875]MONTAJE Y CALIBRACIÓN DEL SISTEMA LIDAR Y FOTOGRAMÉTRICO

Dependiendo de la localización espacial del área de estudio, las variaciones de altura del proyecto, la cantidad de hectáreas a capturar, los requerimientos técnicos del proyecto, entre otros factores, se define el tipo de aeronave a emplear (ala fija o rotor). Para el presente estudio se utilizará una aeronave tripulada tipo rotor.

El montaje del sistema Lidar en la aeronave tendrá en cuenta las siguientes condiciones: 

· Horizontalidad de la base de la plataforma durante el vuelo en los ejes XY.
· Comprobación para que los campos de observación de los sensores no se vean afectados por el montaje de los equipos.

Para cumplir estas condiciones se realizarán ajustes del ángulo de ataque entre su posición en tierra y en vuelo hasta obtener condiciones óptimas para la toma de datos.

Para conocer la localización relativa de la antena GNSS instalada en la aeronave con respecto a los demás componentes del sistema Lidar y Fotogramétrico, se realizarán previo a los vuelos, una serie de medidas que permitirán conocer con precisión dicha ubicación. Lo anterior se logra mediante el uso de equipos topográficos convencionales como las estaciones totales electrónicas.

En la etapa de pos-proceso, estas medidas (Lever Arms), permitirán integrar con precisión las coordenadas obtenidas por la antena GNSS y los demás datos capturados por los diferentes sensores.

Por mucho cuidado que se ponga en el montaje de los equipos, siempre habrá un des-alineamiento (boresight) entre la IMU y el escáner láser. Para corregir el des-alineamiento es necesario calibrar el láser. Para ello se selecciona una zona adecuada y se establecen dos ejes para sobrevuelo con sentidos contrarios y una altura de vuelo semejante a la del proyecto. Es conveniente que la zona tenga alguna estructura elevada de tipo viaducto, puente o construcción, centrado en el eje y que la atraviese en sentido transversal. El roll se corrige midiendo la diferencia de cota que se produce en los extremos de un perfil transversal. El pitch se elimina midiendo el adelanto o retraso que se produce entre elementos homólogos de ambas pasadas. El error de yaw es, seguramente, el más laborioso. Este error hace que los elementos sufran adelanto o retraso simultáneo con respecto al eje de la pasada y una deformación más alta cuanto más se sitúe el objeto en el extremo de la misma. La calibración no es necesario repetirla salvo que se modifique el montaje de los equipos implicados. Sin embargo, es conveniente verificar diariamente la bondad de las correcciones para repetir el proceso si fuese necesario. Las zonas de cruce de pasadas del proyecto nos servirán para tal fin.


9.4.1 [bookmark: _Toc71727876]Controles de calidad - Montaje y calibración del sistema Lidar y Fotogramétrico
Los controles de calidad para el montaje y calibración del sistema Lidar y Fotogramétrico, consiste en verificar y demostrar que el sistema capturará datos fiables durante los sobre vuelos, los cuales puedan ser ajustados durante el pos-proceso en oficina de tal forma que cumplan con las especificaciones requeridas en los términos de referencia. Por lo anterior se presentarán archivos, informes, gráficos y/o tablas con:

· Medidas de los diferentes sensores según montaje en la aeronave utilizada.
· Informe del cálculo de calibración con los resultados obtenidos y valores de ajuste a aplicar.
· Verificación del cumplimiento de las especificaciones técnicas del capítulo de topografía para la presente etapa.



9.5 [bookmark: _Toc71727877] CAPTURA DE INFORMACIÓN LIDAR Y FOTOGRAMÉTRICOS
Al mismo tiempo de la captura de nube de puntos mediante el sensor LIDAR aerotransportado se realizará la captura de fotogramas digitales, sobre un mismo plan de vuelo para la totalidad de las áreas límite definidas para el estudio. Lo anterior será la información base del proyecto, para la generación de los orto-foto-mosaicos, los modelos digitales de superficie (MDS) y de terreno (MDT), las respectivas curvas de nivel y la cartografía vectorial; según fase del estudio a desarrollar (factibilidad o estudios y diseño).

Por otra parte, en los sitios de pilonas proyectadas o donde sea requerido, se realizarán complementaciones, los cuales serán integrados a los escaneos LiDAR aéreos. Las complementaciones podrán realizarse mediante equipos Laser Terrestre y/o estaciones totales.   

LIDAR es una tecnología de geomántica avanzada orientada a la producción de información espacial a nivel geográfico y topográfico.

LIDAR es el Acrónimo de “Light Detection and Ranging”. Su traducción literal es “detección y medición de la luz”, y se trata de un sistema láser de medición a distancia que se utiliza a menudo en los campos de la ciencia e industria para la toma de medidas precisas en objetos lejanos e inaccesibles. Recientemente esta técnica se está introduciendo en el campo de la cartografía y topografía, puesto que permite la modelación masiva, rápida y precisa del terreno en zonas con accesos difíciles o de grandes extensiones.

El sistema hibrido Fotogramétrico + Lidar ofrecido, es un sistema complejo, compuesto por un sensor activo o escáner láser potente, receptores GNSS que proporciona la posición y la altura de la aeronave en el momento de la captura, un sistema inercial (IMU) que informa de los giros de la aeronave y de su trayectoria, una serie de sensores pasivos como, cámara digital, entre otros equipos, además de los sistemas de alimentación y control, así como una serie de software de gestión de misiones, toma y pos-proceso de datos.

El sensor pasivo (cámara digital RGB) capturan los fotogramas digitales según el plan de vuelo programado con la superposición y traslape necesario según requerimientos.

El sensor activo LIDAR o escáner láser aerotransportado, emite pulsos de luz infrarroja que servirán para determinar la distancia entre el sensor y los puntos de terreno registrados. La longitud de onda de estos pulsos varía entre 500 y 1500 nm. A partir del tiempo que ha tardado cada rayo en ir y venir y de la velocidad de la luz, se deduce la distancia a la que está el objeto estudiado.

Por otra parte, los sensores de navegación y actitud (GNSS e IMU respectivamente), apoyan durante la navegación del plan de vuelo programado y al mismo tiempo registran datos inerciales y de posición en cada uno de los datos capturados por los sensores activos y pasivos del sistema hibrido, para ser utilizados durante la etapa de procesamiento y generación de productos.

Por último, los puntos del marco de referencia son utilizados para realizar un control de calidad de los datos capturados y si es el caso realizar un ajuste fino de los productos LiDAR y fotogramétricos derivados a generar.

Para el presente estudio se capturarán imágenes digitales con resolución espectral RGB adecuadas para la producción de orto-foto-mosaicos con resolución espacial de 15 cm/pixel en fase de factibilidad y 5 cm/pixel en fase de estudios y diseños, y nube de puntos Lidar del orden de 15 puntos/m2, para la construcción de modelos digitales de superficie (MDS) y de terreno (MDT), precisos y confiables incluso bajo vegetación existente. Todo para productos a escala 1:2000 y 1:500 según fase desarrollada. 

A continuación, se presenta un flujo-grama con las diferentes etapas de la captura de datos Fotogramétricos + Lidar.

[image: ]
[bookmark: _Toc71727912]Figura 20. Flujograma captura de datos Lidar y Fotogramétricos.

Toda la información cruda capturada se entregará en los formatos originales que cada uno de los equipos y/o sensores genere.



9.5.1 [bookmark: _Toc71727878]Controles de calidad - Captura de información LIDAR y fotogramétricos.
El control de calidad de un vuelo Lidar y Fotogramétrico consisten en comprobar que éste se ha realizado de acuerdo a los requerimientos mínimos necesarios para la consecución de los productos indicados en los términos de referencia del proyecto o la propuesta técnica presentada. Los controles más relevantes que se realizan son:

· Antes de realizar el vuelo se comprueba la estabilidad de todos los equipos implicados, cámara, LiDAR, sistema GNSS, sistema inercial, etc.
· Se comprueba la conexión de todos los cables y se realizan algunas fotografías de prueba, así como la grabación de un fragmento datos LiDAR, todo ello con la aeronave en tierra.
· Antes de realizar el vuelo, se realiza un chequeo de los equipos aeronáuticos implicados en el mismo. 
· Durante la realización de cada vuelo el operador a bordo realiza un informe en el que anota todas las pasadas e imágenes realizadas y cualquier incidencia detectada durante el vuelo, como puede ser presencia de nubes, clima, mensajes de los sensores, etc. Estos datos son analizados por el responsable de calidad quien debe chequear todas las incidencias reportadas. 
· Tras la descarga de las imágenes, datos LiDAR, inerciales y GNSS, se comprueba el tamaño de la información almacenada en cada uno de los discos, comprobando que este tamaño sea coherente. 
· Por último, una vez realizado el vuelo, procesados y verificados los datos GNSS/INS se realiza un análisis de la geometría de vuelo, para comprobar la calidad de los datos LIDAR y Fotogramétricos capturados.
· Verificación del cumplimiento de las especificaciones técnicas del capítulo de topografía para la presente etapa.



9.6 [bookmark: _Toc71727879] POS-PROCESO DE DATOS LIDAR Y FOTOGRAMÉTRICOS

Esta actividad consistirá en la integración y cálculo de datos GNSS, IMU, LIDAR, Fotogramas, ajustes, filtrado y generación de productos pactados según fase de proyecto a desarrollar.

Un vuelo Fotogramétrico + Lidar tiene que ser necesariamente un vuelo inercial. Se denomina así al que se lleva a cabo tomando medidas de posición y orientación de los sensores de forma que se pueda obtener la orientación externa de cada fotograma y pulso laser y situarlos en la proyección cartográfica requerida.

Las observaciones en un vuelo Fotogramétrico + Lidar, se componen de observaciones GNSS y de observaciones inerciales propiamente dichas que incluyen los ángulos y las aceleraciones de los sensores. En pos-proceso se obtienen posiciones plani-altimétricas precisas mediante el método GNSS diferencial a partir de uno o varios receptores base en tierra con observaciones simultáneas al vuelo o, de manera directa mediante técnicas de georreferenciación directa (GD) y/o posicionamiento de punto preciso (PPP). La unidad inercial facilita los ángulos y aceleraciones que permiten conocer la actitud del sensor Fotogramétrico + Lidar durante el vuelo y, a partir de estos datos, poder reconstruir la geometría de cada pulso láser y la posición precisa de los fotogramas capturados.

El pos-proceso de datos LIDAR seguirá un flujo de trabajo específico desde el cálculo de trayectorias pasando por la clasificación y ajuste de la nube de puntos, hasta la construcción de los productos y entregables requeridos según fase de proyecto. Para ello se emplean herramientas digitales de cálculo específicas para tratamiento de datos LIDAR.

El pos-proceso fotogramétrico, consistirá en la ejecución de todos los pasos necesarios para la construcción de los orto-foto-mosaicos según fase de proyecto, mediante técnicas de correlación de imágenes digitales. De igual forma que el cálculo de datos LIDAR, se emplean herramientas digitales específicas para todo el proceso fotogramétrico requerido.

Para el presente estudio el procesamiento de datos Fotogramétricos y Lidar se realizará mediante la técnica de georreferenciación directa y como alternativa redundante se utilizará también la técnica GNSS diferencial a partir de un punto previamente localizado cerca de la zona de estudio.



9.6.1 [bookmark: _Toc71727880]Pos-proceso - fase de factibilidad.

Como se describió en ítems anteriores la fase de factibilidad se desarrollará en el área que se estime para la implantación de las alternativas a evaluar conforme el análisis multidisciplinario de las especialidades del proyecto, así como a los proyectos existentes.

A nivel de procesamiento de información, en esta fase se obtendrán productos gruesos, de manera ágil y con una precisión para escala 1:2000 de: modelo digital de superficie con densidad del orden de 15 puntos/m2, clasificado en puntos de suelo y no suelo, a los cuales se le aplicara el color RGB producto las imágenes capturadas; modelo digital del terreno con paso de malla de 1 metro, a partir de los puntos clasificados como suelo del anterior modelo digital de superficie; orto-foto-mosaico con resolución espacial de 15 cm/pixel y resolución espectral RGB y cartografía vectorial básica para fase de factibilidad en 3D.

Todos los productos a generar en esta fase de proyecto serán ligados a coordenadas Magna Sirgas, época IGAC 2018.0, en proyección cartográfica Cartesianas Origen Bogotá, con ajuste altimétrico al Marco de Referencia datum vertical Buenaventura, suficiente para escala 1:2000.

9.6.2 [bookmark: _Toc71727881]Pos-proceso - fase de estudios y diseños

Como se describió en ítems anteriores la fase de estudios y diseños se desarrollará en el área aferente afectada y requerida para desarrollar a nivel de detalle la alternativa seleccionada producto de la evaluación multicriterio de la etapa de factibilidad.

A nivel de procesamiento de información, en esta fase se obtendrán productos finos, y con una precisión para escala 1:500 de: modelo digital de superficie con densidad del orden de 15 puntos/m2, clasificado en puntos de suelo y no suelo y con la información de complementación requeridos debidamente integrados, al cual se le aplicara el color RGB producto las imágenes capturadas; modelo digital del terreno con paso de malla de 10 cm, a partir de los puntos clasificados como suelo del anterior modelo digital de superficie; curvas de nivel con separación cada 50 cm; orto-foto-mosaico con resolución espacial de 5 cm/pixel y resolución espectral RGB y cartografía vectorial para fase de estudios y diseños en 3D.

Todos los productos a generar en esta fase de proyecto serán ligados a coordenadas Magna Sirgas, época IGAC 2018.0, en proyección cartográfica Cartesianas Origen Bogotá, con ajuste altimétrico a marco de referencia GNSS previamente materializado georreferenciado y nivelado, datum vertical Buenaventura, suficiente para escala 1:500; e informe final y anexos.

El control de datos Lidar en sus componentes XYZ será realizado siguiendo lo indicado en la metodología del error medio cuadrático (RMSE) con nivel de confianza del 95% según normativa ASPRS - NSSDA.
A continuación, se presenta un flujo-grama general con las diferentes etapas del pos-proceso de datos Lidar y Fotogramétricos.
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[bookmark: _Toc71727913]Figura 21. Flujograma de pos-proceso de datos LIDAR.
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[bookmark: _Toc71727914]Figura 22. Flujograma de pos-proceso de datos Fotogramétricos.



9.6.3 [bookmark: _Toc71727882]Controles de calidad - Pos-Proceso de datos LIDAR y fotogramétricos.

Los controles de calidad del pos-proceso de datos LIDAR y Fotogramétricos, consisten en identificar y demostrar que todos los procesos desarrollados se encuentren dentro de estadísticas y parámetros acordes con los requerimientos solicitados en los términos de referencia según fase de proyecto. Los controles que se realizarán en esta etapa son:

· Informe completo de calidad del cálculo de trayectorias (cálculo inercial de los vuelos ejecutados).

· Reporte de calidad del ajuste altimétrico al Marco de Referencia GNSS, debidamente nivelado.

Estadísticas de los modelos digitales de superficie y terreno generados, donde se incluye, densidad de puntos por metro cuadrado, cantidad total de puntos de los modelos, valores máximos y mínimos por área o polígono límite de levantamiento, entre otros datos.

· Informe de calidad fotogramétrico donde se incluye el modelo de cámara empleado, parámetros de calibración resueltos, tamaño promedio de pixel resultante, puntos totales resueltos en el proceso de Aero triangulación, cantidad de imágenes calibradas, precisión de los puntos GCP´s utilizados, entre otros datos según fase de proyecto.

· Informe de calidad según metodología ASPRS

· Verificación del cumplimiento de las especificaciones técnicas del capítulo de topografía para la presente etapa.



9.7 [bookmark: _Toc71727883]CONSTRUCCIÓN DE PRODUCTOS Y ENTREGABLES

Una vez los datos hayan sido procesados y verificados, se procederá con la maquetación y/o construcción de los entregables requeridos según fase de proyecto así:

9.7.1 [bookmark: _Toc56517056][bookmark: _Toc71727884]Documento Informe final

Se genera un informe final definitivo en formatos de archivo docs y pdf, el cual contendrá la descripción general del proyecto, exponiendo los objetivos del estudio, su localización, los recursos empleados para el desarrollo de los trabajos, los equipos y sensores utilizados, los respectivos certificados de calibración que apliquen, la metodología y actividades desarrolladas, así como los productos y subproductos generados y anexos.

9.7.2 [bookmark: _Toc56517057][bookmark: _Toc71727885]Límites proyecto

Corresponderá a los polígonos límite de levantamiento aprobados para fase de factibilidad y fase de estudios y diseño.

Fase de factibilidad: corresponde al área requerida para la implantación de las alternativas a evaluar conforme el análisis multidisciplinario de las especialidades del proyecto, así como a los proyectos existentes.

Fase de Estudios y diseños: corresponderá al área aferente afectada requerida para desarrollar a nivel de detalle la alternativa seleccionada producto de la evaluación multicriterio de la etapa de factibilidad, áreas de estaciones y zonas concernientes a pilonas.

[bookmark: _Toc56517058]

9.7.3 [bookmark: _Toc71727886]Marco de referencia GNSS

Corresponderá al listado o compendio de coordenadas a presentar en la fase de Factibilidad y fase de estudios y diseños para los puntos del Marco de Referencia GNSS, materializados, posicionados y georreferenciados. 

Se presentará en coordenadas Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá y alturas geométricas ligadas al datum vertical Buenaventura, en formato de archivo Excel.

Adicionalmente se entregará un compendio de fichas de localización por cada punto GCP e IGAC que conforma el Marco de Referencia GNSS del proyecto, en formato de archivo .pdf




[bookmark: _Toc71727915]Figura 23. Ejemplo compendio de coordenadas y ficha de localización puntos GCP´s.



9.7.4 [bookmark: _Toc56517059][bookmark: _Toc71727887]Orto-foto-mosaicos 

Corresponderá a los mosaicos orto-rectificados a entregar según fase de proyecto así:

Factibilidad: Orto-Foto-Mosaico grueso con resolución espacial (GDS) de 15 cm/pixel, resolución espectral RGB, en formato de archivo ECW, sobre la totalidad del área definida como límite de factibilidad, en coordenada Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá, todo para escala 1:2000.

Estudios y diseño: Orto-Foto-Mosaico fino con resolución espacial (GDS) de 5 cm/pixel, resolución espectral RGB, en formato de archivo ECW, sobre la totalidad del área definida como límite de estudios y diseños, en coordenada Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá, todo para escala 1:500.

Los Orto-Foto-Mosaicos representarán el estado real y a escala de las áreas levantadas a la fecha del levantamiento.

[image: ]
[bookmark: _Toc71727916]Figura 24. Ejemplo Orto-Foto-Mosaicos a generar.



9.7.5 [bookmark: _Toc56517060][bookmark: _Toc71727888]Modelos digitales de superficie (MDS)

Corresponderá a la totalidad de la nube de puntos presentada en formato vectorial y raster, producto del levantamiento y procesamiento de datos Lidar según fase de estudio así:

Factibilidad: modelo digital de superficie grueso, sobre la totalidad del área definida como límite de factibilidad, con densidad media de 15 puntos/m2, clasificado en puntos de suelo y no suelo, en formatos de archivo dwg, compatible con Autodesk, Las y Tif, con color RGB de fotogramas aplicado a la nube de puntos, en coordenada Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá, datum vertical Buenaventura mediante Marco de Referencia GNSS nivelado geométricamente, todo para escala 1:2000, incluirá todos los elementos presentes en el área en estudio como árboles, construcciones vías etc.

Estudios y diseños: modelo digital de superficie fino, sobre la totalidad del área definida como límite de estudios y diseños, con densidad media de 15 puntos/m2, clasificado en puntos de suelo y no suelo, en formatos de archivo dwg, compatible con Autodesk, Las y Tif, con color RGB de fotogramas aplicado a la nube de puntos, en coordenada Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá, datum vertical Buenaventura mediante Marco de Referencia GNSS nivelado geométricamente, todo para escala 1:500, incluirá todos los elementos presentes en el área en estudio como árboles, construcciones vías etc.

Este producto será la base para la construcción de los Modelos digitales de terreno (MDT) del proyecto. Puede también ser utilizado para evaluar las alturas de los elementos que conforman el paisaje, para planeación urbana y ambiental, en modelos de flujo de viento y dispersión de contaminantes, en monitoreo de cuencas de drenaje y control de inundaciones, etc.

	[image: ]
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	MDS formato vectorial (.LAS)
	MDS formato raste (.TIF)



[bookmark: _Toc71727917][bookmark: _Toc56517107]Figura 25. Ejemplo Modelo Digital de Superficie (MDS).

9.7.6 [bookmark: _Toc56517061][bookmark: _Toc71727889]Modelos digitales de terreno (MDT)

Corresponderá a una matriz vectorial y raster según formato de archivo, perfectamente distribuida para garantizar un producto continuo y homogéneo, sobre las áreas límite de levantamiento, con paso de malla o rejilla según fase de estudio, generada a partir de los puntos Lidar previamente clasificados como suelo así:

Factibilidad: modelo digital de terreno grueso, sobre la totalidad del área definida como límite de factibilidad, con grillado o paso de malla cada 1m, en formatos de archivo dwg, nativos de Autodesk, Las y Tif, en coordenada Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá, datum vertical Buenaventura mediante Marco de referencia GNSS nivelado geométricamente, todo para escala 1:2000. 

Estudios y diseños: modelo digital de terreno fino, sobre la totalidad del área definida como límite de estudios y diseños, con grillado o paso de malla cada 10cm, en formatos de archivo dwg, compatible con Autodesk, Las y Tif, en coordenada Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá, datum vertical Buenaventura mediante Marco de referencia GNSS nivelado geométricamente, todo para escala 1:500. 

	[image: ]
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	MDT formato vectorial (.LAS)
	MDT formato raste (.TIF)


[bookmark: _Toc71727918][bookmark: _Toc56517108]Figura 26. Ejemplo - Modelo Digital de Terreno (MDT).




9.7.7 [bookmark: _Toc56517062][bookmark: _Toc71727890]Curvados

Corresponderá a las curvas de nivel con separación cada 50cm, a presentar en la fase de estudios y diseños, generadas a partir del modelo digital de terreno resultante en dicha fase de estudio.

Se presentará en coordenada Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá, datum vertical Buenaventura mediante Marco de referencia GNSS nivelado geométricamente, todo para escala 1:500, en formato de archivo dwg.


[image: ]

[bookmark: _Toc71727919][bookmark: _Toc56517109]Figura 27. Ejemplo - Curvados.


[bookmark: _Toc56517063]

9.7.8 [bookmark: _Toc71727891]Cartografía Vectorial

Corresponderá a un archivo vectorial resultante de la vectorización por capas sobre el orto-foto-mosaico generado según fase de estudio así:

Factibilidad: cartografía vectorial básica en 3D, en el corredor de las alternativas de factibilidad, en formato de archivo dwg, modelo de datos IDU, en coordenada Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá, datum vertical Buenaventura mediante Marco de referencia GNSS nivelado geométricamente, todo para escala 1:2000. 

Estudios y diseños: cartografía vectorial detallada en 3D, sobre la totalidad del área definida como límite de estudios y diseños, en formato de archivo dwg, modelo de datos IDU, en coordenada Magna Sirgas – época IGAC 2018.0 – proyección cartográfica cartesianas origen Bogotá, datum vertical Buenaventura mediante Marco de referencia GNSS nivelado geométricamente, todo para escala 1:500. 

[image: ]
[bookmark: _Toc71727920][bookmark: _Toc433624810][bookmark: _Toc472098075][bookmark: _Toc531253702][bookmark: _Toc56517110]Figura 28. Ejemplo – Cartografía Vectorial.

Nota: No obstante, se detalla en esta metodología los productos más relevantes del estudio topográfico, se entregarán la totalidad de los productos relacionados en el CAPITULO 1, ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA ESTUDIOS TOPOGRAFICOS conforme la técnica propuesta y aplicada, así como con los requerimientos del proyecto.

10. [bookmark: _Toc71727892]SISTEMATIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN

GEOCAM INGENIERIA S.A.S cuenta con un servidor físico y propio, operando las 24/7. Dicho servidor estará a cargo del almacenamiento, manejo y distribución de toda la información del proyecto. 

Mediante conexiones FTP los ingenieros y técnicos de campo y oficina encargados, publicaran y accederán en tiempo real a toda la información que periódicamente se capture y procese, durante las diferentes etapas del proyecto de levantamiento Lidar-Fotogramétricos. Adicionalmente, los datos quedarán respaldados físicamente en discos duros para garantizar su integridad.

Por otra parte, dicha información capturada y procesada, será entregada al cliente final en medio digital mediante disco duro. Se facilitará también una dirección temporal FTP al cliente final, en la cual este podrá acceder y descargar datos a medida que se publique por parte del consorcio, previo correo informando del tipo y estado de la respectiva información publicada.

Se emplearán diferentes medios tecnológicos para garantizar el buen manejo de la información y los datos, manteniendo así una disponibilidad permanente y oportuna. Algunas de estas herramientas son, correos de cuentas corporativas Outlook, video-conferencias etc.
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GNSS Characteristics
= Internal antenna: 20 channels
- GPS L1 C/A
- SBAS: WAAS/EGNOS/MSAS/GAGAN
= External antenna connector
= NMEA output

Accuracy Specifications (Horizontal RMS)!
= Real-time SBAS: < 2 m typical

= Post-processed: < 50 cm typical

Processor

= ARMO™

= Clock frequency: 600 MHz

Operating System

Microsoft® Windows

Embedded Handheld 6.5

Languages available: English, French,
German, ltalian, Japanese, Korean,
Portuguese, Spanish, Simplified Chinese
Software package includes:

- Internet Explorer®

- Office Mobile

- ActiveSync®

- Transcriber (handwriting recognition)

Communications

Cell

= Built in GSM/GPRS/HSPA (3.5G)

Modem Versions

= P/N 802168-00: 3.5 G: 900/2100 MHz; 2G:
850/900 /1800 MHz

= P/N 802168-10: 3.5G: 850/900 MHz; 2G:
850/900/1800/1900 MHz

Bluetooth

= Bluetooth 2.1

WiFi

= Integrated

Interface

= USB

EDR

Physical Characteri:
size

= 169x88x25 mm
Weight

= 380g with battery (310g without)

User Interface

Keyboard

= 4-way navigation, menu, contextual keys
lluminated keyboard with touch screen
Virtual keyboard

play

VGA Color TFT High resolution display
sunlight readable with touch screen,
LED backlight.

Size: 35"

= Colours: 262k

Memory

= 256 MB SDRAM

= Storage: 512 MB NAND Flash (non volatile)

= MicroSDHC™ memory card (up to 32GB,
SanDisk®, Kingston® recommended)

Environmental Characteristics
= Operating temperature:
-10° to +60°C (14 to 140°F)
= Storage temperature:
-30° to +70°C without battery (-13 to 158°F)
= Humidity: 95% non condensing
Waterproof: IP54
= Free drop: 1.2 m on concrete

Power Characteristics
= Battery life: > 20 hrs @ 20 °C with GPS on”

= Charging time: 4 hours
= Removable battery

Multimedia & Sensors
Camera 5M Pixels
E-Compass

G-Sensor

Speaker

Microphone

Software Options

= Spectra Precision MobileMapper Field
‘and Office software

= Post-processing

= ESRI ArcPad software bundle (USA only)

Standard Accessories

= Stylus

= Hand-strap

= A/C charger

= USB cable

Optional Accessorie:

= External magnetic GPS antenna

= Pole bracket

* Handneia accuracy ince achieved in good conditions.
(Gpn sky) with PDOP <3 and more than seven satelltes in view:
GPS on, no Blustooth or WiFi are used, backlight used 20% of the
fime at minimal settings.
* Inclucing availabie options.




image13.png




image130.png
GNSS Characteristics
= Internal antenna: 20 channels
- GPS L1 C/A
- SBAS: WAAS/EGNOS/MSAS/GAGAN
= External antenna connector
= NMEA output

Accuracy Specifications (Horizontal RMS)!
= Real-time SBAS: < 2 m typical

= Post-processed: < 50 cm typical

Processor

= ARMO™

= Clock frequency: 600 MHz

Operating System

Microsoft® Windows

Embedded Handheld 6.5

Languages available: English, French,
German, ltalian, Japanese, Korean,
Portuguese, Spanish, Simplified Chinese
Software package includes:

- Internet Explorer®

- Office Mobile

- ActiveSync®

- Transcriber (handwriting recognition)

Communications

Cell

= Built in GSM/GPRS/HSPA (3.5G)

Modem Versions

= P/N 802168-00: 3.5 G: 900/2100 MHz; 2G:
850/900 /1800 MHz

= P/N 802168-10: 3.5G: 850/900 MHz; 2G:
850/900/1800/1900 MHz

Bluetooth

= Bluetooth 2.1

WiFi

= Integrated

Interface

= USB

EDR

Physical Characteri:
size

= 169x88x25 mm
Weight

= 380g with battery (310g without)

User Interface

Keyboard

= 4-way navigation, menu, contextual keys
lluminated keyboard with touch screen
Virtual keyboard

play

VGA Color TFT High resolution display
sunlight readable with touch screen,
LED backlight.

Size: 35"

= Colours: 262k

Memory

= 256 MB SDRAM

= Storage: 512 MB NAND Flash (non volatile)

= MicroSDHC™ memory card (up to 32GB,
SanDisk®, Kingston® recommended)

Environmental Characteristics
= Operating temperature:
-10° to +60°C (14 to 140°F)
= Storage temperature:
-30° to +70°C without battery (-13 to 158°F)
= Humidity: 95% non condensing
Waterproof: IP54
= Free drop: 1.2 m on concrete

Power Characteristics
= Battery life: > 20 hrs @ 20 °C with GPS on”

= Charging time: 4 hours
= Removable battery

Multimedia & Sensors
Camera 5M Pixels
E-Compass

G-Sensor

Speaker

Microphone

Software Options

= Spectra Precision MobileMapper Field
‘and Office software

= Post-processing

= ESRI ArcPad software bundle (USA only)

Standard Accessories

= Stylus

= Hand-strap

= A/C charger

= USB cable

Optional Accessorie:

= External magnetic GPS antenna

= Pole bracket

* Handneia accuracy ince achieved in good conditions.
(Gpn sky) with PDOP <3 and more than seven satelltes in view:
GPS on, no Blustooth or WiFi are used, backlight used 20% of the
fime at minimal settings.
* Inclucing availabie options.
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GPS Receiver
Receiver Type:
Positioning Modes:

Channels:

RTK Formats:
Update Rate/
Recording Interval:

Performance
RTK:

Static Performance:
DGPS Performance:
SBAS (WAAS):
Autonomous, no SA: 2

Satellite Tracking
GPS:

GLONASS:

SBAS:

‘Communication
Bluetooth:
Radio and GSM Options:

User Interface
LED Display:
Buttons:

Data Storage:

Ports

Multi Frequency GNSS

RIK, L-band DGNSS, SBAS,
External RICM, Autonomous
270

CMR, CMR+, RTCM3, ROX

Selectable from 1,2, 4,5, 10 Hz
(20 Hz available)

RMS (67%) 2DRMS (95%)
8mm + 1 ppm 15mm + 1 ppm
Horizontal Vertical
3mm+05ppm  Smm+0.5ppm
03m

03m 06m

12m 25m

LIC/A, LIP, L2P, L2C
LIC/A, LIP, L2P, L2C/A
MSAS, WAAS, EGNOS, GAGAN

Dual Port
Infegrated

1 X GSM/GPRS

1 XS5 900 MHz or
UHF Range: 400 MHz
CDMA capable

8 status LEDs
On/Off, function select
Removable SD/SDHC card,
USB flash drive

1 x Power Input (2-pin circular)

1 xR$232 (9-pin circular, multi-use)
1 xR$232 (DSUB 9-pin)

1 xRadio Antenna Connector

Powar Button
UHF Radio/GSM LED Indicator
GPS Lock LED Indicator

DGPS Lock LED Indicator

Left Battery LED Indicator
Righ Batery LED Indicator
Extornal Power LED Indicator
Blustooth® LED Indicator

SO Card Logging LED Indicator
Salect Button

Li-on Hot-Swappable Batteries
SO Card Slot

SIM Card ot

Intornal Radio

Tape Measuro Hooks

© 2:pin Circular Power Input

© S-pin Circular Multi-use

© Radio Antenna Connector

© Sorial Port

©0P0000000000000
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05321 + GNSS Smart Antenna

GNSS Recelver
Receiver Type:

Positioning Modes:
Channels.

RTK Formats:
L-Band Formats:
Update Rate/
Recording inferval:

Satellite Tracking
cps:

GLONASS:

BeiDou:

arss:

Galleo:

SaAs:

Performance.

RIK: 12
Stafic Performance

long occupation);
Stafic Performance
rapid occupation):
LBand Performance: '+
SBAS (WAAS): |
‘Autonomous, no SA: |

Communication
Connectors /0:

Webu:

Ts:

Reference Outputs:

Radio
Frequency Range:
Channel Spacing:
Emitiing Power:

Operating Range:

Mult-frequency GNSS
RIK. Liband, DGNSS, SBAS, Autonomous
4

RICM3, ROX, CMR, CMR#+

Aflas H100, Atias H30, Atias HIO

Selectable from 1,2, 4,5, 10 Hz
(20 Hz available)

LICA.LIP 129.12C. 15
G1.G2.P1.P2

5182

LIC LICA 12C. 15

EIBC, ESa, ESD.

MSAS, WAAS, EGNOS, GAGAN

Horzontal
Bmm+ 1 ppm

Veriical
15mm+ 1 ppm
3mme+0ippm  3Smme04ppm

3mm+0Spem  Smm+0Sppm

oo8m 0l6m
03m 06m
12m 24m

5pin Lemo connector for exteral power
supply. Serial commurication, and extemal
radio devices

7-pin Lemo connector for Uss OTG connection
and roubleshoofing

1SMA anfenna connector for infernal radio
1SMA anfenna connector for modem module.
o upgrade the software, manage fhe.

status and setfings, data download, via

smart phone, fablet or ofher electronic
device, configure Gavanced adio seffings
Smart voice broadcast system.

“Speaking” receiver

RICM2.1. RICM2.3, RICM3.0, RTCM3.1,
RICM3 2 including MSM

410- 470 Mz
12.5KFHz /25 KHz

osnw

3-5 km typical/10 km optimal
(Depends on ferain and operating
environment)

Cellular
PLSBE (Intemational):

PLSBX (North Americal)

Power
Battery:

eyt
Votage:
Crorge ime:
oyt

Memory:
5D carc:

Environmental
Operating Temperaiure:
Storage Temperature:
‘Waterproof/Dustproo:

Shock Resitance:

Vibrafion:
Humidity
Inflammabilty:

Chemical Resistance:

Mechanical

Weight:
Mounfing:
Phase Center Offsef:

4G - Penta Band LTE - 800/900/1800/2100/2600
MHz-FDD-8and (20,8,3,7. 1)

3G - T Band UMTS (WCDMA] - 900/1800/2100
Mz FDD-Band (8.3, 1)

26 - Dual Band GSM/GPRS/EDGE - 900/1800
Mz

4G - Penta Band LTE - 700/700/850/AWS
(1700/2100}/1900 MHz - FDD-Band (13, 17,5, 4,
2

3G - T Band UMTS (WCDMA] - BS0/AWS
(1700/2100}/1900 MHz - FDD-Band (5. 4, 2)

26 - Guad Band GSM/GPRS/EDGE -
850/900/1800/1900 Mz

Hot-swappable 1.1 V -37.74 Wh inteligent
fithium (2 per if)

12 hour operation from two batteries with UHF
radioin Rx mode.

9 1022V DC external power input wih over-
vltage protection (5-pin Lemo)

Typically 7 hours

User accessble SIM card siof
Infemal 8 GB, accessible through USB and WEFi.
External Micro SD cord slof, supports up fo
64GB.

“30°C fo 60°C (-22°F fo 140°F)
~40°C fo BO°C (4O°F fo 176°F)

1P&7. Protected from temporary immersion fo @
depih of 1 mefer

MLLSTD810G, method 516.6

Designed fo survive @ 2m pole drop on
concrete floor with no domage: designed fo
sunvive a 1 m free dop on hardwood floor with
o domage

MLLSTD810G, method 514.6E1

Up10100%

UL recognized, 948 Fiame Class Rafing (3).
1.49mm

Cieaning agents, soopy water, industicl
‘alcohol, water vapor,solar radiafion (UV)

146D X 148 H (cm)
575D 583 H (i

<138 kgs (<305 Ibs)

/811, 55° thread angle, sainless steel insert
GPS L1 and L2 offset below 2.5mm
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Rango minimo
Exactitud 97
Precision 7
Velocidad de repeticion Pulso Laser "
Max. Medicion de la frecuencia efectiva "
intensidad de la sefial de eco
Longitud de onda del laser
Divergencia del rayo laser 9
Huella de rayo liser (haz gaussiano definicién)
5) La exactiud es ol grado de conformidad de una canfidad medica
©) I prcison, aribien lado reproducibidad v repetiidad,

s el grado en el que mas mediciones muestran el mismo
resultado.

Desempefio del escaner
mecanismo de exploracion

Campo de vision (seleccionable)
Velocidad de Muestreo (seleccionable)

Paso Ancho angular § A (seleccionable)
entre disparos de laser consecutivos

Angulo de medida Resolucion Intema
sincronizacion temporizador

Scan Sync (optiondl)

Interfaces de datos
Configuracion

Salida de datos de escaneado
GPS-System

interfaces mecanicas
montaje del escaner laser
Montaje del sensor IMU

Datos técnicos generales

Fusnte dealmentain de corint d votaedeeniada
Consumo

Dimensiones principales

Peso

Humedad

Clase de proteccion

Max. Altitud de vuelo (en funcionamiento)
Max. Altitud de vuelo (no operativo)
Rango de temperatura

10m
20 mm
20 mm
up 10 550 kHz
up fo 275 000 meas./sec. (@ 550 kHz PRR & 60° FO\
para cada sefial de eco, se proporciona informacion de 16 bits de intensidad
infrarrojo cercano
0.3 miad
31 mm @ 100 m, 75 mm @ 250 m, 150 mm @ 500 m
7 Unasoma @ 150 m . akancecnconiines e pruspa REGL

5} Somaca 12 Burtos 036 miad correspondea un aumento de 30 mm de diimero el haz por
ada 100 m de diiancia.

rotacion del espejo poligonal
60° (+30°/ -30°)

10 - 150 scans/sec

0002 = 8A = 0.36°

0.001°

para sincronizar en tiempo real de fecha y hora de los datos de escaneado
escner de sincronizacién de rotacién

LAN 10/100/1000 Mbit/sec
LAN 10/100/1000 Mbit/sec, USB 2.0

interfaz de serie RS232 para la cadena de datos con informacion en
tiempo GPS, entrada TTL para el impulso de sincronizacion de 1 PPS

el montaje de bloques de base (con 8 x M8 insertos roscados y las ranuras de montaje 6x)
insertos de rosca M6 3x en la placa delantera y trasera

(Rigidamente unida a la estructura mecanica interna)

18-32V DC fyp. 65 W

360.5x 206 x 219 MM (LxWxH)

appiox. 11.5kg

max. 80 % sin condensacion @ +31°C

IP64, polvo y salpicaduras de agua

16500 ft (5 000 m) encima MsL

18000 ft (5 500 m) encima MSL

-10°C hasta +40°C (operacion) / -20°C a +50°C (almacenamiento)
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Technical Data iIMU-FSAS-SI, iIMU-FSAS-EI, iIMU-FSAS-CCI/NCCI [-E: export version]:

Angular Rate Acceleration

Sensor Range:

Bias:

Resolution:

Linearity / Scale factor error:
Angular random walk:
Output:

Axis Misalignment:

Digital Interface:

Trigger:
Odometer input:
Connector:
Data rate:

Temperature, Shock, Vibration:

Magnetic Insensitivity:
Environment / MTBF/ MTTR:
Size, Weight:

Power, Start-up-Time:

+450 Is +5g

0.75 deg/hr (1 sigma) 1mg"

0.1 arcsec / LSB 0.05/ 2" m/s/LSB
<0.03%/0.03% (1 sigma) <01%/01%"
0.1 Alh < 50 pgh[Fz

3 x angular increment + 3 x velocity increment

< 0.1 mrad between all sensor axes

Standard: iIMU-FSAS-SI/-NCCI[-E]: HDLC via RS422, 2 MBit/s

Options:  iIMU-FSAS-EI-R[-E]: RS232/RS422

-S| /-El: data output externally triggered; -CCl / -NCCI: free running output
only available on iIMU-FSAS-EI-E: RS422 level, A/B

MIL-C-38999-1ll, 22 pin ( male), type D38999/24WC35PA

0...400 Hz (external triggered); gyro bandwidth 250 Hz s

accelerometer bandwidth > 50 Hz

-40...+71 °C (operating, case temperature), -40...+85 °C (storage)

60g/11ms (version -SM), 30g/11ms (version -HM); 20...2000 Hz, 6.3 g rms (endurance)
< 0.1 deg/hr / Gauss (< 20 Gauss)

IP67 / 30.000 hrs (estimated) / 10 minutes

iIMU-FSAS-SI[-E]: 116 x 128 x 98 mm (plus connector), approx. 1870 grams
iIMU-FSAS-EI[-E]: 128 x 128 x 104 mm (plus connector), approx. 2100 grams
11..34 V DC ; 20 W (max); < 1 sec; reverse-voltage protection

Power-On/Off control line available (4...36 V, 8 mAmps)




image22.png
Technical Specifications - iIXM-RS Series

Resolution

Dynamic range (@8)

Aspect ratio

| Pt size cumy

| Effective sensor size (mm)

Light sensitivity (150)
| capture rate ctps)
| Camera type

| Lens mount
| Data interfaces

/O nterfaces

oM
| Datastorage

Synchronization speed

Raw fle compression 14bit

IR cutofffiter

| Connection to pod

|Power input
Max. power

| consumption ()

| Weight - exciuding lens (9)
Demensions - exchiding

| fens oem)

| Approvals

| Temperature ')
| Humigity 06

IXM-RSISOF | IXM-RSISOF | IXM-RSIOOF | IXM-RSIOOF

‘Achromatic ‘Achromatic

150MP 100MP

14204 x 10852 | 1608 x 8708
a3 84
a3
378 as
534 x400

506400 | 20025600 | 50-5400 2002800

2 1
Medumformat camera fo aeral maging
) Frase One RS
Uses. Ethemat 106
Trigger mid exposure,ready,serial
) 19201080 605

XaD card

50 microseconds in an array of cameras
10 large: 150M8 11G large: 100M8.
1@ smalt 65M8

‘ves. optional
with ciear lass.

20x90x9

FCC Class A, CE. RoHS
“0t040

15 - 80 (ron-condensing)
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PERFORMANCE

1.6-300 m, 100%

Dedicated Wi-Fi web interface

Range refllctivity (on white) Scanner control for smartphone/tablet
Field of view (Android,i05 and Windows Moble)
Horizontal 360" (full pancramic) PHYSICAL
Vertical _90° (25" t0+65") Scanner

Scanrate Up to 40000 points/sec Size (DxWxH) 215 mm x 170 mm x 430 mm
Laser Beam Divergence _0.37 mrad Weight _6.15 kg/12.35 Ibs (without battery)
Grid spacing 39 mm x 39 mm @ 100 m Battery

1.35'(H) x 1.35' (V) Size (Dx W x H) 42 mm x 165 mm x 120 mm
Angulsr fesohution (st maxresolution) Weight 0.85 kg / 1.76 Ibs

<6mm @ 50 m - (1 sigma) ACPower Supply
Range accuracy <40 mm @300 m Size (DxWx H) 147 mmx 63 mmx 38 mm
SYSTEM Weight 200 g/ 0.441 Ibs
PR———— Vertically rotating mirror, ELECTRICAL

horizontally rotating base Power supply 12V (battery or external power unit)
Laser Class Class 1M (IEC 60825-1) Power consumption 40 W (on average)
Laser wavelenght 905 nm (invisible) Battery type Liion
Dual-axis Accuracy 0.08°, Operation >3h
compensator Range +/-20" ENVIRONMENTAL
Integrated cameras 5+5 megapixels Operating temp. -10°Cto +50°C/ 14°F to 122°F
Resolution 1944 x 2592 x 2 px. Storage temp. -25°Cto +80°C/-13°F to 176°F
Data storage Integrated 32Gb memory Humidity Non-condensing

Data transfer

Wi-Fi, USB device,
Ethernet

Protection class

1P65
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