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LIBRO: PRY. PROYECTO
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. ESTUDIOS

TITULO: 01. Estudios Topograficos
CAPITULO: 005. Restitucion Aerofotogramétrica

CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios generales para la ejecucion de la
restitucion aerofotogramétrica en los estudios aerofotogramétricos para
carreteras, que realice la Secretaria con recursos propios 0 mediante
un Contratista de Servicios, conforme a lo establecido en la Norma
N-PRY:CAR-1:01-:001, Ejecuciébn de Estudios Topograficos y
Aerofotogrameétricos para Carreteras.

DEFINICION

La restitucion aerofotogramétrica es el conjunto de trabajos de gabinete
necesarios para obtener, con base en los pares estereoscépicos de las
fotografias aéreas a que se refiere la Norma N-PRY-CAR:1-01-004,
Fotografias Aéreas para Estudios Aerofotogramétricos, la altimetria y
los elementos planimétricos del terreno fotografiado y elaborar, en
forma digital, las plantas topogréficas que muestren los modelos
tridimensionales de las diferentes porciones de la superficie del terreno,
mediante la reconstruccion de las condiciones de toma de las
fotografias y Ila creacion de Ilos modelos estereoscopicos
correspondientes, referenciados a un sistema de apoyo terrestre.

REFERENCIAS
Esta Norma se complementa con las siguientes:
NORMAS DESIGNACION

Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
ASESONAS v N-LEG-2
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Ejecucion de Estudios Topograficos y
Aerofotogramétricos para Carreteras ................. N-PRY-CAR-1-01-001
Fotografias Aéreas para Estudios
Aerofotogrameétricos ............cccoceiiiiiiiiien, N-PRY-CAR-1:01-004
Presentacion de Estudios Topograficos y
Aerofotogramétricos para Carreteras ................ N-PRY-CAR:-1-01-006

D. EQUIPO DE RESTITUCION

El equipo de restitucion estara en condiciones de operacién, limpio,
completo en todas sus partes y debidamente calibrado. Salvo que los
Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. dela Norma
N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias,
indiguen otra cosa, contar& con instrumentos fotogramétricos
analdgicos o analiticos, con interfase electronica a un programa
(software) fotogramétrico, que permita la restitucion digital de los pares
estereoscopicos.

E. ORIENTACION

Para hacer posible la restitucion es necesario obtener en el instrumento
estereoscopico, una maqueta o modelo tridimensional o
estereoscopico, geométricamente semejante al terreno fotografiado,
para lo que se reproduciran en el instrumento las condiciones de
perspectiva existentes entre las imagenes y el terreno, en el mismo
instante en que fueron tomadas las fotografias, mediante su orientacién
interior, su orientacion relativa y su orientacion absoluta.

E.1. ORIENTACION INTERIOR

Con el propésito de reconstruir la perspectiva interior de cada
fotografia, de forma que el cono de rayos proyectado sea
geométricamente semejante al cono de rayos que penetré al
objetivo de la camara en el instante de la exposicion, se
determinaran y corregiran los errores Opticos que se hayan
producido durante su toma, tales como la curvatura de los rayos
luminosos que penetraron en la camara, debida a los diferentes
indices de refraccion de las capas de aire que atravesaron; sus
cambios de direccién ocasionados por los elementos 6pticos de la
camara, comunmente englobados en una distorsion radial; los
cambios en las dimensiones de la pelicula por efecto de su
manipulacién y proceso, y la curvatura terrestre. La correccion de
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estos errores puede hacerse mediante dispositivos épticos que se
introducen al hacer el copiado o en el equipo de restitucion, o en
forma numérica durante el proceso de digitalizacion de las
imagenes, en los equipos analiticos.

E.1.1. Se centrara la diapositiva de cada fotografia de manera que el

eje optico del proyector o cdmara del instrumento, coincida
con el punto principal de la fotografia.

E.1.2. Se fijara en el proyector la distancia focal que resulte de

aplicar la siguiente ecuacion:

Jie
fp=4d, Z
Donde:
f, = Distancia focal del proyector
d, = Formato del proyector
f. = Distancia focal de la camara aérea
d. = Formato de la camara aérea

E.1.3. Se corregira la distorsion de los lentes y de los materiales que

E.2.

E.3.

SCT

intervienen en el proceso o, una vez conocidos sus valores
finales, éstos se consideraran en las mediciones y calculos
aerofotogramétricos.

ORIENTACION RELATIVA

Con el propésito de obtener la vision estereoscépica con las
diapositivas de las fotografias de un par estereoscopico, ambas se
orientaran en la misma posicién relativa que tuvieron en el
momento de la exposicion, de forma que se conserven las
relaciones angulares de sus perspectivas centrales y evitar asi la
deformacion de la imagen tridimensional. Para ello se ajustaran los
proyectores del equipo de restituciéon, haciendo uso de los
movimientos de rotacion y traslacién de que estan dotados, hasta
hacer coincidir las imagenes en todo el modelo estereoscépico.

ORIENTACION ABSOLUTA

Una vez concluida la orientacién relativa de las diapositivas, se
efectuara su orientacion absoluta, para que las escalas horizontal
y vertical del modelo estereoscépico sean iguales a la escala
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establecida para la planta topografica en Ila Norma
N-PRY-CAR:1-01-006, Presentacion de Estudios Topograficos y
Aerofotogramétricos para Carreteras, segun el tipo de estudio
aerofotogramétrico y que el modelo esté en posiciéon correcta
respecto a los puntos de control terrestre, considerando que:

E.3.1. Para poner el modelo a la escala horizontal deseada, sera

necesario conocer la distancia real entre dos puntos de
control horizontal o de posicién, como minimo, que estén
comprendidos en el modelo y de los que se hayan
determinado previamente sus coordenadas topograficas
( x-y ), asi como hacer los ajustes necesarios en la base entre
las diapositivas, hasta que la distancia real coincida con la
distancia entre los dos puntos en el modelo, a la escala
requerida.

E.3.2. Para nivelar el modelo, es decir, ponerlo a la escala vertical

deseada, se requeriran tres puntos de control vertical o de
elevacion, como minimo, que estén comprendidos en el
modelo y de los que se hayan determinado previamente sus
elevaciones reales (coordenadas z), y se trasladara o
basculara el modelo sobre los ejes instrumentales del equipo,
hasta que las elevaciones reales coincidan con las
elevaciones de los tres puntos en el modelo, a la escala
requerida.

E.3.3. La orientacién en posicidon se lograra haciendo coincidir los

puntos de control situados a escala, con las respectivas
proyecciones de sus imagenes estereoscopicas.

F. RESTITUCION

F.1.
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CAPTURA DE INFORMACION

Una vez obtenido el modelo estereoscopico a la escala
establecida, debidamente orientado como se indica en la Clausula
E. de esta Norma, con los instrumentos fotogramétricos del equipo
se obtendra la informacion topografica sobre las elevaciones y los
elementos planimétricos del terreno, la que, a través de la
interfase electrénica, sera capturada en forma digital para su
posterior edicion y elaboraciéon de la planta topografica,
considerando que, debido a que el modelo comprende una
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extension mayor a la del campo visual que se tiene con los
oculares del equipo y que muestra una variedad de detalles
superior a los que se pueden representar en las plantas
topograficas, previamente a la obtencion de la informacion han de
organizarse, espacial y conceptualmente, los procesos de
basqueda, de registro grafico o analitico, de clasificacion y de
edicion.

EDICION DE LA INFORMACION

La informacion topografica capturada del modelo estereoscépico
sera editada en computadora mediante un programa Autocad
2000 o superior, 0 algun otro programa de cémputo que permita
digitalizar la planta topografica en un archivo electrénico  con
extension dwg, trazando con la simbologia establecida para tal
propdsito en la Norma N-PRY-CAR:1:01:006, Presentacion de
Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras,
todos los detalles topograficos y planimétricos. que sean visibles
dentro del area por restituir, tales como curvas de nivel; carreteras
pavimentadas; caminos revestidos y de terraceria; brechas y
veredas; vias férreas; lineas, torres y postes de energia eléctrica y
de comunicaciones; poblados, rancherias y construcciones
aisladas; linderos y cercas; areas de vegetacion y cultivo, y toda la
hidrografia referente a rios, arroyos, canales, escurrimientos y
otros cuerpos de agua, a la escala indicada para la planta
topografica en la Norma citada, segun el tipo de estudio
aerofotogramétrico, considerando que:

F.21. Cada tipo de informacién se trazara en capas graficas

independientes, con las tolerancias maximas que se indican
en la Tabla 1 de esta Norma, segun la escala de la planta
topografica, en el siguiente orden:

Capas de curvas de nivel.

Capas de informacion hidrografica.

Capas de poblados y rancherias.

Capas de vias de comunicacion terrestre.

Capas de lineas eléctricas y de comunicacion.

Capas de construcciones aisladas, linderos y cercas.

N o ok b=

Capas de areas de vegetacion y cultivo.
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8. Capas de toponimia, cuadricula de coordenadas y otros
rasgos de interés.

TABLA 1.- Tolerancias maximas para el trazado de informacion en la

restitucion

Tolerancias en m, a la escala especificada

Escala de la planta 1:5000 | 1:2000 | 1:1000
topografica
Tolerancia horizontal
( En coordenadas x —y) 5.0 2,0 1.0
Tolerancia vertical 1,0 0.4 0.2

( En coordenadas z )

F.2.2.

F.2.3.
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Para las plantas topogréficas con escala de uno a cinco mil,
las curvas de nivel se trazaran a cada cinco metros de
elevacion (1:5 000/5), distinguiendo con un ancho mayor las
curvas maestras a cada veinticinco (25) metros. Para plantas
con escala de uno a dos mil se trazaran a cada dos metros
(1:2 000/2) con curvas maestras a cada diez (10) metros y
para plantas con escala uno a mil se trazaran a cada metro
(1:1 000/1) con curvas maestras a cada cinco (5) metros.
Todas las curvas de nivel, intermedias y maestras, se
representaran mediante polilineas que contengan por si
mismas sus coordenadas x — y — z, en segmentos de diez (10)
metros a la escala de la planta, para el primer caso, de cuatro
(4) metros para el segundo y de dos (2) metros para el
tercero; todas se acotaran en los tramos que sean
convenientes para facilitar la interpretacién de las plantas.

Se trazard la cuadricula de coordenadas horizontales
anotando sus correspondientes magnitudes, a cada
quinientos (500) metros en plantas con escala de uno a cinco
mil (1:5000), a cada doscientos (200) metros cuando la
escala sea de uno a dos mil (1:2 000) y a cada cien (100)
metros en plantas con escala de uno a mil (1:1 000); se
anotaran las ligas entre modelos consecutivos y la toponimia
referente a los nombres de poblados, rancherias, rios y
cerros, entre otros. Ademas, en cada planta topografica se
anotara el listado de los puntos de control terrestre contenidos
en el modelo aerofotogramétrico, indicando su denominacién
y coordenadas topograficas ( x, y, z ).
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F.2.4. En el cuadro de identificacion de cada planta se anotaran,

como se indica en la Norma N-PRY-CAR-1-01-006,
Presentacion de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos
para Carreteras, el numero del trabajo, nombre del proyecto,
Unidad Administrativa responsable, fechas del vuelo y de la
restitucion, datos del modelo estereoscépico de que se trate
(numeros de linea y de fotografias), escala de la planta
elaborada, nombre del archivo digital y, si el estudio
aerofotogramétrico se ejecuta por contrato, numero del
contrato, nombre y firma del Contratista de Servicios.

GRAFICADO DE LAS PLANTAS TOPOGRAFICAS

Una vez editados los modelos estereoscépicos como se indica en
la Fraccion F.2. de esta Norma, las plantas topograficas se
dibujaran digitalmente en papel bond para su revision y aprobacion
por la Secretaria, con el formato establecido en la Norma
N-PRY-CAR-1-01:006, Presentacion de Estudios Topograficos y
Aerofotogramétricos para Carreteras y una vez aprobadas, se
dibujaran en papel Herculene, Poliéster, Kronaline o similar para
graficador de inyeccién de tinta. Los archivos digitales en formato
dwg correspondientes a todos los modelos estereoscopicos, una
vez editados, seran grabados en un medio electrénico o
electromagnético como disco compacto (CD) o un disco versatil
digital (DVD).

G. ENTREGA DE LAS PLANTAS TOI?OGRAFICAS PRODUCTO DE LA
RESTITUCION AEROFOTOGRAMETRICA

SCT

Cuando el estudio aerofotogramétrico se ejecute por contrato, el
Contratista de Servicio entregara a la Secretaria, junto con el estudio
terminado y presentado de acuerdo con lo indicado en la Norma
N-PRY-CAR-1:01-006, Presentacién de Estudios Topograficos y
Aerofotogramétricos para Carreteras, o siguiente:

Las plantas topograficas producto de la restitucion;

el medio electréonico o electromagnético que contenga todos los
modelos estereoscopicos editados y

las diapositivas utilizadas en la restitucion.
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