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I.1.- OBJETIVO DE ESTE TRABAJO DE TESIS
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I.2.- PROLOGO.
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Capítulo II.

FUNDAMENTOS SOBRE FOTOGRAMETRIA.
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II.1.- GENERALIDADES SOBRE FOTOGRAMETRIA.

II.1.1.- CLASIFICACIONES DE LA FOTOGRAMETRIA.
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II.2.- ANTECEDENTES HISTÓRICOS SOBRE LA FOTOGRA-
METRÍA.
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(Abril 19 1819 - Marzo 18 1907).



P
á
g
in
a
1
3

Fig. IIb.- Teodolito
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Fig. IIc.- Edward Von Orel
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Fig. IId.-
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II.3.- EL DESARROLLO DE LA FOTOGRAMETRIA ENMÉXICO.
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Fig. IIe.- Fotorestituidor Wild, usado en SCT.
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II.4.- GENERALIDADES SOBRE FOTOGRAFIAS AÉREAS.

II.4.1.- La Fotografía Aérea como Sistema de Información.

II.4.2.-Algunas Aplicaciones de las fotografías aéreas:
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FIg.IIf.- Proyecciones
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Fig. IIh Plano de proyección
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II.5.- Escalas de las Fotografías.

Fig. IIi. Dia-

grama de

escala.
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Fig. IIj Plano de perspectiva
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Fig. IIk
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Fig.IIL
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Fig. IIm
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II.6.- Etapas que integran el proceso fotogramétrico.
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II.6.1.- EL PLAN DE VUELO FOTOGRÁFICO.
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Fig. IIo.- Esquema plan de vuelo.
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Fig. IIp.- Línea de vuelo longitudinal.
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II.6.2.- LOS RECUBRIMIENTOS NECESARIOS EN LAS FOTOGRAFIAS.

Fig. IIq.- Recubrimiento longitudinal.
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II.6.3.- EL PROYECTO DE VUELO FOTOGRÁFICO.
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Capítulo III.

LA FOTOGRAMETRIA MODERNA.
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III.1.- INTRODUCCIÓN

III.2.- ETAPA DIGITAL



P
á
g
in
a
5
7

de

.

III.3.-ESTADO ACTUAL Y ÚLTIMAS TENDENCIAS.
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III.4.- EJEMPLO DE UNA CÁMARA DIGITAL MODERNA:

UltraCamXp

Anunciada en 2008.

Heredera de la exitosa UltraCamX.

Cámara Aérea Digital Matricial.

Imagen individual de 196 Megapixeles.

Nuevo sistema de almacenamiento a bordo.

UltraCam-Xp
Cámara digital de gran formato.(Fig. IIIa)
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Descripción de Componentes:

Fig. IIIa
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*Un CCD es

4 Conos Pancromáticos.

4 Conos de color: 2 RGB y 2 NIR.

13 CCDs unidos a los conos.
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III.5.-Altimetría Láser –LIDAR.- El Sistema LH ALS40. LIDAR
AEROTRANSPORTADO

III.5.1.- INTRODUCCIÓN:
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SENSOR TRASERO SENSOR NADIRAL SENSOR FRONTAL

Fig. IIIb.- Ángulos de escaneo sistema lidar.
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Tabla III.1.- Datos del relieveModelo digital de elevación de alta resolución LIDAR, Tipo terreno

Nombre del
producto:

Modelo digital de elevación de alta resolución LIDAR, tipo terreno

Escala de los
datos:

No tiene escala

Resolución: 5 metros

Cobertura del
modelo:

3' 45'' latitud y 3' 20'' longitud para el formato cartográfico a escala 1:10 000.

Cobertura
geográfica:

Parcial

Proyección
geográfica:

Universal Transversa de Mercator (UTM)

Tipo de archivo: Raster

Formato de inter-
cambio:

Formato ASCII y GRID con valores de tipo flotante en formato binario

Requerimiento de
equipo y software:

Procesador Pentium, Velocidad de 75 MHz, memoria RAM de 64 Mb (se recomien-
da procesador core i5 o i7) y disco duro de 6 Gb, y cualquier software manejador de
MDE o de datos en 3D y Sistemas de Información Geográfica.

Presentación del
producto:

El producto se proporciona en formatos cartográficos a escala 1:10 000.

Unidad de comercia-
lizacion:

Cubrimiento territorial conforme al formato cartográfico a escala 1:10 000.

Medio de comerciali-
zacion:

Sobre pedido (se entrega en disco compacto o vía internet mediante un sitio FTP).

Descripción:

Es un registro de las elevaciones existentes sobre el nivel del mar derivado de la
obtención de puntos mediante tecnología LIDAR (detección y medición a través de
la luz). El LIDAR es un sistema activo de rayos láser que emite un haz de luz sobre
la superficie terrestre (pulsos) para luego recoger sus reflejos, también denominados
retornos o rebotes. El modelo digital del terreno LIDAR se obtiene de la nube de
puntos ajustada al terreno mediante procesos geodésicos, de la que se seleccionan
aquellos puntos que corresponden únicamente al terreno, generando una "nube de
puntos clasificada" a la que se le aplica una interpolación a los puntos clasificados
del último retorno y habiendo eliminado aquellos puntos que no pertenecen al terre-
no como los reflejados por infraestructura, vegetación y objetos aéreos como nubes o
pájaros, de esta manera se puede generar un modelo digital de elevación de tipo
terreno con una resolución horizontal de 5 m.
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Utilidad:

A partir de estos modelos se pueden modelar las alturas y obtener entre otros aspec-
tos, tales como pendientes, secciones desniveles, áreas sujetas a inundación, genera-
ción de curvas de nivel, volúmenes de tierra, delimitación de cuencas, etc. Estos
datos son útiles en aplicaciones de cartografía topográfica, animaciones en 3D, para
simuladores de vuelo, estudios hidráulicos e hidrológicos, ingeniería civil, gestión de
zonas de costa, estudios generales de vegetación, ubicación torres con de líneas eléc-
tricas y de comunicación.

Observaciones:
El modelo se acompaña de un archivo auxiliar de datos y metadatos de acuerdo al
estándar Internacional FGDC -STD- 001-1998.

Fuente:
Departamento de Modelos Digitales de la Dirección General de Geografía y Medio
Ambiente.

FigIIIc.-Esquema de los elementos básicos del sistema.
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III.5.2.- APLICACIONES:
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Fig. IIIe.-Modelo digital de elevación LiDAR de tipo superficie en perspectiva – Distrito Federal
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Fig. f.- Modelo Digital de Superficie LIDAR de Chiapas
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III.5.3.- EL SISTEMA LH SYSTEMS ALS40

A

B

c
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Capítulo IV.

LA RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA.
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IV.1.- RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA. (MÉTODO ANALOGICO).

IMAGEN AÉREA EN
PROYECCION

CÓNICA

PROCESO
FOTOGRAMÉTRICO

PLANO ORTOGONAL
A ESCALA

PROYECTODE OBRA
CIVIL
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Fig. IVa.-Autógrafo WILD A8 con mesa de dibujo de 100 x 100 cm de superficie

útil.
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IV.2.- SISTEMA FOTOGRAMÉTRICO DIGITAL.

IV.2.1.- Introducción.
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Áreas de conocimiento científico y técnico que han permitido la
evolución de la Fotogrametría Digital
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IV.2.2.- COMPONENTES DE UN EQUIPOMODERNO DE CÓMPUTO PA-
RA REALIZAR LA RESTITUCIÓN.

IV.2.2.1.- LA VISIÓN ESTEREOSCÓPICA.
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IV.2.2.2.- LA VISIÓN ESTEREOSCÓPICA EN LA FOTOGRAMETRÍA.
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IV.2.3.- LAS ETAPAS QUE COMPRENDE ESTAMETODOLOGÍA DE TRABAJO
SON:



P
á
g
in
a
1
0
6



P
á
g
in
a
1
0
7

DELTA MAPPING.

IV.2.4.- ELIMINACIÓN DE ERRORES EN LAS IMÁGENES:
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Fig. IVg.- Fotografía aérea.
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IV.2.5.- COMPILACIÓN DE DATOS:
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Capítulo V.

PASOS GENERALES PARA EL REPLANTEO DE UN EJE CARRE-
TERO USANDO LA FOTOGRAMETRÍA MODERNA.
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V.1.- ESTUDIOS DE LOCALIZACIÓN DE RUTA.

V.1.1.- Estudios de Alternativas en Cartas Geográficas.
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LA CARTA TOPOGRÁFICA.
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V.2.- RECONOCIMIENTOS AÉREOS.

V.2.1.- PRIMER RECONOCIMIENTO AÉREO.
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V.2.2.- OBTENCIÓN DE FOTOGRAFÍAS AÉREAS A ESCALA 1:25,000

A) PRIMERA ETAPA FOTOGRAFICA.
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Foto Va.- Fotografía aérea esc: 1:25,000
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V.3.- SEGUNDO RECONOCIMIENTO AÉREO.
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V.3.1.- ANTEPROYECTO SOBRE PLANOS TOPOGRÁFICOS RESTITUIDOS
FOTOGRAMÉTRICAMENTE A ESC. 1:5,000
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Tabla V.4.- Tabla de simbología.
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V.3.2.- DESARROLLO DEL ANTEPROYECTO:
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V.3.3.- PROYECTO DEL APOYO TERRESTRE.
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V.4.- CONTROL TERRESTRE



P
á
g
in
a
1
3
5

V.4.1.- PRESEÑALAMIENTO.

V.4.2.- MONUMENTACIÓN
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VÉRTICE UNO. Escala de vuelo 1:10,000

CARRETERA: PORTEZUELO – PALMILLAS.

TRAMO:PORTEZUELO– LIM. EDOS HGO / QRO
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Foto Vb .1.- DETALLE Mojonera
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V.4.3.- MEDICIÓN DE POLIGONALES.

V.4.4.- ORÍGENES Y CÁLCULO DECOORDENADAS.

V.4.4.1.- Orígenes de los Trabajos de Apoyo Terrestre



P
á
g
in
a
1
4
0

V.4.4.2.- Cálculo de Coordenadas de las Poligonales de Referencia.
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PROYECTO : PORTEZUELO - PALMILLAS

T R A M O : PORTEZUELO - HUICHAPAN
C / Ef = 1 : 10,000

CIRCUITO No.1

VERT. COORDENADAS LADO DISTANCIA AZIMUT

X Y Z EST. PV. ° ' ''

3 456,804.137 2,259,531.885 1,883.253

4 455,996.540 2,259,305.000 1,916.342 3 4 838.862 254 18 28

5 455,036.892 2,259,566.983 1,978.638 4 5 994.766 285 16 11

6 454,679.766 2,259,594.180 1,992.257 5 6 358.160 274 21 18

7 453,640.318 2,259,477.531 2,048.539 6 7 1,045.973 263 35 49

8 452,980.418 2,260,011.386 2,096.501 7 8 848.805 308 58 22

9 452,773.162 2,260,090.294 2,102.777 8 9 221.769 290 50 35

10 452,646.752 2,260,112.943 2,103.792 9 10 128.423 280 09 29

11 452,176.129 2,260,127.712 2,095.660 10 11 470.855 271 47 51

12 451,188.511 2,260,096.843 2,162.661 11 12 988.100 268 12 35

13 451,039.653 2,260,079.647 2,168.179 12 13 149.848 263 24 38

900 452,809.535 2,260,060.794 2,104.825 13 900 1,769.982 90 36 37

901 452,956.982 2,259,968.962 2,099.741 900 901 173.706 121 54 55

902 455,124.536 2,259,530.261 1,972.741 901 902 2,211.504 101 26 30

2 457,663.763 2,259,634.978 1,865.445 902 2 2,541.385 87 38 19

PRECISION RELATIVA : 1 :85,865 FECHA : MAYO 2012

NOTAS: EL ORIGEN DE COORDENADAS SE TOMO DE LAS REFERENCIAS DE TRAZO DEL ET 14+778.117

DE LA CARRETERA PORTEZUELO - PALMILLAS Y DEL BANCO DE NIVEL BN 15-2 ELEV. 1881.316

X Y Z AZIMUT

PAUX 1 458,021.514 2,259,678.345 1,872.664 263°05'18"

Tabla V.5.- Calculo de los circuitos
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V.5.- PROYECTO DEL CONTROL TERRESTRE.

Fig. Vc.-CROQUIS DE LA POLIGONAL DE RE-

FERENCIA CIRCUITO UNO
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CONTROL TERESTRE PARA FO-
TOGRAFIAS A ESCALA

DIST. ENTRE PUNTOS DE LA POLIGONAL DE
REFERENCIA (di)

Dist. Del eje a puntos laterales
(d2)

1: 5,000 225 m. 285 m.

1: 10,000 540 m. 575 m.

1: 25,000 1,350 m. 1,437 m.
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V.5.1.- CONTROL TERRESTRE PARA FOTOGRAFÍAS 1:10,000

V.5.2.-TOMA DE FOTOGRAFÍAS ESCALA 1:2,000

B) SEGUNDA ETAPA FOTOGRAFICA
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V.5.3.- ESTUDIOS ESTEREOSCÓPICOS.
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V.5.4.- RESTITUCIÓN DE LOS PLANOS A ESCALA 1:2,000

V.5.5.- ANTEPROYECTO SOBRE PLANTAS 1:2,000
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Capítulo VI.

PROYECTO DEFINITIVO.
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VI.1.-PROYECTO DEFINITIVO.
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VI.2.-CONSIDERACIONES GENERALES DE ALINEAMIENTO
HORIZONTAL Y VERTICAL.

VI.3.-CONTROLES GENERALES DEL PROYECTO.
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VI.4.-MATEMATIZACIÓN DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL.
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O R I G E N

----------------

C A D E N A M I E N T O S X Y

OR = 17567.496 453938.148 2259398.292

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

----

TANGENTE LIBRE = 351.380 m. AZIMUT = 283 GRA 23 MIN 46.984 SEG

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

----

CURVA CIRCULAR

--------------

**************** ELEMENTOS DE LA CURVA ************

VEL = 110 KPH

C A D E N A M I E N T O S X Y NO. DE CURVA 1

PC = 17918.876 453596.329 2259479.702 DC = 21 GRA 11 MIN 51.714 SEG

DER.

PT = 18484.148 453082.849 2259708.267 GC = 0 GRA 45 MIN .000 SEG

PI = 18204.780 453318.204 2259545.942 RC = 1527.887 m.

CTRO = 453950.320 2260966.016 ST = 285.905 m.

LC = 565.272 m.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

----

TANGENTE LIBRE = 157.516 m. AZIMUT = 304 GRA 35 MIN 38.698 SEG

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

----

C U R V A E S P I R A L

--------------------------

**************** ELEMENTOS DE LA CURVA ****************

VEL = 110 KPH
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C A D E N A M I E N T O S X Y NO. DE CURVA 2

TE = 18641.664 452953.182 2259797.698 DT = 34 GRA 5 MIN 51.766 SEG

IZQ.

EC = 18705.664 452899.999 2259833.293 DC = 29 GRA 17 MIN 51.766 SEG

CE = 19096.300 452531.580 2259949.775 GC = 1 GRA 30 MIN .000 SEG

ET = 19160.300 452467.602 2259951.222 RC = 763.944 m.

PI = 18908.004 452733.932 2259948.915 ST = 266.340 m.

CTRO = 452492.979 2259186.807 LC = 390.636 m.

LE = 64.000 m.

XC = 63.989 YC = .893

P = 0.223 K = 31.998

Oe = 2 GRA 23 MIN 60.000 SEG

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

----

TANGENTE LIBRE = 318.233 m. AZIMUT = 270 GRA 29 MIN 46.932 SEG

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

----

CURVA CIRCULAR

--------------

**************** ELEMENTOS DE LA CURVA ************

VEL = 110 KPH

C A D E N A M I E N T O S X Y NO. DE CURVA 3

PC = 19478.534 452149.380 2259953.979 DC = 5 GRA 50 MIN 47.961 SEG

DER.

PT = 19712.400 451916.032 2259967.923 GC = 0 GRA 30 MIN .000 SEG

PI = 19595.568 452032.350 2259954.993 RC = 2291.831 m.

CTRO = 452169.235 2262245.724 ST = 117.035 m.

LC = 233.866 m.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

----

TANGENTE LIBRE = 742.471 m. AZIMUT = 276 GRA 20 MIN 34.893 SEG

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

----

CURVA CIRCULAR

--------------

**************** ELEMENTOS DE LA CURVA ************

VEL = 110 KPH

C A D E N A M I E N T O S X Y NO. DE CURVA 4

PC = 20454.871 451178.106 2260049.952 DC = 47 GRA 1 MIN 19.422 SEG

IZQ.

PT = 21207.224 450479.279 2259834.056 GC = 1 GRA 15 MIN .000 SEG

PI = 20853.687 450781.731 2260094.013 RC = 916.732 m.

CTRO = 451076.825 2259138.831 ST = 398.817 m.

LC = 752.353 m.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

----

TANGENTE LIBRE = 1512.450 m. AZIMUT = 229 GRA 19 MIN 15.471 SEG
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VI.5.-TRAZO Y SEÑALAMIENTO DE LA POLIGONAL DE REFE-
RENCIA.
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VI.6.-REPLANTEO DEL EJE DE PROYECTO.

VI.7.-MÉTODOS PARA REPLANTEAR.
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Fig. VI.a
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VI.8.- CÁLCULO DEL REPLANTEO.

Fig. VI.b
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VI.9.- TRAZO DE LA LÍNEA DE PROYECTO.
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CONCLUSIONES
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