V3202206

Curso de ArcGIS

Objetivo General

Favorecer el uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), de
tal forma que se adquiera la capacidad de usar las herramientas
informaticas SIG en los flujos de trabajo. Lo anterior es logrado debido
a que el curso es practico en su totalidad.

Perfil del asistente

Gedlogos, Ingenieros Geologos, Ingenieros de Minas, Ingenieros Civiles,
Ingenieros  Ambientales, Ingenieros Catastrales, Topografos,
estudiantes y publico en general interesado en el tema.

Duracion
40 horas

Metodologia

Las clases de dictan en vivo mediante la aplicacion zoom, el asistente
sigue en tiempo real todos los ejercicios del curso.

Contenido Resumido

Introduccion al SIG
Consultas

Model Builder
Cartografia

LiDAR

Integracion de productos de fotogrametria con drone
Imagenes satelitales
Escenas realistas 3D
Geoestadistica
Modelado Geologico 3D
Geodatabase ANLA
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Contenido detallado

> Introduccion al SIG
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Inicialmente se ven ejercicios introductorios para empezar a usar
software. Se procede a ver ejercicios que tratan acerca de:

Sistemas de Coordenadas

Conferencia de sistemas de coordenadas que incluye sistemas de
referencia, superficies de referencia, origen de referencia, superficie
de proyeccion, posicion de proyeccion, sistemas de coordenadas
geograficas, sistemas de coordenadas cartesianas tridimensionales,
coordenadas planas o rectangulares, superficies (topografica,
elipsoide, geoide), elevaciones y ondulacion, elipsoides o esferoides,
datum geodésico global, Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas (SIRGAS), historia del IGAC, adopcion del datum Bogota,
datum MAGNA-SIRGAS, origenes del sistema de proyeccion Gauss-
Kriiger, actualizacion de MAGNA-SIRGAS, procesos de formalizacion y
actualizacion catastral, cartografia basica oficial de Colombia, modelo
geoidal para Colombia.

Definiciones importantes en ArcGIS

e Feature

e Feature Class
e Raster

e Shapefile

Modelos Digitales de elevacion

Explicacion teorica acerca de DEM, pasos para descargar un DEM.
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Ejercicio de clasificacion de imdgenes

En este ejercicio se aprende a hacer una clasificacion basada en pixel
de una imagen satelital compuesta por tres bandas (rojo, verde y azul).
Inicialmente se toman muestras mediante poligonos que encierran
pixeles de similar textura, luego se corre un algoritmo basico para la
clasificacion.

Ejercicio de hidrologia

Para este ejercicio inicialmente se trabaja con un DEM de ALOS
PALSAR, se procede a recortar la zona de estudio, luego se genera una
superficie suave con la herramienta fill, posteriormente se generan los
raster de direccion de flujo y acumulacion de flujo.
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Colocando una condicion al raster de acumulacion de flujo se procede
a calcular los raster que modelan los drenajes de la zona de estudio.

Ahora se procede a calcular el orden de los drenajes, en este caso
usando el método de STRAHLER.

Luego para la generacion de cartografia se procede a calcular los
drenajes cuyo tipo de geometria es linea.
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Se procede ahora a hacer la delimitacidon de una cuenca hidrografica,
para lo cual es necesario conocer la direccion de flujo de un rio

principal con el fin de colocar un punto de derrame que sera usado en
la herramienta watershed.

Ahora se corre la herramienta watershed con el fin de hacer la
delimitacion de una cuenca hidrografica.
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Por ultimo, se hace la visualizacion de la cuenca generada y se
superpone con un TIN, en este caso se le da transparencia a la capa de
la cuenca para una mejor visualizacion.

Ejercicio de cobertura

En este ejercicio se genera un mapa de cobertura a partir de una
imagen de satélite. Se usa una clasificacion basada en pixel, se toman

muestras puntuales y se corre el algoritmo de Maximum Likelihood
Classification.
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Contenido detallado

» Consultas
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Una parte fundamental es que un software de SIG permita hacer
consultas. En estos ejercicios se veran:

e Consultas alfanuméricas y estadisticas
e Consulta espacial y topologica

Ejercicio de Consultas Alfanuméricas y Estadisticas

En estos ejercicios se usa informacion descargada desde la Agencia
Nacional de Hidrocarburos de Colombia (ANH) para ejecutar las
consultas.

Se trabaja con los shapefile: mapa de tierras, cuencas sedimentarias.
Inicialmente se trabaja con el mapa de tierras, se realizan consultas
por cursor en pantalla usando los botones @ Identify y W Select
Features.

Ahora se procede a hacer una consulta estadistica por un campo, para
ello se aplica sobre un campo numérico de la capa del mapa de tierras.

AREA_HA ~ Frequency Distribution
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Ahora se procede a hacer una consulta por doble campo, en donde se
relacionan dos campos numéricos del shapefile de cuencas
sedimentarias para generar un grafico de dispersion.
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Graph of Cuenca_Sedimentaria
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Seguidamente se genera un grafico porcentual que muestra la
ocupacion geografica de los bloques de hidrocarburos segun su estado,
el cual puede ser: negociacion, adjudicada no asignada, produccion,
TEA, basamento cristalino, exploracion, reservada, sin asignar vy
ambiental.

Graph of tierras_diss
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Luego se hacen ejercicios acerca de Consulta por Atributos, para lo
cual se hace uso del lenguaje de programacion SQL.
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Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : | Create a new selection v
“CUENCA_SED" 7 i
“SUPERFICIE”
“YACIMIENTO"
“PROCESO"
“LEYENDA"
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oo ] | CONVENCONAL
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$ ,.,, Get Unique Vialies Go To:
SELECT * FROM Tiemas_MAYO_010520 WHERE:

-

| Gear || Vedty || bHep || load. || Swwe. |

[ ooty || Cose |

Ahora se procede a hacer una consulta por multiples atributos, para
ello se hace uso de operadores logicos en el lenguaje de programacion

SQL.

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : | Create anew selection v
"OPERADOR" =
"OPR_ABR"
"AREA_HA"
"CUENCA_SED"
"SUPERFICIE"
= o ke | [GUR A
— —1 7 | GUAOFF

[50] [>=] [#d] m

72T T2 ] i
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[ ] Get Urique Values | Go To:
SELECT * FROM Tiemas_MAYO_010520 WHERE:

"OPERADOR" = 'ECOPETROL S.A" AND "ESTAD_AREA" =
'PRODUCCION' AND “CUENCA_SED" = 'LLA'

Cear || Vey || Hep || lood. || save.. |

| fpy || Cowe |
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Por ultimo, se procede a hacer consultas estadisticas para las cinco
cuencas sedimentarias con las mayores reservas probadas de
hidrocarburos en Colombia.

Ejercicio de Consulta Espacial y Topologica

En este ejercicio se usa una capa de municipios de Colombia, una capa
de minas de carbon y una capa de vias férreas. Inicialmente se hacen
operaciones métricas para conocer directamente en pantalla medidas
aproximadas de distancia y area.

Measure
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Posteriormente se inicia a ejecutar una Consulta Espacial usando capa
objetivo (Target layer), capa fuente (Source layer) y métodos de

seleccion espacial.

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer.
Selection method:
| select features from v
Target layer(s):

[ vias_ferreas

minas

[ mun_cesar

[CJonly show selectable layers in this list
Source layer:

1% vias_ferreas |
[V]use selected f (1 f lected)

Spatial selection method for target layer feature(s):
Iarewiﬁi\adsmmeofﬂnwoehwfeam VI

V] Apply a search distance
[0 | [ vl
About select by location
o | [ ] [ o
_———e——————————

Ahora se procede a hacer una consulta espacial basada en topologia.

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer.

method:
|select features from v
Target layer(s):

[CJonly show selectable layers in this list
Source layer:

1€ mun_cesar =l
V! Use selected features (1 features selected)

Spatial selection method for target layer feature(s):

yer featy

touch the boundary of ¢

|| Apply a search distance
10,000000
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Contenido detallado

» Model Builder
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Cuando ya se conoce un flujo de trabajo que implique el uso de varias
herramientas y se quiera optimizar los procesos se puede utilizar Model
Builder para obtener un mejor rendimiento de trabajo.

Para modelar se usa principalmente: archivos de entrada,
herramientas de geoprocesamiento y archivos de salida.

En el curso se vera como hacer un modelo y crear una nueva
herramienta para generar curvas de nivel y drenajes en menos de 1
minuto a partir de un DEM y un poligono de la zona de estudio.

Model SIE

o

Model Edit Insert View Windows Help

@S LBRx (20 ¢ BBHZAQN NS vE _

Start Time: Mon Nov 30 21:39:47
2020

Succeeded at Mon Nov 30 21:39:50
2020 (Elapsed Time: 2,02 seconds)

Output drop
raster
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Contenido detallado

» Cartografia
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Una de las principales aplicaciones de un software de SIG es la
generacion de Cartografia. Con ArcGIS inicialmente se generan las
capas vectoriales mediante procesos de georreferenciacion /
digitalizacion, luego se simbolizan entidades geograficas, se crean
layouts y se exportan los mapas. A continuacion, exponemos en detalle
todo lo que se vera:

Conferencia de cartografia geologica

En esta conferencia se expone: el ciclo de las rocas, tipos de rocas,
estratigrafia, tiempo geoldgico, contacto geologico, falla geoldgica
(normal, inversa, de rumbo), lineamientos, pliegue geologico
(anticlinal, sinclinal, domo, cubeta), datos estructurales,
aprovechamiento de materiales de construccidon, discontinuidad
geoldgica y unidad geolodgica superficial.

Ejercicio de Georreferenciacion

Mediante la transformacion espacial es posible relacionar el espacio de
imagen con el espacio coordenado con el fin de ubicar geograficamente
un mapa de campo escaneado.

Georeferencing

Georeferencing ~ | mapa_de_trabajo pg v @ A
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Ejercicio de Digitalizacion / Vectorizacion

Inicialmente se vectorizan poligonos que representan unidades
geoldgicas, una buena practica es hacer un poligono con toda la
extension del mapa y luego empezar a cortar los poligonos que se van
interpretando.

Terminado el proceso de vectorizacion se aprende a trabajar con la
tabla de atributos, se procede a crear y editar nuevos campos.

Name: \cod
- L | e
[ He B HR 0 x
[ Length [ 10 |
_Shape” | Iid cod

0 | Polygon 0

1 | Polygon 0

2 | Polygon 0 | Q2¢c

3 | Polygon 0| N1g

_ Concel |

Ejercicio de simbologia con Style

Se crea desde cero un archivo .style que almacena la simbologia para
entidades con cualquier tipo de geometria (punto, linea, poligono).
Luego para simbolizar cualquier capa se puede usar el style desde la
pestana Simbology de Layer Properties, se debe escoger la opcion
Categories / Match to symbols in a style.
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General | Source | Selection | Display  Symbology | Fieids | Defintion Query | Labels | Jons & Relates | Time | HTML Popup |
9\ow. .

o Draw categories by matching field values to symbols in a style. *'Wﬁ,
Categories Value Field
Ursque values SimboloUG v/

Match to symbols in a| Match to symbols n Style

Quantities C:\Users\yesid\Deskiop \ArcGIS_Cartografia\style \cartog v | Browse..
Charts
Multiple Attributes | 5oy Value Label Count
<Heading> SimboloUG 16
Elal Ela 2
E2N1sf E2N1sf 1 '
£ 2 E2ad E2ad 2 i
Nid Nid 1
N2c N2 4
Q2 Q2 6
v
| Match Symbols AddVauosry|  Femove | Remove M | | Advagoed -

Ejercicio de generacion de capas nuevas procesando capas
existentes

En ArcGIS se aplican herramientas de geoprocesamiento sobre capas
existentes, esto permite generar nuevos productos requeridos por el
usuario, para este caso aplicaremos la herramienta Feature to Line
para generar la capa de contactos geoldgicos a partir de la capa de
unidades geoldgicas.

| 4

S

Ejercicio de simbologia y etiquetas para cartografia bdsica

Se procede a simbolizar mediante style las capas drenaje sencillo,
drenaje doble y curvas de nivel. Luego se etiquetan las curvas de nivel
mediante técnicas avanzadas.
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Ejercicio de generacion de las capas de estructuras

En este ejercicio se generan las capas de estructuras geologicas

(pliegues y fallas) haciendo uso de técnicas de vectorizacion y
simbologia por style.

FG TRAINING www.fgtraining.com.co
Capacitaciones para la Ciencia y la Ingenieria +57 314 2309724
Sede principal: Connecta Centro Empresarial, Avenida Calle 26, Bogota, Colombia



Ejercicios de Layout para presentacion de mapas

En ArcMap normalmente se trabaja en la vista de datos (Data View),
pero cuando se requiere preparar un mapa con el fin de exportarlo se
debe trabajar en la vista de diseno (Layout View).

En Layout View es posible configurar el tamano del papel, ubicar el
marco de datos (Data Frame), generar una cuadricula de coordenadas
para el Data Frame; insertar titulo del mapa, texto dinamico, leyenda,
flecha del norte, escala en texto, escala grafica e imagenes; colocar
la localizacion del mapa, entre otros.

125 (30 |35 (40 |45 (50 |55 (60 |65 |7, |75 |80 |85 |0 |%

Layout
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Ejercicio de creacion de sistemas de coordenadas personalizados

Cuando en un pais se adopta un nuevo sistema de coordenadas se debe
esperar un tiempo a que en la nueva version de ArcGlIS se incluya ese
sistema, por lo tanto, se tiene la opcidn de crear un nuevo sistema de
coordenadas dado que el usuario lo requiera. Como ejemplo veremos
como crear el sistema de coordenadas MAGNA Colombia CTM12
haciendo uso de lo publicado en la resolucion 471 de 2020 del IGAC.
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General

Name: | MAGNA Colombia CTM12 |

Projection

MName: | Transverse_Mercator b4 |

Parameter Value A
False_Easting 5000000
False_Northing 2000000
Central_Meridian -T3
Scale_Factor 10,9992
Latitude_0Of_Origin 4

Linear Unit

Name: | Meter w |

Meters per unit: | 1 |

Geographic Coordinate System

Mame: GC5_MAGNA
Angular Unit: Degree (0,0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0,0)
Datum: D_MAGMA
Spheroid: GRS_1980
Semimajor Axis: 6378137,0 b4

~ | Change... |

| Aceptar || Cancelar || Aplicar |

Ejercicios usando varios Data Frame

En ArcMap es comun trabajar solo con un Data Frame, que es el que
esta por default y es llamado Layers. Cuando se requiere colocar un
mapa de localizacion, trabajar con zonas geograficas distintas que se
modelan en diferentes sistemas de coordenadas, realizar cortes
geoldgicos, entre otros, es necesario usar varios Data Frame.

@ £ Layers
@ =F Localizaciéon

= £F Ongen_Nacional
) datos estructurales
.

= M Fallas

=l % ] Drenaje Sencillo

= @ Unidades Geolégicas
=

=] =/ geoprocesos

= B AP_27133_FBS_FO070_RT1.des
Value

High : 1241

Low: 156
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Ejercicios de geoprocesamiento para la generacion de mapas

Algunos mapas se generan mediante el geoprocesamiento de datos
vectoriales y matriciales, en estos ejercicios veremos cOmo generar un
mapa de pendientes y un mapa de sombras a partir de un Modelo Digital
de Elevacion (DEM).

Blan <
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Contenido detallado

» LiDAR
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En los Ultimos anos los datasets LiDAR han tenido un gran auge en el
sector geoespacial, inicialmente estos levantamientos eran realizados
con aeronaves muy robustas como helicopteros o avionetas, hoy en dia
ya vemos que es comun hacer levantamientos con aeronaves mas
sencillas como drones. La tecnologia LiDAR es bastante Gtil cuando por
ejemplo se requiere hacer un analisis forestal detallado o se requiere
levantar la topografia a detalle de una zona boscosa.

En ArcGIS podemos importar y trabajar con productos generados
mediante tecnologia LiDAR, entre ellos:

e Curvas de nivel del terreno
e Modelo Digital del terreno
e Nube de puntos 3D

Ejercicios de visualizacion 3D

Para los ejercicios se trabajara con una nube de puntos 3D,
inicialmente se hace una visualizacion 3D desde el software ArcScene,
luego mediante la toolbar LAS Dataset es posible visualizar los datasets
LiDAR de diferentes maneras.
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La toolbar LAS Dataset también permite visualizar las curvas de nivel
del terreno.

LAS Dataset e g
[ LiDAR lasd v & -[g_;j- Filters =

Ahora se proceden a hacer filtros para una visualizacion del terreno
fisico.
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Ejercicios de interpolacion

Si se cuenta solo con una nube de puntos 3D generada mediante
tecnologia LiDAR es posible ejecutar procesos de interpolacion para
generar modelos de elevacion, si se interpolan solo los puntos del
terreno fisico se obtendra un DTM, pero si se interpolan todos los
puntos se obtendra un DSM.

[LAS Dataset ‘T’

- v X
[& LipaRrasd ~1 [EH|- @~ Fiters~
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Ejercicios en 2D

En ArcMap es posible importar los dataset LiDAR vy realizar diferentes
ejercicios. Iniciamos con ejercicios de visualizacion.

Luego procedemos a hacer perfiles 2D para la nube de puntos, en
donde se mostraran los puntos que hacen parte del poligono que
incluye el trazado en el mapa del perfil y una distancia que el usuario
configura a lado y lado del trazado.

2@ E-BH:

FG TRAINING www.fgtraining.com.co
Capacitaciones para la Ciencia y la Ingenieria +57 314 2309724
Sede principal: Connecta Centro Empresarial, Avenida Calle 26, Bogota, Colombia



Luego desde ArcMap se procede a hacer una visualizacion 3D con la
opcidn que da la toolbar LAS Dataset. Se escoge una zona boscosa y se
procede a revisar los puntos que pertenecen a los arboles y que
pertenecen al terreno fisico.

3D View x

R E FEIRE v
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Contenido detallado

> Integracion de
Productos de
Fotogrametria con
Drone
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En la actualidad ya se usan frecuentemente vehiculos aéreos no
tripulados (drones) para hacer levantamientos fotogramétricos.
Existen diferentes tipos de drones, entre los mas comunes tenemos:
Multirrotor, Ala fija y VTOL. En cuanto a posicionamiento podemos
contar drones con un sistema GNSS tipo navegador o sistema GNSS de
alta precision. Para los levantamientos fotogramétricos con drone se
hace necesario usar un equipo adicional conocido como equipo GNSS
RTK, el cual permite hacer materializaciones de puntos geodésicos y
poder levantar en campo los puntos de apoyo (GCP) y puntos de
chequeo (CK).

Los productos generados mediante fotogrametria con drone son de
mucha utilidad para los proyectos SIG, ya que los profesionales o
especialistas SIG pueden hacer sus geoprocesamientos con estos
insumos y dar un mayor detalle a sus resultados.

Entre los productos generados se encuentran:

Nube de puntos 3D

Modelos 3D con textura

Modelo Digital de Superficie (DSM)
Modelo Digital del Terreno (DTM)
Curvas de nivel del DSM

Curvas de nivel del DTM

indices

Ortomosaico

Para el procesamiento fotogramétrico existe variedad de software a
usar, entre los mas populares tenemos:

Pix4Dmapper
Agisoft Metashape
UASMaster
DroneDeploy
Virtual Surveyor
Drone2Map

Site Scan
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En este curso se hara una integracion con ArcGIS de algunos productos
de fotogrametria, cabe resaltar que solo se haran ejercicios de
visualizacion.

Conferencia de Sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS)

En esta conferencia se ven los siguientes temas:

e Nombres usados

e Tipos de drones

e Drones de Ala Fija

e Los fabricantes lideres de drones comerciales
e sensefly

e Drone eBee Classic

e Drone eBee SQ

e Drone eBee X

e Drone Albris

e Drones Multirrotor

e DJI

e Drone Phantom 3 Standard

e Drone Phantom 3 Professional

e Drone Phantom 4 Professional

e Drone Phantom 4 Professional version 2
e Drone Phantom 4 RTK
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Drone Mavic Pro

Drone Mavic 2

Drone Matrice 600

Drone Inspire 2

Drone AGRAS MG-1

AAV eHang 184

Principio de vuelo de un drone
Historia de los modelos Phantom
GNSS

Resolucion de imagenes
Sistemas actuales para drones
Comparacion entre drones Multirrotor y Ala Fija

Conferencia de Fotogrametria con drone

En esta conferencia se ve lo siguiente:

Definicion de fotogrametria

Tipos de mapas generados con drone

Mapas NDVI

Adquisicion de datos: Informacion geométrica, informacion
fisica, informacion semantica, informacion temporal
Ejemplos de productos de fotogrametria

Mapas térmicos

Camaras térmicas para drone

Planeacion del vuelo

Superposicion de fotos

Ground Sampling Distance (GSD)

Sensores para drones

Software para fotogrametria

GNSS y georreferenciacion

Ground Control Points (GCP)

Modelos 3D

Impresoras 3D aplicadas a fotogrametria
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Visualizacion de productos de Fotogrametria con drone

Inicialmente se procede a trabajar con ArcMap, se visualizan las curvas
de nivel del terreno, el DTM y el DSM.
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Ahora se proceden a hacer visualizaciones 3D en ArcScene.
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» Imagenes satelitales
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A través del tiempo las imagenes de satélite han sido usadas como un
insumo en SIG, uno de los principales usos es hacer diferentes
composiciones de color para analizar el territorio.

En este curso haremos ejercicios diversos con imagenes de los sistemas
satelitales Landsat y Sentinel.

Ejercicios con imagenes Landsat

Inicialmente se aprende como descargar estas imagenes, luego se
procede a visualizar en ArcMap las bandas del satélite Landsat 8 para
un territorio.
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Luego se procede a revisar las caracteristicas de cada banda satelital,
entre lo que se puede encontrar esta:

e Filas y columnas

e NUmero de bandas

e Resolucion espacial

e Tamano descomprimido
e Formato

e Tipo de pixel

e Profundidad de pixel
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| Genersl | Source | Key Metadata | Extent | Display | Symbology |

Property Value

= Raster Information
Columns and Rows 7651, 7771
Number of Bands 1

Source Type h Generic
Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 166t

Ahora se proceden a hacer composiciones de color con las bandas de
Landsat 8, se inicia con la composicion color infrarrojo la cual permite
identificar la vegetacion de un territorio.
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Luego se procede a hacer una composicion de color natural del

territorio, en este caso la zona de interés es la mina de Chuquicamata
en Chile.
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Ahora se procede a correr el algoritmo de Pan Sharpen con el objetivo
de mejorar la resolucion espacial de la composicion de color natural.
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Ahora se procede a generar una visualizacion 3D a partir de la
composicion de color con resolucion espacial mejorada y un Modelo
Digital de Elevacion.

Para generar la visualizacion se delimita una zona y se recortan los
raster segun el limite de esa zona.
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Ahora en ArcScene se procede a hacer la visualizacion 3D e inspeccion
de la zona mediante el boton Fly.
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Analisis Multitemporal

Revisar los cambios del territorio a través del tiempo es bastante
importante para algunos proyectos de ingenieria, las imagenes
satelitales dan la opcion de poder hacer estos analisis ya que podemos
descargar o comprar imagenes de diferentes anos.

En este caso se trabajara con imagenes Landsat de diferentes afnos para
la ciudad de New York y se observara como ha ido cambiando ese
territorio.

Se procede a hacer composiciones de color y modelar el tiempo.
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Ejercicio con imagenes Sentinel

Las imagenes Sentinel han tenido bastante acogida por profesionales
del sector geoespacial, una de las ventajas respecto a otras
plataformas satelitales es que es posible descargar imagenes con
resolucion espacial de 10 m para las bandas del visible (R, G, B) y NIR,
y de 20 m para las bandas del Red Edge y algunas de SWIR.

En este ejercicio se genera un indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI) usando la banda del Rojo (R) y del Infrarrojo
Cercano (NIR) para la ciudad de Bucaramanga.

NDVI=IR-R/IR+R
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» Escenas Realistas 3D
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Para algunos proyectos es de interés hacer una visualizacion 3D que
integre las capas geograficas trabajadas con la vista del planeta.

En este ejercicio se ensehara como trabajar con ArcGlobe y generar
escenas realistas 3D, ArcGlobe permite renderizar en 3D las capas
vectoriales, también permite por ejemplo colocar un DTM generado
por el usuario como su elevacion.

File Edit View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Dsdé -0 EEERD ey Pimgey ] [N RS
8~ & Q1% @ [ a1 R
Table of Contents 2 x
%908
@ Globe layers
Floating layers
) Draped layers
@ Imagery

% Elevation layers
@ Elevation (30m)
@ Elevation (90m/1km)

Table of Contents B x
2 %08
o Animation~ oy
Floating layers - 2 g
J Draped layers 4
M carros

b2

= M arbusto
[ )

= arbol

<$

5 @ plataforma

@ estrellas

construccion
(|
M newyork.ecw
RGB
Il Red: Band_1
B Green: Band_2
W Blue: Band 3
M Imagery
= «'» Elevation layers
[ Elevation (30m)
[ Elevation (90m/1km)

FG TRAINING www.fgtraining.com.co
Capacitaciones para la Ciencia y la Ingenieria +57 314 2309724
Sede principal: Connecta Centro Empresarial, Avenida Calle 26, Bogota, Colombia



Contenido detallado

> Geoestadistica

FG TRAINING www.fgtraining.com.co
Capacitaciones para la Ciencia y la Ingenieria +57 314 2309724
Sede principal: Connecta Centro Empresarial, Avenida Calle 26, Bogota, Colombia



Para ciertos proyectos de ingenieria los métodos de interpolacion
deterministicos como IDW se quedan cortos. Se hace necesario usar
métodos avanzados de interpolacion que permitan ejecutar una
exploracion de los datos, identificacion de tendencias y
modelamientos estadisticos avanzados. La geoestadistica permite
ejecutar interpolacion avanzada generando las superficies de las
variables regionalizadas y reportando las incertidumbres asociadas.
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» Modelado geologico
3D
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El modelado geologico 3D en los Ultimos anos ha sido de bastante
interés por los profesionales de geociencias, se puede aplicar para
estudios hidrogeologicos, estimacion de recursos de minerales vy
materiales, modelado de hidrocarburos, entre otros.

En este curso veremos diferentes ejercicios de modelado geoldgico 3D
en donde se usaran datos del subsuelo principalmente y algunos datos
de superficie.

Ejercicio de Modelado Geoldgico 3D con las herramientas clasicas
de ArcGIS

Usando cortes geolodgicos generados por el usuario o tomados de una
entidad como el Servicio Geoldogico Colombiano (SGC) es posible
realizar modelos geologicos 3D.
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En este ejercicio se inicia el modelado “a pedal” usando las formulas
matematicas involucradas a mano y haciendo una explicacion teorica
profunda del proceso, con el fin de que el usuario se familiarice con el
modelado geologico 3D.

Se procede a hacer un modelamiento de los puntos pertenecientes a
los horizontes, luego se hace una visualizacion 3D.
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Luego se procede a ejecutar una interpolacion para cada uno de los
horizontes.
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Luego se procede a pasar al modelo de datos vectorial en donde se
analizan los horizontes y se generan los volumenes 3D de rocas.
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Ejercicio de Modelado Geologico 3D con las herramientas de
Aquaveo “Arc Hydro Grounwater Tools (AHGW)”

El Modelado Geologico 3D solo con las herramientas que vienen por
default en ArcGIS para escritorio se queda corto, por lo que es
necesario instalar herramientas adicionales para ArcGIS. La
organizacion Aquaveo ha venido desarrollando las herramientas AHGW,
que son bastantes robustas para modelar la geologia 3D en ArcGlS.

Inicialmente se ensefa como instalar la version de prueba de AHGW,
luego se inicia con la explicacion del uso de estas herramientas.

Ejercicio de Modelados Integrados

Lo que se modele en el subsuelo se puede integrar con las capas de
superficie, en este ejercicio se aprende cémo integrar un modelo
geoldgico 3D generado a partir de datos de geoeléctrica con la nube
de puntos 3D generada a partir de fotogrametria UAS.

Inicialmente se crea una geodatabase AHGW que contiene el catalogo
de raster, linea de seccion, geoseccion, geovolumen, entre otros. Se
procede a cargar al catalogo de raster los horizontes previamente
interpolados. Luego se trazan unas lineas de seccion.
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Luego se procede a generar las geosecciones a partir de las lineas de
seccion previamente creadas y el catalogo de raster.

Ahora se procede a crear los geovolUmenes a partir del catalogo de
raster y un TIN.
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Por ultimo, se procede a visualizar el modelo integrado: subsuelo +
superficie.
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Normalmente cuando se ejecuta un levantamiento geofisico como por
ejemplo una Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE) o una
Tomografia de Refraccion Sismica (TRS) solo se generan productos en
2D. Con ArcGIS es posible utilizar estos insumos y generar modelos
geoldgicos 3D a partir de ellos.
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Para este ejercicio se trabaja con datos de TRS, inicialmente se
importan los puntos de los gedfonos y golpes.
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Luego se procede a georreferenciar cada una de las TRS

Step 2: Image Registration
Image
% # XRight 3
A (= ~
X‘w Linea TRS1 NE
ZTop  (hert — PE—— : : :
1342
1237 635
z ! — 864
g 1332 109p
E‘ " 132
E 155
§ 1 178
H 200p
21
23
1 2468
2696
1307 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 (mg)
ZBOH{)%! MS: 214 Distanca {m) Escaly 1500 M/V=1
v v
< >
Coordinates
XLleft 0 X Right 72.77 ZTop 0 Z Bottom 0 VertExag2D
(pixel): 87 (pixel): 779 (pixel): 46 (pixel): 414
< Back Next > Cancel

FG TRAINING www.fgtraining.com.co
Capacitaciones para la Ciencia y la Ingenieria +57 314 2309724
Sede principal: Connecta Centro Empresarial, Avenida Calle 26, Bogota, Colombia



Luego se procede a vectorizar las TRS y generar geosecciones 3D

v

Ahora se procede a interpolar los puntos pertenecientes a los
horizontes (BorePoints)
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Ahora se procede a calcular los geovolumenes.

Por ultimo, se procede a hacer calculos de volumenes de roca.

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

Dataset, Plane_Height, Reference, Z_Factor, Area_2D, Area_3D, Volume
. .top\ArcGIS_Geofisica\RASTER\h3, 1210, ABOVE, 1, 42797,

42823,951872626, GEESYMS SIS
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Contenido detallado

> Geodatabase ANLA
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En la actualidad para el sector ambiental en Colombia se requiere
radicar una Geodatabase para ciertos estudios como lo son: Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), Plan de Manejo Ambiental (PMA), Diagnostico
Ambiental de Alternativas (DAA), Informe de Cumplimiento Ambiental
(ICA), Compensaciones, Inversion 1%

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) cuenta con un
Modelo de Almacenamiento Geografico (MAG), el cual incluye la
geodatabase y otros archivos para la presentacion de informacion
geografica.

En este curso se hace una introduccion a Geodatabase ANLA y se ven
ejercicios practicos en ArcGlIS.

Ejercicio de introduccion a Geodatabase

En este ejercicio se aprende a crear una Geodatabase desde cero con
sus componentes principales: Feature Dataset y Feature Class. Se
aprende también a crear dominios y como trabajar con ellos.

Field Name Data Type A
OBJECTID Object D
SHAPE Geometry

I_I'cud
Text

= &5 GbB e L
= (8 Bucaramanga.gdb
I TOPOGRAFIA
& T vas
(2] vias

Click any field to see its propedies.
Field Properties

Alias cod
Allow NULL values Yes
Defauk Value
Domain COD_Wia
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Conferencia de Geodatabase ANLA

En esta conferencia se ven los temas principales relacionados a GDB
ANLA, se explica lo siguiente:

e Decreto 3573 de 2011

e Decreto 376 de 2020

e Resolucion 1415 de 2012

e Resolucion 188 de 2013

e Resolucion 2182 de 2016

e Procesos de formalizacion y actualizacion catastral
e Cartografia basica oficial de Colombia

e (Circular externa No. 00001

Archivos que componen en Modelo de Almacenamiento Geografico
(MAG)

Se procede a explicar cuales son los archivos que componen el MAG,
entre ellos la geodatabase, el diccionario de datos y los metadatos.

Se procede a hacer una explicacion detallada del Diccionario de datos.
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MADS - ANLA
MODELO DE DATOS PARA LA PRESENTACION DE: DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS -DAA-, ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA-,
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ESPECIFICO -PMAE-, INFORME DE CUMPLIMIENTO AMBIENTAL -ICA-, COMPENSACIONES E INVERSION DEL 1%

CODIGO |
TEMA GENERAL O MEDIO (COMPONENTE/TABLAS Y RASTER (Comp.Raster) CAPA GEOGRAFICA/TABLA/RASTI
<<ATMOSFERA>> ki 18 EuenteFiiaEmision

18 FuenteDispersaEmisionPG
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Ahora se procede a hacer una explicacion detallada de la geodatabase

2 3 BD_ANLA_MAGNA_NACIONAL.gdb
@ T T_11_GEOLOGIA
@ 0 T_12_GEOMORFOLOGIA
@ B9 T_13_PAISAJE
@ 9 T_14_SUELOS
@ £ T_15_HIDROLOGIA
& £ T_16_HIDROGEOLOGIA
@ B9 T_17_GEOTECNIA
@ B T_18_ATMOSFERA
@ B9 T_19.CLUMA

& G

@ @pT2

BIOTICO_CONTI_COST
1_MARINO

& © 722 POLITICO_ NISTRATIVO
@ ©p T_23_ECONOMICO
@ 0 T_24 SOCIOCULTURAL
@ 5 T_25 ARQUEOLOGIA
& 30 T_26_GESTION_RIESGO
& T T_27_ANALISIS_RIESGO
@ T T_29 ZONIFICACION
@ 5 T_31_AREAS_CONSER_PROTEC_AMBIENTAL
@ 5 T_32_AREAS_REGLAMENTACION_ESPECIAL
& 5 T_33_PROYECTO
& T T_34_COMPENSACION
& B9 T_35_INVERSION_1_POR_CIENTO
@ 9 T_36_CONTINGENCIAS
| Afect_OtraCompensacionTB
3 AvesOFM_TB
7 CaracterizaSedimentoMarineTB

Por ultimo, se explica cuales son los dominios que

geodatabase ANLA

I D P

Dom_Uso_Flora Uso principal que s le da a la especie.
Dom_UsoPrincipal Uso Principal P k" sto (Uso Potencial) para la uni
Dom_UtiizEject Indica si el permiso, obra o actividad se utilizd o eje
Dom_Variable Variable a la que cor ¢l registro
Dom_Veda Sila especie se encuentra en veda
Dom_Vigencia Vigencia del permiso de aprovechamiento forestal
Nam Vieinidw Viinddad
< >
Domain Properties:
Field Type Double
Domain Type Coded Vaues
Spit polcy Defaut Value
Merge policy Defaul Value
Coded Values:
Code Description
30201 Cultivos transitorios intensivos (CTT)
30202 Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)
30203 Cultivos permanentes intensivos (CPT)
30204 Cultivos permanentes semi-intensivos (CPS)
30208 Pastnren intensivn (PR
< >
Aceptar | Cancelar |
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Ejercicio de carga de una capa geogrdfica

Como ejemplo de carga se trabaja con las unidades geologicas y
geomorfologicas, se explica como a partir de un shapefile se carga al
feature class de la Geodatabase ANLA correspondiente y como se llena
la tabla de atributos segin lo requerido.

NP

jgaizn <p :
3
—— —— — — -
ERA PERIODO EPOCA | _EDAD | i
Fanerozoico-PH Cenozoico-CZ Paleogeno-E Eoceno-E2 | <Null> Formacion les 294501686
Fanerozoico-PH Cenozoico-CZ Paleogeno-£ Paleocenc-£1 | <Null> Formacion San 94,353694
Fanerozoico-PH Cenozoico-CZ Cuaternaro-Q Holoceno-Q2 | <Nulb> <Nut> Qcal 1

L.k |

<Nub> <Nult> Monticulos

<Nuk= <Nul> Escarpe de erosén menor

<Nuk> <Nul> Escarpe de erosion menor

<Nub> <Nulb> Escarpe de erosion menor
<Nub> <Nul> Escarpe de erosidn menor

<Nub> <Nul> Escarpe de erosion menor

<Nub> <Nult> Monticulos

<Nub> <Null> Monticulos
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