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1. RESUMEN.

En el presente informe se exponen las actividades realizadas en el
periodo Febrero 2018 — Febrero 2019, en el marco de la asignatura
Proyecto de la carrera Ingeniero Agrimensor, dictada por la Facultad de

Ingenieria, Universidad de la Republica.

El objetivo general de este trabajo es analizar la aplicaciéon de la
tecnologia UAV para el desarrollo de un proyecto urbanistico de escala
media. A su vez, realizar comparaciones de los resultados obtenidos del

relevamiento, con los métodos tradicionales.

Para cumplir con el objetivo, se selecciond un area de trabajo incluida en
la trama urbana de Montevideo que no se encontrara urbanizada:
Hipodromo Nacional de Marofias. Se realizé la planificacion del vuelo,
considerando una resolucion de 5cm/pixel y estudiando resefias de
profesionales que hacen uso frecuente de esta tecnologia, para la

definicion de la cantidad de puntos de apoyo a colocar.

Obtenidos como resultados los subproductos del vuelo fotogramétrico

(ortomosaico y modelo digital de superficie), se efectué un control de

exactitud posicional, en planimetria y altimetria, aplicando el estandar

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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NSSDA. Los resultados fueron buenos para definir un anteproyecto de
fraccionamiento, pero no lo suficiente como para definir una mensura

urbana.

A partir de los subproductos del vuelo fotogramétrico y del estudio de la
normativa vigente, se proyecté un amanzanamiento y fraccionamiento
dentro del predio del Hipédromo de Marofas, obteniendo como resultado

40 manzanas, 819 lotes y 16 espacios libres.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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2. PALABRAS CLAVE

UAV; Ortomosaico; NSSDA; Urbanizacion.
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3. INTRODUCCION.,

En el presente trabajo se detallan las actividades realizadas y
conclusiones obtenidas en el marco de la asignatura Proyecto de la
carrera Agrimensura, cursada en la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de la Republica del Uruguay.

Dicho trabajo se llevo a cabo por las estudiantes Antonella Garcilar y
Florencia Tizze, bajo la tutoria del Ingeniero Agrimensor Luis Calderén y
la Ingeniera Agrimensora Magali Martinez, ambos Profesores Adjuntos del
Instituto de Agrimensura.

El mismo fue iniciado en Febrero 2018 y finalizado en Febrero de 2019.

El objetivo de la asignatura es que los estudiantes que se encuentran
culminando los estudios de la carrera mencionada, puedan plasmar el
aprendizaje obtenido a lo largo de la misma, elaborando un proyecto

vinculado a la practica profesional del Ingeniero Agrimensor.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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4. OBJETIVO.

El objetivo general del proyecto es llevar adelante el andlisis de la

tecnologia UAV para su aplicacién en un proyecto de escala media,
atendiendo a una situacion hipotética de fraccionamiento de una gran
superficie incluida dentro de una trama urbana consolidada, y la

comparacién con los métodos tradicionales.

El objetivo especifico es definir la mensura de un predio urbano utilizando

un ortomosaico obtenido a partir de las fotografias de un vuelo
fotogramétrico con UAV. Los estudios seran aplicados a la planimetria del
predio, comparando superficie y perimetro entre la mensura obtenida a
partir del relevamiento y el plano antecedente del mismo.

Una vez realizado el relevamiento y obtenida la mensura, se llevara a
cabo un control de calidad posicional y se proyectara un amanzanamiento
para la zona de estudio, considerando la normativa vigente, sin tener en

cuenta los aspectos sociales, econdmicos y urbanisticos de la zona.

El estudio de los tres aspectos mencionados anteriormente (sociales,
econdémicos y urbanisticos), implicarian la realizaciéon de otro proyecto, ya
gue en el corriente trabajo, el objetivo se centra en la realizacién de un

vuelo fotogramétrico con UAV vy la utilizacion de los subproductos

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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obtenidos para el planteo de un proyecto con fines de ordenamiento

territorial.
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO.

Todo proyecto de grado se desarrolla en diferentes etapas, las que seran
especificadas en este capitulo. Este proyecto en particular no solo trata de
la resolucion de un problema préactico vinculado a la profesién, sino
también aborda el estudio de la conveniencia de la toma de decisiones, a
modo de ejemplo, hasta qué punto es rentable la realizacion de un vuelo
fotogramétrico para la delimitacion (o mensura) de un predio con

determinadas caracteristicas.

Por lo tanto, las principales preguntas que se formularon para desarrollar

el trabajo son:

¢,Cuales son las condiciones ideales que se deberian presentar en la
parcela, y en sus alrededores, para poder definir la mensura urbana de la

misma a partir de un vuelo fotogramétrico con UAV?

¢,Cuales son los subproductos obtenidos del vuelo fotogramétrico con

UAV que resultan imprescindibles para un anteproyecto (analisis de

viabilidad) con fines de ordenamiento territorial?

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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Para este caso de estudio, ¢ Cuales son las diferencias lineales y en
superficie que obtenemos en la determinacién de los limites del predio en

cuestion, dado un pixel de 5 cm?

Resulta importante la decisién del tamafio del pixel a la hora de realizar
un vuelo, ya que (junto al tamafio del pixel) varia la altura del dispositivo
UAV, es decir: al aumentar los requerimientos de resolucion, es necesaria
una menor altura de vuelo, y esto implica una cantidad mayor de
fotografias, un mayor tiempo de procesamiento y equipamiento
informatico con mayor capacidad. Cabe destacar que las fotografias
aéreas ocupan mucho espacio de almacenamiento en las computadoras,
por lo tanto el procesamiento de un vuelo que implique muchas fotografias
no podria ser viable en cualquier PC. A modo de ejemplo, las fotografias
tomadas con una cdmara SONY NEX - 5 15mm (que es la utilizada para
este proyecto) tienen un tamafio aproximado de 10.5 MB; para este
trabajo se necesitaran aproximadamente 700 fotografias, por lo que se

debera contar con un espacio de disco de 7.35 GB.
Otro factor a tener cuenta es la importancia de adquirir practica en el uso

y manejo de los dispositivos UAV, asi como también, del procesamiento

de los datos obtenidos. Como todos sabemos, la utilizacién de estos

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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vehiculos aéreos no tripulados es cada vez mayor, asi como las

aplicaciones que éstos tienen.

5.1 Etapas del proyecto.

Se pueden identificar nueve etapas claras a lo largo de este trabajo, las
cuales seran desarrolladas mas adelante:

1) Seleccioén de la zona de estudio.

2) Planificacion previa al vuelo.

3) Trabajo de campo.

4) Procesamiento de datos.

5) Control posicional.

6) Resultados

7) Definicion de la mensura.

8) Proyecto de amanzanamiento.

9) Conclusiones.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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6. SELECCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

6.1 Introduccion.

La eleccion de la zona de estudio se realiz6 teniendo en cuenta ciertos

aspectos imprescindibles al momento de realizar el vuelo:

e Accesibilidad
e Visibilidad Aérea
e Superficie

e Ubicacion del Predio

A continuacion, se presentan las zonas que se tuvieron en cuenta para

realizar el vuelo, analizando las ventajas y las desventajas de las mismas.

Las opciones que se tuvieron en cuenta fueron: Club de Golf e Hipédromo

de Marofias, dado que para este trabajo se buscaron parcelas urbanas de

gran superficie, en las cuales se pudiera llevar a cabo el vuelo con UAV y

a su vez poder proyectar un amanzanamiento con los subproductos

creados a partir del relevamiento fotogramétrico.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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6.2 Club de Golf.

En una primera instancia se consideré el Club de Golf como posible area
de trabajo; la zona de estudio esta delimitada de la siguiente manera: al
Norte por la calle Julio Maria Sosa, al Este por Bulevar Artigas, al Sur por
la Rambla Presidente Wilson y al Oeste por la Avenida Dr. Juan A.

Cachon.

Imagen 1 - Parcela del Club de Golf.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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Se pueden destacar diversas ventajas con respecto a la posibilidad de
llevar a cabo el proyecto en el Club de Golf; la superficie del predio es lo
suficientemente extensa para el proyecto de amanzanamiento, ello es una
ventaja también para el despegue y el aterrizaje del UAV, a su vez, la
zona del Club de Golf se encuentra completamente urbanizada, por lo que
seria viable trazar un proyecto urbanistico. También resulta importante
destacar la cercania a la Facultad de Ingenieria, esto simplifica tiempos y
traslados.

En cuanto a desventajas, la zona de estudio limita con la Rambla la cual
es muy transitada, esto dificulta el procesamiento fotogramétrico debido a
la circulacion de personas y de transito vehicular. Cabe destacar, que se
presentaron ciertas restricciones desde la directiva del Club de Golf con
respecto a la libre circulaciéon dentro del predio, por lo cual se descarto la
posibilidad de realizar el despegue y aterrizaje dentro del mismo. Es por
ello, gue se deberian tomar algunas precauciones al momento de realizar
el vuelo y de definir la zona de despegue y posterior aterrizaje del UAV. A
su vez, dada la restriccion mencionada, se vio la posibilidad de considerar
los hoyos que se encuentran distribuidos en el campo, como puntos de

apoyo.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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Para estudiar la viabilidad de utilizar los hoyos como puntos de apoyo, se
realizé una prueba en campo, la cual consistio en tomar una fotografia
desde un teléfono movil, a dos figuras geométricas previamente impresas:
un circulo simulando el tamafio real del hoyo, el cual tiene 108mm de
diametro, y un cuadrado de 12cm x 12cm subdividido en cuadrados de

1.5cm x 1.5cm (tamafio del pixel).

Imagen 2 - Fotografia tomada en campo para el estudio de la
viabilidad de utilizar los hoyos como puntos de apoyo/control.

Obtenida la imagen que se muestra, se cambid la resolucion de ésta
utilizando el software Paint.net, de forma tal que la imagen resultante
qguedara con una resolucién de 1.5cm de pixel con el fin de estudiar la
visibilidad del hoyo de golf con tal resolucion. El resultado fue positivo, es

decir, el hoyo si es visible en la imagen con la resolucién mencionada,

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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pero como se dijo anteriormente, a menor tamafo de pixel, menor altura
de vuelo, lo cual implica mayor cantidad de fotografias y, en

consecuencia, un procesamiento muy engorroso.

Otro punto desfavorable para tener en cuenta es la poca o nula visibilidad
de los alambrados debido a la vegetacion existente; esto impide visualizar
con la claridad necesaria los limites del predio y, por lo tanto, un
incremento en la incertidumbre en los limites lo que llevaria a resultados

erroneos.

También se debe considerar la velocidad del viento a la hora de realizar el
vuelo. El Club de Golf se ubica en la zona mas al sur de Montevideo,
siendo ésta muy ventosa, lo cual dificulta la eleccion del dia del
relevamiento fotogramétrico o podria provocar movimientos no deseados

del dispositivo UAV.

Otro inconveniente que se presentd es que el referido predio no presenta
plano antecedente, por lo tanto, no podriamos compararlo con el

relevamiento realizado, que es el objetivo principal de este proyecto.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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6.3 Hipédromo de Maronias.

En una segunda instancia se considero el Hipédromo de Marofias como
posible sitio de trabajo; la zona de estudio esta delimitada por las
siguientes calles: al Norte Bérgamo, al Este Avenida José Belloni y José

Shaw, al Sur José Maria Guerra y al Oeste Avenida General Flores.

Imagen 3 - Parcela Hipédromo de Marofias.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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Una de las desventajas, es que, sobre la Avenida José Belloni, el limite de
propiedad no es visible debido a la vegetacion existente, esto podria
llevarnos a provocar errores en la determinacion del mismo, sin embargo,
la alineacion frente a este limite es visible y se encuentra materializada,
por lo tanto, se podria tomar en cuenta. El resto de los limites son

observables y se encuentran materializados por un muro.

AvemdaLJose Bellonir

Imagen 4 - Vegetacion existente sobre la Avenida José Belloni.

Otras desventajas para tener en cuenta son la lejania del predio con
respecto al centro de la ciudad y la inseguridad de la zona. Para ello
habra que considerar la posibilidad de trasladarse hasta el lugar en varios
vehiculos dado el equipamiento necesario para el trabajo, y también para

poder trasladarnos con mayor seguridad fuera del limite del predio.
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Otro aspecto a considerar, es que el predio se encuentra declarado como
monumento histérico, es decir, se debera tener ciertas consideraciones al

momento de realizar un proyecto de amanzanamiento.

En cuanto a ventajas de la zona de estudio, el lugar se encuentra libre de
arboles, libre de circulacion tanto vehicular como de personas, y presenta
un amplio espacio para realizar el despegue y aterrizaje del dispositivo
UAV desde dentro del predio.

A su vez, la parcela donde se encuentra el Hipddromo de Marofias cuenta
con un plano antecedente registrado por la Direccion Nacional de Catastro

en 1984.

6.4 Eleccion final del area de trabajo.

Luego de evaluar todas las ventajas y desventajas que se presentaron, se
eligié como zona de estudio para el desarrollo de este proyecto el
Hipodromo de Marofias. Los aspectos que se tuvieron en cuenta fueron

los siguientes:

e Limites materializados y visibles.
e Poca vegetacion en la zona.

e Libre circulacién dentro del predio.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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e Posibilidad de despegue y aterrizaje dentro del predio.

e La parcela cuenta con plano antecedente.

El dia 10 de Mayo de 2018 se tuvo una reunién en el Hipédromo de
Marofias con el Gerente de la unidad hipica el Sr. Horacio Ramos, donde

se le planteo la propuesta a realizar, destacando los siguientes items:

e Objetivo.

e Estudios a realizar.

e Instrumental a utilizar.

e Planificacién del vuelo.

e Relevamiento en campo.

e Subproductos.

Se puso especial énfasis en ciertos aspectos como el hecho de la
duracion total del relevamiento, donde se estimo un total de 6 horas.
También se coment6 el hecho de que se debera hacer uso total del predio
para la colocacién de los puntos de control/apoyo resaltando que los
mismos seran colocados de forma tal que no afecten la infraestructura del

lugar y que luego de realizado el vuelo se retiraran los mismos.

El resultado de la reunion fue sumamente positiva, donde se pudo

apreciar el apoyo e interés por parte del Hipédromo en realizar el proyecto

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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alli. El Sr. Ramos se puso a disposicion y resaltdé algunos aspectos a tener

en cuenta:

1. Lafecha del relevamiento debera coincidir con alguna fecha de
carrera en el interior del pais, ya que durante toda la semana hay
actividades en el Hipédromo y el Unico momento que el mismo
guedara disponible sera alguno de esos dias.

2. Lainseguridad de los alrededores.

Debido a los comentarios realizados, se manejé como posible fecha para

llevar a cabo el relevamiento el sdbado 26 de mayo.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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7. PLANIFICACION PREVIA AL VUELO.

7.1 Introduccion.

La planificacién previa al vuelo es la fase principal de todo proyecto
fotogramétrico, ya que se deberan organizar las operaciones para
conseguir el objetivo propuesto con las condiciones que se han

establecido.

El vuelo seré realizado con un dispositivo UAV
del tipo de ala fija modelo 1Trimble UX5
proporcionado por la empresa KPN. Con el fin

de obtener datos aproximados sobre el tiempo

que llevara volar el UAV, cantidad de fotos,

Imagen 5 - Trimble UX5.

altura de vuelo, entre otros, se utilizo el

software libre Trimble Aerial Imaging para la planificacion del vuelo.
Dicho software utiliza un mapa online en el que se introduce la ubicacion
de la zona a medir, y mediante el uso de Google Earth, observamos
facilmente con imagenes satelitales la region que se quiere sobrevolar.
Una vez definida la zona de interés y la direccion del viento, se ingresan

los siguientes parametros:

1 Ficha técnica del Trimble UX5 en Anexo A.
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e Tamaiio de pixel: 0.05 m
e Solape transversal: 80%
e Solape longitudinal: 80%

e Camara: Sony NEX-5 15mm

@ Aerial Imaging V2.2.06.0026

ﬁ Trimble Access Aerial Imaging - V2.2.06.0026

+a

ENET R

Imagen 6 - Delimitacion de la zona de vuelo.
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© Aerial Imaging V2.2.06.0026
Trimble Access Aerial Imaging - V2.2.06.0026

UX5

Sony NEX-5 15 mm

157 m

Cal

80%

©

80%

” E3F3 E3F1 EIFA
D
ESBS K9P K33 KK

I

Imagen 7 - Lineas de vuelo dentro de la zona de interés.

A su vez, se indica en el mapa el punto de despegue y aterrizaje.

@ Aerial Imaging V2.2.06.0026

Trimble Access Aerial Imaging - V2.2.06.0

Imagen 8 — Ubicacién de los puntos de despegue y aterrizaje del UAV.
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Cabe destacar que el valor por defecto de solape entre imagenes es del
80%, ya que Trimble no recomienda utilizar un solape menor, esto puede
impedir que gran parte del conjunto de datos no se pueda ajustar debido a
la falta de puntos de enlace.

Como se puede ver, hay dos tipos de solapes (recubrimientos): lateral y
longitudinal. El recubrimiento longitudinal es la superposicion de las
fotografias en el sentido del vuelo, y el lateral es la superposicion de

fotografias aéreas pertenecientes a dos lineas de vuelo paralelas.

L1

S S S W i i~

Imagen 9 - Recubrimiento longitudinal del 60 %.

Imagen 10 - Recubrimiento lateral del 20%.
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El recubrimiento longitudinal es necesario para obtener la vision en relieve
y el lateral para cubrir toda el area de interés y la confeccion de mosaicos,
es por ello que, a mayor recubrimiento, mas lineas de vuelo y mayor
cantidad de fotografias.

También se debera tener en cuenta que la superficie a cubrir por el vuelo
debera ser mayor que la superficie de interés para evitar distorsiones en

los bordes del bloque.

Como resultado se obtienen los siguientes datos:

e Altura de vuelo: 157 m

e Area cubierta: 88 Has

e Cantidad de fotografias: 692
e Velocidad del UAV: 80 kph

e Tiempo de vuelo: 30 min

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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@ 271°
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@ ~GEAS515 block 1
S Right
Gl 5.00 cm
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®@ 80.00 kph
® 27 min
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Imagen 11 - Resultados obtenidos de la simulacion
del vuelo en Trimble Aerial Imaging.
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7.1.1 Consideraciones segun normativa vigente

Como paso previo al relevamiento, se estudio el reglamento de la
DINACIA (Reglamenta uso de Dispositivos Aéreos Operados a Distancia).
Teniendo en cuenta la ?resolucion N° 291/2014, la altura permitida de
vuelo para las zonas urbanas es de 120 mts. En este caso para el tamafio
de pixel deseado y considerando la camara Sony NEX-5 15mm, la altura
de vuelo es de 157 mts.

Como se menciono anteriormente el vuelo estuvo a cargo de la empresa
KPN quien se encarg6 de solicitar la 3autorizacion a la DINACIA,
obteniendo una respuesta favorable. La fecha autorizada para realizar
dicho vuelo fue para el 26 de mayo del 2018, en el horario comprendido

entre las 11:00 y las 13:00 hs.

Se tuvo en cuenta un requerimiento especial que solicité la DINACIA, no
apartarse del area de vuelo, debido a la proximidad con el Aerédromo
Militar “Juan M. Boiso Lanza”, su respectiva area restringida y el complejo

Belloni del INISA.

2 Texto de la resolucién 291/014 en Anexo B.
3 Solicitud y autorizacién en Anexo C.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
26



Uso de la tecnologia UAV en el marco

BEN:_XERRESPIB ;L[I)C A de un proyecto urbanistico de escala media

URUGUAY con fines de Ordenamiento Territorial.

q4d avrinovid

INGENIERIA

Linea | Ruta | Poligono | Circulo | ruta de accesoen 3D

Mide la distandia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 3.63 | Kilémetros

Distanda en el suelo: 3.63
Direccion: 148.75 grados

v ' Navegacién con mouse Guardar | Borrar

Imagen 12 - Distancia entre el Aerédromo Militar Boiso Lanza y el Hipédromo de Marofias.

7.2 Puntos de apoyo y de control.

Parte de la planificacion del vuelo, trata sobre definir no solo la cantidad
de puntos de apoyo y de control, sino también la ubicacién de estos. Los
puntos de apoyo son los necesarios para realizar la orientacion absoluta,
de forma tal que a partir de las coordenadas conocidas de los mismos se
ajusta la escala del modelo estereoscopico y la nivelacion de este. Por
otro lado, los puntos de control son los utilizados para tener un control del

bloque luego de realizado el mismo. Es decir, son puntos con

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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coordenadas terrestres conocidas que las mismas se van a comparar con
las coordenadas obtenidas en el bloque. De esta forma se puede obtener

un control de calidad del resultado logrado.

El nimero minimo de puntos de apoyo para realizar la fase de orientacion
absoluta, es de 3 puntos, ya que con dos puntos con coordenadas
tridimensionales conocidas se podria llevar a cabo el ajuste de la escala
del modelo, y sumando un tercero se tendran tres coordenadas de altitud
conocida para poder realizar la nivelacion. Cabe destacar que cuando
hablamos de modelo, hablamos de un par estereoscépico (par de
fotografias superpuestas de la misma escena), mientras que a nosotros

nos interesa definir la totalidad de los puntos en el bloque.

Imagen 13 - Par estereoscopico.
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Imagen 14- Orientacion Absoluta de un modelo.

Los puntos de apoyo son determinados en campo teniendo en cuenta que
los mismos deben ser foto identificables y se deben encontrar dentro del

bloque fotogramétrico.

Para el levantamiento de estos, el instrumental a utilizar deberé ser eficaz
de forma tal que agilicen el relevamiento de los puntos, es por ello que se
utilizara el sistema global de navegacién por satélite (GNSS). A su vez, se
descart6 la posibilidad del relevamiento de los puntos con estacion total
(instrumento electro - 6ptico que mide angulos y distancias, utilizado para
el levantamiento topografico), ya que, la extension de la zona del
Hipodromo de Marofias es tal, que no existe una Unica posicién desde

donde se pueda relevar la totalidad de los puntos de apoyo y de control; lo

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
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cual implicaria, realizar una poligonal de apoyo lo suficientemente extensa
para poder cubrir no sélo la superficie dentro del Hipédromo, sino que
también la zona exterior al mismo, donde se encontraban la mayoria de
los puntos de apoyo. El relevamiento recién mencionado para la zona de

interés, tardaria mas de un dia, por lo cual se descarta.
7.2.1 Numero y distribucion de los puntos de apoyo.
Segun el material del curso de Fotogrametria lll, la distribucién de puntos

de apoyo para un par estereoscépico seria la que se muestra a

continuacion:

_‘ Puntos X% £

. Punto £

Imagen 15- Distribucion de puntos de apoyo para un par estereoscopico.

En la imagen aparecen 5 puntos de apoyo, utilizando 2 de ellos para
verificar los basculamientos del modelo y las deformaciones de la imagen,

ya que como se dijo anteriormente, de los restantes 3 puntos, se utilizaran
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2 para la puesta en escala del modelo y el quinto para la nivelacion del

mismo.

Siguiendo las recomendaciones de este autor, se deberia utilizar 5 puntos
de apoyo por cada par estereoscopico, lo cual resulta un proyecto inviable
dada la escala del mismo, y es por lo que hoy en dia se utiliza el método

de la aerotriangulacion.

El objetivo de la aerotriangulacion es obtener la posicion del mayor
namero posible de puntos de apoyo, reduciendo el trabajo en campo, y
aumentando el mismo en gabinete, realizando operaciones
fotogramétricas.

4La aerotriangulacion por haces es a través del uso de los haces de rayos
producidos por los fotogramas individuales. A través de estos, se puede
calcular directamente las relaciones entre las coordenadas imagen y las
coordenadas objeto, sin introducir coordenadas modelo como paso
intermedio. Por tanto, la fotografia es la unidad elemental del ajuste por
haces.

Las coordenadas imagen y el centro de proyeccion asociado de una
fotografia definen un haz espacial de rayos. Los elementos de la
orientacién externa de todos los haces de un bloque se calculan

simultdneamente para todas las fotografias.

4 Informacion extractada de: PEREZ ALVAREZ, Juan Antonio. 2001. Apuntes de
Fotogrametria Ill. Mérida.
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Los datos iniciales son las coordenadas imagen de los puntos de enlace,
ademas de las coordenadas imagen y coordenadas objeto de los puntos

de control.

Imagen 16 - Principio del ajuste de bloques por haces.

La utilizaciéon de los UAV con GPS cinematico incorporado, proporciona
las coordenadas de la cAmara al momento de la toma de la foto. En el
caso del Trimble UX5, el GPS no utiliza correcciones diferenciales, es
decir, la posicion de la camara al momento de la exposicidn, no es precisa
y tiene un error que ronda aproximadamente entre los 2 y 5 metros. Por lo
tanto, se recomienda de todas formas, tener un control terrestre para

fortalecer la solucién.
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Para la toma de decisiones con respecto a la cantidad de puntos de apoyo
a utilizar, nos comunicamos con el Dr. Jorge Delgado Garcia Profesor
Titular del Area Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria de la
Universidad de Jaén, Espafia. Al preguntarle sobre la ubicacion y la

cantidad de los puntos de apoyo, muy amablemente sugirio lo siguiente:

e Puntos en los extremos de cada pasada. Teniendo un solape del
80% cada punto aparecera en 3 pasadas, con lo cual se podra
emplear un esquema de un punto en los extremos de cada 3
pasadas (con la precaucion de que aparezca en las tres pasadas
l6gicamente). Teniendo 25 pasadas, serian 8 puntos en cada
extremo (=16). Por otro lado, plantea una distribucion mas o menos
homogénea de otros 15 puntos en el interior del blogue, siempre se
debe intentar que los puntos aparezcan en el mayor nimero de

fotogramas posibles (en nuestro caso con 80%-80% es sencillo).

Segun el Dr. Jorge Delgado Garcia, se deberia colocar un total de 31
puntos de apoyo y, por otro lado, colocar los puntos de control, que como
recomienda el NSSDA, deben ser por lo menos 20 puntos. Lo que hace
un total de 51 puntos presefializados para colocar. Si bien la cantidad de
puntos es mucho menor a la que recomendaba la bibliografia mencionada
anteriormente, sigue siendo una cantidad significativa de puntos, por lo

gue se decidié consultar a otros profesionales.
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En esta instancia, se consultdé a dos personas que tienen experiencia en
realizar vuelos con UAV para fines topograficos, éstas son el Ingeniero
Industrial José Manuel Martinez y el Ingeniero Agrimensor Martin Abbate.
Ambas sugerencias fueron muy similares, coincidiendo en colocar un
punto de apoyo por cada vértice del bloque y por lo menos uno en el
centro de este. A su vez, se resalté el hecho de cubrir una superficie
mayor a la zona de interés de forma tal de evitar posibles deformaciones

en los bordes de la misma.

Habiendo recibido estas recomendaciones, se decidio colocar un total de
8 puntos de apoyo, distribuyendo 7 a lo largo del perimetro, cubriendo la
zona de los vértices del bloque y un punto en el centro de este, como se

muestra en la siguiente imagen:
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Imagen 17- Distribucién de los puntos de apoyo.

M2 punto X_UTM Y_UTM
PA1 577682,370 5144434,510
PAZ 578147,100 5144739 380
PA3 578658, 760 B143857,770
PA4 578935,540 5144161,110
PAS 578843480 5144487,150
PAB 578669,520 B144870,800
PAT 578002,510 5144845, 750
PAR 578374,600 5144415, 380

Tabla 1 - Coordenadas iniciales puntos de apoyo.

INGENIERIA
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7.2.2 Numero y distribucion de los puntos de control.

Como se puede ver, se obtuvieron recomendaciones diferentes con
respecto a la cantidad de puntos de apoyo que se deberian colocar, por
un lado, el Dr. Jorge Delgado recomendd un total de 31 puntos de apoyo,
cuando los Ingenieros Martinez y Abbate recomendaron entre 7y 9
puntos. Dadas estas diferencias entre opiniones, se resolvié realizar un
control de calidad posicional utilizando el NSSDA (National Standard for

Spatial Data Accuracy).

Para dicho Testeo, como se dijo anteriormente, el estdndar recomienda
colocar por lo menos 20 puntos de control independientemente del
tamafo del conjunto de datos o &rea de cobertura.

La precision de un conjunto de datos se prueba al comparar las
coordenadas de varios puntos dentro del conjunto de datos con las
coordenadas de los puntos correspondientes de un conjunto
independiente y de mayor precision.

Estos puntos deben estar bien definidos, deben ser faciles de encontrar y
medir, tanto en el conjunto de datos que se prueba y en el conjunto de
datos independiente.

Estos 20 puntos de control hacen que el célculo al 95% de nivel de
confianza sea razonable, es decir que cuando 20 puntos son testeados es

aceptable que uno de ellos pueda exceder la precisién calculada.
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El estandar recomienda que, cuando el conjunto de datos cubra una zona
rectangular y uniforme, la distribucion de los puntos de testeo debe
cumplir con lo siguiente:
e Al menos el 20% de los puntos deben estar en cada cuadrante.
e Los puntos deben estar separados entre si una distancia mayor al
10% de la distancia diagonal del rectangulo donde se encuentran.
Entendemos como diagonal todo segmento que une dos vértices

no consecutivos de un poligono o de un poliedro.

>70%

Imagen 18 - Distribucion de los puntos de control recomendada por el NSSDA.
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Para este caso, el area de estudio no es rectangular, por lo que no se
consider6 la distribucion por cuadrantes tal como recomienda la norma,
sino que se tuvo en cuenta que el espaciado entre los puntos fuera mayor
a la diagonal sobre 10.

Para ello, se definid el poligono del predio utilizando el antecedente
grafico y de esta manera se determinoé la diagonal mayor, tal como se

muestra en la siguiente imagen.

Imagen 19 - Diagonal mayor dentro del area de estudio.
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Habiendo definido la diagonal mas extensa dentro del area de estudio, se
procedi6 a definir la distribucion espacial de los puntos de control. El
software utilizado para ello fue el QGIS 2.18.7, donde se carg6 la capa
vectorial del parcelario de Montevideo, eliminando todo aquello que no
fuera de interés. Para definir la distribucion de los puntos, se utilizo la
herramienta de investigacién Puntos aleatorios dentro de poligonos (fijo),
donde se especifica el poligono, la cantidad de puntos deseados y la

distancia minima entre ellos.

Vectorial | Raster Basededatos Web Procesos  Ayuda

q OpensireetMap r J”_[q > | 'ﬁ ,_-_ o E:[m E]:_| D '§E|
Herramientas de investigacidn 4 ~..-'!. Puntos aleatorios dentro de poligonos (variable)
Herramientas de geoproceso s . Poligono de |a extension de la capa
Herramientas de geometria » - Selecdenar por localizacidn
Herramientas de analisis 4 Hﬁ_-. Puntos aleatorios dentro de poligonos (fijo)
Herramientas de gestidn de datos ¥ | seleccién aleatoria dentro de subconjutos

Puntos aleatorios en la extensidn
Cuadricula vectorial

Puntos aleatorios en los limites de |la capa
Seleccidn aleatoria

Puntos regulares

Imagen 20 - QGIS: herramienta de investigacion: puntos aleatorios dentro de poligono.
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/" Puntos aleatorios dentro de poligo

Parimetros | Registro Ejecutar como proceso por lotes...| Random points inside

I fixed
Capa de entrada polygons (fixed)

] ) Thiz algorithm creates a new paoint layer with
[pohgonohlpodromo [EPsG:32721] h ]E] random points insides the ppolygons of a given
layer, The number of points in each polygon can be

defined as a fixed count or as a density value, and
[Cuema de puntos - ] it will be the same for all polygons.

Estrategia de muestreo

Mimero o densidad de puntos
30,000000 a s
Distancia minima

114,700000 = B

Puntos aleatorios
[Create temporary layer] [:]
Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo

| 0%

[ Run ][ Cerrar ]

Imagen 21 - QGIS: parametros especificados para la herramienta puntos aleatorios dentro de

poligonos.

Como se ilustra en la imagen, se consideran 30 puntos de control (10 mas
de lo que recomienda la norma) para estar cubiertos a la hora de relevar
los mismos, ya que pueden existir ciertos factores que impidan la toma del

punto en campo (edificaciones, arboles, entre otros).
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Imagen 22 - Distribucion puntos de control.

Se realizaron varios intentos para la distribucion de los puntos en el
software, y se seleccioné la que consideramos mejor distribuida
espacialmente. Como se ilustra en la imagen, hay 27 puntos de control en
el area de estudio, ya que de los 30 que se habian distribuido, se
eliminaron 3 porque se ubicaban sobre construcciones o sobre

vegetacion.
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7.2.3 Materializacion de los puntos.

Como paso previo a la realizacion del vuelo, se definié el tipo de
sefalizacion a utilizar para colocar los puntos de apoyo y de control. En
fotogrametria se define sefializacién, como la materializacién en el
terreno, con el objetivo principal de generar puntos fotoidentificables en
las imagenes.

En este caso se definié el mismo estilo de sefializacion tanto para los
puntos de apoyo como para los de control, diferenciando los mismos por
el color.

Dicho procedimiento se realiza a los efectos de obtener mayor precision al
momento de identificar los puntos que intervienen en el proceso de

restitucion.

7.2.3.1 Formay Tamafo.

En cuanto a las dimensiones de la marca, el libro Apuntes de
Fotogrametria Ill recomienda utilizar las siguientes para las diferentes

escalas:

e Escala=1:18000 75 x 75 cm (escala pequefia)

e Escala=1:7500 30 x 30 cm (escala mediana)
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e Escala=1:3000 15 x 15 cm (escala grande)

En funcion de la altura de vuelo para el tamafio del pixel deseado, y la
distancia focal de la camara, se podra determinar el valor de la escala
adecuado para el proyecto. La altura del vuelo, como se dijo
anteriormente, es de 157 m y la distancia focal de la cAmara es de 15mm,

con estos valores se obtiene una escala aproximada de 1:10500.

Segun las recomendaciones del mencionado libro, interpolando entre
escala mediana y pequefia, se deberian realizar las marcas de 45 x 45
cm. Considerando algunas recomendaciones de personas con
experiencia y para asegurarnos que las mismas efectivamente fueran

visibles, se decidio6 realizarlas de 60 x 60 cm.

Se manejaron tres opciones en cuanto a la forma y al material a utilizar.
Las formas que se consideraron se pueden observar en la siguiente

imagen.
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Imagen 23 - Diferentes formatos para la materializacién de los puntos de apoyo/control.

Con respecto a los materiales, se evaluaron las siguientes opciones:

Puntos de papel, de madera o de lona.

La primera opcion que se manejo6 fue la de realizar los puntos de papel, ya
sea imprimiendo los mismos o comprando cartulinas blancas y negras
para realizarlos manualmente. Esta opcion fue descartada a la hora de
consultar el costo de la impresion, y, ademas, porque a la hora de colocar
la cartulina/papel en el pasto, ésta se iba a humedecer y por lo tanto,

estropear el punto.

La segunda opcién manejada fue la utilizacion de madera, comprando las
mismas ya cortadas en las dimensiones deseadas (60cmx60cm). Esta

opcion también fue descartada, si bien el costo era aceptable el
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inconveniente que se encontro fue el traslado de estas, tanto hasta el

lugar, como dentro del mismao.

La tercera opcion y la que se entendié conveniente fue utilizar lona ya que
es economica, flexible y es resistente a la humedad. Por lo tanto, se
compré 9m x 1.80m de lona blanca y fue cortada manualmente con las

dimensiones deseadas.

Luego de haber seleccionado el material, se defini6 la forma a utilizar para
los puntos, y la misma fue en “L” (la imagen de mas a la derecha), ya que
al tener que pintar los mismos, solo se deberia pintar un cuadrante, por lo
gue es mas sencillo e implica menos pintura, lo que termina siendo mas
econoémico.

Se realizé un molde de carton en forma de “L” para facilitar la pintura de

las lonas con aerosol.
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Imagen 24 - Confeccion de los puntos de apoyo/control.

Resulta importante, para la etapa de procesamiento, diferenciar los puntos
de control de los puntos de apoyo a la hora de materializarlos. Se decidi6
diferenciarlos por color, utilizando el color negro para los puntos de control
y el color naranja para los puntos de apoyo. Cabe destacar, que la
mayoria de los puntos de apoyo se encuentran ubicados fuera del predio
del Hipédromo de Marofias. Debido a la inseguridad de la zona, y a que la
mayoria estaban posicionados sobre el pavimento, se decidio realizar un

molde de carton en forma de flecha para pintar los mismos con aerosol.
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8. RELEVAMIENTO.

8.1 Introduccion.

El relevamiento en el Hipddromo de Maroiias fue realizado el 26 de mayo
de 2018 con una duracion de 8 horas, comprendidas entre las 8.00 y las
16.00 horas. La empresa encargada de dicho vuelo fue KPN, el operador
designado para llevar a cabo el mismo fue Marcelo Lisboa y el dron

utilizado fue el Trimble UX5 de ala fija.

Para colocar los puntos de apoyo y puntos de control se utilizaron dos
GNSS, uno de ellos proporcionado por la empresa KPN (R4 Trimble) y el

otro por la empresa Interagrovial S.A. (GR-5 TOPCON).

El vuelo con UAV fue planificado para las 11 horas, por lo que todas las

marcas debian estar colocadas para ese momento.

Dentro del relevamiento en campo se pueden definir 3 etapas llevadas a
cabo:
1. Relevamiento con GNSS:
a. Colocacion y relevamiento de los puntos fuera del limite del

predio.
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b. Colocacion y relevamiento de los puntos dentro del limite del
predio.
2. Relevamiento fotogramétrico con UAV.

3. Retiro de las marcas.

8.2 Relevamiento con GNSS.

Como se dijo anteriormente, se utilizaron dos equipos GNSS para el
relevamiento de los puntos, utilizando el método diferencial en tiempo real
a través del protocolo NTRIP.% El método diferencial consiste en calcular
el vector tridimensional (dx,dy,dz) entre dos puntos ocupados en forma
simultanea por dos receptores GNSS, donde uno es considerado fijo y el
otro movil. De esta forma, resolviendo el vector antes mencionado y
aplicandolo a las coordenadas de la base, podemos obtener las
coordenadas del punto que ocupa el receptor mévil. El método de
correccion diferencial en tiempo real permite obtener las posiciones
precisas del receptor movil directamente en el campo, al momento del
relevamiento. Para ello, es necesario contar con un enlace que transmita
en tiempo real los datos del receptor base al receptor mévil. Existen

diversas opciones de enlace: radio-mddem, satélite de comunicaciones,

® Informacion extractada de: N. Suarez, R. Pérez Rodino, R. Yelicich. 2013. Red de
transporte de datos en formato RTCM, via protocolo de Internet (Ntrip). Implementacion
en la region y proyeccion futura a través de SIRGAS. Revista Cartografica 89.
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internet, entre otras. La distribucién de datos por Internet, es la conocida
como protocolo NTRIP, y fue la utilizada para el relevamiento. En Uruguay
se cuenta con el Servicio de Correccion Diferencial en Tiempo Real del
Servicio Geografico Militar (S.G.M.), donde el mismo dispone de 22
receptores fijos distribuidos por todo el pais; una vez que el receptor movil
conecta a Internet, a través de la controladora, se despliega una lista con
los receptores fijos del S.G.M. siendo el primero el mas cercano al movil.

El proceso explicado fue el que se utilizé para el relevamiento en campo.

El sistema de referencia utilizado fue el WGS84 y la proyeccion UTM 21S.
Un sistema de referencia es una definicion conceptual de teorias,
hipétesis y constantes que permiten situar una tripleta de ejes
coordenados en el espacio, definiendo su origen y su orientacion. De esta
forma, ser& necesario un sistema de referencia terrestre para la

determinacién de coordenadas sobre la

Tierra. El sistema de referencia WGS84 es / -b] : \
un elipsoide de revolucion que se utiliza para : Yo Hllc'
modelar la Tierra, y es la superficie g /
resultante de la rotacion de una elipse e O

alrededor de una linea recta que pasa por Imagen 26 - Terminologia para el elipsoide

de rotacién: EE” es el eje mayor, PP es el

los puntos extremos de dicha elipse. Los eje menor y el eje de rotacion, donde a, es
el semieje mayor y b es el semieje menor.

pardmetros que definen esta superficie son el

semieje mayor (a), semieje menor (b) y el achatamiento (parametro
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utilizado para determinar la diferencia entre el elipsoide y la esfera).
Utilizando el sistema de referencia WGS84 se obtienen coordenadas
geograficas (latitud, longitud, altura elipsoidal), y luego las mismas son
proyectadas a un plano, en este caso a través de la proyeccion UTM 21 S,

obteniendo coordenadas cartesianas.

A efectos de obtener una mejor precision en el relevamiento de los

puntos, se decidié que la ocupacion de los mismos fuera de 1 minuto.

Dada la forma y los colores (blanco y negro)
de las marcas utilizadas para los puntos, se
decidié relevar una de las puntas blancas de
la lona, ya que, a mayor altura de vuelo, se

visualiza mas éste que el color negro. Como

se ilustra en la imagen, la punta de la flecha

Imagen 27 - Vértice relevado.

blanca fue la elegida para el relevamiento.

8.2.1 Colocacion y relevamiento de los puntos fuera del limite del

predio.

Se decidié comenzar con los puntos que se encontraban fuera del limite

del predio, ya que cuanto mas temprano en el dia, menos transito y
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circulacion de gente, y a su vez por la inseguridad de la zona. Se
distribuyeron las tareas en dos equipos, donde el equipo 1 se encargo de
materializar con pintura el punto y consecuentemente el equipo 2 relevo el
punto colocado. Para la ubicacion de los puntos, el equipo 1 utilizé un
archivo KMZ cargado en Google Earth, empleando el GPS del celulary a
su vez se considerd que los puntos fueran visibles a la hora de la toma de
la foto; también que los mismos se encontraran alejados de
construcciones o arboles que impidieran el levantamiento del punto con
GNSS. El equipo 2 no solo relevo el punto colocado, sino que también, se
relevaron entre 2 y 3 puntos auxiliares en los alrededores de cada punto
de apoyo planificado. Esta medida fue llevada a cabo por precaucion, ya
gue los puntos fuera del limite del predio se materializaron sobre la via
publica, y al momento del vuelo, estos podian encontrarse obstaculizados

por vehiculos, personas, entre otros.
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Imagen 28 - La imagen de la izquierda muestra el punto de apoyo relevado y la de la derecha
muestra el relevamiento de un punto auxiliar.

8.2.2 Colocacioén y relevamiento de los puntos dentro del limite

del predio.

Para esta etapa se dividio la zona de interés en dos, una zona interior a la
pista y la otra exterior a la misma. Las tareas realizadas por cada equipo
fueron la colocacion de las marcas y el relevamiento de los puntos. Previo
al relevamiento se exportaron las coordenadas de los puntos de control y
de apoyo a los equipos GNSS, para su posterior replanteo en campo. La
dinamica utilizada fue localizar cada punto con el GNSS, colocar la marca
(el punto) sobre el terreno, y como precaucion de que las mismas no se
movieran en el transcurso del dia, se le colocaron cuatro clavos de techo

de 8 cm en cada uno de sus vértices. Ubicada la marca, se procedi6 a
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relevar el punto. Al contar con dos equipos GNSS, se dividieron las tareas
por zona, donde el equipo 1 se encargo de la zona exterior, utilizando el
Trimble R4, mientras que el equipo 2 trabaj6 en la zona interior con el

GRS.

8.3 Relevamiento fotogramétrico con UAV.

El relevamiento fotogramétrico se realiz6 el 26 de mayo de 2018 por la
empresa KPN a las 11 horas. Cabe destacar, que el horario se eligio en
funcién de la posicion del sol, de forma tal que el mismo genere lo minimo

de sombra sobre la superficie del terreno.

Como se menciond anteriormente, en gabinete se realizé la planificacion
del vuelo, donde se pudo aproximar ciertos valores como duracion del
mismo y cantidad de fotografias. Sin embargo, el mismo debe de hacerse
nuevamente antes del relevamiento, ya que existe un factor determinante
y variable: el viento. Tanto la direccion como la velocidad de este influyen

a la hora de planificar el vuelo.

A la hora del relevamiento se eligio la zona de despegue y aterrizaje mas
conveniente de acuerdo a las caracteristicas del terreno, considerando

que el mismo debe tener un relieve lo mas llano posible y que no sea
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rigido, de forma tal que, a la hora del aterrizaje, el UAV no se vea
afectado en su estructura.
A su vez se debe considerar que, el despegue debe realizarse siempre en

contra del viento.

Imagen 29 - Plan de vuelo realizado el dia del relevamiento considerando la direccion del viento.
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Imagen 30 - UAV posicionado para el despegue.

Como se dijo anteriormente, segun la planificacion, el vuelo duraba 30
minutos, mientras que la bateria del UAV tiene una durabilidad de 40 min,
por lo tanto, era posible realizar un solo vuelo para relevar la totalidad de
la zona de interés. Esto no fue viable ya que la bateria duré menos de lo
pensado, por lo que hubo que aterrizar el UAV y volver a despegar el
mismo, para poder completar las lineas de vuelo y de esta forma terminar
con la totalidad del relevamiento. Como consecuencia de ello, tres lineas

de vuelo fueron relevadas en ambos vuelos, generando 911 fotografias.

Una vez finalizado la totalidad del relevamiento, se le entregé al
encargado de realizar el vuelo, un pendrive para la obtencién de las
fotografias, donde se tuvo la precaucion de llevar uno que tuviera la

suficiente memoria para soportar las mismas.
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Los resultados extraibles del relevamiento con UAV son las fotografias y
el archivo de coordenadas que posiciona las imagenes al momento de la
toma. El tamafio total de las 911 fotografias fue de 9.17 GB, donde cada
una de las imagenes tiene un tamarfo promedio de 10.5MB, por lo que el
tiempo de transferencia de datos al pendrive fue de aproximadamente una

hora.

Obtenidas las imagenes del relevamiento con UAV se pueden identificar

los puntos de control/apoyo en las fotografias aéreas.

Imagen 31 - Punto de control relevado desde el UAV.

Imagen 32 - Punto de apoyo relevado desde UAV.
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8.4 Retiro de las marcas.

Una vez finalizado el vuelo fotogramétrico con UAV, se procedio a retirar
todas las marcas colocadas, ubicadas en la zona interior y exterior a la
pista. El equipo 1 retiro las marcas de la zona exterior mientras que el
equipo 2 se encarg6 de la zona interior. Las marcas estaban fijadas al
terreno con cuatro clavos en cada uno de sus vértices, los cuales
debieron ser retirados con mucha atencién y precaucion de que no faltara
ninguno ya que, si algun clavo quedaba en el terreno, podria ser peligroso
para los caballos. Luego, para tener un mayor control, se contabilizaron
las marcas retiradas, asi como también la cantidad de clavos, para

verificar efectivamente que se retiraran todos.
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9. PROCESAMIENTO.

9.1 Introduccion.

Luego de finalizado el relevamiento fotogramétrico con UAV y obtenidas
las imagenes del vuelo se procedio a realizar el procesamiento de este. Si
bien en el relevamiento de campo se utilizé un sistema de referencia
WGS84 y una proyeccion UTM 21S, para el procesamiento se realizd una
transformacién de coordenadas, generando asi un sistema de
coordenadas locales, los mismos se suelen utilizar para la representacion
cartografica a gran escala (area pequena).
Se pueden distinguir cuatro etapas:

1. Transformacion de coordenadas.

2. Eleccién del software.

3. Procedimiento con Agisoft y Pix4D Mapper.

9.2 Transformacion de Coordenadas.

A pesar de que en el relevamiento se utilizé la proyeccion UTM 21S, para
el procesamiento se decidio realizar una proyeccion local de forma tal de

minimizar errores.
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La proyeccion cartografica permite representar una superficie esférica en
una lamina de papel plana, en el caso de la Tierra, la proyeccion es una
representacion sistematica de los paralelos y los meridianos de una
superficie tridimensional en una superficie bidimensional. Esta
representacion en un plano genera distorsiones, es por ello que existen
diversos tipos de proyecciones, donde cada una de ellas trata de
minimizar diferentes deformaciones.

La proyeccion utilizada para este proyecto es la Transversal de Mercator,
una proyeccion cilindrica donde la posicién del cilindro es transversal
respecto del eje de la tierra. El cilindro esta orientado en sentido este -
oeste y la proyeccion representa sin distorsion la curvatura de la Tierra en

sentido norte - sur.

\ ! 1

| | i | \ 17~ : |
| | 4 ' Al | ‘
I || E'\~ L © | - |
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Imagen 33 - Proyeccion Cilindrica Conforme de Gauss-Kruger.
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Para utilizar la proyeccion local se definen ciertos parametros, y para ello
se tiene en cuenta la longitud en la que se encuentra el lugar de interés,
por ejemplo, para definir el meridiano de contacto, que es por donde el
cilindro sera tangente. A través de la aplicacion Google Earth, se eligio la
ubicacion por donde pasaria el meridiano central. Considerando que la
zona de interés es el Hipédromo de Marofias, se ubicé la misma en
Google Earth y se coloc6 el cursor sobre el lugar que es de interés que
pase el meridiano de contacto, en este caso el mismo pasara por el medio
de la parcela, de forma tal que las dispersiones sean de la misma
magnitud para un sentido y para el otro. Previo a este paso se debe
asegurar que la aplicacion esté configurada para que la latitud y longitud
sea mostrada en grados, minutos y segundos.

Los parametros definidos para la proyeccion local fueron los siguientes:

e Meridiano de contacto: 56°08’32,73” W (-56,142425)
e Latitud de origen: 00°00°00”

e Falso Este (eje X): 500.000

e Falso Norte (eje Y): 10.000.000

e Factor de escala en el meridiano de contacto: 1

Los valores seleccionados para el falso este y falso norte aseguran que

las coordenadas proyectadas tengan valores positivos.
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Imagen 34 — En la imagen se muestra el meridiano de contacto en color amarillo.

La transformacién de coordenadas se llevé a cabo a través del software
Gvsig, especificando los parametros definidos para la proyeccion local.
A continuacién, se muestran las coordenadas relevadas en campo y las

coordenadas proyectadas en gabinete.
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Coordenadas relevadas Coordenadas proyectadas
N2 punto| X_UTM ¥Y_UTM JAltura elipsoidal| X_LOCAL Y_LOCAL |Altura elipsoidal
PA1 |577722,036|6144417,492 55,661 499313,204 | 6143204, 140 55,661
PAZ |578137,013 |p144226,089 60,025 A99729,938 |6143016,231 60,025
PAZ |578650,998 |p143863,183 60,420 500247,175 |6142657,618 60,420
PA4  |578942 116 (6144164, 607 63,958 500535,798 |6142961,618 63,953
PAS |578340,758 6144486, 217 67,848 500431,660 | 6143282, 454 67,848
PAG |578664,372 (6144887, 977 63,434 500251,787 | 6143682, 820 63,434
PAT |577995476 (6144830, 982 54,821 499583,186 |6143620,088 54,821
PAB |578364,609 6144417, 120 56,118 499955, 965 | 6143209, 264 56,118

Tabla 2 - Coordenadas relevadas de los puntos de apoyo en proyeccion UTM 21S y proyeccion

local.
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Coordenadas relevadas Coordenadas proyectadas
N2 punta| X _UTM ¥ UTM | Altura elipsoidal| X LOCAL | ¥ LOCAL |Altura elipsoidal
FC1 578086,628 | 61443596,026 59,092 A99678, 084 | 6143185786 59,082
FCZ 578737,889 | p144004,593 61,480 500332,881 [6142799,811 61,480
PC3 578733449 5144223, 406 60,543 500326,568 [6143018, 649 60,543
FC4 | 578412,326|6144192,851 58,903 500005,614 |6142985,339 58,903
FC5 578093,227 | 6144716,216 56,692 499681, 947 |6143506,125 56,6492
BC7 578558,351 | 6144290, 307 53,494 500151, 848 [ 6143084, 080 53,494
FCE 578318, 865 | 6144277, 896 58,6749 499911, 399 (6143069, 6049 58,6749
FCY 578422,292 | 6144701, 286 56,391 500011, 234 | 6143494, 005 56,391
FCI0D [577905,256(6144630,008 57,226 499494 659 | 6143418, 284 57,226
PC11 [578237,096|6144747,774 56,916 A998725,587 |6143538,923 56,916
PC12 [578558,535(6144629,506 60,740 500148,130 (6143423 370 60, 740
FC13 [578607 658 (61443595447 59,775 500199, 269 6143189 bed 59,775
PCl4 [578426,754 (6144576227 57,967 500016, 767 [6143368,948 57,967
PCL5 577873543 (6144452 255 58,376 A99464,115|6143280,220 58,376
FCle [578182 316|6ldded]l 6049 57,374 A99771,6599 | 6143432 258 57,3749
PC17  [578616,500 (6144018 698 60,108 500211,427 (6142812 883 60,108
PC1E8 [578447,794 (6144417 286 56,937 500039,173 [ 6143210,142 56,937
FC19 [578026,802 [6144526,542 57,706 A99617,125 |6143315,828 57,706
PC20 ([578162,091|6144516,710 57,193 499752, 537 6143307,150 57,193
FC21 |[578218,235|6144357,214 58,238 499810,061 (6143148 089 58,238
PC22 [577969,235(6144729,478 56,507 499557, 805 |6143518,330 56,507
F(C23 |[578563,559(61447597.616 58,811 500151,718|6143551,571 58,811
FC24 [578314,716(6144630,5449 56,260 499904, 232 | 6143422 328 56, 260
PC25 [578585,572 (6144514 202 60,977 500176,161 (6143308, 264 60,977
FC26 [578613,329 (6144144 561 59,093 500207 085 [6142939,154 59,083
PC27 [578865,546(6144159,675 62,500 500459, 248 [ 6142956,030 62,500

Tabla 3 - Coordenadas relevadas de los puntos de control en proyeccion UTM 21S y proyeccion

local.

9.3 Elecciodn del Software.

En un primer momento se evaluaron dos posibles opciones, el software

Agisoft o el Pix4D Mapper. Ambos softwares son propietario®, pero en el

6 Software propietario: programa informatico en el que los usuarios tienen limitadas las
posibilidades de usarlo, modificarlo o redistribuirlo ya que existe una persona fisica o
juridica que limita su uso, la posibilidad de incluir mejoras, de compartir y distribuir copias

libremente.
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caso de Pix4D Mapper, permite descargar e instalar una version gratis
durante 15 dias pudiendo hacer uso de todas las funciones: crear nube de
puntos, obtener ortomosaicos digitales, modelos digitales de superficie,
entre otros. Para el caso de Agisoft, consideramos recomendaciones del
Ing. José Manuel Martinez, quien proporcion6 su computadora con dicho
software, el cual contaba con licencia profesional, por lo que permite
obtener ortofotos georeferenciadas de alta resolucion y modelos digitales
de terrenos.

Al tener la opcién de poder procesar con ambos softwares, se decidié

considerar los dos.

9.4 Procedimiento.

Como se dijo anteriormente, para la obtencién de los resultados
deseados, se decidié utilizar dos softwares diferentes: Agisoft y Pix4D
Mapper. Al contar con una computadora que contiene la licencia
profesional del Agisoft, se decidié empezar el procesamiento, utilizando

ese software.
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9.4.1 Agisoft.

El procedimiento llevado a cabo para el procesamiento de las imagenes

en el Agisoft se detalla a continuacion:

1. Se cargan las fotos a partir del menu “Workflow” — “Add

photos”. En la pestana “Reference” al lado de “Workspace”, vamos a

“import” y se carga el archivo de coordenadas de la posicidon de las

imagenes.

H Untitled” — Agisoft PhotoScan
File Edit View Workflow Tools Phote Help
= E| 9 Add Photos...
Workspace ~o Add Folder...

Bk

Align Photos...

ViAERQG@

8 X

TH Workspace (1 ¢k
v [7] Chunk 1015
v | Cameras
[=] psce
[E] psce
& psce
[=] psce
[E] psce
[&] pscr
[=] psce
[E] psce
@ Dscl Batch Process...
[E] pscogmozIPGNCNA
[=] pscossssapG, NC, NA
[&] pscosasspg, NC, NA
[E] pscoeasslpG, NC, NA
[=] pscossa7IpG, NC, NA
[&] pscosasspG, NC, NA
[=] pscosagepg, NC, NA
[=] pscossnoJrG, NC, NA

Build Dense Cloud...
Build Mesh...

Build Texture...
Build Tiled Model...
Build DEM...

Build Orthomosaic...

Align Chunks...
Merge Chunks...

[Z] nscngent PG NC NA

+
+04
E

oo
oo

Model  D5CD8834.°G [

Photos

) X | ® 18| &8 5E -
D5C09029.JPG
T

D5SC0%028.JPG

DSC03030JPG
BTSN

Imagen 35 - Procedimiento correspondiente al paso 1.

2. Para que el programa reconozca la posicion desde donde se

tomaron las imagenes, se utiliza la alineacion de las mismas a partir

del menu “Workflow” — “Align photos”. Se abre una ventana y se
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especificara la resolucion con la que trabajara el programa para la

alineacion de las fotos: “Accuracy” — “Medium”.

=]
EER 9 &N A- “Ahraa @ 28
teference B X Model  DSC08884.3°G [0
EEB &~ Q|EEE &
Cameras Easting (m) Morthing (m) Altituc *
DSCO8g... -34.5344915 -56.140798 218.2
DSCO89... -34.845097 -56.140391 216.8
DSC08s.., -34.845198 -56.140170 216.2
DSC08s.., -34.845357 -56.139823 216.1
E‘ DSC08s... -34,845483 -56,139543 2153 H Align Photos
@ DSCO8S.., -34.845660 -56.139151 215.2 1
DSC089.., -34.845203 -56.139024 2105 v General b
DSC08s... -34.845106 -56.139246 2115w
Accuracy: Medium - i
< > 1
Markers Easting (m) Morthing (m) Altitue ™ P Sweisi M l
[p? DSC084.., -34.834950 -56.139172 2174 » Advanced
[p? DSCO84.., -34.8342808 -56.139462 220.:
[ pscozs... -34,834664 -56,139763 219
[FQ7 DSCo84... -34.834325 -56.140070 212.€
" pscosd... -34.834377 -56,140423 211
B pscosd... -34.834247 -56.140781 213.2
[FQ? DSC084... -34.835085 -56.141265 222
[p7 DSCoe4.. -34.834906 -56.140905 2192 v | Photos
< > . _
y X | 2h S| & B
Scale Bars Distance (m) Accuracy (m) Error

Imagen 36 - Procedimiento correspondiente al paso 2.

3. Finalizada la alineacion, en la pestafia “Reference” se
selecciona “import” y se cargan los puntos de apoyo. Luego se
marca en cada imagen, la ubicacion del punto haciendo click
derecho sobre el mismo: “colocar marcador” y se indica cual punto

es.
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Biwecs O e

Coordinate System

[WGS 84 / UTM zane 37N (EPSG::32637) -]
Rotation angles: {Ya\l, Pitch, Rol - ]
Delimiter Columns
T Label: 1 (3 [] Accuracy [7] Rotation ] Accuracy
() Semicolon Essing: 2 2] 8 T vaw: [6 =0 : |
© Comma i . :

MNorthing: 3 (5 & + | Pitch: |9 «| |9 . |
() Space

: 4 [+ |8 v : 10 | |9 5

© Other: Altitude = Roll: |1 |
(V] Combine consecutive delmiters [ Enabled fiag: |5 +

Startimport at row: 1 %

Label Easting Northing Altitude -
10 486333.2 60816486 1685
20 4867717 60818096 156.5
30 4871413 6082538.2 1198 £
50 4872549 6081668.6 1226
60 4875143 6081588.7 1529
70 4880584 6081573 1732
90 486202.2 6082000.7 1624
100 486504.9 6082000.2 1539 -
L ]

Imagen 37 - Procedimiento correspondiente al paso 3 (importar puntos).
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Imagen 38 - Procedimiento correspondiente al paso 3 (ubicacion de las marcas).
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4. Se va al menu “Tools” — “Optimize Cameras” para optimizar
las camaras, y se abrird una ventana donde se seleccionan todas las
opciones disponibles y click en “Ok”.

5. Para crear la nube de puntos, menu “Workflow” — “Build
Dense Cloud”, se abre una ventana donde se especificara la calidad
de la nube seleccionando la opcién “High”.

6. Creada la nube de puntos, se procede a crear el modelo
final (modelo de malla). Menu “Workflow” — “Build Mesh” donde se

especificara “surface type”: “height field”, “source data” se elige la

nube de puntos densa y como “face count”: “high”.

I T R R

-

- /1.2 A O

Imagen 39 - Nube de Puntos
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7. Como forma de testear la bondad del modelo, desde el
menu “Workflow” — “build texture” y en opciones generales
“mapping mode” se elige “ortophoto” y el resto de los parametros se
dejan por defecto.

8. Para crear el modelo digital de elevacion se selecciona
menu “Workflow” — “Build DEM”, donde se define el sistema de
referencia, se especifica una nube de puntos densa y se le

especifica la resolucion (cm/pixel).

H euild DEM =
" Progection
Typa: Flanas & Geogr gk

G5 B4 | LITM 2one 37 (EFSG1132637) =

Parameters

Source daita: Dierese cioud -
Inderpolabion; Enabled (defaudt) -
Pont casses: Al | Select..
Hazgor

Sehup boundanes:

Resolsson [m): 0, 158571

Total siee {pod; 26513 x 23501

| |l

Imagen 40 - Procedimiento correspondiente al paso 8 (Especificaciones para el modelo digital).

9. Para crear el ortomosaico, se selecciona menu “Workflow”

— “Build orthomosaic” y se especifica “surface”: “DEM”, “blending
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”. o«

mode”: “mosaic”, se selecciona “enable color correction”, se le

impone tamano del pixel deseado y finalmente click en “ok”.

[l Build Orthomasaic ﬁ.

¥ Prajection

Type: Planar @ Geographic

Paramaters

Surface: DEM ']

Blending made: Mosaic (defait) -|
Enable color correction

¥ | Enable hole filing

@ Pixel size (m): 0.0792539 X
lebres 0.0792539 ¥

Max. dimenson (po):

Region

Sehup boundaries: | 485344 481 - |qrase1 005 "
| Estmate | B0 1185, 440 - |60B3715.513 ¥
Total size (pix): 34788 % 31911

Imagen 41 - Procedimiento correspondiente al paso 9 (Especificaciones para el ortomosaico).

10. Para exportar el DEM, click derecho sobre el mismo dentro
del “workspace”, “export DEM”: “export TIFF/BIL/XYZ..”
11. Para exportar el ortomosaico, click derecho sobre el mismo

dentro del “workspace”, “export orthomosaic”: “export

JPEG/TIFF/PNG..".
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Coordnate System

\'IES &4/ UTM zone 37N (EPSG::32637)

Raster
@ Pixel size (m}:
Max. dimension (pod:
Split in blodees (pix):
Raster transform:

Background color:
Region

Setup boundaries:
| Reset |
Total size {phd):

Write tile scheme

Compression
Image description:
TIFF compression:
JPEG quality:

Write BigTIFF file

0.05

White

54579

Wite World fle

Created with Agisaft PhotoScan

— == ¥

¥ 51084

LZw

90

| Write alpha channel

J

Cancel

4

Imagen 42 - Procedimiento correspondiente al paso 11 (Especificaciones para exportar el

ortomosaico).

Realizados todos los pasos mencionados, se obtuvo el ortomosaico

deseado el cual fue descartado por las siguientes razones:

e No se pudo obtener la ortofoto en el sistema de coordenadas

deseado. Como se dijo anteriormente, se realiz0 una proyeccion

local para utilizar en el procesamiento y de esa forma minimizar

deformaciones, lo cual no se logro a traves del Agisoft por lo que la

imagen quedo procesada con la proyeccion UTM 21S.
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e De todas formas, se hizo un chequeo de calidad rapido en el cual
se pudo detectar que la calidad altimétrica era mala. Al aplicar el

NSSDA, el error en cota segun el estandar di6 1,47 mts.

9.4.2 Pix4D Mapper.

El procedimiento llevado a cabo para el procesamiento de las imagenes
en el Pix4D Mapper se divide en tres etapas: un procesamiento inicial,
nube de puntos y malla, Modelo Digital de Superficie y ortomosaico.
Antes de comenzar con el procesamiento, es pertinente mencionar que
los datos de los dos vuelos se cargaran de forma separada e
independiente.

A continuacién, se detallaran los pasos para realizar el procesamiento:

1. Se genera un nuevo proyecto, se le asigna un nombre y la
ubicacion donde se guardara el mismo.

2. Se cargan las imagenes del vuelo y a partir del boton “desde
archivo” se selecciona el archivo.csv que vincula cada imagen con
el lugar espacial en el que fue capturado.

a. Para este vuelo se utilizé el UX5, por esta razon se debera
eliminar del archivo la primera fila (indicadores de cada

columna) y las comillas (“) que tienen cada fila.
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b. Se debera verificar que el Sistema de Coordenadas que esta
seleccionado sea el correcto, de lo contrario selecciono
“Editar” y elijo el sistema adecuado. En este caso la
geolocalizacion de las imagenes se encontraba en WGS84,

por lo que no fue necesario editarlo.

New Project

Image Properties

Image Geclocation

Coordnate System

5 Datum: World Geadetic System 1984; Coordinate System: WGS B4 Edit....
Geokocation and Orientaton
@ Geokcated Images: 127 outof 127 Clear Froem EXIF Froen File... To File...

Geolocation Acouracy: (@ Standard (O Low (O Custom

Selected Camera Madel

© B CaronDiUsI20HS_4.3_4000%3000 (RGS) Edit...
bed  mage | Gp oot lmlde A aamq Aoy O
= IMG_1146JPG  group! 46.65611625 6.54326042 784,961 5,000 10,000

M IMG_114TJPG  growpl 46.65603320 £.54238450 780934 5.000 10.000

= IMG_1148JPG  growpl 4665609420 6.54155796 T81.793 5.000 10.000

) IMG_1148.0PG  group! 46.65608730 6.54070200 780.951 5,000 10.000

| IMG_11504PG  group1 4665613880 653983330 780.771 5,000 10.000

| IMG_1151JPG group! 46.65617870 £.53838330 779.702 5,000 10.000

| IMG_1152JPG  group1 46.65620580 £.53813730 781091 5,000 10.000

= IMG_1153JPG  group1 46.65624120 653729250 7B1.454 5,000 10.000

= IMG_1154JPG  group1 4665627930 653641060 TBD.826 5,000 10.000

= IMG_1155JPG  greupi 4665633030 £.53554040 778.801 5,000 10,000 -
< ¥
Help Back MNext Cancel

Imagen 43 - Procedimiento correspondiente al paso 2 (Se cargan las imagenes, se especifica el
Sistema de Coordenadas y se carga el .csv que contiene la ubicacion geografica de las imagenes).
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3. Enla ventana “Seleccionar el sistema de coordenada de salida”
debera elegirse el sistema de coordenadas de los puntos de apoyo.
a. En nuestro caso los puntos se encuentran en sistema local,
por lo cual es necesario cargar un archivo con la extension

.prj. Dicho archivo fue exportado desde el software ArcGis.

Mew P‘ro_p:rl:

Select Output Coordinate System

Selected Coordinate System

FE Datum: World Geadetic System 1984
o7 Coordnate System: WG5S B4 [UTM zone 324

Ouriput/GCP Coordinate System

() Arbitrary Coordnate System [m]
() Auto Detected: WGSBS [UTM zone 32N

() ¥nowen Coordinate System [m]

E Adwvanced Coardnate Options

Imagen 44 - Procedimiento correspondiente al paso 3 (Especificacion del Sistema de Referencia).

4. Se marca la opcion Procesamiento Inicial, se elige “Opciones de
Procesamiento” y se selecciona en la solapa de “Calibracion”, el
“Método de Calibracién => Alternativo”

5. Se hace un click en “Inicio” para que comience el procesamiento
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W Processna %

] 1. Inifial Processing [ 2. Point Cloud and Mesh [] 3. oM, Girthomaosaic and Index

Current: 0%

Total: |} 038

Output Stahs... Start Cance Hely

Imagen 45 - Procedimiento correspondiente al paso 5.

6. Una vez finalizado el mismo, el software entrega un reporte “Quality
Report”, en el cual se indican los valores del ajuste. Antes de
continuar se debe verificar que los 5 “Quality Check” estén OK,
estos son: “Image”,“Dataset”,“Camera Optimization”,"Matching” y

“Georeferencing”.

@ Images median of 68912 keypoints per image

@ Dataset 911 out of 911 images calibrated (100%), all images enabled

@ Camera Optimization 0.38% relative difference between initial and optimized intemal camera parameters
@ Matching median of 30783.6 matches per calibrated image

@ Georeferencing yes, 8 GCPs (8 3D), mean RMS emor =0.026 m

Imagen 46 - Resultado inicial del Reporte de Calidad.

Todos los pasos anteriores fueron realizados para ambos vuelos. Luego
de haber finalizado el procesamiento inicial de ambos proyectos, se

procedié con los siguientes items:
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7. Se abre un nuevo proyecto y se selecciona la opcién “Proyecto
fusionado a partir de proyectos existentes”, marcando los proyectos
antes creados.

8. Se deberé cargar e identificar los GCP (puntos de apoyo/control):

“* ”
Gestor GCP/MTP”.
5 GOP/MTP Manager X
GCP Coordinate System
dff Detum: Workd Geodetic System 1984; Coordinate System: WGS 84 Edt...
GCPMTP Table
; . . Impart GCPS...
Type Latitude Longitude Altitude Accuracy Accuracy
Label [degree] ldegree] Lm] Horz [m] Vert [m] Export GCPs...
8 900 3D GCP 46,65644157 6.53589458 573.325 0,020 0.020
4 9002 30 GCP 45 65698879 653511384 368726 0.020 0.020
9 9004 30 GCP 4565483476 B.533147TH 565.699 0.020 0.020
19 9011 3D GCP 4665537950  B.543TO093 473329 0.020 0.020 Add Pont
24 9012 3D GCP 4665325332 654184116 460.896 0.020 0.020 SEiiEEE
12 9016 3D GCP 46.63305217 6.53963850 455.266 0.020 0.020
25 9017 3D GCP 46.63364415 6.54260020 465,026 0.020 0.020
77 GCPe with enough mage marks Import Marks..,  Expert Marks...
GCPMTP Editor
In order to compute the 30 pesition of a GOPMTP, it needs to be marked on at least two images.
In order o take GOPs into account for georeferendng the project, at least 3 E0Ps need to be marked.
Marking GOPsMTP: after step 1. Initial Processing requines the wuser to run Process > Reophimize,
The GCPsMTP accuracy can be verified in the Quality Report of in the rayCloud Editor.
{Recommended) Uise the rayCloud Lise the Basic Editor before step 1.
Editor after step 1.Initial Processng s Inital Processing or when using non-
done. This allows a fast and precse geolpcated images or an arbitrary
paoint marking. coordinate system.
rayCloud Editer..., Basic Editor....
a4 Cancel Help

Imagen 47 - Gestor de puntos de apoyo y control.

9. Se selecciona el sistema de coordenadas de salida, haciendo click

en “opciones avanzadas de coordenadas” e importando el archivo
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.prj deseado. En este caso seleccionamos “Local_marofas.prj’. A

continuacion, se muestra el detalle de dicho archivo:

PROJCS["Local_Marofias",GEOGCS['GCS_WGS_1984", DATUM['D_WG
S_1984",SPHEROID["WGS_1984",6378137,298.257223563]],PRIMEM["
Greenwich",0],UNIT["Degree",0.017453292519943295]], PROJECTION["T
ransverse_Mercator"],PARAMETER["latitude_of origin",0],PARAMETER["
central_meridian”,-
56.142425],PARAMETER]["scale_factor",1],PARAMETER["false_easting",

500000],PARAMETER["false_northing",10000000], UNIT["Meter",1]]

10. Posteriormente el punto debera ser identificado en todas las
imagenes en la cuales se visualice. Una vez marcado el punto en
las imagenes se tiene que marcar “Aplicar’ para que el Software

registre el punto.
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Propiedades 8 x
¥ Seleccién

| PA8 (3D punto de apoyo)
Etiqueta:  PAS
Tipo: [aDpuntodeapoyo v
X[ml:  499955.965
YIml:  6143209.264
Z[m):  56.118
Predision Horizontal [m]: 0,020
Predision Vertical [m]:  0.020
Numero de Imégenes Marcadas: 6
Sefpixel]: 0.4456
Error Tedrico S(X,¥,2) [m]: 0.013, 0.011, 0.042
Distancia Ortogonal Maxima al Haz D(X,Y,2) [m]: 0.028, -0.053, -0.001
Error en la Posicion Inicial del Punto de Apoyo [m]: -0.099, 0.404, 5.118
Posicdn Inicial [m]:  499955.965, 6143209.264,
Posicion calauladalm]: - 499956.064, 6143208.860,

Marcado Automatico| | Aplicar | [ Cancelar | [ Ayuda
| ¥ Imagenes
i @ al Al Tanaﬁo delaimagen Nvel de zoom @ »

|
DSC08750.JPG- | GCP: PABY
WS P, |
R
~ . ;

—_—
R | Descortr ]

Imagen 48 - Procedimiento correspondiente al paso 10 (Ubicacidon de las marcas).

11.Se debera seleccionar “Procesar’ => “Reoptimizar”
12.Seleccionar la opcién “2. Nube de puntos y malla” y “3.MDS,

ortomosaico, indices”.

W Processing *
[ ] 1. Initial Processing 2. Point Cloud and Mesh | [_] 3. DSM, Orthomosaic and Index

Current: 0%
Total: 2. 0/10
Qutput Status... Start Cancel Help

Imagen 49 - Procedimiento correspondiente al paso 12.
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W Processing *

[ ] 1. Initial Processing [_] 2. Point Cloud and Mesh 3. DSM, Orthomosaic and Index

Current: 0o%
Total: 3. 02
Output Status... Start Cancel Help

Imagen 50 - Procedimiento correspondiente al paso 12.

13.Una vez finalizado el procesamiento del paso 3, se estara en
condiciones de exportar el MDS y el ortomosaico, el formato de
salida de los mismos sera -TIFF.

14. Al finalizar el procesamiento, huevamente se abre un informe con
los resultados del mismo. Se revisa que todos los items estén “OK”

y también se verifica que los puntos de control queden “pegados al

terreno”.

Para realizar todos los pasos descritos anteriormente existieron algunos
inconvenientes:

e La totalidad del proyecto contiene 911 imagenes, ocupando un
tamafio en disco de 9.17GB, resultando un impedimento para
poder realizar el procesamiento en cualquier computadora
ordinaria.

e El primer intento que se realizo fue el de procesar los pasos 2y 3
en Pix4D Cloud, es decir, el mismo software da la opcion de

llevar a cabo el procedimiento en la nube, luego de haber
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realizado el procesamiento inicial en el software. La totalidad de
los procesos duré 8 horas, sin obtener resultados.

e La segunda opcion fue correr la totalidad del procesamiento en el
software (sin utilizar la nube). Se realizaron varios intentos en
diversas computadoras, donde en uno solo de ellos se logro
procesar la totalidad de los pasos 1y 2, sin tener éxito al correr el
paso 3 y habiendo demorado mas de 48 horas en procesar los

Mmismaos.

Dado los inconvenientes presentados, se contact6 al estudio UAV

Agrimensura, especialistas en trabajos fotogramétricos de gran escala,

guienes proporcionaron equipamiento adecuado para el procesamiento de

las fotografias. Repitiendo todos los pasos anteriormente descritos, se

pudo realizar el procesamiento en una computadora proporcionada por el

estudio mencionado.
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10. CONTROL POSICIONAL.

10.1 Introduccion.

Una vez finalizado el procesamiento del vuelo fotogramétrico se decidio
realizar un control posicional aplicando el estandar NSSDA, donde se
obtuvo como resultado la calidad posicional del relevamiento en términos
absolutos. El estdndar implementa, una metodologia estadistica de
evaluacion bien definida para la exactitud posicional de mapas y datos
geoespaciales, donde la misma consiste en comparar las coordenadas de
una muestra de puntos seleccionada de un cierto conjunto de datos, con
las provenientes de una fuente de mayor exactitud. Para este proyecto la
fuente de mayor exactitud son los puntos de control relevados con GNSS
sobre el terreno.

Cabe destacar que el estandar NSSDA exige un minimo de 20 puntos a
testear y a su vez sugiere una distribucién espacial de los mismos, tal
como se explico anteriormente. También el estandar de la ASPRS, asigna
cantidad de puntos de control segun la superficie a evaluar. Para el caso

de este proyecto la superficie total a evaluar es menor a los 500km?.
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Horizontal Accuracy Testing of
Orthoimagery and Planimetrics Vertical and Horizontal Accuracy Testing of Elevation Data sets
Project Area Total Number of Static 2D/3D Checkpoints Number of Static 3D Number of Static 3D Total Number of Static
(Square Kilometers) (clearly-defined points) Checkpoints in NVA® Checkpoints in VVA 3D Checkpoints
=300 20 20 5 25
501-750 25 20 10 30
T51-1000 30 25 15 40
1001-1250 35 30 20 50
1251-1500 40 35 25 &)
1501-1750 45 40 30 T
1751-2000 50 45 35 80
2001-2250 55 50 40 G0}
232512500 60 55 45 100

Tabla 4 - Puntos de control sugeridos por ASPRS segun superficie del proyecto.

’En el control posicional se evalué la exactitud vertical y horizontal sobre
un terreno no vegetal (NVA), obteniendo de la tabla un total de 20 puntos
de control. Para este proyecto se realiz6 el control para 26 puntos, los
cuales fueron relevados con GNSS.

Previamente se estudio en detalle el estandar NSSDA, asi como también
trabajos realizados aplicando el mismo, y se lleg6 a la conclusién de que
se exigen ciertos requisitos estadisticos: Se debera evaluar si los errores
en las componentes posicionales de los puntos de la muestra (dx, dy, dz)
sigue una distribucién normal y si los mismos son independientes.

Previo a estas pruebas se deberan eliminar outliers (valores anémalos);
para el caso de que no se cumplan los requisitos, se podra seguir
adelante con el estandar, pero el mismo no asegura que el resultado

represente al conjunto de datos.

7 El estandar de la ASPRS define como terreno vegetal aquellos que tienen malezas
altas y cultivos, tierras de arbustos y bosques.
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Es importante aclarar que el estdndar no rechaza o acepta, simplemente
declara su exactitud y queda a cargo del usuario decidir el uso que le dara
a los datos evaluados.
Del mismo modo, se declara si los errores tienen una distribucion normal
o si hay correlacion entre las diferencias (dx, dy, dz) pero en cualquier
caso, es posible aplicar el NSSDA.
Para probar la Aleatoriedad y la Normalidad se aplicaran los siguientes
Test:

1. Test de Rachasy Correlacién de Spearman (Aleatoriedad).

2. Test de Shapiro Wilk (Distribucién Normal).

10.2 Test de Rachas y Correlacion de Spearman.

A partir de estos test se verificé la aleatoriedad formulando la siguiente
hipotesis: (Xa,....,Xn) €S una muestra aleatoria simple, o sea, un conjunto
de observaciones iid. En estos test se asume que los datos tienen
distribucién continua.

Cabe destacar que es sumamente importante utilizar ambos test
conjuntamente y aceptar la hipétesis de iid sélo cuando ambos lo
aprueban. Esto se debe a que cada test es mas eficiente que el otro para

detectar cierto tipo de no aleatoriedades. El test de Spearman detecta
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mejor la presencia de una tendencia creciente o decreciente mientras que

Rachas detecta mejor las periodicidades.

10.2.1 Test de Rachas.

El test de Rachas se basa en dos principios:
e Una secuencia de 0's y 1’s generada al azar, no deberia tener ni
muy pocas rachas ni demasiadas rachas.
e En una muestra iid el hecho de “subir o bajar” es algo que deberia
ocurrir al azar con probabilidad 0.5.
El procedimiento del test de Rachas es el siguiente: se colocan los datos
de forma aleatoria en una columna (un dato por fila) y en una columna
paralela se indicara la tendencia: con un 1 cuando el dato siguiente es
mayor o igual, y con un 0 cuando es menor.
Habiendo realizado eso, se cuenta el nimero de rachas R en la secuencia
resultante de 0’s y 1’s y finalmente se observa en la tabla de este test la
gue indica, segun ny R, cual es el p-valor.
Para n > 25 las tablas indican la realizaciéon de calculos aproximados para

hallar el p-valor, segin R sea mayor o menor que (2n-1/3).
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10.2.2 Correlacion de Spearman.

Este test esta disefiado para detectar tendencias crecientes o
decrecientes superpuestas a una variacion meramente aleatoria. Dada
una muestra (Xa,.....,Xn), el rango de Xi, es el lugar que ocupa el dato Xi en
la muestra, al ordenarla de menor a mayor.

El test de Spearman se basa en el siguiente principio: Si la muestra es iid,
no deberia haber ninguna relacion entre i y el rango de Xi.

Se calcula entonces el coeficiente de correlacién de rangos de Spearman
(rs), el cual esta siempre comprendido entre -1y 1, y la idea intuitiva es
gue valores muy negativos indican tendencia decreciente, mientras que
valores muy positivos indican tendencias crecientes.

Finalmente se busca el valor absoluto de rs en la tabla correspondiente la

gue nos da el p-valor.

10.2.3 Célculos.

Cabe destacar que para todos los calculos de aleatoriedad se considerd

un nivel a = 0.10, es decir, un nivel de confianza del 90 %.
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Test de Rachas para dx.

Se formul6 la siguiente hipotesis:
Ho: los datos en dx son iid

Hi: los datos en dx no son iid.

Point X
description [independen
PC22 495557, 742 | 499557 805 -0,063
PC10 492454 543 | 495494 655 -0,116
PC15 4593454,043 | 493464,115 -0,072
PC19 495617,077 | 499617,125 -0,048
PC1 495678 041 | 499:73,084 -0,043
PC21 495810,034 | 495810,061 -0,027
PCE 4950911 376 | 499511 359 -0,023
FC4 S00005 626 | 500005614 0,012
PC17 500211450 | 500211 427 0,023
PC2 200332 916 | 500332881 0,035
PC27 S00455,226 | 500455248 -0,022
PC26 S00207,110 | 500207085 0,025
PC3 500326 545 | 500326,568 -0,023
PC7 S00151 842 | 500151,848 -0,006
PC13 500155,233 | 500195,269 -0,036
PC18 500039,127 | 500035,173 -0,046
PC14 500016,653 | 500016, 767 -0,114
PC24 495004, 142 | 4995204,232 -0,050
PC16 495771 655 | 489771 659 -0,044
PC20 495752, 479 | 499752,537 -0,058
PCS 492681 861 | 499681,547 -0,086
PC11 495825 487 | 499825,587 -0,100
PCS S00011,187 | 500011,234 -0,047
PC12 500148,073 | 500148,130 -0,057

PC25 500176, 164 | 500176,161 0,003
pc23 500151 682 | 500151,718 -0,036

Tabla 5 - Test de Rachas para dx.

x [test) diff in % Tendencia M racha

(=]

(=1 " =1 =1 [=1 =1 PO Py =1 F=0 =0 ) F=1 ) =1 G0 ol T Tl e e e

n=26

R=13 >R <(2n-1)/3 — el p - valor de la pruebaes O = Pr(Z < z. ) con

2n—1
R+05—-——]— 13-17 + 0.5 -3.5
Z~N (0,1 7 = ——23 sz =" 57 = — 5
0)yz, 16m - 29 L V&3 L 2.07

90

Z; = —-1.69
a=Pr(Z<-169) =1—-Pr(Z>-169) = 1—-& (—1.69)

=1-(1—-®(1.69) = @ (1.69)
a =0.9545 > 0.1 - rechazo H;
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Test de Rachas para dy.
Se formul6 la siguiente hipotesis:
Ho: los datos en dy son iid
Hi: los datos en dy no son iid.
desi?ilg':ion (indepanent) y (test) diffiny |Tendencial] N2racha
PC22 6143518,317 | 6143518,330 -0,013 1
PC10 6143418,325 | 6143418,284 0,041 1
PC15 6143280,280 | 6143280,220 0,060 0
PC19 6143315,855 | 6143315,828 0,027 0
PC1 6143185,813 | 6143185,786 0,027 1
PC21 6143148,139 | 6143148,089 0,050 1
PC8 6143069,671 | 6143069,609 0,062 1
PC4 6142985,403 | 6142985,339 0,064 0
PC17 6142812,900 | 6142812,883 0,017 0
PC2 6142799,818 | 6142799,811 0,007 1
PC27 6142956,049 | 6142956,030 0,019 1
PC26 6142939,202 | 6142939,154 0,048 0
PC3 6143018,680 | 6143018,649 | 0,031 0
PC7 6143084,059 | 6143084,080 -0,021 0
PC13 6143189,624 | 6143189,664 -0,040 1
PC18 6143210,117 | 6143210,142 -0,025 1
PC14 6143368,986 | 6143368,948 0,038 0
PC24 6143422,359 | 6143422,328 0,031 0
PC16 6143432,199 | 6143432,258 -0,059 1
PC20 6143307,239 | 6143307,150 0,089 0
PC5 6143506,138 | 6143506,125 0,013 0
PC11 6143538,922 | 6143538,923 -0,001 0
PC9 6143493,999 | 6143494,005 -0,006 0
PC12 6143423,311 | 6143423,370 -0,059 1
PC25 6143308,242 | 6143308,264 -0,022 1
PC23 6143591,577 | 6143591,571 0,006

Tabla 6 - Test de Rachas para dy.

n =26
R=11-R<(2n-1)/ 3 > el p - valor de la prueba es a*:Pr(ZSZL)COH
2n—1
R+0.5 - 11-17 + 0.5 -55
— 3 T ——— —_— —
Z~N(01)yz, = 16m — 29 2 Va3 2 2.07 -
90

z; = —2.65

a« =Pr(Z<-2.65) =1—Pr(Z>-265) =1—-&(-2.65)
=1—-(1-@(2.65)) = @ (2.65)

a =0.9960 > 0.1 - rechazo H;
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Test de Rachas para dz.
Se formul6 la siguiente hipotesis:
Ho: los datos en dz son iid
Hi: los datos en dz no son iid.
Po.mt_ . z z (test) diffinz | Tendencia | N2 de racha
description | (independent)

PC1 59,141 59,092 0,049 1

PC10 57,360 57,226 0,134 1

PC11 57,058 56,916 0,142 0

PC12 60,851 60,740 0,111 0

PC13 59,743 59,775 -0,032 1

PC14 58,024 57,967 0,057 1

PC15 58,471 58,376 0,095 0

PC16 57,472 57,379 0,093 1

PC17 60,227 60,108 0,119 0

PC18 56,958 56,937 0,021 1

PC19 57,838 57,706 0,132 0

PC2 61,562 61,480 0,082 0

PC20 57,213 57,193 0,020 0

PC21 58,257 58,238 0,019 1

PC22 56,698 56,507 0,191 0

PC23 58,869 58,811 0,058 1

PC24 56,388 56,260 0,128 0

PC25 60,991 60,977 0,014 1

PC26 59,166 59,093 0,073 1

PC27 62,645 62,500 0,145 0

PC3 60,559 60,543 0,016 1

PC4 58,946 58,903 0,043 1

PC5 56,861 56,692 0,169 0

PC7 58,541 58,494 0,047 0

PC8 58,696 58,679 0,017 1

PC9 56,512 56,391 0,121

Tabla 7 - Test de Rachas para dz.
n=26

R=17>R=(2n-1)/3 - el p - valor de la pruebaes 0 = Pr(Z < z. ) con
0.5 0.5 0.50

Z~N0,1)yz, = T - Z = \/TfB_)ZL= 2:?_)ZL= 0.24

90

o =Pr(Z <0.24) = (0.24)

a =0.5948 > 0.1 - rechazo H;
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Test de Rangos de Spearman para dx

Se formul6 la siguiente hipotesis:
Ho: los datos en dx son iid

Hi: los datos en dx no son iid.

i Xi R(X) (R(Xi) - i)?
1 -0,063 7,0 36,00
2 -0,116 1,0 1,00
3 -0,072 6,0 9,00
4 -0,048 10,0 36,00
5 -0,043 14,0 81,00
6 -0,027 17,0 121,00
7 -0,023 18,5 132,25
8 0,012 23,0 225,00
9 0,023 24,0 225,00
10 0,035 26,0 256,00
11 -0,022 20,0 81,00
12 0,025 25,0 169,00
13 -0,023 18,5 30,25
14 -0,006 21,0 49,00
15 -0,036 15,5 0,25
16 -0,046 12,0 16,00
17 -0,114 2,0 225,00
18 -0,090 4,0 196,00
19 -0,044 13,0 36,00
20 -0,058 8,0 144,00
21 -0,086 5,0 256,00
22 -0,100 3,0 361,00
23 -0,047 11,0 144,00
24 -0,057 9,0 225,00
25 0,003 22,0 9,00
26 -0,036 15,5 110,25
Sumatoria 2z 3174,00
63 19044,00
65/(n(n*-1))] 1,09
rs -0,09

Tabla 8 - Test de Rangos de Spearman para dx.

6 X1, (R(x) — D)? 6+ 3174
—_ g rs = 1———
n(n?—1) 17550
> re = —0.09

_)TS:1_109

A partir de latablaparan=26ya=0.10->si1s < 0.26 - a* > a —

No rechazo H,
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Test de Rangos de Spearman para dy
Se formul6 la siguiente hipotesis:
Ho: los datos en dy son iid
Hi: los datos en dy no son iid
i Yi R(Y) (ROYi) - iy?
1 -0,013 7,0 36,00
2 0,041 20,0 324,00
3 0,060 23,0 400,00
4 0,027 15,5 132,25
5 0,027 15,5 110,25
6 0,050 22,0 256,00
7 0,062 24,0 289,00
8 0,064 25,0 289,00
9 0,017 13,0 16,00
10 0,007 11,0 1,00
11 0,019 14,0 9,00
12 0,048 21,0 81,00
13 0,031 17,5 20,25
14 -0,021 6,0 64,00
15 -0,040 3,0 144,00
16 -0,025 4,0 144,00
17 0,038 19,0 4,00
18 0,031 17,5 0,25
19 -0,059 1,5 306,25
20 0,089 26,0 36,00
21 0,013 12,0 81,00
22 -0,001 9,0 169,00
23 -0,006 8,0 225,00
24 -0,059 1,5 506,25
25 -0,022 5,0 400,00
26 0,006 10,0 256,00
Sumatoria £ | 4299,50
63 25797,00
63 / (n(n?- 1)) 1,47
rs -0,47
Tabla 9 - Test de Rangos de Spearman para dy.
n=26
N 6 X (R(y;) —i)? G 6 * 4299.5 o,
S n(n? —1) S 17550 S

=1—-147 -» r¢ = —0.47
A partir de la tablaparan=26ya=0.10»si1s < 0.26 - a* > a —

No rechazo H,
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Test de Rangos de Spearman para dz
Se formul6 la siguiente hipotesis:
Ho: los datos en dz son iid
H1: los datos en dz no son iid
i z R(Z) R@) - i)’
1 0,049 5,0 16,00
2 0,134 18,0 256,00
3 0,142 21,0 324,00
4 0,111 25,0 441,00
5 -0,032 14,0 81,00
6 0,057 13,0 49,00
7 0,095 10,0 9,00
8 0,093 22,0 196,00
9 0,119 24,0 225,00
10 0,021 1,0 81,00
11 0,132 6,0 25,00
12 0,082 16,0 16,00
13 0,020 19,0 36,00
14 0,019 12,0 4,00
15 0,191 8,0 49,00
16 0,058 7,0 81,00
17 0,128 4,0 169,00
18 0,014 9,0 81,00
19 0,073 26,0 49,00
20 0,145 17,0 9,00
21 0,016 11,0 100,00
22 0,043 2,0 400,00
23 0,169 3,0 400,00
24 0,047 20,0 16,00
25 0,017 23,0 4,00
26 0,121 15,0 121,00
Sumatoria 3238,00
63 19428,00
62 / (n(n?- 1)) 1,11
rs -0,11
Tabla 10 - Test de Rangos de Spearman para dz.
n=26
o 6Z?=1(R(zi)—i)2_>r_1 6x3238 . .
S n(n? —1) S 17550 S '
- 1= —0.11

A partir de la tablaparan =26y a=0.10»si1s < 0.26 - a* > a —

No rechazo H,
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Tanto para el Test de Rachas como el Test de Rangos de Spearman, se

demuestra que las tres muestras son un conjunto de datos independientes

e idénticamente distribuidos (iid).

10.3 Test de Shapiro Wilk.

Se utiliza este test para probar la normalidad de un conjunto de datos, en
este caso se quiere probar para las muestras dx, dy, dz. La prueba de
Shapiro Wilk se destaca por ser una de las mas potentes y sencillas de
aplicar, siempre y cuando la muestra tenga un tamafio menor o igual a 50.
Esta prueba plantea dos hipétesis que se detallan a continuacion.

1. Ho: La variable aleatoria no tiene una distribucion normal.

2. H1: La variable aleatoria tiene una distribucion normal.

El estadistico de prueba que se utiliza es el siguiente:

B
ED (xi-X)°

Eltérmino b = Y, a;[Xn-i41 — X;], siendo ai el valor de un coeficiente

que se encuentra tabulado para cada tamafio de muestra e i la posicion
de cada observacion. El término Y¥_, a;[X,_;+1 — X;] es igual a las
diferencias sucesivas, las cuales se obtienen al restar el primer valor al
altimo valor, el segundo al pendltimo, el tercero al antepenultimo y asi

sucesivamente hasta llegar a restar el altimo al primer valor.
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10.3.1 Zona de aceptacion.

La zona de aceptacién para Ho estd determinada por todos los valores del

estadistico de prueba Wc menores al valor esperado o tabulado W-:n).

ZA= {W ' Wealculado = Wl: ! —n?r.'.rr}}

La prueba de Shapiro-Wilk debera aplicarse por separado para cada

diferencia de coordenadas (dx, dy, dz).

10.3.2 Célculos.

Para los calculos de normalidad se consideré un nivel a = 0.10, es decir,

un nivel de confianza del 90 %.
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B C D E
Point X X (Xi-prom(x)) | (Xi-prom(x))2
description | (independent) (test) diff in x
PC10 499494,543 499494,659 -0,116 -0,075 0,001
PC1 499678,041 499678,084 -0,043 -0,002 0,000
PC17 500211,450 500211,427 0,023 0,064 0,004
PC19 499617,077 499617,125 -0,048 -0,007 0,000
PC21 499810,034 499810,061 -0,027 0,014 0,002
PC3 500326,545 500326,568 -0,023 0,018 0,000
PC26 500207,110 500207,085 0,025 0,066 0,004
PC20 499752,479 499752,537 -0,058 -0,017 0,000
PC22 499557,742 499557,805 -0,063 -0,022 0,000
PC15 499464,043 499464,115 -0,072 -0,031 0,001
PC16 499771,655 499771,699 -0,044 -0,003 0,000
PC7 500151,842 500151,848 -0,006 0,035 0,001
PC23 500151,682 500151,718 -0,036 0,005 0,000
PC13 500199,233 500199,269 -0,036 0,005 0,002
PC4 500005,626 500005,614 0,012 0,053 0,003
PC11 499825,487 499825,587 -0,100 -0,059 0,004
PC14 500016,653 500016,767 -0,114 -0,073 0,005
PC2 500332,916 500332,881 0,035 0,076 0,006
PC18 500039,127 500039,173 -0,046 -0,005 0,000
PC24 499904,142 499904,232 -0,090 -0,049 0,002
PC5 499681,861 499681,947 -0,086 -0,045 0,002
PC8 499911,376 499911,399 -0,023 0,018 0,000
PC25 500176,164 500176,161 0,003 0,044 0,002
PC12 500148,073 500148,13 -0,057 -0,016 0,000
PC27 500459,226 500459,248 -0,022 0,019 0,000
PC9 500011,187 500011,234 -0,047 -0,006 0,000

Tabla 11 - Test de Shapiro Wilk para dx.
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Cosgf, (X +1-X) a; (X +1-X)

al 0,441 0,151 0,067

ad 0,304 0,139 0,042

ad 0,253 0123 0,031

ad 0,215 0102 0022

ab 0,184 0,089 0016

ab 0,156 0,066 0,010

ai 0,132 0,041 0,005

ab 0,109 0,035 0,004

ald 0,088 0,034 0,003

all 0,067 0,021 0,001

all 0,048 0,011 0,001

all 0,028 a.010 0,000

all 0,009 0,001 0,000

] 0,203

w 0,971

Tabla 12 - Test de Shapiro Wilk para dx (Calculo de Estadistico de Prueba W).

El resultado obtenido para Wc= 0.971, el p-valor se obtiene de la tabla de

Shapiro Wilk, para n=26 y un nivel de confianza del 90%.

0.971<0.982 - Acepto H
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B C D E
Point Y y (Yi-prom(y)) | (Yi-prom(y))2
description (independent) (test) diffiny
PC10 6143518 317 | 6143518330 -0,013 -0,028 0,001
PC8 6143432 199 | 6143432 258 -0,059 -0,074 0,005
PC17 6143423 311 | 6143423 370 -0,059 -0,074 0,005
PC23 6143189 624 | 65143189 664 -0,040 -0,055 0,003
PC13 6143210 117 | 6143210142 -0,025 -0,040 0,002
PC26 6143308,242 | 65143308 264 -0,022 -0,037 0,001
PC1 6143084,059 | 65143084080 -0,021 -0,036 0,001
PC4 6143493 999 | 6143494 005 -0,006 -0,021 0,000
PC25 6143538 922 | 6143538 923 -0,001 -0,016 0,000
PC2 6143591 577 | 6143591 571 0,006 -0,009 0,000
PC19 6142799 818 | 6142799811 0,007 -0,008 0,000
PCT 6143506,138 | 65143506 125 0,013 -0,002 0,000
PC12 6142812 900 | 6142812 833 0,017 0,002 0,000
PCo 6142956,049 | 65142956,030 0,019 0,004 0,000
PC5 6143185813 | 6143185786 0,027 0,012 0,000
PC24 6143315 8565 | 6143315 828 0,027 0,012 0,000
PC16 6143018,680 | 65143018649 0,031 0,016 0,000
PC3 6143422 359 | 6143422 328 0,031 0,016 0,000
PC21 6143368 986 | 6143368 948 0,038 0,023 0,001
PC14 6143418 325 | 6143418 284 0,041 0,026 0,001
PC18 6142939 202 | 65142939 154 0,048 0,033 0,001
PC15 6143148139 | 6143148089 0,050 0,035 0,001
PC11 6143280, 280 | 6143280220 0,060 0,045 0,002
PC22 6143069671 | 65143069 609 0,062 0,047 0,002
PC20 6142985 403 | 6142985 339 0,064 0,049 0,002
PC27 6143307 239 | 65143307 150 0,089 0,074 0,006

Tabla 13 - Test de Shapiro Wilk para dy.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
97



Uso de la tecnologia UAV en el marco

g'E\I II.XERRESF!B QLIIDC A de un proyecto urbanistico de escala media é
URUGUAY con fines de Ordenamiento Territorial. S
= INGENIERTA
Coef, (¥, +1-Y;) a; (Y +1-Y;)

al 0,441 0,102 0,045
al 0,304 0,123 0,037
a3 0,253 0,121 0,031
ad 0,215 0,100 0,022
ab 0,184 0,075 0,014
ab 0,156 0,070 0,011
ar 0,132 0,062 0,008
ab 0,109 0,044 0,005
as 0,088 0,032 0,003
all 0,067 0,025 0,002
atll 0,048 0,020 0,001
al2 0,028 0,014 0,000]
ala 0,009 0,000

Tabla 14 - Test de Shapiro Wilk para dy (Calculo Estadistico de Prueba).

El resultado obtenido para Wc= 0.873, el p-valor se obtiene de la tabla de

Shapiro Wilk, para n=26 y un nivel de confianza del 90%.

0.873<0.982 - Acepto H,
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Test Shapiro Wilk para dz

B C D E : :
R z (independent) | z (test) gffinz | {EHPOmE) | (ZHprom(z])2
description
PC10 58141 59,092 0,049 0,002 0,001
PCa 56,388 56,260 0,128 0,016 0,002
PC17 56,512 56,391 0,121 0,015 0,002
PC23 56,698 56,507 0,191 0,036 0,012
PC13 56,861 56,692 0,169 0,028 0,008
PC26 56,958 56,937 0,021 0,000 0,003
PCA 57058 56,916 0,142 0,020 0,004
pC4 57.213 57.193 0,020 0,000 0,004
PC25 57,360 57,226 0,134 0,018 0,003
PC2 57 472 57.379 0,093 0,009 0,000
PC19 57 838 57,706 0,132 0,018 0,003
PC7T 58,024 57.967 0,057 0,003 0,000
PC12 58,257 58,233 0,019 0,000 0,004
PCo 58,471 58,376 0,095 0,009 0,000
PC5 58,541 58,494 0,047 0,002 0,001
PC24 58,606 58,679 0,017 0,000 0,004
PC16 58,869 58,811 0,058 0,003 0,000
PC3 58,046 58,903 0,043 0,002 0,001
PC21 59,166 59,093 0,073 0,005 0,000
PC14 59,743 59,775 0,032 0,001 0,012
BC18 80,227 60,108 0,119 0,014 0,002
PC15 80,559 60,543 0,016 0,000 0,004
PC11 50,551 60,740 0,111 0,012 0,001
PC22 60,991 80,977 0,014 0,000 0,004
PC20 51,562 81,480 0,082 0,007 0,000
PC27 62,645 62,500 0,145 0,021 0,004

Tabla 15 - Test de Shapiro Wilk para dz.
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Cosf. (Z.+1-Z) a (2 +1-Z)

al 0,441 0,096 0,042

a2 0,304 -0,046 -0,014

al 0,253 -0,106 -0,027

ad 0,215 -0,080 -0,017

ah 0,184 -0,153 -0,028

ab 0,156 0,098 0,015

ar 0,132 -0,174 -0,023

af 0,109 0,053 0,006

a4 0,088 -0,091 -0,008

all 0,067 -0,035 -0,002

all 0,048 -0,116 -0,006

all 0,028 -0,010 0,000

al3 0,009 0,075 0,001

b -0,061

w 0,790

Tabla 16 - Test de Shapiro Wilk para dz (Célculo del Estadistico de Prueba).

El resultado obtenido para Wc= 0.790, el p-valor se obtiene de la tabla de

Shapiro Wilk, para n=26 y un nivel de confianza del 90%.

0.790 < 0.982 - Acepto H

Como se puede ver, para las tres variables dx, dy, dz, se acepta la
hip6tesis Ho, es decir, las variables aleatorias no tienen una distribucion
normal. A modo de resumen se expone la siguiente tabla con los

resultados obtenidos:
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dx dy dz
Se cumple aleatoriedad Sl Sl Sl
Se cumple normalidad NO NO NO

Tabla 17 - Resultados requisitos estadisticos para la aplicacion del estandar NSSDA.

Cabe destacar que el estandar NSSDA no exige que la aleatoriedad y la
normalidad de las muestras sea condicién necesaria para aplicar el
mismo, pero debera informarse a la hora de exponer los resultados. Por lo
tanto, se procedi6 a realizar el control de calidad con el estdndar

mencionado.

10.4 Calidad en términos absolutos.

Realizadas las demostraciones correspondientes, se procede a estudiar el
control posicional aplicando el estandar NSSDA. Como se dijo
anteriormente, el mismo estudia las diferencias entre las coordenadas
terreno de mayor precision con las coordenadas obtenidas en el
ortomosaico, evaluando la exactitud posicional tanto planimétrica como
altimétrica para un nivel de confianza del 95%, utilizando la raiz del error

cuadratico medio (RMSE).
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Las diferencias se estudian solamente en las coordenadas de los puntos
de control; carece de sentido realizar los estudios en los puntos de apoyo,

ya que son los que se utilizan para realizar la restitucion fotogramétrica.

El control posicional se realiz6 en los 26 puntos de control presefializados,
donde se estudiaron las diferencias entre las coordenadas relevadas de
los puntos en campo con GPS, y las coordenadas de los mismos puntos
extraidas del ortomosaico.

Cabe destacar que el estandar omite valores de umbral o valores

aceptables, eso queda a criterio de los usuarios.
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11. RESULTADOS.

Se exponen los resultados obtenidos en lo que respecta al control de
calidad posicional aplicando el estandar NSSDA, el reporte de calidad, el
ortomosaico y el modelo digital de superficie generado una vez finalizado

el procesamiento.

11.1 Estandar NSSDA.

Anteriormente se detallaron los célculos previos a aplicar el estandar.
A continuacion, se muestran la tablas utilizadas para los calculos, donde
se puede ver que el error en planimetria es de 0.12 m y en altimetria de

0.19 m.
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Tabla 18 - Control de Calidad segin NSSDA parax ey.
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A B C D E F
Point Point z z
number description (independent) (test) diffin z (diff in z)?

65 PC1 59,141 59,092 0,049 0,002
62 PC10 57,360 57,226 0,134 0,018
59 PC11 57,058 56,916 0,142 0,020
58 PC12 60,851 60,740 0,111 0,012
13 PC13 59,743 59,775 -0,032 0,001
14 PC14 58,024 57,967 0,057 0,003
64 PC15 58,471 58,376 0,095 0,009
16 PC16 57,472 57,379 0,093 0,009
53 PC17 60,227 60,108 0,119 0,014
18 PC18 56,958 56,937 0,021 0,000
19 PC19 57,838 57,706 0,132 0,018
52 PC2 61,562 61,480 0,082 0,007
20 PC20 57,213 57,193 0,020 0,000
21 PC21 58,257 58,238 0,019 0,000
63 PC22 56,698 56,507 0,191 0,036
56 PC23 58,869 58,811 0,058 0,003
24 PC24 56,388 56,260 0,128 0,016
55 PC25 60,991 60,977 0,014 0,000
26 PC26 59,166 59,093 0,073 0,005
54 PC27 62,645 62,500 0,145 0,021
3 PC3 60,559 60,543 0,016 0,000
4 PC4 58,946 58,903 0,043 0,002
60 PCS5 56,861 56,692 0,169 0,028
7 PC7 58,541 58,494 0,047 0,002
8 PC8 58,696 58,679 0,017 0,000
57 PC9 56,512 56,391 0,121 0,015

sum 0,244

average 0,009

RMSE 0,097

Tabla 19 - Control de Calidad segin NSSDA para z.

Los errores mostrados segun el estandar en términos de pixel son:
- En planimetria aproximadamente 3 pixeles (2.96 pixel)
- En altimetria aproximadamente 5 pixeles (4.68 pixel).
A pesar de que los errores no son significativos, para la definicion de una

mensura urbana 12 cm significan el ancho de un muro por lo que seria
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inviable definir los limites de un predio urbano, sin embargo para una
mensura rural un error de 12 cm en el punto es aceptable considerando
que el diametro de un poste es aproximadamente de 20 cm. Dadas las
necesidades de este proyecto, el error en altimetria es aceptable ya que el
fin de este trabajo con respecto a las alturas es saber para donde corre el
agua, si hubiese que hacer algun analisis mas especifico como, por
ejemplo, un célculo de volumen para una obra vial, se necesitaria mayor

precision en los datos relevados.

11.2 Reporte de Calidad.

Una vez finalizado el procesamiento fotogramétrico el software genera un
reporte de calidad, el cual contiene los siguientes elementos:
1. Summary (Resumen).
2. Quality Check (Control de calidad).
3. Initial Image Positions (Posicion inicial de las imagenes).
4. Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions (Imagen
calculada/GCPs/Unién manual de las posiciones de los puntos).
5. Absolute camera position and orientation uncertainties
(Incertidumbres de posicion absoluta de la camara y orientacion).
6. Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions (Imagen
calculada/GCPs/Posiciones de puntos de enlace manual)

7. Overlap (Superposicion).
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8. Internal Camera Parameters (Parametros internos de la camara).

9. 2D Keypoints table (Tabla de puntos clave 2D).

10.3D Points from 2D Keypoints matches (Puntos 3D a partir de
coincidencias de puntos clave 2D).

11.2D Keypoints Matches (Coincidencias de puntos clave 2D).

12.Ground Control Points (Puntos de apoyo/control).

13. Absolute Geolocation Variance (Variacion absoluta de
geolocalizacion)

14.Relative Geolocation Variance (Variacion de orientacion de la
imagen)

15.Initial Processing details; Point Cloud Densification details; DMS,
Orthomosaic and Index details. (Detalles del procesamiento inicial,
detalles de la densificacion de la nube de puntos; detalles del MDS

(modelo digital de superficie), Ortomosaico e indice).

El detalle de cada uno de los puntos mencionados, se exponen en el

Anexo D.

11.3 Ortomosaico y Modelo Digital de Superficie.

Se puede ver en el Anexo D, que los valores presentados en el reporte de
calidad por el software, son todos aceptables, por lo que procedemos a

obtener los resultados deseados para asi poder trabajar sobre ellos.
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Finalizados los tres procesamientos que realiza el software, se tiene como
resultado el ortomosaico y el modelo digital de superficie (MDS), los
cuales seran utilizados para definir la mensura del predio y poder realizar

el proyecto de amanzanamiento.

La ortofoto junto con el MDS se exporté en formato TIFF con una
resolucion final de 4.06 cm/pixel.

A continuacion, se muestra las imagenes de los resultados obtenidos.

Imagen 51 - Ortomosaico generado.
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Imagen 52 - Modelo digital de superficie generado.
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12. DEFINICION DE LA MENSURA.

Una vez finalizado el procesamiento y generados el ortomosaico y el
MDS, se procedio a definir la mensura del predio; para la misma se utilizo
AutoCAD CIVIL 3D 2018.

La ortofoto generada se encuentra en formato TIFF; esta tiene una
resolucién de 4.06 cm/pixel y cubre un area total de 178.6 Has, por lo que
resulté un archivo muy pesado vy dificil de manipular. Dadas esas
condiciones, se dividio la imagen en 5 partes utilizando el software
ArcGIS, para asi poder manipular estas en el AutoCAD CIVIL 3D 2018
colocandolas en 5 capas diferentes. De esta forma, activando las 5 capas

en el CAD, se pudo trabajar con la totalidad del subproducto.

Para la definicion del predio, utilizando la herramienta CAD, se definié un
conjunto de puntos, ubicados sobre la imagen de los muros que eran
visibles en el ortomosaico. De esta forma, se obtuvo un grupo de puntos
representativos que permitié el analisis y definicién de los limites
existentes (materializados), utilizando para ello la herramienta de
aproximacion por minimos cuadrados. A través de esta herramienta, se

puede aproximar la recta que mejor se ajusta dado un grupo de puntos.
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Imagen 53 - Limites definidos a partir del ortomosaico.

Como se ilustra en la imagen, se definieron los limites buscando la mejor
recta que se ajustara a ese conjunto de puntos definido. Por otro lado
también se consider6 como insumo importante el plano de mensura
inscripto del predio.

En el lado Este, se puede observar que no hay casi puntos dibujados,
esto se debe a la vegetacién existente, y, por lo tanto, la imposibilidad de
identificar los elementos que materializan el limite en ese tramo. En la
siguiente imagen se puede ver que, en el plano antecedente, el
agrimensor define una serie de quiebres en el tramo mencionado, los

cuales fueron imposibles de detectar en la imagen.
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Imagen 54 - Quiebres definidos segun plano antecedente.

Segun el plano de mensura, ese tramo cuenta con 6 alineaciones
producto de quiebres muy pequefios, las cuales no pudieron ser
visualizadas por lo expuesto anteriormente.

Otro caso similar ocurre sobre la calle José Maria Guerra, donde el plano
antecedente antes mencionado deslinda una fraccion prometida en
donacién a UTE, existiendo en la misma la sub-estacion N° 80. La
fraccibn mencionada se encuentra empadronada con el N° 410595. Al
igual que sucede sobre la calle Belloni, no se pudo definir los limites de la
sub-estacion, ya que la vegetacion existente impide visualizar en ese
tramo la materializacion de los limites, y a su vez, esta se encuentra

emplazada dentro de una misma construccion que pertenece al predio del
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Hipodromo de Maroiias. Este hecho hace que, en primera instancia, no se

pueda identificar en forma independiente.

Imagen 55 - Ubicacion SUB-ESTACION UTE sobre el ortomosaico.
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Imagen 56 - Ubicacion SUB-ESTACION UTE segun plano
antecedente.
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Imagen 57 - Dimensiones padron N° 410595 correspondiente a la SUB-ESTACION UTE.

Contemplando los casos mencionados, la definicion de la mensura
solamente utilizando como insuma el ortomosaico, resulta insuficiente. Se
debe complementar con un relevamiento planimétrico utilizando, por
ejemplo, una estacion total. Esto no fue llevado a cabo, ya que uno de los
objetivos de este trabajo es estudiar la viabilidad de resolver una mensura
urbana a partir de los subproductos generados por el vuelo

fotogramétrico, en este caso, realizado con UAV.
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12.1 Observaciones.

Como parte del proceso para definir la mensura del predio, se realizé un
estudio de antecedentes graficos de la zona. Al analizar los planos
encontrados y compararlos con el relevamiento existente, se pudieron

constatar algunas inconsistencias:

1. Limite entre padrén N° 410596 (escuela) y N° 76044.
Se constatdé que, segun plano de mensura del Ing. Agrim. Carlos Hughes
registrado el 10 de agosto de 1984 con el N° 5035 (actual antecedente
gréfico del padron N° 76044), el predio de la escuela se encuentra
invadiendo a la parcela del Hipédromo de Marofias. Por este motivo, se
realizé un estudio grafico de los planos antecedentes del predio de la
escuela, donde se pudo ver que el Hipédromo de Marofias dona a ANEP
parte de su terreno (1500 mc) segun escritura de donacion realizada el
03/06/1941 por el escribano L. Carvalho Alvarez. Conforme con lo
analizado en los planos, la escuela se encuentra ocupando una totalidad

de 1924 mc.
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Imagen 58 - En amarillo se muestra la invasién existente por parte del padrén N° 410596 hacia el
padron N° 76044.
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2. Alineacion sobre José Maria Guerra.
Sobre la calle José Maria Guerra a la altura de la calle Saint Bois, se

puede ver que existe un quiebre de la alineacion segun el plano

antecedente.

SAINT BOIS

Imagen 59 - Quiebres existentes segun Plano antecedente en la zona de José Maria Guerra 'y
Saint Bois.

Al definir los limites del predio, se pudo constatar que existe un muro mal
emplazado donde quiebra la alineacién de José Maria Guerra. Haciendo

el estudio pertinente de la zona utilizando la herramienta de Google Earth,
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se consiguio ver que entre los afios 2002 y 2004 el muro se volvié a
construir, quedando el mismo mal emplazado, de forma tal que parte del

predio del Hipédromo de Marofias se encuentra invadiendo la via publica.

Imagen 61 - Imagen extraida de Google Earth del afio 2004.
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Imagen 62 - Situacion Actual - Muro mal emplazado.

En la imagen anterior se sefiala con el color rojo el limite del predio
(segun plano antecedente) del Hipédromo de Marofias, y se puede ver

cémo el muro se encuentra mal emplazado.

A modo de resumen, dadas las inconsistencias encontradas, y
principalmente, la poca visualizacion (sobre la imagen) de los limites en
determinados tramos, no se puede definir la mensura del predio padrén
N° 76044, unicamente utilizando el ortomosaico generado a partir del
vuelo fotogramétrico realizado. Para poder definir los limites del predio
mencionado, resulta pertinente efectuar un relevamiento planimétrico
complementario utilizando métodos topogréficos tradicionales.

Por lo tanto, como resultado del relevamiento se obtuvo un croquis de lo

existente, en el cual se grafican los muros y las construcciones tal como

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
119



Uso de la tecnologia UAV en el marco

g'E\III.XERRESIJBQL[I)C A de un proyecto urbanistico de escala media E Q

URUGUAY con fines de Ordenamiento Territorial.

E INGENIERIA

se encuentran emplazados en la actualidad, sin considerar los limites
legales del predio. Dicho croquis se encuentra en el Anexo I.
De todas formas, la informacién obtenida es suficiente para realizar un

ante-proyecto de fraccionamiento.

Sin embargo, resulta interesante analizar las diferencias obtenidas en
superficie, comparando el plano antecedente con el relevamiento

originado a partir del ortomosaico:

Area titulada 56 Has 6859 m2 51 dm?

Area s/ mensura | 56 Has 5811 m2 71 dm?

Diferencia (en -) | 1047 m? 80 dm? (0,18%)

Tabla 20 - Comparacion de superficies entre antecedente gréafico y relevamiento.
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13. PROYECTO DE AMANZANAMIENTO.

13.1 Introduccion.

Para dar comienzo a esta etapa, junto con los subproductos generados
por el vuelo fotogramétrico, se desarrollan ciertas ideas para el proyecto
de amanzanamiento, de las que luego se estudiara su viabilidad segun la
normativa vigente a nivel departamental.

Los lineamientos desarrollados son los siguientes:

Mantener alguna de las pistas de carreras como principal via de

circulacion, de forma tal de conservar elementos distintivos del

Hipodromo de Marofias como tal.

- ldear un Barrio con el fin de priorizar la seguridad de los lotes y sus
habitantes.

- Ofrecer a sus habitantes suficientes espacios verdes y de
recreacion.

- Mantener los palcos de socios y las playas de estacionamiento

existentes, con la posibilidad de proyectar un centro comercial,

gastronémico o cultural y con el fin de ofrecer servicios que, hoy en

dia, el barrio no cuenta.

Para la definicion del proyecto de amanzanamiento se comenzo con el

estudio de la normativa vigente a nivel departamental, en este caso, la del
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departamento de Montevideo. La oficina competente dentro de la

Intendencia de Montevideo que aprueba dichos proyectos, es Regulacion

Territorial y los pasos a seguir para este tipo de tramites son los

siguientes:

Presentar Proyecto de Alineaciones a la oficina de Regulacion
Territorial de la Intendencia de Montevideo.

Luego de aprobado el mismo:

Presentar Plano de Afectaciones a la oficina de Regulacion
Territorial de la Intendencia de Montevideo.

Luego de aprobado por la misma:

Se debera registrar el Plano en la Direccion Nacional de Catastro.
Luego de registrado el mismo:

Las areas destinadas a vias y espacios publicos deberan cederse
gratuitamente a la Intendencia de Montevideo mediante escritura
publica.

Previo a su libramiento al uso publico, las calles deberan ser
pavimentadas por el propietario de acuerdo a las especificaciones
establecidas por la Intendencia de Montevideo.

SERVICIOS:

Se debera conectar al sistema de saneamiento segun instrucciones
del servicio de la Intendencia de Montevideo.

El alumbrado publico debera ser instalado segun instrucciones del

servicio de la Intendencia de Montevideo.
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- Se debera implantar el suministro oficial de agua corriente y
electricidad para todos los predios resultantes.

- Teniendo todos los servicios en funcionamiento, se presenta
constancia de todos ellos al servicio de Regulacién Territorial.

- Se realiza inspeccion por parte del servicio mencionado
constatando que las areas de vias y espacios publicos se
encuentren libres de todo obstaculo, accidente, construccion,
arbolado o plantaciones que puedan dificultar su utilizacién para
los fines con que fueron previstas. Cumplidas estas exigencias, el
mismo declarara libradas al uso publico las areas, sin cuyo
requisito no podra gestionarse ninguna solicitud de fraccionamiento
o reparcelamiento.

- Aprobada la inspeccién por parte de la IM, se procede a presentar

el Plano de Fraccionamiento.

Cabe destacar, que, en el marco de este trabajo, se realizara la definicion
de un anteproyecto de fraccionamiento, por lo que no es necesario
considerar todos los pasos antes mencionados; el posible inversor debera
conocer cuales son los requisitos, y los pasos asociados a cada etapa,
con el fin de tomar una decisién con respecto a la viabilidad y rentabilidad
para la posible inversion. A partir del proyecto mencionado, se podra

extraer informacion como: cantidad aproximada de solares, espacios
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libres, valor total de pavimento, valor total de implantaciéon de caferias,

entre otros.

13.2 Normativa departamental.

Dado lo explicado anteriormente, la normativa a estudiar ser& la que
determina las dimensiones, tanto de las manzanas, como de los lotes y
calles, asi como de los espacios publicos. La misma se encuentra a
disposicion via web dentro del digesto departamental volumen 1V, Libro Il,
Apartado I, Titulo Ill: De los amanzanamientos y fraccionamientos. (Ver

Anexo H)

Dentro del Titulo Il se encuentra toda la normativa en relacion a los
amanzanamientos o fraccionamientos. Con respecto a las dimensiones de

los lotes y las manzanas, se establecen los siguientes minimos/maximos:
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Frente minimo para el lote Lado de manzana Area de manzana
Minimo Maximo Minimo Maximo
10 metros S0 metros 120 metros F.000 m2 10,000 m2
12 metros 70 metros 150 metros 10,000 m2 15.000 m2
15 metros 80 metros 150 metros 15.000 m2 20.000 m2

Tabla 21 - Dimensiones de los lotes y manzanas segun digesto departamental.

Como se puede observar en la tabla anterior, la Intendencia establece
dimensiones minimas para los frentes de los lotes, minimo y maximo para
los lados de las manzanas, asi como minimo y maximo para el area de las
manzanas. El minimo para el area de los lotes es de 300 m?; establecido
por la Ley de Ordenamiento Territorial (N° 18.308) en el articulo 83 inciso

1) i) (Ver Anexo G).

Dada la necesidad de conocer las tolerancias que el servicio de
Regulacion Territorial dispone a la hora de aprobar un fraccionamiento,
fue imprescindible establecer contacto con las autoridades
correspondientes, es por ello que se coordind una reunién con la Ing.
Agrim. Gabriela Piguet, técnico encargado de la aprobacion de dichos

fraccionamientos.
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Las principales consultas planteadas fueron:

- Tolerancia con respecto a los lados minimos/maximos de las

manzanas.

- Tolerancia con respecto a las areas maximas de las manzanas.

- Anchos de calles.
Se pudieron evacuar todas las dudas y a su vez se obtuvo informacion de
la normativa existente especificamente de la zona a fraccionar, asi como
también sobre los proyectos de alineaciones. Con respecto a los lados de
las manzanas, hay tolerancia a la hora de fraccionar, es decir, se pueden
proyectar manzanas con lados mayores a los que se establecen en el
digesto departamental. Esta tolerancia no fue especificada en porcentaje
o de forma lineal; simplemente lo que establece el digesto departamental
con respecto a los lados de la manzana, no se considera al momento de
aprobar un proyecto. Con respecto al area de las manzanas, tampoco
cumple lo definido en dicho digesto, la Ley N° 17.292 establece en el

articulo 48:

“...En los suelos categorias urbana y suburbana, para las actuaciones
residenciales, de turismo residencial o similares, el area comprendida
entre los componentes de la trama de circulacion publica, no podra
superar un maximo de 10.000 (diez mil) metros cuadrados. Dicha
restriccion no alcanza a los amanzanamientos aprobados con anterioridad

a la entrada en vigencia de la Ley N° 18.308, de 18 de junio de 2008. El
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maximo de area referida podra ampliarse hasta en un 100% (cien por
ciento) mas, en funcion de la estructura territorial y siempre que se
asegure la continuidad de la trama de circulacion publica y la libre
accesibilidad a los espacios publicos actuales y a aquellos que se creen

simultaneamente con el acto de aprobacién del fraccionamiento.

Sin perjuicio de lo establecido en el inciso anterior, en los suelos categoria
suburbana, cuando asi lo establezcan las Directrices Departamentales,
Planes Locales, Planes Parciales o Programas de Actuacion Integrada
previstos en los articulos 16, 17, 19, 20y 21 de la Ley N° 18.308, de 18
de junio de 2008, se podran admitir superficies mayores para las areas
comprendidas entre los componentes de la trama de la circulaciéon

publica, en funcién de la estructura territorial adoptada y del uso turistico
como destino principal, siempre que se asegure el cumplimiento de los

requisitos establecidos en el inciso anterior.

Lo dispuesto no se restringe a la Urbanizacion de Propiedad
Horizontal prevista en el presente articulo, y regira cualquiera sea el

régimen de propiedad de que se trate.”

Es decir, en la Ley se establece que las manzanas no podran tener un

area mayor a 1 H4, cualquiera sea el régimen de la propiedad. Es por ello
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por lo que no hay tolerancia con respecto al area de las manzanas, y lo
gue se dispone en el digesto departamental, no rige mas.

Con respecto a los anchos de las calles, sugirié que las mismas se
plantearan de 17 metros ya que hay que considerar que hoy en dia la
mayoria de los servicios son subterraneos, y los mismos van por debajo
de las veredas. Si se plantearan calles mas angostas, ello implicaria la no
existencia de veredas, que los servicios subterraneos sean bajo el
pavimento, y por lo tanto interrumpir el transito dada la necesidad de
arreglar alguno de ellos.

Con respecto a los lotes resultantes del fraccionamiento, los mismos
tendran un FOS (factor de ocupacion del suelo) del 60%, retiro frontal de 4
metros, y a aquellos predios frentistas a espacios libres retiro de 4 metros
sobre el mismo. Se debera destinar un 10% del area original del predio,

para espacios libres, sin considerar el area destinada a calles.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla:

LOTE MANZANA ANCHO AREA
DE DESTINADA A
Frente | Area Retiro | Lado Area CALLE ESPACIOS
.. hp FOS o . LIBRES
minimo | minima frontal | minimo | maxima
10m 300mc | 60% | 4m 50m 1Ha 17m 10%

Tabla 22 - Normativa departamental para fraccionamientos en la zona del Hipédromo de Marofias.
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13.2.1 Monumento Histérico.

La totalidad del padrén en estudio, asi como sus instalaciones fueron

declaradas Monumento Histérico segun la 8resolucién N° 18/998. A dicha

resolucion le anteceden dos mas: N° 1037/990 y N° 1291/997.

En 1990 se declara Monumento Historico al Hipédromo Nacional de

Marofas y todas sus instalaciones quedando afectado el bien con las

siguientes servidumbres:

- Prohibicion de realizar modificaciones arquitectonicas que alteren

las lineas, el caracter o la finalidad del bien, sin previo
consentimiento de la Comisién del Patrimonio Historico, Artistico y

Cultural de la Nacion.

En 1997 se deroga dicha resolucion estableciendo que se desafectara
como Monumento Historico al Hipédromo Nacional de Marofias, excepto
la “Pista de Carreras” y el “Palco de Socios”, ya que se pretende la
construccion de conjuntos habitacionales, desarrollando un proyecto

urbanistico en las areas a ser desafectadas.

Por ultimo, en 1998 (resolucidn vigente), se deja sin efecto la resolucion
de 1997 y se mantiene la condicion de Monumento Historico establecida

en la resolucién de 1990.

8 Resoluciones N° 18/998, 1037/990 y 1291/997 en Anexo E.
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Dado lo que establece la resolucion que se encuentra vigente, no podria
ser posible un amanzanamiento en la totalidad del bien del Hipédromo de
Marofas, sin previo consentimiento de la unidad de Patrimonio y mediante
una nueva resolucion municipal que lo avale y fije las restricciones
correspondientes. Al encontrar un antecedente de proyecto de
urbanizacién, como se habla en la resolucion de 1997, se cree posible
plantear un proyecto con las condiciones establecidas en dicha normativa,
es decir, considerar Unicamente como Monumento Histérico el “Palco de

Socios” y la “Pista de Carreras”.

Dado lo explicado anteriormente, se establece un primer criterio para

confeccionar el proyecto urbanistico:

- Mantener la pista de carrera como principal via de circulacion del

fraccionamiento.

- Conservar los palcos de socios en una Unica fraccion.

13.3 Proyecto de Amanzanamiento.

Habiendo definido el primer criterio para comenzar con el

amanzanamiento, se comenz6 a trabajar en el CivilCAD 3D.

Como primera instancia, se trabajo sobre el ortomosaico generado: se

dibujaron las dos pistas existentes y la fraccion donde se encuentran los
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palcos de socios (dado que estas constituyen los elementos del predio
gue no seran incluidos en el fraccionamiento de tierra). Cabe destacar,
gue para realizar el proyecto amanzanamiento se utilizo el plano
antecedente del padrén, ya que como se explicd anteriormente, no se
pudo resolver la mensura del predio Unicamente con el ortomosaico
generado. De todas formas, los subproductos generados a partir del vuelo
fotogramétrico, son imprescindibles para un proyecto urbanistico, por
ejemplo, la utilizacién del modelo digital del terreno y las curvas de nivel,
para proyectar las calles, el escurrimiento de las aguas pluviales,
movimientos de suelo, para conectar el saneamiento, y con todo ello los

gastos que cualquier inversor debera considerar.

Se dibujé el plano antecedente mencionado (de ahora en adelante,
tedrico), y fue solapado sobre la ortofoto. Para ello, se utilizo el vértice
mejor definido, es decir, el vértice establecido por las alineaciones que
son visibles en la imagen casi en su totalidad. Asi, se ubico el vértice de
Av. Gral. Flores y Dr. Gregorio L. Rodriguez, se hizo coincidir el del tedrico
con el definido en la imagen, y luego se alined el teérico con la alineacion

definida sobre Dr. Gregorio L. Rodriguez.
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Imagen 63 — Vértice definido por Av. Gral. Flores y Dr. Gregorio L. Rodriguez. En verde se muestra
las alineaciones dibujadas a partir del ortomosaico y en rojo el tedrico.
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Imagen 64 - Tedrico alineado a las alineaciones definidas por el ortomosaico.

De esa forma, se ubico el antecedente sobre la ortofoto, constatando que

no existieran diferencias groseras en las alineaciones restantes.

Como segunda instancia, se dibujaron todas las alineaciones de los
alrededores, y de esta manera se continuo su trazado sobre el padrén
para comenzar a darle forma al amanzanamiento. Es importante destacar
que la Intendencia de Montevideo exige continuidad entre lo existente y lo

proyectado, es por lo que resulta importante definir las calles que se
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encuentran en los alrededores del Hipddromo para asi poder evaluar la
continuidad de las mismas en el proyecto. Esta continuidad mencionada
no necesariamente se trata de proyectar las mismas sin cambiar su

orientacion, sino de forma tal que exista comunicacion entre el nuevo

S

emprendimiento y su entorno.

N\

Imagen 65 - Definicion de las pistas, fraccion a conservar y alineaciones de la zona.

Para el disefio del amanzanamiento, se decidié conservar el de la zona,

especificamente el de Jardines del Hipddromo, al Este del predio, donde
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el disefo parte de un espacio libre circular de donde salen de forma radial

las calles, y asi quedan definidas las manzanas cuasi triangulares.

Imagen 66 - Barrios en los alrededores del Hipédromo de Marofias.

En el proyecto se decidié conservar el lago existente en el predio del
Hipddromo Nacional de Maroiias, ubicado aproximadamente en el centro
de la pista, como espacio libre central, y definir las calles de forma radial a

7z

él.
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Imagen 67 — Manzanas del barrio Jardines del Hipédromo.

A su vez, otro de los criterios utilizados para disefar el amanzanamiento,
fue priorizar la seguridad de los predios y de sus habitantes, planteando
gue las manzanas proyectadas sobre las alineaciones existentes
circundantes al predio, fueran de lotes con salida a dos calles y gravar los
mismos con servidumbre de vigilancia (2m de ancho) sobre dichas calles.
Esta solucion se plante6 considerando que el nuevo emprendimiento
tuviera identidad propia (marcada por los frentes de los predios

mencionados con vista a las calles internas del barrio) y al mismo tiempo,
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los predios con doble frente cuenten con esta servidumbre a los efectos
de maximizar la seguridad respecto de las calles circundantes,
caracterizadas por transito pesado, gran flujo de unidades del transporte
capitalino, transito constante de personas, asi como la cercania a actuales
zonas complejas desde el punto de vista de la seguridad.

A continuacion, se muestra un ejemplo sobre este tipo de manzanas:

CAMINO PICHINCHA (ANCHO 20 M.} (PAv. DE

Imagen 68 - Manzana de lotes con salida a dos calles del Plano de Mensura Fraccionamiento de
los Ing. Agrim. Gabriel Barreiro y Aldo Cassinelli registrado con el N° 40230 el dia 11/06/2007.

Cabe destacar, que esa medida no se aplicara sobre todos los limites del
predio, sino que solamente sobre Av. Joseé Belloni y Dr. Gregorio L.
Rodriguez.

El resto de las calles linderas al Hipodromo de Maroias corresponden a
vias de comunicacion de mayor importancia y con un transito mayor al del
entorno circundante, incluido el transporte colectivo, que es muy variado y

permite la conectividad con el resto de la ciudad.
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Ante la consulta realizada en el Servicio de Regulacién Territorial de la
Intendencia de Montevideo, respecto de las alineaciones, se obtuvo la
informacion sobre los ensanches proyectados de la zona. Los ensanches
proyectados que afectan al padrén N° 76044 son los siguientes:

- Ensanche proyectado por Av. Gral. Flores a 40 metros de la
alineacion noroeste existente.

- Ensanche proyectado por Dr. Gregorio L. Rodriguez a 20 metros
de la alineacion norte existente, desde Av. Gral. Flores hasta el
padrén N° 76049.

- Ensanche proyectado por Av. José Belloni a 40 metros de la
alineacion noreste existente.

- Ensanche proyectado por José Maria Guerra. Se proyecta la
continuacion de la calle Guerra, hasta Av. Gral. Flores con un

ancho de 30 metros.
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Imagen 69 - Ensanche proyectado por José Maria Guerra hasta Av. Gral. Flores.

A pesar de que la informacion de los ensanches fue brindada en este
caso por un técnico de Regulacion Territorial, la informacién corresponde
a decretos departamentales aprobados por la junta departamental o la

autoridad competente al momento de la aprobacion.

Resulta importante destacar que la informacidn sobre los proyectos de
alineaciones, ensanches, puede ser solicitada por cualquier particular
comunicandose via telefénica al Servicio de Regulacién Territorial y asi

agendarse para que le sea brindada la informacion solicitada.

Los ensanches antes detallados, se consideraron para el proyecto, es

decir, se graficaron las nuevas alineaciones proyectadas segun fueron
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especificadas desde el Servicio, obteniendo asi un fraccionamiento libre
de afectaciones. Esta aclaracion resulta importante, dado que para
cualquier modificacion catastral, los ensanches deberan ser graficados en
los planos, considerando los retiros a partir de este; dicha area sera
expropiada cuando asi lo solicite la autoridad competente, en este caso, la
Intendencia de Montevideo. A su vez, dicha superficie podra ser

desafectada cuando asi se disponga.

En esta instancia, como se explicé anteriormente, se obtiene un barrio
libre de afectaciones, considerando que podria existir un acuerdo
municipal para que estas areas fueran expropiadas al momento de

consolidar dicho fraccionamiento.

A medida que se fueron proyectando las manzanas, se definieron las

ochavas en cada una de sus esquinas. En la instancia de reunion con la

Ing. Agrim. Gabriela Piquet se consultd sobre las ochavas, resultando que

en todo amanzanamiento dentro del departamento de Montevideo, se

debera considerar alineacion de ochava cumpliendo con los siguientes

criterios:

- Cuando el angulo entre las dos alineaciones sea agudo (menor a

90°) la ochava minima reglamentaria sera la que resulte de trazar
3,53 metros sobre ambas alineaciones a partir del vértice y unir los

puntos asi determinados por una recta.
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Cuando el angulo entre las alineaciones este comprendido entre
90° y 135°, sera obligatorio una ochava minima de 5 metros

perpendicular a su bisectriz.

A modo de resumen, podemos listar las principales consideraciones para

proyectar el amanzanamiento:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Mantener la pista de carrera como principal via de circulacién del

fraccionamiento.

Conservar los palcos de socios en una unica fraccion, con la
posibilidad de destinar esta como centro comercial, o centro
gastronémico o cultural, siendo una gran influencia para el entorno
y un atractivo para los futuros habitantes, ya que en la zona no se

encuentran centros de esa indole.

Conservar el disefio de amanzanamiento del barrio Jardines del
Hipédromo.

Conservar el lago existente en el Hipédromo de Marofias como
espacio libre y proyectar calles radiales al mismo.

Proyectar manzanas de lotes con salida a dos calles, sobre las
calles circundantes menos transitadas: Av. José Belloniy Dr.
Gregorio L. Rodriguez.

Considerar los ensanches proyectados por el servicio de

Regulacion Territorial de la Intendencia de Montevideo.
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A continuacion, se muestra el resultado obtenido con respecto al

amanzanamiento, sefialando las manzanas disefiadas y con un

sombreado los espacios libres definidos.

L

gRWERAL
-

/) CALLE JOSE MARIA CUEERA
W
o,

Imagen 70 - Amanzanamiento disefiado y areas de espacios libres.
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13.4 Fraccionamiento.

Habiendo definido todas las manzanas, se procedio con la determinacion
del fraccionamiento, para ello se tuvieron en cuenta los siguientes
aspectos:

- Forma de las manzanas.

- Area minima de los lotes = 300m?2.

- Frente minimo de los lotes = 10m.

- Retiros: frontal de 4m.

-  Forma de los lotes.

A su vez, se disefo el fraccionamiento con el fin de proyectar la mayor
cantidad posible de lotes (sin perder de vista el aprovechamiento del
espacio producto de la conformacion geométrica de cada parcela), ello se
define asi, para que resulte atractivo para cualquier inversor, dado que a
mayor cantidad de lotes, mayor ganancia.

Como se puede ver en la imagen N° 70, gran parte de las manzanas
tienen forma irregular®, lo que resulta una limitante a la hora de querer
proyectar la mayor cantidad posible de lotes por manzana y que los
mismos tengan una forma regular. Es por ello que se adoptaron diferentes
criterios para la definicion de los lotes, que los mismos dependen de la

forma de la manzana.

9 Se entiende como forma regular, aquellas que sean rectangulares.
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13.4.1 Manzanas triangulares.

La mayoria de las manzanas triangulares se encuentran circundantes al
espacio libre principal del amanzanamiento, que contiene el lago.

Se establecié un mismo criterio para este tipo de manzanas de forma tal
gue dentro de la misma existiese cierta simetria, lotes regulares y, como
se dijo anteriormente, poder proyectar la mayor cantidad posible de
parcelas dentro de cada manzana. Para ello, en cada uno de los vértices
de la manzana, se dibujo la bisectriz intersectando las tres semirrectas en

un mismo punto.

Imagen 71 - Interseccion de bisectrices dentro de una manzana triangular. Lote esquina en el
vértice inferior izquierdo.

Luego se definieron los lotes de cada una de las esquinas, se considerd

una misma distancia sobre los lados del triangulo (mayor o igual a 10
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metros) y las lineas proyectadas desde la bisectriz perpendiculares al lado
del triangulo.

En todo predio esquina, sin importar dentro del tipo de manzana que se
encuentre, se tuvo en cuenta que el mismo se ve afectado por el retiro
frontal sobre ambas calles, es por ello que en este tipo de lotes se
consider6 proyectarlos con un area mayor que el resto.

Habiendo definido los lotes de las tres esquinas de la manzana, se
procedié a proyectar lineas paralelas a una distancia mayor o igual a 10
metros, dependiendo del area resultante. Como resultado, se obtuvieron

manzanas como la que se muestra a continuacion:

Imagen 72 - Manzana triangular con 20 lotes proyectados.
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13.4.2 Manzanas rectangulares: angostas y alargadas.

Este tipo de manzanas se encuentran principalmente en los limites del
predio, sobre las calles Av. Gral. Flores, Dr. Gregorio L. Rodriguez y Av.
José Belloni, y también circundantes a la via principal del
amanzanamiento (pista).

Sobre las manzanas que se encuentran linderas a los limites del predio,
se proyectaron lotes con salida a dos calles, de forma tal que el largo del
lote coincide con el ancho de la manzana. La mayor parte de estos lotes
se proyectaron con frente de 10 metros y sus lados perpendiculares a los
lados de la manzana. Como se explicé anteriormente, en las manzanas
préximas al cruce de calles de Av. Jose Belloni y Dr. Gregorio L.
Rodriguez, los lotes se gravaron con una servidumbre de vigilancia de 2
metros sobre el lado lindero a estas calles.

Aquellas manzanas circundantes a la via principal (pista), a diferencia de
las anteriores, tienen sus lados curvos. Los lados de los lotes se
proyectaron de forma radial a la curva, con un frente de 10 metros en la
mayoria de los casos. Estos también se definieron con salida a dos calles

dado el ancho de la manzana.
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Imagen 74 - Manzana alargada con lados curvos.

13.4.3 Manzanas rectangulares: casi cuadradas.

Como se puede ver, las manzanas rectangulares o con forma regular, son
las menos dentro del amanzanamiento, esto se debe, principalmente, a la

forma elipsoidal que tiene la principal via de circulacion.
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En este tipo de manzanas, se proyectaron lotes rectangulares, la mayoria

con el mismo frente y mismo fondo. A su vez los lados de las parcelas se

proyectaron perpendiculares a los lados de la manzana.

Imagen 75 - Manzana rectangular casi cuadrada.
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13.4.4 Espacios libres.

En todo amanzanamiento se debera ceder un 10% del area total del
predio para espacio libre, asi lo establece el articulo 38 de la ley N°
18.308 (ver Anexo G). A su vez, queda plasmado en el mismo articulo,
que el Gobierno Departamental podra disminuir dicho porcentaje a un 8%
del area total de la parcelas. Con respecto a los porcentajes
mencionados, se le consulté a la Ing. Agrim. del servicio de Regulacion
Territorial de la Intendencia de Montevideo, quien nos confirmd que existe
tolerancia al respecto, y se permite que el mismo sea mayor a un 8%.

El area total del padron N° 76044 es de 56 Has 6859 m? 51 dm?, por lo
que la superficie a destinar para espacios libres debera ser mayor a 4 Has
5348 m? 76 dm? (8%).

Habiendo finalizado con la totalidad del amanzanamiento y
fraccionamiento, se procedié a designar la superficie para espacios libres,
priorizando que los mismos fueran suficientemente grandes como para
poder ser utilizados para recreacion, con fines deportivos, cartera de

tierras, entre otros.
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13.5 Resultados.

Como resultado de todo lo expuesto anteriormente, se obtiene un
proyecto de amanzanamiento y fraccionamiento con las caracteristicas

deseadas, que fueron detalladas al principio de este capitulo.

A continuacion, se presentan los resultados en términos de porcentaje y

superficie con respecto a los lotes, calles y espacios libres:

Cantidad | Superficie (Has) | Porcentaje (%)
Espacios Libres 16 4,812856 8,49
Calles - 16,355114 28,85
Lotes 814 35,517981 62,66
TOTAL - 56,685951 100

Tabla 23 — Areas, porcentajes y resultados del fraccionamiento.
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14. CONCLUSIONES.

A continuacion, se desarrollan las conclusiones obtenidas en este trabajo.
En esta instancia, resulta importante recordar cual era el objetivo del
presente proyecto, y, en lineas generales, podemos decir que el mismo
era llevar adelante el analisis de la tecnologia UAV para un proyecto de
escala media, atendiendo a una situacion hipotética de fraccionamiento de
un predio de varias hectareas inserto dentro de una zona urbanizada. A
modo de resumen, el desarrollo del trabajo consistioé en realizar un vuelo
fotogramétrico con UAV, el procesamiento del mismo, la (posible)
obtencion de sub productos asi como el estudio de su calidad, y a partir

de esos subproductos generar un proyecto urbanistico.

Al inicio del trabajo, se formularon ciertas preguntas para desarrollar este
proyecto, que resulta interesante responder en esta instancia.

La primera pregunta es la siguiente:

¢, Cuales son las condiciones ideales que se deberian presentar en la
parcela, y en sus alrededores, para poder definir la mensura urbana de la

misma a partir de un vuelo fotogramétrico con UAV?

Como se pudo ver, se tuvieron ciertas limitaciones al momento de la

definicion de la mensura urbana del Hipédromo de Marofias,
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principalmente, por las condiciones que la parcela presenta y también por
los resultados obtenidos al evaluar la exactitud posicional en planimetria.
Es asi que, se puede responder la pregunta, basandose en las
limitaciones obtenidas, y, por lo tanto, podemos decir que las condiciones
ideales para poder definir una mensura urbana a partir de un vuelo
fotogramétrico, son las siguientes:
- Que los limites del predio y los de la manzana, se encuentren
materializados.
- Que los mismos sean visibles a determinada altura y libre de
obstaculos.
- Que laforma de la parcela sea regular o que los quiebres se
encuentren bien definidos.
- Que la manzana se encuentre libre de construcciones en altura, de

forma tal de evitar la sombra en las imagenes.

La segunda pregunta que se plante6 al inicio de este trabajo, es la

siguiente:

¢,Cuales son los subproductos obtenidos del vuelo fotogramétrico con
UAV que resultan imprescindibles para un anteproyecto (analisis de

viabilidad) con fines de ordenamiento territorial?
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Los subproductos obtenidos del vuelo fotogramétrico que resultan
imprescindibles para un proyecto urbanistico, son los siguientes:
ortomosaico, modelo digital del terreno y modelo digital de superficie. A su
vez, a partir de estos, se obtienen diferentes formas de visualizacion del
modelo, como por ejemplo las curvas de nivel, a partir del MDT.

Para plantear un proyecto urbanistico con fines de ordenamiento
territorial, estos productos obtenidos a partir del vuelo fotogramétrico
resultan esenciales, es por ello que a continuacion, se lista una serie de
definiciones que se pueden realizar a partir de los subproductos
mencionados.

- Ortomosaico: definicion de limites existentes, definicion de
alineaciones, superficie de construcciones a conservar, superficie
de construcciones a demoler, areas verdes a conservar, entre
otros.

-  MDT/MDS: céalculo de movimiento de suelo, direccion y pendientes
de las calles y el escurrimiento de pluviales producto de su
implantacion, curvas de nivel para conectar el saneamiento, entre

otros.

Es importante destacar, la estimacion de costos que se puede realizar a
partir de los subproductos generados, para un proyecto de esta indole.
A su vez, permite realizar un estudio sobre los costos ya mencionados a

partir de los subproductos y el impacto socioeconémico que tendria la
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nueva urbanizacion del Hipédromo de Marofias, asi también como el

Gobierno Departamental, si el proyecto se llevara a cabo.

La tercera y ultima pregunta que se planteo al inicio de este trabajo, es la

siguiente:

Para este caso de estudio, ¢ Cuales son las diferencias lineales y en
superficie que obtenemos en la determinacién de los limites del predio en

cuestion, dado un pixel de 5 cm?

Como se explicé anteriormente, no se pudo resolver la mensura del predio
en cuestion, a su vez, se constaté una invasion por parte del padron N°
410.596 y la existencia de muros mal emplazados. Dada la sumatoria de
estos hechos, no se pudieron estudiar las diferencias lineales entre el

relevamiento y el antecedente grafico de la parcela.

Por otro lado, se realizd la comparacion entre, la superficie del
relevamiento definido a partir del ortomosaico, y el area titulada. Como se
muestra en la Tabla 20, se obtuvo una diferencia de 1047 m? 80 dm?
(0,18%), la cual se puede considerar despreciable, teniendo en cuenta
gue la Direccion Nacional de Catastro al momento de Cotejo y Registro de
un plano, admite como tolerancia maxima (entre el area mensuraday el

area titulada) una diferencia del 5 %. Resulta importante destacar la
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diferencia minima obtenida en superficie, a pesar que las condiciones de
la parcela no son ideales para la definicion de una mensura urbana a

partir de un vuelo fotogramétrico.

En primera instancia, si bien no se pudo definir la mensura del predio, se
obtuvo una tolerancia admisible en superficie, al comparar el relevamiento
obtenido a partir del ortomosaico, y el plano antecedente.

En cuanto a las diferencias lineales, las mismas no se pudieron
determinar, pero se podria llevar a cabo el estudio de complementar el
relevamiento fotogramétrico con la utilizacion de métodos tradicionales,
mensurando principalmente aquellos limites que no se pudieron definir a
partir del ortomosaico, principalmente la alineacion sobre la Av. José

Belloni.

Por otro lado, se realizé una evaluacion de exactitud posicional al
ortomosaico obtenido con las imagenes del vuelo fotogramétrico,
aplicando el estandar NSSDA.. Los resultados de dicho estandar,
muestran un error planimétrico de 12 cm y un error altimétrico de 19 cm.
Esto significa, que por cada punto que se define sobre la imagen, se tiene
un entorno de error de radio 12 cm en planimetria, y un entorno de error

de radio 19 cm en altimetria.
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Con respecto al error en planimetria, resulta significativo para la definicion
de una mensura urbana, a modo de ejemplo, 12 cm equivalen a un ancho
de muro de bloque. Por otro lado, si se tratara de un predio rural, 12 cm
no resultan significativos, si consideramos que el didametro de un poste es
de 20 cm aproximadamente. De todas formas, para la planificacion de un
anteproyecto urbano, el error se considera tolerable para definir: las
alineaciones de la zona, lo existente dentro de predio a proyectar, areas
de construcciones a demoler, calles/fracciones/manzanas considerando lo

existente en la parcela.

Con respecto al error en altimetria, se considera aceptable para las
necesidades de este trabajo. Para la creacion de un anteproyecto
urbanistico, resulta importante la utilizacién de los subproductos
generados a partir del vuelo fotogramétrico. Utilizando el software Pix4D
Mapper, se obtienen las curvas de nivel, el modelo digital del terreno y el
modelo digital de superficie, a partir de los cuales se podra estimar el
movimiento de suelos necesario para el proyecto, la ubicacién de
manzanas gue no resulten inundables, la direccion y pendiente de las
calles y el escurrimiento de las aguas pluviales, entre otros. Como se dijo
anteriormente, este trabajo se trata sobre un anteproyecto, por lo que 19
cm de error en altimetria resulta aceptable, con el fin de proyectar y

estimar costos.
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Resulta inherente plantear cuales aspectos se podrian haber mejorado del
trabajo, especialmente en el vuelo fotogramétrico, para obtener mejores
resultados en exactitud posicional.

Como primera instancia, se cree que un aspecto a mejorar es la cantidad
de apoyo utilizado en campo: se utilizaron 8 puntos de apoyo,
distribuyendo 7 a lo largo del perimetro, cubriendo la zona de los vértices
del bloque y un punto en el centro de este. Se plantea como posible
estudio a realizar, colocar mas puntos de apoyo sobre el perimetro del
bloque (no solamente en los vértices) y en el centro de este colocar 3
puntos de apoyo, en vez de 1, con el fin de mejorar el ajuste del bloque y
estudiar cuanto mejora la exactitud posicional, tanto en altimetria como en

planimetria.

Otra solucion a considerar, seria volar a menor altura, es decir, mejorar la
resolucién con un tamafo de pixel menor. Para el caso del Hipédromo de
Marofas, seria inviable, ya que el predio es muy grande y mejorar la
resolucién implicaria una cantidad mayor de fotografias y asi un
procesamiento sumamente engorroso, asi como la dificultad en el trabajo
con las imagenes. Si se podria pensar en un predio urbano de menor
extensién, con el fin de definir la mensura, si las condiciones de la parcela
lo permiten, y de esta forma realizar un vuelo fotogramétrico con un

tamafio de pixel menor a 5cm.
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Por ultimo, destacamos la diversidad de aplicaciones que brindan los
subproductos generados a partir de un vuelo fotogramétrico. En la
actualidad, la utilizacion de los dispositivos UAV es continuamente mayor,
el costo de utilizacién de los mismos es cada vez mas accesible, y la
calidad de los subproductos obtenidos, dado el constante crecimiento de
la tecnologia, es cada vez mejor. En este trabajo, se logra demostrar la
practicidad que este tipo de tecnologia tiene sobre una posible
urbanizacién, asi como la utilidad practica para las distintas actividades

profesionales, en este proyecto en particular, la Agrimensura.
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A

Afectacion.- Es la limitacion y condiciones que se imponen por la
aplicacion de una ley al uso de un predio o un bien particular, para

destinarlos total o parcialmente a obras de utilidad publica.

Agisoft.- Es un software autbnomo que realiza el procesamiento
fotogramétrico de imagenes digitales y genera datos espaciales 3D. Entre
las diversas funcionalidades la version profesional que fue la utilizada
permite: clasificar objetos, Modelos de Elevaciones, Modelo Digital de

Terreno, Ortomosaico georreferenciado, entre otros.

Alineacién.- Se define como la linea poligonal que determinada y
aprobada por la autoridad competente, separa o esta destinada a separar
la propiedad privada ya sea de los particulares o privada del Estado, del

dominio publico asignado al uso como via de circulacion.

ArcGIS.- Es un software propietario para el manejo e integracion de la

informacion Geogréfica.

ASPRS.- Accuracy Standards for Digital Geospatial Data

B

Basculamientos.- Se define como el movimiento de algunas camaras de
gran formato que consiste en el giro del panel del objetivo en torno a su
eje. Segun cual sea este eje, podemos hablar de basculamiento

horizontal, basculamiento vertical o doble basculamiento. El
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basculamiento permite controlar o alterar la forma, la perspectiva, el foco y

la profundidad de campo.

Bisectriz.- Semirrecta que parte del vértice de un angulo y lo divide en

dos partes iguales.

C

Check Point.- Punto de control.

D

DEM.- Modelo Digital de Elevaciones. Se define como una estructura
numeérica de datos que representa la distribucidén espacial de la altitud de

la superficie del terreno.

Digesto Departamental.- Compilacion ordenada de normas

departamentales.

DINACIA.- Direccion Nacional de Aviaciéon Civil e Infraestructura

Aeronautica.

G
GCP.- Puntos de Apoyo.

GNSS.- Global Navigation Satellite System (en espafiol, Sistema Global

de Navegacién por Satélite).

GSD.- Se define como la Distancia entre los centros de dos pixeles

consecutivos. Esto se relaciona con el nivel de detalle del modelo.

M

MDT.- Modelo Digital de Terreno. Es una estructura numeérica de datos
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que representa la distribucidén espacial de una variable cuantitativa y

continua.

MDS.- Captura las caracteristicas naturales y las construcciones
(naturales y/o artificiales) sobre la superficie de la Tierra.

N
NSSDA.- National Standard for Spatial Data Accuracy.

NTRIP.- Network Transport RTCM Internet Protocol (Red de Transporte

de Formato RTCM a través del Protocolo de Internet).

O

Ortomosaicos.- Un ortomosaico es un producto de imagen
georreferenciado organizado como mosaico a partir de una coleccién de
imagenes en el que la distorsiébn geométrica se ha corregido y
ortorrectificado.

Ochava.- Segmento de recta que resulta de considerar el lado de un
octdgono. Surge de anteponer un segmento al cruce de dos alineaciones
en una bocacalle con la finalidad de lograr una mejor visibilidad
facilitando asi el transito vehicular, como asi mejorar las condiciones

urbanisticas de la zona.

P

Pix4D Mapper.- Un paguete de software exclusivo que combina miles de
imagenes aéreas tomadas por vehiculos aéreos no tripulados u otro tipo
convencional de aeronave en precisos mapas profesionales en 2Dy

modelos 3D.

Pixel.- Proviene de la expresion picture element y define los elementos

discretos en que se divide una imagen matricial.
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Software.- Es el término informatico que hace referencia a un programa o
conjunto de programas de computo que incluye datos, procedimientos y

pautas que permiten realizar distintas tareas en un sistema informatico.

U

UAV.- Unmanned Aerial Vehicle (en espafiol, Vehiculo Aéreo No

Tripulado).

UX5.- Vehiculo Aéreo No Tripulado Modelo UX5 ( Dron de Ala fija

utilizado para dicho proyecto).

wW

WGS84.- Sistema de Referencia utilizado.
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ANEXO B: Resolucion 291/014 DINACIA.

DIRECCION NACIONAL DE AVIACION CIVIL E INFRAESTRUCTURA
AERONAUTICA

RESOLUCION

Aeropuerto Internacional de Carrasco "Gral. Ceséareo L. Berisso", 2 9 AGO
2014

VISTO: Que el avance de la tecnologia ha dado lugar a la proliferacion en
el uso por parte de la poblacién general de un conjunto heterogéneo de
dispositivos aéreos operados a distancia para la realizacion de actividades
recreativas y/o comerciales bajo las mas diversas denominaciones tales

como "drones", UAV, etc.

RESULTANDO: 1) Que el uso indiscriminado de dichos dispositivos puede
llegar a comprometer la seguridad de la actividad aeronautica en nuestro
pais.

II) Que compete a la Direccion Nacional de Aviacion Civil e Infraestructura
Aerondautica garantizar los niveles adecuados de Seguridad Operacional
en la Republica Oriental del Uruguay.

[1l) Que las actividades aéreas de caracter comercial o las que implican el
uso de dispositivos de filmacion, fotografico u otro tipo de sensores se

encuentran especialmente reguladas en nuestro pais.

CONSIDERANDO: 1) Que la Organizacion de Aviaciéon Civil Internacional
tiene previsto emitir normas y métodos recomendados (SARPS) para este
tipo de actividad a partir del afio 2018.

II) Que a nivel regional el LAR 91 Operaciéon de Aeronaves, refiere Gnica 'y

concretamente a "Aeronave pilotada a distancia (RPA)", realizando
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referencias a los mismos en los Apéndices Ky M respecto de los
requisitos para utilizar estas aeronaves, no estando contemplados otros
tipos de dispositivos.

[1I) Que al tratarse de una tecnologia nueva, en nuestro pais no existe la
experiencia ni antecedentes suficientes que permitan una regulaciéon
detallada de dicha actividad.

IV) Que por tanto es necesario establecer un ordenamiento basico para
esta actividad que garantice niveles aceptables de Seguridad Operacional
en el territorio nacional, asi también como un adecuado cumplimiento de
la normativa vigente sobre aspectos administrativos, técnicos y

comerciales que la misma involucra.

ATENTO: A lo expuesto y a lo dispuesto en el Art. 122 de la ley 14305,
Art. 4 de laley 18619 y en los Decretos 39/977 y 314/994 y RAU 91.

EL DIRECTOR NACIONAL DE AVIACION CIVIL E INFRAESTRUCTURA
AERONAUTICA

RESUELVE:

1. Los Dispositivos Aéreos Operados a Distancia, cualquiera sea su
denominacion comercial o comun se clasifican en:
a. Dispositivos Aéreos Operados a Distancia - Menores, de hasta
25 kg de peso de lanzamiento.
b. Dispositivos Aéreos Operados a Distancia - Medianos, de mas
de 25 kg de peso de lanzamiento y hasta 260 kg de peso vacio
inclusive.
c. Dispositivos Aéreos Operados a Distancia - Mayores, o Sistema
de Aeronave Pilotada a Distancia (RPAS), de mas de 260 kg de

peso vacio.
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2. Para todos los dispositivos se prohibe salvo autorizacion expresa de la
Autoridad Aerondutica:

a. el transporte de pasajeros.

b. las operaciones internacionales.

c. el vuelo en areas prohibidas o restringidas.

d. el vuelo sobre areas pobladas o concentraciones de personas.

e. el vuelo en zonas de trafico de aeropuertos y aerédromos.

3. Dispositivos Aéreos Operados a Distancia - Menores, dedicados
exclusivamente al deporte o la recreacion
a. No requieren:
i. Registro.
ii. Certificado de Aeronavegabilidad.
iii. Licencia, autorizacion o permiso para el operador.
b. No podran operar:
i. En espacios aéreos controlados o en la zona de trafico de
aerodromos, salvo autorizacion otorgada por la autoridad
ATM (Control de Transito Aéreo).
ii. Por encima de 120 m AGL.
c. La operacidn se realizara en todos los casos en condiciones

VMC y en linea directa de vista.

4. Dispositivos Aéreos Operados a Distancia - Medianos dedicados
exclusivamente al deporte o la recreacion:
a. Deberan inscribirse en un registro técnico a ser llevado por la
Direccion de Seguridad Operacional.
b. No se les asignara matricula, sino un nimero correlativo
iniciando por el 1 (uno) el que debera lucir visible en los laterales y
en la superficie superior e inferior del dispositivo.

c. No se extendera Certificado de Aeronavegabilidad.
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d. Para su operacion no se requerira Licencia Aerondutica. En su
lugar el Departamento de Personal Aeronautico otorgara un
"Permiso de Operador de Dispositivo Aéreo Operado a Distancia”
una vez que el interesado, mediante un examen tedrico-practico
demuestre ante la DINACIA:

i. Conocimientos basicos de Normativa Aerondutica,

incluyendo, por lo menos la A.l.P. Uruguay Yy la presente

Resolucion.

ii. Pericia de vuelo

iil. Resolucion de situaciones de emergencia.
e. Podran operar unicamente en condiciones VMC, no pudiendo
hacerlo en espacios aéreos controlados o en zona de trafico de
aerodromos, ni por encima de 120 m. AGL, salvo autorizacion
otorgada por la autoridad ATM (Control de Transito Aéreo) y de
acuerdo a las coordinaciones y procedimientos que se

establezcan para el caso concreto

5. Sistema de Aeronave Pilotada a Distancia (RPAS) de mas de 260 kg de
peso vacio, dedicados exclusivamente al deporte o la recreacion.
a. Son aeronaves y deberan dar cumplimiento a la normativa
nacional aplicable, ademas de lo expresamente previsto en la
presente Resolucion.
b. Para su operacion se debera poseer licencia aeronautica,
ademas del "Permiso de Operador de Dispositivo Aéreo Operado
a Distancia" el que sera extendido una vez que el titular de una
licencia aeronautica y mediante un examen practico, demuestre
ante la DINACIA:
I. Pericia de vuelo
ii. Resolucién de situaciones de emergencia.
c. Podra operar en aquellos espacios aéreos que le permita su

equipamiento de a bordo, Unicamente en condiciones VMC y
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siempre que el operador tenga enlace radial efectivo con la
autoridad ATM (Control de Transito Aéreo).

6. Dispositivos Aéreos Operados a Distancia Menores, Medianos y

Sistema de Aeronaves Pilotada a Distancia (RPAS) utilizados en

actividades remuneradas.
a. La utilizacion de Dispositivos Aéreos Operados a Distancia
Menores, Medianos o de Sistema de Aeronave Pilotada a Distancia
(RPAS), en actividades remuneradas de cualquier tipo se
consideran incluidas en lo dispuesto en el Art. 122 "Trabajos
Aéreos" Ir 5 del Cadigo Aeronautico Uruguayo, debiéndose dar
cumplimiento a los Decretos Nros 39/977 de 31 de enero de 1977 y
314/994 de 5 de julio de 1994.
b. El interesado deberé contar con seguro de responsabilidad civil o
seguro aeronautico en el caso que se trate de aeronaves.
c. En este tipo de operacion, incluso cuando la misma se realice
anicamente con Dispositivos Aéreos Operados a Distancia -
Menores, los operadores deberan contar con el "Permiso de
Operador de Dispositivo Aéreo Operado a Distancia"; sin perjuicio
de la correspondiente licencia aeronautica para el caso de Sistema
de Aeronave Pilotada a Distancia (RPAS).
d. Hasta tanto se establezca la reglamentacion definitiva y los
procesos de certificacion correspondientes, la Direccion de
Seguridad Operacional determinara para cada caso concreto, las
condiciones especificas de operacion que garanticen niveles
aceptables de Seguridad Operacional, las que seran debidamente
notificadas al interesado previo al efectivo inicio de las actividades.

7. El incumplimiento de lo dispuesto en la presente Resolucion daré lugar
a la intervencion de la Junta de Infracciones ya la eventual aplicacién de

las sanciones administrativas aeronauticas correspondientes.
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8. Remitase copia de la presente al Director General de Aviacién Civil,
Direccion de Seguridad Operacional, Direccion de Transporte Aéreo
Comercial para su conocimiento, cumplimiento y notificacion en las areas

pertinentes.

9. Remitase copia de la presente al Director General de Infraestructura

Aeronautica para su conocimiento y notificacion a las areas involucradas.

10. Remitase copia de la presente a la Junta de Infracciones y a la

Asesoria de Normas Técnico Aeronauticas.

11. Carsese comunicacion de la presente a la Junta Nacional de Aviacion
Civil.

12. Por Secretaria Reguladora de Tramites efectiese la publicacién de la

presente en el Diario Oficial.

13. Publiguese en el sitio web oficial www.dinacia.gub.uy

14. Cumplido archivese.

EL DIRECTOR NACIONAL DE AVIACION CIVIL E INFRAESTRUCTURA
AERONAUTICA

BRIGADIER GENERAL (AV.)
ANTONIO ALARCON
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ANEXO C: Solicitud DINACIA.

Para aquellos casos en que la planificacion del vuelo no cumple con los

requerimientos especificados por la DINACIA, se debe pedir una
autorizacion especial. Se especificara ciertas caracteristicas de la
planificacion: altura del vuelo, lugar a sobrevolar, hora del relevamiento,
entre otras. A continuacion, se muestra una imagen del formulario a llenar

para la solicitud mencionada.
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1—*\& Solicitud especial para efectuar vuelos en

ﬁ‘m.ﬂ':.‘&ﬁ espacios definidos como prohibidos para la FRIOPSI0620
et operacion de RPAS.

Uruguay

FECH& Departamento:

EMPRESA

FECHA ¥ HORA DE COMIENZOD

FECHA ¥ HORA DE FINALIZACION

COORDENADAS DEL CEMTRO

RADIO

DESCRIPCION DEL
TRABAIO A REALIZAR

TIPQ DE SENSOR

ALTURS AGL 120 METROS S0BRE EL TERREND

FUNCIONARIO A CARGO:

CEDULA DE IDENTIDAD:

TELEFOND CELULAR:

INSPECTOR ACTUANTE

AUTORIZADO POR: [Fecha)
Esta solicitud deberi elevarse para su autorizacion por lo menos E dias antes realizar &l vualo.
5i la zonia es un poligono, se presentaran las coordenadas de los vértices en la Descripcion.

Las coordenadas se presentaran en el sistema WG5S B4 en Grados Decimales, Grados Minutos y
Segundos, Grados y Minutos Decimales.

La zona de vuelo, o parte de ella nunca podra acercarse a menos de 5 km. De Asropuertos
Internacionales, Aerddromaos, Aeroclubes y Aerddromaos Militares.

Firma por la Empresa

FR/OPS/ 065,00 01/06/2016 Pag. 1 del
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ANEXO D: Reporte de Calidad generado por el Pix4D

Mapper.

Summary (Resumen)

Project Marofias 1 y2

Procassed 2018-06-19 131247

Camera Model Mame(s) ILCE-5100 0.0 60004000 (RGE)Y1), ILCE-5100_0.0 60003000 (RGE)(2)
Auerage Ground Sampling Distance (GSD) 406 ¢cm /160in

Area Coverad 1.786 k2 [ 178.5701 ha / 0.69 sq. mi./ 441 4847 acres

El Resumen presenta los siguientes items:

Project: Nombre del Proyecto

Processed: Fecha y hora en que fue procesado.

Camera Model Name (s): Nombre del Modelo de la camara.
Average Ground Sampling Distance GSD (Distancia de Muestreo
promedio sobre el suelo): es la distancia entre dos centros de
pixeles consecutivos medidos en el suelo. El GSD esta relacionado
con la altura del vuelo: cuanto mayor sea la altitud del vuelo, mayor
sera el valor GSD.

Area Cubierta: El area 2D cubierta por el proyecto.

Quality Check (Control de calidad)

@ images median of 68912 keypoints per image

@ Dataset 911 outof 911 images calibrated (100%), all images enabled

@Cﬂmra Optimization 0.38% relative difierence between initial and optimized intermal camera parameters

@ Matching median of 30783.6 matches per calibrated image

@Mﬂmﬂm yes, B GCPs (8 3D), mean RMS emor = 0.026 m
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El Quality Check presenta los siguientes items:

Images: Es la mediana de puntos clave por imagen. Los puntos
clave son puntos caracteristicos que pueden detectarse en las
imagenes. El “tic” se encuentra en verde lo que implica, que la
escala de imagen de puntos clave es mayor a ¥4, esto se traduce a
que se han extraido mas de 10000 puntos clave por imagen.
Dataset: Es el numero de imagenes habilitadas que se han
calibrado, es decir, el nUmero de imagenes que se han utilizado
para la reconstruccion del modelo. El “tic” aparece en verde si mas
del 95% de las imagenes habilitadas se calibran en bloque, para
este caso el 100% de las fotos se han calibrado.

Optimizacion de la camara: Es el porcentaje de diferencia entre la
distancia focal inicial y optimizada. El “tic” aparecera en verde, si el
porcentaje de diferencia entre la distancia focal inicial y optimizada
es menor al 5%, para este caso es 0.38%.

Matching (Pareo): Es la mediana de coincidencias por imagen
calibrada. La escala de la imagen de puntos clave mayor a ¥; es
decir se han calculado mas de 1000 coincidencias por imagen
calibrada, por lo que el tic quedara en verde.

Georeferencing: La georreferenciaciéon muestra si el proyecto esta
georreferenciado o no. Si esta georreferenciada, muestra lo que se
ha utilizado para georreferenciar el proyecto. Para este caso se
utilizan los GCP, se muestra el numero, el tipo y la media del error
RMS en (x,y,z). El uso de GCPs y el error de GCP es menor que el
promedio de GSD.
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Initial Image Positions (Posicién inicial

de las imagenes).

Este grafico muestra una vista
superior de las posiciones iniciales de
las imagenes. Si el grafico no se
corresponde con el plan de vuelo, es
posible que existan problemas con el
emparejamiento y la orientacion, la
escala y/o la geolocalizaciéon de los
resultados.

Computed Image/GCPs/Manual Tie

Points Positions (Imagen calculada/GCPs/Posiciones de puntos de enlace

manual)

La figura muestra el desplazamiento entre las posiciones de la imagen

inicial (puntos azules) y calculada (puntos verdes), asi como el
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desplazamiento entre las posiciones iniciales de los GCP (cruces azules)
y sus posiciones calculadas (cruces verdes) en la vista superior (plano
XY), vista frontal (plano XZ) y vista lateral (plano YZ). Las elipses de color
verde oscuro indican la incertidumbre de la posicion absoluta de la
camara. En proyectos como este donde se utilizaron GCP, las elipses de
incertidumbre cerca de los mismos deben ser muy pequefias y aumentar
para imagenes mas alejadas. Esto se puede mejorar distribuyendo los

GCP de forma homogénea en el proyecto.

Absolute camera position and orientation uncertainties (Incertidumbres de

posicidn absoluta de la cAmara y orientacion)

X[m] Y [m] Z[m] Omega [degree] Phi [degree] Kappa [degree]
Mean 0.018 0.016 0.025 0.005 0.006 0.002
Sigma 0.003 0.003 0.009 0.001 0.001 0.001

En proyectos solo con geolocalizacion de imégenes, la incertidumbre
absoluta de la posicion de la camara debe ser similar a la precision GPS
esperada. Como todas las imagenes se colocan con una precision similar,
el sigma que se indica en la tabla debe ser pequefio en comparacion con
la media. En tales proyectos, las incertidumbres de posicién absoluta de la
camara pueden ser mayores que las relativas en la tabla "Incertidumbres
de posicion relativa y orientacion”. No es el caso del corriente proyecto, ya
gue, se utilizaron puntos de apoyo (GCPs), por lo que un sigma grande
puede significar que algunas areas del proyecto (generalmente aquellas
gue se encuentran alejadas de cualquier GCP) se reconstruyen con

menos precision, y pueden beneficiarse de GCP adicionales.
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Overlap (Superposicion)

Las areas rojas y amarillas indican
una superposicion baja para la cual
se pueden generar malos
resultados. Las areas verdes indican
una superposicion de mas de 5
imagenes por cada pixel por lo que
se generaran resultados de buena

calidad siempre que la cantidad de

coincidencias de puntos clave

también sea suficiente para estas Mumberof vedapping images: 1 2 3 4 54

areas.

Internal Camera Parameters (Parametros internos de la cAmara)

S ILCE-5100_0.0_6000x4000 (RGB)(1). Sensor Dimensions: 23.520 [mm] x 15.680 [mm] i ]

EXIF ID: ILCE-5100_0.0_6000x4000

Focal Principal Principal
Length Pointx Pointy Ri R (R T T2
Initial \alues fg‘”ﬁ}?ﬁ’ﬂ‘e“ %ﬁeg?nﬁﬂ] gﬂ%ﬁmﬁl’i‘e“ 0048 0037 -0011 0000 -0001
- 3986.372[pvel]  2073.142[pbel]  1999.160 [piel]
Optimized Values e el Lol 0048 0038 0012 -0001 -0.000
Uncertainties (Sigma) g:% {ﬁ'ﬁ] g:% {E‘nﬂ] g:% {fr:ﬁ] 0000 0000 0000 0.000 0000
© ILCE-5100_0.0_6000x4000 (RGB)(2). Sensor Dimensions: 23.520 [mm] x 15.680 [mm] 0

EXIF ID: ILCE-5100_0.0_6000x4000

m Principal Eg!"nf;’,a' R1 R R3 T ™
Initial Values i"‘gﬁ;ﬁﬂ’e“ ??%OGg?n [rfl‘]’e'] gﬂgﬁ?&(’mﬂ]’i’e“ 0048 0037 0011 0000 -0001
Optimized Values ?32%935[:1 [rﬂ‘]‘e“ f%‘ﬁ?ﬂ[ﬁ]ﬁ] ;f’z‘:)-?;?nﬂ]’i‘e“ 0047 0038 -0012 0001 -0.000
Uncertainties (Sigma) g:% {f,ﬁ] g:é% {E‘nﬂ] g:agg Eﬂﬁl 0000 0000 0000 0000  0.000

Los parametros internos de la cAmara son los que se muestran en la

imagen superior, el punto principal debe estar alrededor de la mitad de la
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resolucion de la cdmara, y los valores de distorsion radial R1, R2 y R3
deben ser menores a uno. A su vez, las incertidumbres sobre los

parametros de distorsion deben ser cercanas a cero.

2D Keypoints table (Tabla de puntos clave 2D).

Number of 2D Keypoints per Image Number of Matched 2D Keypoints per Image
Median 68912 30784
Mn 49217 7289
Max 85903 54996
Mean 68107 32475

2D Keypoints Table for Camera ILCE-5100_0.0_6000x4000 (RGB)(1)

Number of 2D Keypoints per Image Number of Matched 2D Keypoints per Image
Median 69994 31545
Mn 50057 7289
Max 83205 54996
Mean 69201 32600

2D Keypoints Table for Camera ILCE-5100_0.0_6000x4000 (RGB)(2)

Number of 2D Keypoints per Image Number of Matched 2D Keypoints per Image
Median 66923 30596
Mn 49217 16774
Max 85903 54959
Mean 67067 32356

Median / 75%/ Maximal Number of Matches Between Camera Models

ILCE-5100_0...(RGB)(1) ILCE-5100_0.. (RGB)(2)
ILCE-5100_0.0_6000:4000 (RGB)(1) 89O/ 3066 / 28024
ILCE-5100_0.0_6000:4000 (RGB)(2) 792 /2756 /30133

Las tablas de puntos claves 2D muestran algunas estadisticas de los
mismos Yy las coincidencias del proyecto. Los puntos claves son puntos de
interés (alto contraste, textura interesante) en las imagenes, qué se
pueden reconocer facilmente. EI nimero de puntos clave depende del
tamafo de las imagenes y el contenido visual. Por otro lado el nUmero de
coincidencias sera muy bajo si: el nUmero de puntos claves es bajo, el
contenido visual es demasiado repetitivo, la superposicion entre las

imagenes es demasiado baja y si hay demasiados cambios en la escena
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durante la adquisicion de la imagen (sombras en movimiento,

automoviles).

3D Points from 2D Keypoints matches (Puntos 3D a partir de

coincidencias de puntos clave 2D).

Number of 30 Points Observed

In 2 Images 4911264
In 3 Images 1408152
In 4 Imagas 658742
In 5 Images 381805
In G Images 244826
In 7 Images 171965
In 8 Images 127589
In 9 Images 949751

In 10 Images 78195

In 11 Images 63444

In 12 Images 51143

In 13 Images 42797

In 14 Images 35184

In 15 Images 30480

In 16 Images 25466

In 17 Images 21160

In 18 Images 18482

In 19 Images 153325
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2D Keypoints Matches (Coincidencias de puntos clave 2D)

MNumber of maiches — — — — —

25 222 444 666 888 1111 1333 1555 1777 2000

Vista superior de las posiciones calculadas de la imagen con un enlace
entre las imagenes coincidentes. La oscuridad de los enlaces indica el
namero de puntos clave 2D combinados entre las imagenes. Los enlaces
brillantes indican enlaces débiles y requieren puntos de enlace manuales
0 mas iméagenes.
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Ground Control Points (Puntos de Apoyo/Control).

GCP Name Aecuracy X2 ] EmorX[m]  Emor'Y[m]  EmorZ[m] | Projection Emor [piel) Verified Marked
PaG (3D) 0.020¢ 0.020 0.029 0.033 -0.000 1.003 16/16
PAT (3D) 0,020 0.020 01062 -0.006 0.015 0.742 13/13
PA1 (3D) 0.020¢ 0.020 0.002 0040 0018 0572 G/6
P2 (3D) 0.020¢ 0.020 01036 01029 0.024 0.983 16/16
PAG (3D) 10,0200 0.020 0039 0031 -0.021 0.808 B/B
Pad (3D) 0.020¢ 0.020 D4 0.027 -0.001 0.942 36/ 36
PaG (30) 0,020 0.020 0014 0.044 0024 0.798 10/10
PA8 (3D) 0.020¢ 0.020 0.006 0016 0.Mm5 0.747 48/ 48
Meaan [m] 0000618 0.002104 0001824
Sigma [m] 0031429 | 0030523 0017352
RMS Error [m] 0.,031435 0.030596 0.017447

Check Point Mamea Aecuracy XTZ [m) Error X [m] - Emor™ [m] Ermor Z [m] Projection Ermor [pisel] “erifiedharked

PC2 00614 0.0203 00193 0.6986 az/32
PC17 00367 00513 01008 0.8381 515
PC27 00273 0.0066 01079 11503 46/ 46
PC25 0.0019 0.0760 0.0217 07772 2525
PC23 0.0492 0.0694 00206 1.0081 /9
PCo 0.0295 0.0283 00861 1.0240 10/10
PC12 0.0441 0.0580 00775 11031 BI6
PC11 0.0585 0.0237 01473 0.9401 717
PCS 0.1024 0.0036 01054 11040 40/40
PC10 0.1244 0.0208 01291 1.2004 3636
PC22 0.1204 0.0042 01451 13253 211
PC15 0.0615 -0.0391 00844 1.2585 21/
PCi 00015 0.0357 00375 0.9533 2828
PC26 00211 00150 00226 0.9610 3434
PC3 00113 0.0060 00093 1.1534 45/45
PCT 00165 0.0022 00185 11377 46/ 46
PC13 0.0538 0.0474 0.0088 0.7389 40/40
PCi8 0.0279 0.0278 0.0133 0.6293 1414
PC20 0.0553 00777 0.0410 0.7995 40/ 40
PC16 0.0657 0.0518 00752 0.8547 3434
PC24 0.0430 00217 00599 0.7561 2828
PC14 0.0870 0.0287 00216 06739 2828
PC4 00069 0.0629 0.0030 0.9657 30/30
PCB 0.0218 0.0448 00141 0.7487 2929
PC21 0.0217 00016 00033 0.7957 3636
PCi9 0.0570 0.0028 01120 08214 33133
Mean [m] 0033263 0001371 0050412

Sigma [m] 0046226 0035728 0053652

RMS Error [m] 0056948 0039751 0073620
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Las tablas anteriormente mencionadas contienen los siguientes items:
Check Point Name: Es el nombre del punto de apoyo (GCP) o punto de
control (Check Point) segun corresponda. El tipo de punto puede ser en

2 dimensiones (2D) o en 3 dimensiones (3D). En este proyecto, todos han
sido utilizados como 3D.

Accuracy (Precision XY/Z (m)): Se traduce en la precision XY y Z del
GCP/ Check Point que ha sido proporcionada por el usuario en la
direccion XYy Z.

Error X (m), Error Y (m), Error Z (m): La diferencia entre el punto GCP/
Check Point 3D calculado y la posicién original en la direccion X, Yy Z. Lo
gue se traduce en la posicion original menos la posicion calculada.

Error de Proyeccion (Pixel): Distancia media en las imagenes donde se ha
marcado el GCP / Check Point y donde se ha reproyectado.
Verificado/Marcado: El nimero de imagenes en las que se ha marcado el
GCP / Check Point y se tienen en cuenta para la reconstruccion.

Marcado: las imagenes en las que se ha marcado el GCP / Check Point.
Media (m): El error medio / promedio en cada direccién (X, Y, 2Z).

Sigma (m): La desviacion estandar del error en cada direccién (X, Y, Z).

Error RMS (m): El error cuadratico medio en cada direccion (X, Y, Z).

Absolut geolocation variance (Variacion absoluta de geolocalizacién).

Esta tabla muestra el porcentaje de imagenes geolocalizadas y calibradas
con un error de geolocalizacion en X, Y, Z dentro de un intervalo de error
predefinido. Hay diez intervalos predefinidos entre -1.5y 1.5 veces la
precision maxima de todas las imagenes. Como se puede ver en la tabla,
estos intervalos varian entre -15 y 15, por lo que, si el porcentaje de
imagenes con un error inferior a -15 o superior a 15 es grande, es posible

gue los valores de precision no se hayan configurado correctamente.
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Relative geolocation variance (Variacion relativa de geolocalizacién)

Relative Geolocation Emor Images X[%] Images ¥[%] Images Z [%]
[-1.00, 1.00] 6558 ar.11 100.00
[-2.00, 2.00] 8958 100.00 100.00
[-3.00, 3.00] 100.00 100.00 100.00
Mean of Geolocation Accuracy [mi 5.000000 5.000000 10.000000
Sigma of Gecdocation Accuracy [m] 0.000000 0.000000 0.000000

Esta tabla muestra el porcentaje de imagenes geolocalizadas y calibradas
con un error de geolocalizacién relativo entre -1y 1, -2y 2y -3y 3.
El error de geolocalizacion relativo para cada direccion se calcula de la
siguiente manera:
e Rx=(Xi-Xc)/Ax
e Ry=(Yi-Yc)/Ay
e Rz=(zZi-Zc)l Az
Donde
e RX, Ry, Rz = error relativo de geolocalizacién en X, Y, Z
e Xi, Yi, Zi = posicion inicial de la imagen en X, Y, Z (posicion GPS)
e Xc, Yc, Zc = posicion de la imagen calculadaen X, Y, Z
e AXx, Ay, Az = precision de geolocalizacion de la imagen (establecida
por el usuario o tomada de la precision RTK) en X, Y, Z.
El objetivo es verificar si el error de geolocalizacion relativo sigue una
distribucion gaussiana. Si lo hace:
e EI68.2% de las imagenes geolocalizadas y calibradas deben tener
un error relativo de geolocalizacion en X, Y, Zentre -1y 1.
e EI95,4% de las imagenes geolocalizadas y calibradas deben tener
un error relativo de geolocalizacién en X, Y, Z entre -2y 2.
e EI99.6% de las imagenes geolocalizadas y calibradas deben tener

un error relativo de geolocalizacion en X, Y, Z entre -3y 3.
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Initial Processing details; Point Cloud Densification details; DMS,

Orthomosaic and Index details. (Detalles del procesamiento inicial,

detalles de la densificacion de la nube de puntos; detalles del MDS

(modelo digital de superficie), Ortomosaico e indice).

Al final del reporte, se especifican los detalles de cada uno de los
procesamientos realizados, indicando cuales fueron las opciones elegidas

por el usuario, para realizar cada uno de ellos.
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ANEXO E: Resoluciones referidas al Hipédromo Nacional

de Marofas.

Resolucion N° 1037/990

Visto: la gestion realizada por la Comision del Patrimonio Historico,
Artistico y Cultural de la Nacion, en el sentido de declarar Monumento
Histdrico al Hipédromo Nacional de Marofias, con todas sus
dependencias.

Resultando: 1) Que el Hipédromo Nacional de Marofias se encuentra
ubicado en la zona Norte de la ciudad, en un predio aproximado de 59
hectéreas y su presencia, a consecuencia de sus dimensiones, imagen y
de la actividad que en €l se desarrolla resulta determinante para un sector
de la ciudad;

II) Que debe estimarse la importancia para el Barrio Ituzaingd y sus

aledafos, de las actividades en él radicadas, como fuente de ingresos;

[I1) Que dado el numeroso publico que recibe y el alto porcentaje de juego,
es un lugar de trabajo importante, no sélo para el personal jornalero sino
para todos los que, de una forma u otra, estan relacionados con su

actividad especifica y dependen de ella;

IV) Que la desaparicion del Hipédromo o un posible cambio de destino
provocaria en el area un fuerte impacto que incidiria no sélo en su

poblacion sino también en la imagen de este sector urbano;

V) Que si bien en el pais hay otros hipédromos, el de Marofas, es el mas

importante, conocido no sélo a nivel nacional sino internacional.
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Considerando: 1) Que es conviccién unanime de la Comision del
Patrimonio Historico, Artistico y Cultural de la Nacion, que al asegurar la
preservacion de este bien se contribuye al mantenimiento de ejemplos

testimoniales de caracter arquitectdnico cultural;

II) Que el Poder Ejecutivo, estd animado por el propdsito de preservar la
integridad de aquellos bienes que forman parte del quehacer historico,

artistico y cultural de la Nacién como el Hipédromo Nacional de Marofas.

Atento: a lo precedentemente expuesto, al informe de la Comision del
Patrimonio Historico, Artistico y Cultural de la Nacion y a lo dispuesto por
la ley 14.040 de fecha 20 de octubre de 1971 y decreto reglamentario
536/972 de 1° de agosto de 1972,

El Presidente de la Republica
RESUELVE:
1

Declarase Monumento Historico al Hipédromo Nacional de Marofias con
todas sus instalaciones ubicadas en la Decimosexta Seccion Judicial del
departamento de Montevideo, Padrones 76051, 76052 y 76044 — Carpeta
Catastral 5.288.

2
Dichos bienes quedaran afectados por las siguientes servidumbres:

a) Prohibicion de realizar modificaciones arquitectdnicas que alteren las
lineas, el caracter o la finalidad del bien, sin previo consentimiento de la

Comision del Patrimonio Historico, Artistico y Cultural de la Nacion;

b) Prohibicion de destinar los bienes a usos incompatibles con las
finalidades de la ley 14.040 de 20 de octubre de 1971;
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c) Obligacién de proveer a la conservacion del mismo y de ejecutar las

reparaciones necesarias para ese fin;

d) Obligacion de permitir las inspecciones que disponga la Comision del
Patrimonio Historico, Artistico y Cultural de la Nacién, a los fines de la
comprobacion del estado de conservacion del bien y del fiel cumplimiento
de las Obligaciones y Prohibiciones consagradas por la referida ley
14.040.

3

Comuniquese al Registro General de Inhibiciones (Seccion
Reivindicaciones), a la Direccion del Catastro Nacional, a la Intendencia
Municipal de Montevideo, a la Junta Departamental de Montevideo, al
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, a la Secretaria de la Asamblea
General del Poder Legislativo, a la Comision del Patrimonio Histoérico,
Artistico y Cultural de la Nacion, y a los propietarios de los bienes

declarados Monumento Histoérico.
4

Publiquese en el "Diario Oficial".

Resolucion N° 1291/997

VISTO: La gestion promovida por la Comision del Patrimonio Cultura de la

Nacion tendiente a que sean desafectados como Monumento Historico el
conjunto de construcciones que forman el HIPODROMO NACIONAL DE
MARONAS, Padrones N° 76051, 76052 y 76044, adquiridas en publica
subasta por parte de la firma PABER INC. S.A., en el departamento de

Montevideo:;
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RESULTANDO: 1) En la mencionada solicitud se establece que se
pretende la revitalizacion de la zona que comprende los padrones citados
y que conforman el &rea del Hipédromo referido;

2) Con el reciente remate judicial en virtud del cual la firma peticionante
adquirio los padrones referidos conjuntamente con la sede del Jockey
Club, se pretende la construccion de conjuntos habitacionales,

desarrollando un proyecto urbanistico en las areas a ser desafectadas;

CONSIDERANDO: 1) Que la Comisién de Patrimonio Cultural de la
Nacion, entiende que han caducado los motivos por los cuales se declaro
oportunamente Monumento Histdrico Nacional los padrones
referenciados, de acuerdo con la Resolucién del Poder Ejecutivo de fecha
28 de noviembre de 1990;

2) Que el Poder Ejecutivo animado de propésito de fomentar las
inversiones, al tiempo de preservar aquellos bienes que representan un
valor para el patrimonio cultural de la comunidad, entiende de recibo
acoger la iniciativa y desafectar los padrones solicitados, excepto la
denominada "Pista de Carreras y el Palco de Socios" del mencionado

Hipodromo Nacional y sujeto a las condicionantes que se estableceran;

ATENTO a lo precedentemente expuesto, a lo informado por la Comision
del Patrimonio Cultural de la Nacion y a lo dispuesto en la Ley N° 14.040
de octubre de 1971, Decreto N° 536/72, numeral 1, literal g de la
Resolucién del Poder Ejecutivo N° 966/91 del 4/12/91;

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

RESUELVE:
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DESAFECTAR como Monumento Historico los padrones que comprenden
el HIPODROMO NACIONAL DE MARONAS, Nos. 76051, 76052 y 76044,
excepto la "Pista de Carreras" y el "Palco de Socios" que continuaran

afectados como Monumentos Historicos Nacionales;
2

La desafectacion a que refiere el articulo anterior queda condicionada a la
presentacion por los interesados ante la Comisién del Patrimonio Cultural
de la Nacién para su aprobacion del Proyecto definitivo respecto de las

viviendas y desarrollo del area, cuya construccion se pretende;
3

PERMITIR las inspecciones que disponga la Comision del Patrimonio

Cultural de la Nacion;
4

COMUNICAR lo dispuesto por la presente a la Intendencia Municipal de
Montevideo, a la Junta Departamental de Montevideo, al Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, a la Direccién Nacional de Catastro, a los
interesados, a la Administracion Nacional de la Ensefianza Publicay a la

Comision del Patrimonio Cultural de la Nacion.

Resolucion N° 18/998

VISTO: Las resoluciones del Poder Ejecutivo de 28 de noviembre de 1990

y 9 de diciembre de 1997, sobre declaracion como Monumento Historico
al Hipédromo Nacional de Marofias con todas sus instalaciones, ubicadas
en la 162 Seccién Judicial de Montevideo, Padrones Nos. 76051, 76052 y
76044,
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RESULTANDO: 1° Por la mencionada resolucion del 28 de noviembre de
1990, se declar6 Monumento Historico al Hipédromo Nacional de

Marofias, afectandolo con un conjunto de servidumbres.

2°. Por resolucion de 9 de diciembre de 1997, se modifico la anterior
afectacion, manteniendo la declaracion de Monumento Histérico,
exclusivamente sobre la "Pista de Carreras" y el "Palco de Socios". La
mencionada modificacién de la situacion juridica de los padrones
referidos, estuvo motivada en la resolucién precedente de la Comision del
Patrimonio Historico, Artistico y Cultural de la Nacion y en el propésito
manifestado por los adquirentes del inmueble en desarrollar un proyecto
urbanistico en las areas desafectadas. La desafectacion quedo
condicionada, de conformidad con el numeral 2° de la resolucion citada, a

la presentacion por los interesados del proyecto definitivo de urbanizacion;

3°. Que efectuado un analisis mas detenido de los antecedentes
administrativos, la Comisién del Patrimonio Historico, Artistico y Cultural
de la Nacién, presidida en esta oportunidad por el Sr. Ministro de
Educacién y Cultura, modificé su anterior propuesta, al entender que, no
obstante lo atendible de la motivacion anteriormente resefiada, antes de
adoptar resolucién sobre la desafectacion, y de conformidad con el
dictamen de su Departamento de Arquitectura, corresponde contar con
"un proyecto definitivo, que posibilite percibir claramente si su concrecion
permitira potenciar o mantener sin pérdidas urbanisticas y

medioambientales el patrimonio existente",

ATENTO a lo dispuesto por la ley 14040 de 20 de octubre de 1971y
Decreto 536/972 de 1° de agosto de 1972;

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
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1

DEJASE sin efecto la resolucion de 9 de diciembre de 1997, relativa a los
Padrones Numeros 76051, 76052 y 76044, Hipédromo de Marofias,
ubicados en la 162 Seccion Judicial del Departamento de Montevideo;

2

MANTIENESE la condicion de monumento historico del referido
hipédromo, en las condiciones establecidas por la resolucién de 28 de

noviembre de 1990, que se declara vigente
3

COMUNIQUESE, a la Intendencia Municipal de Montevideo, a la Junta
Departamental de Montevideo, a la Direccion Nacional de Catastro, a la
Direccion General de Registros para su inscripcion, al Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, a la Direccion Nacional de Catastro, a la
Administracion Nacional de Educacion Publica, a la Comision del
Patrimonio Historico, Artistico y Cultural de la Nacién y a los interesados.-
Exp.: 975577/IRS-

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
194



Uso de la tecnologia UAV en el marco

gENlLXERRESPIBBALIIDC A de un proyecto urbanistico de escala media é i‘
URUGUAY con fines de Ordenamiento Territorial. c l

1 INGENIERIA

ANEXO F: Argumento del Amanzanamiento.

Se plantea un proyecto urbanistico sobre el bien inmueble donde se
encuentra emplazado el Hipédromo Nacional de Marofias con el fin de
continuar la trama urbana de la zona. En los alrededores del padron N°
76044 se encuentran los barrios Jardines del Hipodromo, Ituzaingo,
Marconi y Piedras Blancas, cualquiera de ellos completamente
urbanizados, por lo que el padron mencionado que cuenta con un area
aproximada de 59 Has creemos que es una superficie potencialmente
urbanizable. A pesar de que el Hipédromo Nacional de Marofias es el mas
importante del pais, no solo conocido a nivel nacional, sino que a nivel
internacional, podria trasladarse a las zonas periféricas de Montevideo,
zonas rurales o suburbanas.

Otro aspecto a considerar, es que en la actualidad, el predio se encuentra
delimitado por un muro de aproximadamente 2m, resultando poco
atractivo para los alrededores, sumado a que el lugar no funciona como

espacio verde publico, sino mas bien como un “club privado”.
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ANEXO G: Articulo N°38y N°83delaL.O.T. (Ley N°
18.308)

CAPITULO Il
FACULTADES Y OBLIGACIONES TERRITORIALES

Articulo 38. (Condiciones generales de los instrumentos. Limites y
estdndares minimos).- Los instrumentos de ordenamiento territorial y
desarrollo sostenible en las areas delimitadas de suelo urbano, suelo
suburbano o suelo con el atributo de potencialmente transformable,
preveran las reservas de espacios libres y equipamiento, asi como limites
de densidad y edificabilidad.

Con caréacter general, en las actuaciones residenciales, industriales, de
servicios, turisticas, deportivas, de recreacion u otras, las reservas para
espacios libres, equipamientos, cartera de tierras y otros destinos de interés
municipal, departamental o nacional, sin perjuicio del area destinada a
circulaciones, no podran ser inferiores al 10% (diez por ciento) del sector a

intervenir.

El Gobierno Departamental, atendiendo a las caracteristicas
socioecondémicas de su ambito jurisdiccional o la dotacion de &reas para
circulaciones publicas del proyecto, podra disminuir el citado estandar

hasta el 8% (ocho por ciento).

Los terrenos antes referidos deberan ser cedidos de pleno derecho a la
Intendencia Municipal o a la entidad publica que ésta determine, como

condicion inherente a la actividad de ejecucion territorial.

En todos los casos los instrumentos de ordenamiento territorial exigiran
gue las nuevas urbanizaciones y fraccionamientos antes de su autorizacion

definitiva ejecuten a su costo, la red vial y la conexion a la red vial general
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para la continuidad de la trama existente, ademas de las infraestructuras

indicadas en el literal a) del articulo 32 de la presente ley.

En caso contrario deberan otorgar garantia real o personal suficiente a

favor del Gobierno Departamental por el valor de dichas infraestructuras.

La evacuacion de aguas servidas debera estar conectada a la red urbana

preexistente en el sector o realizada a través de un sistema técnicamente

avalado por el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio

Ambiente (MVOTMA) y aprobado por la Intendencia Municipal para cada

caso.

Articulo 83. (Ajustes legales).-

1) Ajustes a las Leyes N° 10.723, de 21 de abril de 1946 y N° 10.866, de
25 de octubre de 1946 (Ley de Centros Poblados).

a) Modificase el articulo 1° de la Ley N° 10.723, de 21 de abril de
1946, en la redaccion dada por la Ley N° 10.866, de 25 de octubre

de 1946, el que quedara redactado de la siguiente forma:

"Queda exclusivamente reservada a los Gobiernos
Departamentales respectivos la competencia para autorizar toda
creacion de predios cuando asi lo establezcan los instrumentos
de ordenamiento territorial y desarrollo sostenible, asi como, en
todos los casos, para autorizar la subdivision de predios con
destino directo o indirecto a la formacién de centros poblados y
para aprobar el trazado y la apertura de calles, caminos o
sendas o cualquier tipo de vias de circulacidon o transito que
impliguen o no amanzanamiento o formacion de centros

poblados".
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b) Deréganse el segundo y tercer incisos del articulo 2° de la Ley
N° 10.723, de 21 de abril de 1946.

c) Modificase el inciso tercero del articulo 9° de la Ley N° 10.723, de
21 de abril de 1946, que quedara redactado de la siguiente manera:

"En todos los casos estos planos se realizaran respectivamente
por un profesional especializado en ordenamiento territorial o

urbanismo y por un agrimensor".

d) Derdgase el inciso segundo del articulo 10 de la Ley N° 10.723, de
21 de abril de 1946.

e) Sustituyese el inciso primero del articulo 11 de la Ley N° 10.723,
de 21 de abril de 1946, el que quedara redactado de la siguiente

forma:

“La violacion a cualquiera de las normas contenidas en la
presente ley relativas al fraccionamiento o la enajenacion de
predios o aperturas de vias de transito, sin perjuicio de la nulidad
absoluta del fraccionamiento y las ventas posteriores de predios
parte del mismo, serdn sancionadas con una multa de 50 UR
(cincuenta unidades reajustables) a 50.000 UR (cincuenta mil
unidades reajustables), con destino al Gobierno Departamental
correspondiente, sin perjuicio de las demas sanciones que la
transgresion pudiera producir. Las multas se haran efectivas por
las Intendencias Municipales y seran aplicadas solidariamente a

todos los involucrados y profesionales intervenientes".
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f) Derogase el inciso segundo del articulo 11 de la Ley N° 10.723, de
21 de abril de 1946.

g) Derdganse los numerales 1° y 2° del articulo 13 de la Ley
N° 10.723, de 21 de abril de 1946 y sustitiyese el numeral 3° del
citado articulo en la redaccion dada por la Ley N° 10.866, de 25 de

octubre de 1946, el que quedara redactado de la siguiente forma:

"Ningun predio y ninguna via publica que sirva de Unico acceso
a predios podra situarse ni total ni parcialmente en terrenos
inundables, o que estén a nivel inferior a 50 centimetros por
encima del nivel alcanzado por las mas altas crecientes

conocidas.

Tampoco podra situarse ningun predio en los casos de
contigliidad a los cauces del dominio publico, dentro de las
tierras abarcadas por una faja costera de 150 metros de ancho

por lo menos, medida segun lo dispone el Cddigo de Aguas, a

partir de la linea de ribera.

En todo fraccionamiento de predios costeros, la faja de 150
(ciento cincuenta) metros determinada a partir de la linea

superior de la ribera pasara de pleno derecho al dominio publico.

No se podra admitir excepcion alguna a lo previsto en el

presente articulo”.

h) Modificase el articulo 15 de la Ley N° 10.723, de 21 de abril de
1946, en la redaccion dada por la Ley N° 10.866, de 25 de octubre

de 1946, el que quedara redactado de la siguiente forma:
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"Queda prohibida, con las mismas sanciones establecidas en los
articulos 10 y 11, toda division de tierras que implique crear
predios independientes menores en superficie a 2.000 (dos mil)
metros cuadrados si no cuenta con sistemas de abastecimiento
de agua potable, de saneamiento y de drenaje pluvial, de
suministro de energia eléctrica, alumbrado publico vy
pavimentos, construidos segun lo autorizado y recibido por el

organismo ejecutor correspondiente”.

i) Modificase el articulo 16 de la Ley N°10.723, de 21 de abril de

1946, el que quedaré redactado de la siguiente forma:

"Queda prohibida, con las mismas sanciones establecidas en los
articulos 10 y 11, toda division de tierra que implique crear
predios independientes menores a las dimensiones que
establezcan los instrumentos de ordenamiento territorial. En
todo caso la dimension minima de los lotes serd de 300

(trescientos) metros cuadrados de superficie".

j) Sustitiyese el articulo 19 de la Ley N° 10.723, de 21 de abril de

1946, el que quedaré redactado de la siguiente forma:

"Todos los fraccionamientos y trazados efectuados en
contravencion a lo dispuesto por la presente ley y las
ordenanzas e instrumentos de ordenamiento territorial, seran
absolutamente nulos, debiendo el Gobierno Departamental
imponer las sanciones correspondientes a que refieren los

articulos 10y 11 de la presente ley".
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ANEXO H: Digesto departamental de Montevideo: De los
amanzanamiento vy fraccionamientos.

Libro Il
Instrumentos del ambito departamental
Parte Legislativa
Titulo 1l

De los amanzanamientos y fraccionamientos

Articulo D.223.90 .

Todos los amanzanamientos, fraccionamientos y reparcelamientos que se

realicen en el departamento de Montevideo deberan ajustarse a las
condiciones establecidas en el presente capitulo y deberan ser
considerados técnicamente por la Intendencia de Montevideo. Los
fraccionamientos y reparcelamientos en suelo categoria rural seran
considerados técnicamente por la Intendencia de Montevideo en funcion
de lo dispuesto en el Volumen IV del Digesto Departamental, Titulo VI "De

las normas de Régimen General en Suelo Rural", Titulo VIl "De las

normas de régimen patrimonial en suelo rural" (Plan Montevideo aprobado
por Decreto N° 28.242, de 10 de setiembre de 1998); Titulo X "De las
Normas Complementarias”, Capitulo XXI "Condiciones para la

implantacion de usos y actividades en suelo rural" (Decreto N° 32.926, de

7 de mayo de 2009); Capitulo VI Seccién Il "Suelo Categoria Rural" de
las Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sostenible, aprobadas por Decreto N° 34.870, de 14 de noviembre de

2013, normas concordantes y complementarias.

Articulo D.223.91 .

Prohibiciones. La Intendencia no autorizara los amanzanamientos y

fraccionamientos cuando se configure alguna de las siguientes
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circunstancias:

a) Cuando existan riesgos de inundacion, ambientales o de salubridad.
b) Cuando no se disponga de servicios publicos indispensables (agua
corriente de Obras Sanitarias del Estado, pavimento, saneamiento).

¢) Cuando la urbanizacién sea muy costosa para la Intendencia, por su
ubicacion y condiciones topograficas, en lo que se refiere a la
implantacion de saneamiento, calles y otras infraestructuras.

d) Cuando se trate de reparcelamientos que puedan empeorar las
condiciones de suministro de servicios o los riesgos de inundacion de los

lotes intervinientes.

Articulo D.223.92 .

Los casos no previstos por las disposiciones del presente ordenamiento
normativo, serdn sometidos a consideraciéon de la Comisién Permanente
del Plan.

Articulo D.223.93 .

Dimensionado de las manzanas.

A) Cuando se proyecten nuevas manzanas, éstas deberan ajustarse al
siguiente dimensionado, a partir del frente minimo del lote previsto para el

area o via que enfrentan:

Frente minimo para el Lado de manzana Area de manzana
lote
Minimo Maximo Minimo Maximo
10 metros 50 metros 120 7.000 m2 10.000 m2
metros
12 metros 10.000 m2 15.000 m2
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70 metros 150
metros
15 metros 15.000 m2 20.000 m2

80 metros 150

metros

B)Cuando las manzanas enfrenten vias de diferente jerarquia se tomaran
los intervalos para lado y area de manzana, de forma tal que sus minimos
sean los minimos para la via de menor jerarquia y sus maximos los

maximos de la via de mayor jerarquia respectivamente.

C)Se define lado de manzana como la sumatoria de tramos y desarrollos
de alineacion comprendidos entre las alineaciones transversales que
configuran la manzana. En los casos particulares no previstos por la
normativa vigente se estara a lo que resuelva la oficina competente.
D)Cuando el régimen del suelo a los efectos de la gestion no sea el

general, se estara a lo que disponga en el caso el régimen especifico.

Articulo D.223.94 .

Anchos de vias publicas. Los anchos de las vias publicas se ajustaran

al Plan de Ordenamiento Territorial y a los Instrumentos que lo

desarrollen, y seran determinados segun la siguiente calificacion:

Vias de enlace urbano nacional, vias de enlace urbano metropolitano,
vias de conexion departamentales, vias de conexion interzonal. Seran
fijados por Intendencia de acuerdo a las pautas establecidas por el Plan
de Ordenamiento Territorial.
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Vias locales: Tendran un ancho minimo de 15 metros. La Intendencia
atento a los informes de las Dependencias competentes, podra fijar

anchos superiores, en funcidn de las caracteristicas particulares de la via.

Vias accesorias: Aquellas vias que no integren la red viaria general, que
Se generen por nuevos amanzanamientos 0 sean contiguas a vias

bésicas o rutas nacionales tendran un ancho minimo de 12 metros.

Pasajes: Su equipamiento sera peatonal, tendran un ancho minimo de 8
metros, su extension no podra ser superior a 75 metros entre vias de

diferente calificacion.

En las urbanizaciones que se proyecten en zonas cruzadas por vias
férreas o caminos de tropas, se estableceran fajas contiguas de un ancho
no inferior a 20 metros con destino a via 0 espacio publico segun
corresponda.

Las vias que se proyecten marginando cursos de agua podran tener un

ancho variable no inferior a 25 metros con exclusion hecha del cauce.

Articulo D.223.95 .

Frentes de rutas. Para los nuevos amanzanamientos en Suelo Urbano
frente a rutas nacionales, deberan preverse vias contiguas a la ruta, cuyo
ancho sera el correspondiente a una via accesoria y cuyos puntos de
conexién con la ruta deberan ser autorizados por la Direccion Nacional de
Vialidad del Ministerio de Transporte y Obras Publicas. Asimismo para el
Suelo Rural sera de aplicacion lo dispuesto por el Articulo 2° literal A del
Decreto del Poder Ejecutivo del 16 de noviembre de 1961 reglamentario

de la Ley de Formaciéon de Centros Poblados.

Articulo D.223.96 .

Instrucciones. La Intendencia de Montevideo a través de la Oficina

correspondiente dara a los solicitantes instrucciones para
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amanzanamientos, trazados de vias y espacios publicos, limitaciones a la
ocupacion y uso del suelo en todos los casos en que exista urbanizacion
aprobada, debiendo estudiar los anteproyectos alternativos propuestos

por los solicitantes.

Articulo D.223.97 .

Condiciones. Para el caso de amanzanamientos, trazados de vias y

espacios publicos aprobados que afecten el predio a fraccionar, se exigira
la cesion de las areas de vias y espacios publicos necesarios para la
realizacion del fraccionamiento de forma que no resulten lotes enclavados
y considerando las necesidades locales y generales de la zona en la cual
se encuentra la propiedad. Dicha area no debera en general sobrepasar el
30% de la superficie del predio.

En todos los casos de fraccionamientos con apertura de calles y/o
amanzanamientos, la proporcién de espacios libres debera ser hasta un
15% del area original del predio que se fracciona.

El 50% de dicha area sera destinada para dotacidén de servicios y
espacios publicos, y para el 50% restante su destino quedara a decision
de la Intendencia pudiendo ser utilizada por la Intendencia para su
programa de vivienda.

Ambas zonas se deslindaran en los planos de fraccionamiento.

Articulo D.223.98 .

Dimensionado. Cuando por aplicacion de lo dispuesto en el articulo

anterior, resulten lotes (cuyo numero debera ser el menor posible), que
mantengan afectaciones por vias y espacios publicos, éstos tendran un
dimensionado de forma que:

a) Permitan en el futuro ser fraccionados en un nimero de lotes tal que
agotada su fraccionabilidad, haya sido necesario que todas las vias y
espacios publicos que soporten hubieren sido abiertos e incorporadas al

dominio departamental de uso publico.
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b) La fraccionabilidad referida en el literal anterior debera ser acreditada
mediante un anteproyecto suscrito por el Ingeniero Agrimensor
interviniente, que sera evaluado por la oficina competente a efectos de su

aprobacion.

Articulo D.223.99 .

Plazos y condiciones. Las autorizaciones para los trazados y aperturas

de vias y espacios publicos caducaran de pleno derecho:

a) Si el peticionante no comparece a notificarse de la resolucién
aprobatoria y no abona los derechos correspondientes dentro del plazo de
noventa dias a contar de la fecha de dicha resolucion.

b) A los dos afios a partir de la fecha de resolucion aprobatoria si no
hubieren sido ejecutadas.

A solicitud de los interesados podra concederse una ampliacion de dicho

plazo hasta en un afio si los motivos expuestos lo justificasen.

Articulo D.223.100 .

Cesiones obligatorias. Las areas destinadas a vias y espacios publicos

deberan cederse gratuitamente a la Intendencia de Montevideo. El acto de
cesion se documentard por escritura publica ante la Intendencia de

Montevideo.

Articulo D.223.101 .

Pavimentacion. Previo a su libramiento al uso publico, las vias deberan

pavimentarse por el propietario de acuerdo a las especificaciones

establecidas por la Intendencia de Montevideo.

Articulo D.223.102 .

Trazado. Los amanzanamientos, trazados de vias y espacios publicos

deberan coincidir con los proyectos de trazados aprobados por la

Intendencia de Montevideo. En caso de plantearse trazados alternativos,
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éstos deberan tener en cuenta la urbanizacion existente o proyectada en

el entorno (topografia, usos del suelo, trama vial, etcétera).

Articulo D.223.103 .

La Intendencia dispondré la inspeccion del trazado replanteado y

debidamente amojonado en el terreno, previamente a la aprobacion de la
apertura de vias y espacios publicos a los efectos de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en los planos de mensura y

afectaciones, y en las memorias explicativas de replanteo.

Articulo D.223.104 .

Inspeccion. A solicitud del propietario, con los informes favorables de las

Divisiones que correspondan en cada caso, y cedidas las areas de vias y
espacios publicos a la Intendencia, se dispondra la inspeccioén a efectos
de comprobar que las areas se encuentran libres de todo obstaculo,
accidente, construccion, arbolado o plantaciones que puedan dificultar la
utilizacién de las mismas. Cumplidas estas exigencias, el mismo declarara
libradas al uso publico las areas, sin cuyo requisito no podra gestionarse
ninguna solicitud de fraccionamiento o reparcelamiento.

Si de la inspeccion resultaren observaciones, se otorgara al interesado un
plazo maximo de sesenta dias para levantarlas, vencido el cual se debera
presentar nueva solicitud de apertura.

Estas resoluciones seran notificadas al propietario y al técnico previo pago

de los derechos y reposiciones que correspondan.

Articulo D.223.105 .

Incorporacion al dominio departamental. Las declaraciones de

incorporacion al dominio departamental de uso publico en el marco de lo
dispuesto por el Articulo 35 de la ley N° 3.958 del 28 de marzo de 1912 y

la ley N° 14.530 del 1 de junio de 1976, estaran a informes favorables de
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la Intendencia. Su declaratoria se realizara por Resolucion del Intendente
previa publicacion de edictos.

Articulo D.223.106 .

Condiciones. A los efectos de la aplicaciéon de las disposiciones sobre

fraccionamiento de tierras en el Departamento, se establecen las
siguientes condiciones que se representan ademas graficamente en los
planos que integran el presente ordenamiento normativo:

Suelo Urbano:

Area F.O.S. Saneamiento Frente Minimo Area minima
para el lote para el lote
Central 100% - 10 metros 200 m2
80% y 60% - 10 metros 200 m?
Intermedia
50% - 12 metros 300 m2
35% - 15 metros 500 m?
Costera 80% y 60% - 12 metros 300 m?
50%y35% - 15 metros 500 m?
Periférica 50%y60% Si 10 metros 200 m2
50%y 60% no 12 metros 300 m?
Otras Areas 60% Si 10 metros 200 m2

Urbanizadas
60% no 12 metros 300 m2

Suelo Suburbano o Potencialmente Urbanizable: Minimos para el lote:

frente: 80 metros y superficie: tres hectareas.
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Suelo Rural:

Minimo para el lote: superficie: tres hectareas.

Articulo D.223.106.1 .
No se admitir4 la creacion de lotes con frente exclusivo a pasaje peatonal

0 a espacio libre.

Articulo D.223.107 .

Cuando los predios que se fraccionen en las condiciones del articulo

D.106 tengan frente a rutas nacionales, vias publicas de enlace urbano
nacional, de enlace urbano metropolitano y de conexion departamental,
los lotes resultantes deberan tener frente minimo de 15 metros y un area
no inferior a 500 metros cuadrados, con excepcidn de las siguientes vias:

De conexidon departamental:

- Av. Daniel Fernandez Crespo.

- Av. Gral. Fructuoso Rivera entre la Avda. 18 de Julio y Br. José Batlle y
Ordoiiez.

- Av.Luis A. De Herrera entre la Av. José Pedro Varela y la Av. Gral.
Fructuoso Rivera.

- Calle Carlos Maria Ramirez.

- Av. San Martin

- Calle Miguelete

- Calle S. Ferrer Serra

- Br. Manuel Herrera y Obes.

- Av. Luis Batlle Berres ( AREA URBANA INTERMEDIA )

De enlace urbano nacional:

- Br. José Batlle y Ordéfiez desde Camino Lecocq hasta la Av. Italia.
- Calle 20 de Febrero

- Av José Belloni.

Articulo D.223.107.1 .
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Solo se admitir4 la creacién de lotes contiguos a las Rutas Nacionales
N°1y N°5 o al Colector que las une, si estos tienen frente por lo menos a
una via de jurisdiccién departamental, y ajustado a las dimensiones

minimas establecidas en el presente capitulo.

Articulo D.223.108 .

En los fraccionamientos de tierras a realizarse en el Suelo Urbano, que no
requieran amanzanamiento previo, la oficina competente de la Intendencia
daré a los solicitantes las instrucciones para el trazado de las vias y
espacios publicos, ensanches, ochavas y condiciones de ocupacién del

suelo que los afecten.

Articulo D.223.109 .

Unicamente podran autorizarse fraccionamientos en el Suelo Urbano, de

acuerdo con lo establecido en el régimen general previsto en el articulo D.
106 y aun previstos en las normas especiales de la presente Seccion,
cuando los lotes resultantes dispongan de red de servicio publico de

O.S.E. por su frente desde la cual se puedan abastecer.
Nota:

(*) Ver articulo D.223.106

Articulo D.223.110 .

En todos los casos de fraccionamientos de predios ubicados en el

Departamento se exigira que todas las vias publicas que se abran con
motivo de dicho fraccionamiento sean previamente pavimentadas de
acuerdo a los estandares que se determinen para cada una de las zonas.
La ejecucion, recibo y garantias de las obras estaran de acuerdo a lo que
determine en cada caso la Intendencia de Montevideo.

Articulo D.223.111 .
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Para el fraccionamiento de predios ubicados en Suelo Urbano, se admitira
gue hasta dos de los lotes proyectados se beneficien con una tolerancia
del 10 % de la longitud para el frente minimo, y del 15 % de la superficie
para el area minima.

Esta tolerancia sera permitida solamente cuando las condiciones de la
totalidad del predio impidan el estricto cumplimiento del dimensionado que
corresponda y no se admitirh como fundamento para futuras concesiones
en otras subdivisiones del mismo predio.

Esta tolerancia no implicara la supresion del retiro lateral que corresponda

a los lotes.

Articulo D.223.112 .

Disefo de los lotes. El frente minimo se medird normalmente a una de

las divisorias laterales desde el punto en que la otra encuentra la
alineacion del frente.

Las lineas divisorias de los lotes deberan ser preferentemente normales a
las alineaciones del frente de los mismos.

La distancia entre las divisorias no serd menor que el frente minimo en
toda la profundidad del lote en lo posible. Las divisorias tendran el menor
namero de vértices y la configuraciéon de los lotes resultantes sera
regular.

Los casos irregulares y especiales seran objeto de reglamentacion, o
resueltos por la Intendencia de Montevideo.

Articulo D.223.113 .

Para los futuros trazados de vias publicas que se proyecten cuando el

angulo de las alineaciones esté comprendido entre 90 y 135 grados, sera
obligatoria una ochava minima de 5 metros perpendicular a su bisectriz.
Si el angulo de las alineaciones fuese agudo, la ochava minima
reglamentaria sera la que resulte de trazar 3,53 metros sobre ambas

alineaciones a partir del vértice y unir los puntos asi determinados por una
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recta.

Si la ochava es curva, su parte mas saliente sera tangente en su punto
medio a la ochava recta que corresponderia. La superficie exterior
producida por la ochava debera cederse al dominio departamental en
caso de fraccionamiento en que se abran nuevas vias publicas y quedara
establecida como una servidumbre en el caso de fraccionamientos en que

esto no ocurra.

Articulo D.223.114 .
Cuando se proyecten lotes con frente a mas de una via publica, éstos

tendran que cumplir con el frente minimo establecido, por todas las vias.

Articulo D.223.114.1 .
Frente de predio esquina con alineacion de ochava recta o curva. El

mismo se determina por la suma de la mitad del tramo recto o curvo de la
ochava, mas la dimension de la alineacion respectiva tomada desde su

punto de interseccion con la ochava y el eje medianero.

Articulo D.223.115 .

En el caso de predios no esquina ubicados en el Suelo Urbano cuyo

origen sea anterior al 2 de mayo de 1989 o que en el futuro se originaran
por la apertura de nuevas vias publicas, que tengan frentes no menores
de 6 metros a dos vias publicas y cuando no admitan otra subdivision, se
permitira su fraccionamiento hasta en dos lotes cuya area maxima de
ocupacioén del suelo no resulte inferior a 55 metros cuadrados, y siempre
gue dispongan de la red de servicio publico de agua corriente de O.S.E.
por su frente, desde la cual puedan ser abastecidos.

Articulo D.223.116 .

Para predios cuyo origen sea anterior al 2 de mayo de 1989 se admitiran

hasta dos lotes con frente no menor a 8,50 metros y area maxima de

ocupacion del suelo no menor a 55 metros cuadrados. Para ello debera
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tenerse en cuenta que la mayoria de los lotes existentes a ambos frentes

de la via publica en esa cuadra, tengan frentes similares.

Articulo D.223.117 .

Los predios existentes con anterioridad al 1° de diciembre de 1998 que se

ubiguen en Suelo Urbano, con excepcién de los que se ubican en el Area
Central; Area Costera; Suelo bajo régimen Patrimonial (Prado y Barrio
Reus al Norte); Barrio Jardin Sayago; Barrio Jardin en Bulevar José Batlle
y Ordofiez (Hospital Evangélico); predios con frente a rutas nacionales,
vias de enlace urbano-nacional, de enlace urbano-metropolitano y vias de
la red urbana de conexion departamental, podran fraccionarse en dos
lotes (lote al frente y lote al fondo) bajo las siguientes condiciones:

a) el predio a fraccionar no admita otra division;

b) el lote al frente tenga un frente minimo de 6 metros;

c) el lote al fondo tenga un frente de 3 metros con una tolerancia de hasta
0.50 metros en mas o en menos;

d) el area minima de cada solar sea de 200 metros cuadrados,
admitiéndose que sea de 180 metros cuadrados en el caso de que el
frente del lote original fuese menor de 10 metros;

e) la superficie efectivamente edificable de cada solar resultante sea tal
gue en ella se pueda inscribir un rectangulo con lado minimo de 6 metros
y superficie minima de 55 metros cuadrados;

f) las construcciones existentes deberan coincidir o encontrarse a una
distancia minima de 1 metro de las divisorias proyectadas, admitiéndose
una tolerancia de hasta 20 centimetros. Si existieran aberturas de
iluminacion y ventilacion, Unicamente se admitira la constitucion de
servidumbre en la divisoria de acceso al lote fondo y se dejara constancia
en los planos de fraccionamiento de la servidumbre que se constituya,
debiendo cumplir con lo dispuesto al respecto en el Cédigo Civil. Para
nuevas edificaciones no se admitira la constitucion de tal servidumbre.

En el area correspondiente al acceso del lote al fondo Unicamente se
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admitiran construcciones retiradas 4 metros de la linea de retiro frontal y
siempre que no superen los 3 metros de altura; cuando se trate de techos
inclinados o curvos, la altura promedio sera de hasta 3 metros, no
pudiendo superar en las divisorias la altura de 3,50 metros. No regiran
estas limitaciones cuando se trate de zonas ya consolidadas con
construcciones entre divisorias, excepto en las areas caracterizadas
Lezica - Pueblo Ferrocarril - Colén y Sayago - Pefiarol donde deberan
siempre respetarse el retiro y la altura referidos.

Para el lote al fondo que surja del presente régimen de fraccionamiento no
ser& de aplicacion la limitacion en altura dispuesta en el Articulo D. 151.
(*)

Nota:

(*) Ver articulo D.223.151.

Articulo D.223.117.1 .

En predios del Suelo Urbano, con excepcién de los que se ubican en el

Area Central; Area Costera; Suelo bajo régimen Patrimonial (Prado y
Barrio Reus al Norte); Barrio Jardin Sayago; Barrio Jardin en Bulevar José
Batlle y Ordofiez (Hospital Evangélico); predios con frente a rutas
nacionales, vias de enlace urbano-nacional, de enlace urbano-
metropolitano y vias de la red urbana de conexién departamental, podra
autorizarse la creacion de lotes nuevos bajo la modalidad de lote al frente
y lote al fondo, bajo las siguientes condiciones:

a) Se cuente con servicio oficial de saneamiento.

b) El lote al frente tenga un frente de 9 metros y el lote al fondo tenga un
frente de 3 metros. Si bajo esta modalidad resultaren en total mas de 8
lotes, 2 de ellos podran beneficiarse con una tolerancia en la longitud del
frente de hasta 0.50 metros.

c) Los solares asi creados se agruparan apareados por sus accesos al
lote al fondo, admitiéndose otra agrupacion anicamente cuando existan

construcciones que lo justifiquen.

Antonella Garcilar Lallana - Florencia Tizze Batista
214


http://normativa.montevideo.gub.uy/articulo/51404
http://normativa.montevideo.gub.uy/articulo/51404
http://normativa.montevideo.gub.uy/articulo/51646

Uso de la tecnologia UAV en el marco

BEN {XERRES;B BALIIDC A de un proyecto urbanistico de escala media é ‘
URUGUAY con fines de Ordenamiento Territorial. ° J

1 INGENIERIA

d) Los lotes tendran un area minima de 200 metros cuadrados.

e) En un mismo fraccionamiento podran crearse lotes en la modalidad
"frente y fondo" asi como lotes comunes. En tal caso los lotes comunes se
regiran en cuanto a su frente y area por lo dispuesto en la normativa
general vigente.

f) La superficie efectivamente edificable de cada solar debera ser tal que
en ella se pueda inscribir un rectangulo con lado minimo de 6 metros y
superficie minima de 70 metros cuadrados.

g) Las construcciones existentes deberan coincidir o encontrarse a una
distancia minima 1 metro de las divisorias proyectadas, admitiéndose una
tolerancia de hasta 20 centimetros en menos. Si existieran aberturas de
iluminacion y ventilacion, Unicamente se admitira la constitucion de
servidumbre en la divisoria de acceso al lote al fondo y se dejara
constancia en los planos de fraccionamiento de la servidumbre que se
constituya, debiendo cumplir con lo dispuesto al respecto en el Cédigo
Civil. Para nuevas edificaciones no se admitira la constitucion de tal
servidumbre.

En el &rea correspondiente al acceso del lote al fondo Unicamente se
admitirdn construcciones retiradas 4 metros de la linea de retiro frontal y
siempre gue no superen los 3 metros de altura; cuando se trate de techos
inclinados o curvos, la altura promedio sera de 3 metros, no pudiendo
superar en las divisorias la altura de 3,50 metros. No regira esta limitacion
para las areas caracterizadas Jacinto Vera - Larrafiaga - La Blanqueada y
Prado - Capurro (area de régimen General de Suelo).

Para el lote al fondo que surja del presente régimen de fraccionamiento no

sera de aplicacion la limitacion en altura dispuesta en el Articulo D. 151.

Nota:
(*) Ver articulo D.223.151

Articulo D.223.118 .
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En los casos de lotes de dimensiones y formas especiales que no
encuadren dentro de las disposiciones generales establecidas por este

capitulo, la Intendencia determinara las condiciones a aplicarse.

Articulo D.223.119 .

Cuando se proyecte la construccién de conjuntos organizados no

menores a veinte viviendas a realizarse en forma simultanea y ubicados
en el Suelo Urbano, la Intendencia podra aprobar con informe de la
Comisién Permanente del Plan, fraccionamientos que se realicen total o
parcialmente con frentes de 9 metros y areas de 180 m2 como minimos.
Los interesados ofreceran las garantias que la Intendencia de Montevideo
considere procedente exigir para la implantacién de suministro oficial de
agua corriente y electricidad, saneamiento y pavimento de acuerdo a las
especificaciones de las Unidades competentes, asi como la ejecucién de
las obras, edificaciones y cumplimiento de los plazos que al respecto se

establezcan.

Articulo D.223.120 .

Cuando se trate de programas de construccién de viviendas de interés

social para sectores de bajos ingresos, promovidos por la Intendencia de
Montevideo y/o el Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente, se podran aprobar fraccionamientos que se realicen total o
parcialmente con el siguinte tipo de lotes:

A) Frente de 9 metros y area de 180 m2 como minimos.

B) Lote al frente y lote al fondo, de tal forma que el primero tenga como
minimos un frente de 7 metros con un area de 180 m2; y el lote al fondo

tenga como minimos un frente de 3 metros con un area de 200 m2.

Articulo D.223.121 .

Los reparcelamientos que configuren regularizacion de predios, de

acuerdo a lo establecido por el Articulo 12 de la Ley de Formacién de
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Centros Poblados, seran objeto de reglamentacion por la Intendencia de

Montevideo.

Nota:

Ver Res. CDM 13.016 de 29/03/1960 que aprueba la Reglamentacion

relativa a las regularizaciones de predios amparadas por el articulo 12 de

la Ley de Centros Poblados (Ley N° 10.723 de 21 de abril de 1946).
Articulo D.223.122 .

Los fraccionamientos que configuren division de hecho, de acuerdo a lo

establecido por el Articulo 11 de la Ley de Formacion de Centros

Poblados, seran objeto de reglamentacion por la Intendencia de

Montevideo.

Articulo D.223.123 .

Cuando se trate de fraccionamientos, reparcelamientos, regularizaciones

de predios (Articulo 12 Ley de Formacién de Centros Poblados),

divisiones de hecho (Articulo 11 de la Ley de Formacién de Centros

Poblados), o fusiones de predios en que por lo menos uno de ellos se
encuentre bajo el régimen de Propiedad Horizontal, la Intendencia

reglamentara el procedimiento a seguir en cada caso.

Articulo D.223.124 .

La Intendencia de Montevideo podra establecer por via de reglamentacién

todos aquellos aspectos formales y técnicos que aseguren una correcta

ejecucion de las actuaciones dentro de la Orbita de la presente normativa.
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ANEXO I: Croquis de relevamiento.
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ANEXO J: Plano Proyecto — Fraccionamiento.
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