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INFORME TECNICO DE VUELOS LIDAR FOTOGRAMETRICO

1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo dar a conocer los procedimientos, personal y equipos para el
trabajo de vuelo fotogramétrico y LiDAR, en este sentido cumpliendo con la propuesta inicial se nos
permitié ejecutar el trabajo acordado y asi satisfacer las necesidades del cliente

2. UBICACION DEL PROYECTO.

Monumento natural Barro Colorado de Panama distribuido en 11 zonas listada en la siguiente tabla 1:

Tabla 1 Distribucion de las Zonas del Proyecto

1} NOMBRE AREA AREA CONTRATADA (Ha)
1 BARRO COLORADO ANEXO 6,08

2 BARRO COLORADO 1542,50
3 ALFAGIA_1 1775,84
4 ALFAGIA_2 141,33
5 GIGANTE 233,34
6 PANAMA_PACIFICO 8,14

7 SAN_LORENZO 74,16

8 SANTA_RITA 8,14

9 SOBERANIA_1 8,14
10 | SOBERANIA_2 8,14
11 METROPOLITANO 19,44

3825,24

Sobre estas areas se realizardn vuelos para para lograr un area de cobertura de 3.825,24 hectareas tal
como se muestra en las siguientes figuras. 1y 2.

Fuerte Sherman

Cativa. Puerto Pilon
P N

Sabanitas

Quebrada Bonlia Adeno 1§

Buena Vista
Rio Duqule.

€1 Glral

Achiote

Escobal

Bracito

Image © 2023 CNES / Airbus.
Lagarterita Image © 2023 Airbus
Image © 2023 Maxar Technologies

Figura 1: Delimitacidon area de trabajo Norte
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3.

3.1.

3.2.

Las Cumbres

<€D DEL SABER

A
d
Cocolliy,

Rousseau_ 4

Arraijin

Vista Bella

Figura 2: Delimitacidon area de trabajo Sur

RECURSOS A EMPLEADOS.

RECURSOS HUMANOS.

a) Uningeniero geodesta como jefe del proyecto.

b) Un ingeniero topdégrafo

c) Un técnico en procesamiento de informacion LiDAR
d) Un técnico en generacién de Ortofotos

e) Un piloto como responsable de operaciones aéreas.
f) Un operador de sensor LiDAR,

RECURSOS TECNICOS.

a) Un (01) helicoptero BELL 206 JR Ill con instalado POD multisensor para el cumplimiento del
servicio para realizar vuelos de tomas simultaneas, cdmaras fotogramétricas multiespectrales
y sensor LiDAR,

b) Un (01) sensor LiDAR LiteMapper 6800i con capacidad de hasta 400Hz disparos.

c) Una (01) cdmara fotogramétrica Nikon D80OE (RGB)

d) Una (01) camara fotogramétrica Nikon D80OE (IR)V

e) Una (01) Estacién de procesos LiDAR.

f) Softwares: Air Navigation PRO — MS Office
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Tabla 2: Datos Técnicos Helicoptero BELL 206 Jet Ranger Il

Matricula HP-1693SX

Motores Allison 250-C20B turboshaft engin
Peso Vacio 2331 Ibs

Peso maximo de despegue 3200 lbs

Alcance u autonomia Autonomia 3 horas

Velocidad de crucero 130 nudos

altura maxima de vuelo 13.500 pies

Envergadura 33 feet
Longitud 39 feet

Dimensiones

GPS Garmin 400 - HSI - 02 equipos Chelton (RMI-HSI-horizonte-veloc.-

Equipos de navegacion . Lo
alt.)-Compas Magnético RMI-GLIDE SLOPE S-transponder bendix king.

Figura 3: Plataforma Aérea

Tabla 3: Parametros de Sensor LiDAR LiteMapper 6800i

item Descripcion

Sensor LiDAR Riegl LMS680 Full Waveform

Nro. de Serie 10-0104

Maximo Ratio de Pulsos Hasta 400 Hz (pulsos por segundo)

Precision Hasta 5 cm en vertical de acuerdo al tipo de vuelo
Numero de Retornos Ilimitado (con 15 registros de intensidad)
Maximo FOV 60 grados
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Figura 4: LiteMapper 6800i

Tabla 4: Parametros Camara Fotogramétrica Nikon DS80OE (RGB)

item Descripcién

Sensor Nikon D800OE
Nro. de Serie N/A
Rango dinamico del CCD 73 dB

Datos

RAW data — comprimidos 14bit

Rango Espectral

RGB

Disparos

Ciclo de reemplazo >200,000 disparos

Capacidad de memoria

64 Gb y 3555 imagenes

Techo Operacional

Hasta 25,000 pies o 7,620 m aproximadamente

Tabla 5: Parametros Camara Fotogramétrica Nikon D8O0OE (IR)

item Descripcion

Sensor Nikon D800OE
Nro. de Serie N/A
Rango dinamico del CCD 73 dB

Datos

RAW data — comprimidos 14bit

Rango Espectral

IR

Disparos

Ciclo de reemplazo >200,000 disparos

Capacidad de memoria

64 Gb y 3555 imagenes

Techo Operacional

Hasta 25,000 pies o 7,620 m aproximadamente
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Figura 5: Cimara Nikon D8S80OE (RGB + NIR).

4. PERMISOS Y AUTORIZACIONES

Para la ejecucidon de vuelos, STEREOCARTO cuenta con los permisos de Operacidon de Aviacion
Comercial: Trabajo Aéreo — Fotografia, Percepcion Remota, Telecomunicaciones Aeronauticas,
Ensayos en Vuelo y/o tierra de las Radio ayudas para la Navegacion Aérea por parte del proveedor
SKYMAXX.

El drea del proyecto se encuentra en una zona reglamentada por la autoridad del Canal de Panama;
por lo que se requiere permisos especiales para la ejecucion del vuelo. El permiso fue obtenido con
resolucion N° AAC — NOTA-2023-2308
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17 de mayo de 2023
AAC-NOTA-2023-2308

Capitan

Luis Rulz

Gerente Ejecutivo de Operaciones del Canal
Autoridad del Canal de Panamé

Ciudad.-

ESD.

Capitan Ruiz:

Para su aprobacién, le hacemos llegar la solicitud de sobrevuelo de SKYMAXX
CORPORATION, a solictud de la empresa ETEREOCARTO CENTROAMERICA, S.A.,
sobrevolar [as dreas Central de Bosque San Lorenzo, Gigante, Isla Barro Colorado (STRY), al
norte de Panaméa Paclfico, al Este de Albrook (Parque Natural Metropolitano), Santa Rita,
Alfajia Sur 1 y 2 y parque Nacional Soberania. Periodo de la Misién: empezando el 15 de
mayo hasta el 15 junio de 2023; hora de salida 1100Z-2300Z. Propésito de la Misién: Vuelo

de Fotografia.

La aeronave a utilizar es de tipo Bell 206, Jet Ranger Ili, con matricula HP-16938X; pioto:
Capitin Alonso Rojas, con nimero de Licencia 9-731-525, trayectoria por 1,500 a 2,000
pies de altura sobre el terreno,

RESTRICCIONES: La aeronave se mantendra a una distancia no menor de 3.000' horizontal
de esclusas, barcos, represas, puentes, boyas que describen el cauce del Canal y otras areas
sensitivas y a una altura no menor de 1.000' vertical sobre ei obstdculo més alto en éreas
pobladas y a 1.000" sobre dreas no pobladas. En caso de requerir cruzer de Este a Oeste o
de Oeste a Este el cauce del Canal, lo debera hacer a/o por encima de 2.500' y mantendré en
todo momento comunicacién con la Dependencia ATS correspondiente y estard sujeto a
instrucciones dei ATC en los espacios aéreos controlgdos

":"%, La Divisién de Proteccion y Respuesta a
"\g Emergencias, luego de verificar los datos

del sobrevuelo descrito el
ISHAYO AL|S .sm“;m f“g 'L&'ZJ';

mm.&%ﬁnﬁu.wg
del 12 de HAYD Je FIL3

¥

i

Jefe de los Servicios de Control de Aerédromo

AUTORIZA/NO AUTORIZA este sobrevuelo

Unidad de Enlace y Evaluacién de Ri
Ooournente ol Srmaco (o Frma falop #a s i el Sislews e Tramgues s Documentnl - TEAHAOOC G 1a Autut Wad A oAb 5cd Cronl 2 Fanama, de X
sasdo cou b Ley B3 ¢ 01 2002 y ¢! D0crino Taeodwo Nra. 335 ol 1 (PAVI0IE Utire o COt OR powen winiil vier & stUodod del presence

DCUNTIEAS O JOCOGA M @MAE M1 ST SRS NS G bt e e N (P SR T |y y W A T T A T VY

Autondad Aecondutica Ciel de Ponamd - Oficines Adrministrathes. Alvook Edificio 803 - Ponemd, Ponamd
Tl (507) SNA000 - e 90r00ica o po

Figura 6: AAC — NOTA-2023-2308
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5. PLANES DE VUELO

Se empleé el plan de vuelo de acuerdo al informe HSA-2019-0032-A-PLV.00 para mayor detalle favor

de referirse al citado documento

Tabla 6: Parametros Generales de Vuelo

Especificaciones

Superficie

- 100 % del area del proyecto + area para restitucion.

Horario de Vuelo

- El' horario de vuelo serd con un angulo solar mayor a 35°

Aeronave

- Helicoptero Bell 206 JR Il — matricula: HP-1693SX
- Capacidad de toma de datos simultanea sensor LiDAR y camara fotografica
- Sistema GPS de navegacion

Lineas de Vuelo

- Las necesarias para el recubrimiento estereoscdépico.

- Direccién en funcién de la geometria del area.

- Ejes de lineas paralelas.

- Codificadas con caracteres alfanuméricos consecutivamente.

Grafico de Lineas de
Vuelo

- Gréfico de lineas de vuelo en formato Kmz, SHP o DXF con codificacion puntos
de entrada y salida y altura de vuelo.

Traslape o recubrimiento
longitudinal

- Para fotografias, traslape longitudinal 70 % segun los TDR’s acorde a
variaciones del terreno.

Traslape o recubrimiento
lateral

Para fotografias. traslape lateral de 45% de acuerdo a variaciones del terreno.
Para LiDAR 70% de acuerdo a variaciones del terreno.

Densidad y Retornos de
datos LiDAR

Densidad de toma de datos programados de 50 pto. /m? en pasada simple
- Deteccidn y registro de al menos 15 retornos por cada pulso LiDAR segun
orografia y elementos en superficie.

Campo de Visidn
Transversal

- Maximo FOV de 60° variable de acuerdo a orografia.

GSD y Altura de vuelo

En funcidén a la cdmara y terreno para obtener pixel de 6 cm + 10%

Bandas RGB + IR en toma simultanea con sensor LiDAR segln TDR’s

Meteoroldgicas,
Nubosidad y Otras

Precision - Precision del sistema GNSS Error medio cuadratico de la trayectoria de vuelo
inferior a la resolucién del GSD
Condiciones - Tiempo claro, libre de: nubes, niebla, bruma, calima, zonas inundadas, puntos

calientes, sombras del avion sobre el terreno, sombras de nubes y en general
de cualquier condicién meteoroldgica adversa.

- Maximo del 10% de nubes o humo en fotografia, imagen final libre de nubes 'y
humo

Pasadas interrumpidas

- Se conectara con por lo menos una longitud equivalente a 3 fotogramas o
superior.

Desviaciones de la
trayectoria del avion

- Desviacion < 50 m de la planificada para cada centro de fotograma. Las mismas
no tendran discrepancias mayores a 3° entre pasadas consecutivas.

Desviaciones de la
vertical de la camara

- Desviaciones < 3° sexagesimales

Deriva no compensada

- Deriva no compensada < 3° sexagesimales

Cambios de rumbo entre
fotogramas consecutivos

- Menor a < 3° sexagesimales

Toma de Datos GPS en
Vuelo

- Se ubicara un equipo GNSS en un radio inferior 50 Km de distancia entre base y
aeronave o distancia minima que garantice precisiones solicitadas.
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6. BASE GNSS DE APOYO AL VUELO.

Para el ajuste del vuelo se empleara la Estacién de Rastreo Permanente IGN_1 perteneciente al IGN,

la cual es la mas cercana al area del proyecto en la zona Sur, y la estacién STRI comisionada por un
proveedor local y puesta aproximadamente en el medio del drea total de levantamiento. Esto con la
finalidad de que las estaciones de apoyo al vuelo conserven una distancia menor a 50 Km entre la

plataforma aérea vy la base en tierra.

Distretto di Portobelo

Distrettd’di‘Colon, .+
A

¥

San Juan

Caimitillo
4 o

YT BASE STRI

La Chorrera

Distretto di Capira

Punta Chame

* Las Lajas-

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat / Copernicus

Palenque

Santa Isabel

Distretto di Chepo

Saboga

Figura 7: Resefia base LB01
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FECHA
DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL
Hoja 1 de 1
Proyecto: BARRO COLORADO |Empresa: STEREOCARTO Superficie nimero: ESTACIONAMIENTOS
Pais: PANAMA Provincia: COLON Localizacion: GAMBOA Codigo STRI
Fotografia de los puntos de control Croquis General (Puntos de apoyo y superficie)
SUR OESTE

INSTRUMENTO TIPO DE SUPERFICIE (marcar con X)
RTK: ] | GPSestatico] X]  Estacion Total: | | pavimenio: | | Asfato: | | TERRENONATURAL ] | coNCRETO:
Marca: SOUTH Antena: Modelo  G7 Serial: S910BA148510501
STRI SISTEMA DE REFERENCIA ESTACION DE CONTROL PMEC UBICACION DE CORS PENONOME
ut™ DATUM WGS84 Tipo de solucion: Phase Fixed PDOP:
NORTE ESTE Elevacion(Ortho) UTM Zona 17 Norte SD AX: 0.0001m 12-23
1008231.5830m |  641229.5284m 28.1907m | Modelo Geoidal | EGM2008 (Global) 5X5 SD AY: 0.0002m GDOP:
Global Frequency: L1/L2/L5 SD AZ: 0.0001m 15-3.2
Latitud Longitud Altura Observaciones:
" 07" 07.48794 N | 79" 42' 63.17793" W 403789 m CLAVO DE ACERO, DE 2.5" INCRUSTADO SOBRE LA ACERA DE CONCRETO DEL ESTACIONAMIENTO DEL MUELLE,A 5
METROS DE A LA CERCA FRONTAL
Tecnico responsable:
TOPOGRAFO ROBERTO RESTREPO Empresa contratista: STEREOCARTO Fecha de captura: 26/05/2023 6:43:57 a. m,

Figura 8: Resefia base LBO1
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[EANATI

REPUBLICA DE PANAMA
Autonidad Nacional de Administracion de Tierras
Instituto Geografico Nacional "Tommy Guardia™
Departamento de Geodesia y Astronomia

FICHA TECNICA

ESTACION GNSS DE OPERACION CONTINUA "IGN1"

[DATOS DE ANTENA Y RECEPTOR

— —
[COORDENADAS GEODESICAS

ID:  IGN1 |\VISTA GENERAL:
Nombre: CORSIGN1
Onrden de la Estacién: CORS GNSS
Hoja IGNTG: 42421, 1:50 000
Ubicacion: IGN "Tommy Guardia®™
Localidad: Vigjo V >
Conegimiento: Cununda
Distrito: Panaméa
Provincia: Panaméa
Establecido por: IGNTG
Fecha de nstalacion: 2008

Recepior: Trnmble Net R9
Anfena: Zephyr Geodetic Il
Miéscara de Elevacion: 0° Sobre el horizonte
Altura de Anfena: 000m
Punio de Medicion: /1 ¢ utenna Reference
Point)
[SISTEMA GEODESICO
Marco de Referencia: SR11P01 : [TRF2008
Elipsoide: WGS84
Modelo Geoidal: EGM08 <
Epoca de Referencia: 20116 \ I
Fecha del Procesamiento:  Octubre de 2011 - \
N ‘f‘f Colegio\
[COORDENADAS GEOCENTRICAS : Artesy Oficios
X geocéntrica: 1144297140 m )
Y geocéntrica: -6195649,800 m
Z geocéntrica: 989518,572 m

Latitud {N): 08° 59" 05,5887
Longitud {(W): 79° 32 08,717317
Altura elipsoidal: 47,561 m
[COORDENADAS U.TM.
Noite: 993502,461 m
Este: 660964,482 m
Altura geoidal: 34,700 m
Altura nivelada: 34,320 m
Zona: 17N
[VELOCIDADES {Coordenadas Geocénfricas) [VELOCIDADES (Coordenadas U.TM.)
X 0,0173 + 0,0003 m/a V Norte: 0,0122 +0,0011 m/a
VY: 00054 +0,0003 m/a V Este: 0,0180 + 0,0009 m/a
VZ: 0,0120 + 0,0003 m/a V Up: -0,0003 + 0,0018 m/a

(OBSERVACIONES IMPORTANTES
1. La antena esta instalada en un mésti de ace galvanizado que se tre ntad
lsuperior de edificio de dos plantas, localizado en el 4rea frontal del IGNTG.

2. El procesamiento y ajuste de la red se realizé con el software Bemese, version 5.0.

sobre una losa de concreto, en la paite

Figura 9: Reseia base ING 1
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Tabla 7: Valores coordenadas Bases GNSS de apoyo al vuelo

COORDENADAS GEOGRAFICAS

UTM ZONA 17S

NOMBRE LATITUD | LONGITUD HAE (m) ESTE NORTE
IGN1 59 (05,5877 |79 32| 08,71731 | 47,561 | goucor sct | 6e0064 482
STRI 07 |07,48794 |79 |42 | 53,17793 | 40,37 | 641229,528 | 1008231,583

7. EJECUCION DE VUELOS LIDAR - FOTOGRAMETRICO.

7.1. CALIBRACION DEL SENSOR LIDAR.

El equipo ha sido calibrado por fabricante en fecha 8 febrero de 2022, siguiendo las instrucciones del
manual de operacién donde se indica que debe ser inferior a 24 meses.
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Calibration Certificate

Objoct Airborne Laser Scanning System
Manufacturer Ingenieur-Geselischaft
10r Intorfaces mbH
D-57223 Krouztal
. The roault of this calibration
LiteMappper 68001 refiocts the situation during
e the survey Sght, External
Soral Number 100104 oo o
ground control pointa can
taisdy the results of the
Customer STEREOCARTO CENTROAMERICA
SOCIEDAD ANONIMA

tax number: 3-101-636743,

representod by: Mr. Alfongo Gdmez Molina

passport PAG310002

Contact email: admoncr @ stereocarto.com
Date of calibration flight 06.07 2021

Dato of calibration 08.02.2022
calculation

Number of pages of the 5
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Figura 10: Muestra de certificado de Calibracion
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Ademas, el equipo fue calibrado después de la instalacidén para la medicion de los lever-arms entre la
IMU y la antena GPS.

Figura 11: Muestra de mediciones de precision para la

Calibracion de la instalacion del Equipo

Figura 12: Muestra de mediciones de precision para
la Calibracidn de la instalacion del Equipo

Figura 13: Muestra de mediciones de precision para la Calibracion de la instalacion del Equipo
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7.2. EJECUCION DE VUELOS.

Los vuelos se ejecutaron en las siguientes fechas
Tabla 8: tabla de avance por vuelos realizados

Vuelo liDAR (total 233 Km de pasadas)

Lineas
Fecha Avance (%)
Km volados  Faltante
1 26/05/23 139 94 59%
2 | 27/05/23 | 94 | 0 | 100% |

Con los cuales se cobertura el 100% del area del proyecto.
La cobertura se puede apreciar en las siguientes imagenes.
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Figura 14: Lineas voladas 26 de mayo
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Figura 15: Lineas de vuelo ejecutadas 27 de mayo — Vuelos terminados
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8. ANEXOS

- Anexo 01: .KML con el track y coberturas de cada linea de vuelo.

BARRO COLORADO

Pagina 19 de 23




INFORME TECNICO VUELO z\stereocarto
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SAN LORENZO

SANTA RITA
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METROPOLITANO
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