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RESUMEN

La posibilidad de mantener una cartografia actadéizde algun lugar 6 de la
toma de imagenes aéreas de un sitio en espeddfiamas reciente posible con
una alta resolucién; es uno de los grandes prokleque se encuentran
empresas proyectistas, ayuntamientos, oficinasat#sico y hasta los Institutos
Cartogréficos, debido a su alto coste y el momederuado para la captura de
las imagenes aéreas. El desarrollo de nuevas tegaslha dado la posibilidad
de realizar ciertas aplicaciones, para dar solesiote falta de cartografia
reciente, de alta precision y disponibilidad, pirediendo de grandes empresas
satelitales 6 aerogréficas; mediante metodologiagpgopongan un bajo coste y

alta portabilidad a cualquier lugar.

Se propone una metodologia de generacion y acduo#liz cartografica catastral
mediante un sistema que permita la obtencién dgenes aéreas de baja altura,
que funciona a control remoto mediante un heligépte tripulado que a su
vez sirve de plataforma aerotransportadora de em@ade equipos que permiten
tomar fotografias aéreas en el lugar deseado éstrde un receptor GPS que
indica la posicion del helicoptero durante una deavuelo predisefiada ademas
de un seguimiento en tierra, donde se manifiestannicidencias del vuelo en

un ordenador portatil con aditamentos de transegsde video y telemetria.

La camara digital compacta a bordo del helicopteealizara la captura de
imagen en el lugar planificado la cual sera almadaren una tarjeta compacta
para luego ser procesadas posteriormente a orofdigitales y mapas
vectoriales en diferentes formatos como productal fia través de software de

fotogrametria
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La metodologia se propone para un municipio vea@potomo territorio piloto
dentro del programa nacional de generacion y aeacidn del catastro
nacional de Venezuela;, que busca solventar defigiendetectadas ante la
ejecucion de dicho programa; y satisfaciendo lgsegmientos de las Normas

Técnicas Catastrales Venezolanas.

Palabras Clave Imagen, Aérea, Cartografia, Aeromodelo, GPS, fietda,

Céamara, CCD.
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SUMMARY

The ability to maintain current maps of any placdoo taking aerial images of
a specific site, the latest possible with high hetsan and is one of the big
problems that companies are planners, municipslitend registration offices
and to the Cartographic Institute, due to its higlst and timing for capturing
aerial imagery. The development of new technolobes given the possibility
of making certain applications to provide solutiagodack of recent mapping,
high accuracy and availability, regardless of magatellite companies or
airbrush, using methodologies that propose a lost aad high portability to

any place.

| propose a methodology to generate and updatestatianapping using a
system for obtaining low-altitude aerial imagesjalihworks by remote control
using an unmanned helicopter, which in turn seagethe airborne platform in a
series of equipment that allows taking aerial pbaphs in the desired location
through a GPS receiver that indicates the positibthe helicopter during a
predefined flight path and a ground monitoring, ehhshow the impact of flight

on a laptop with attachments of video and telemietmysmitters.

The compact digital camera on board the helicoptade the image capture at
the site planned which will be stored in a compaard and then be
subsequently processed digital orthophotos ansretaps in different formats

as a final product, through photogrammetry software

The methodology proposed for Venezuelan municipalét a pilot area within

the national program for generation and updatingnafional register of
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Venezuela, which seeks to address deficienciedifigehby the execution of

that program, and meet the requirements of the rMieehStandards Cadastral
Venezuelans.

Keywords: Image, Aerial, Cartography, Drone, GPS, Telemettamera,
CCD.
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RESUM

La possibilitat de mantenir una cartografia actwatia de alguna localitat o de
la presa de imatges aéries d’'un lloc especifienés recent possible, amb un
alta resolucid; es un dels grans problemes queobsrt empreses projectistes,
ajuntaments, oficines de cadastre i fins els ustiCartografics, degut al seu
elevat cost i al moment adequat per a la capturdesldmatges aéries. El
desenvolupament de noves tecnologies ha donas&ilidat de realitzar certes
aplicacions, per a donar solucions a la manca degeafia recent, de elevada
precisio y disponibilitat, prescindint de grans eeses satelitals o
aerografiques; mitjancant metodologies que proposenbaix cost i alta

portabilitat a qualsevol lloc.

Es proposa una metodologia de generacio i actaeidzcartografica cadastral
mitjangant un sistema que pugi obtenir imatgeseaéde baixa altura, que
funcionen amb control remot mitjancant un helicopie tripulat que al mateix
temps funcioni com a plataforma aerotransportadaraa séerie de equips que
permeten prendre fotografies aéries en el lloctjdesa través d'un vol

predissenyat demés d’'un seguiment a terra, on egasin les incidéncies del
vol a un ordinador portatii amb additaments de sm@issors de video i

telemetria.

La camera digital compacta a bord del helicoptenlitzara la captura de
imatges en el lloc planificat, la qual sera guasden una targeta compacta per a
després ser processades posteriorment en ortafigited i mapes vectorials en

diferents formats com producte final, a travéssofware de fotogrametria.
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La metodologia es proposa per a un municipi veegoi a territori pilot dins
del programa nacional de generaci6 i actualitzagb cadastre nacional de
Venecguela; que busca resoldre deficiencies detestah la execucid del
esmentat programa; i satisfent els requerimentdedeNormes Técniques

Cadastrals Venecolanes.

Paraules Clau: Imatge, Aeria, Cartografia, AerorhodePS, Telemetria,
Camera, CCD
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PLANTEAMIENTO GENERAL

CAPITULO |
. PLANTEAMIENTO GENERAL
1) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Actualmente, a nivel mundial se realizan trabajagapda ordenacion del
territorio; que; Lorenzo (1993)“engloba un conjunto de actividades
planificadoras, dentro de un espacio geograficerdéhado...” en donde
se requieren de manera previa y prioritaria la ratifen de mapas que

plasmen la realidad geografica.

Dentro de la planificacién se basan en la dispbdéd y utilizacion de
cartografia como instrumento mas inmediato deltéeiw y de apoyo de
otros datos referenciales geograficamente que atramesoporte cuando se
representa sobre un mapa. Debiendo ser lo mésliaatiza posible para
cualquier proyecto de gestion con ordenamiento edetdrio, tal como

sucede en el &mbito catastral.

Para la produccion cartografica se hace necesamer tpuntos de apoyo
basadas en Redes Geodésicas o de detalles catadsral cual se le
puede determinar su posicion geogréfica, de lofesuse puede generar
puntos de control fotogramétricos, con la iderdifién y trazado de objetos

observando la fotografia.

Soto, (2005) sefiala hay un “destacable el aporte de los equiRS
geodésicos a la actualizacion cartografica se tarieacia la determinacion
de coordenadas de hitos o puntos de referencigipdidos regularmente

en el territorio comunal, con amplia cobertura garsecepcion de la sefial

! Lorenzo M, R. 1993. Cartografia e informacién géfiga para la ordenacion territorial de
Espafia: Bases cartograficas numeéricas del IGN yrddsade aplicaciones informaticas del
CNIG. p9

2 Soto M; E. 2005 Alcances relativos a la producgid@ttualizacién cartogréafica catastral.
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y desde donde se inicie los levantamientos topmgsafdestinado a

completar y actualizar la cubierta topogréfica”.

Esto presenta un panorama que resulta un desfé@sdtenario en donde
aquellos gobiernos locales de bajo presupuesto,fae8ble de ser
contrarrestado si las autoridades asumen que upaitzersion en la
creacion de una red de hitos (mediante receptoRS) Gue significaria la
integracion permanente para la informacion teigtprpudiendo lograr
estimables estandares de calidad en su cartograffgatibles a los paises

de mayor desarrollo.

Entre tanto la creacion y actualizacion de la cpdfia catastral, supone un
mayor reto para los municipios, en donde se regkzation urbana y rustica

para lograr una mejor planificacion.

Sefala Dale (1998)normalmente en un catastro moderno consiste an un
serie de mapas o planos a escala grande con stespmrdientes de
registros de fincas, valores de la tierra y deplagpietarios y en la practica
tiene dos finalidades igualmente importantes: Fadd descripcidn precisa
y la identificacién de determinar parcelas y siceeno registro permanente

de los derechos sobre la tierra.

Asi, estariamos ante una base de datos del tErripgrmanentemente
actualizada y conservada, capaz de suministragdeanera mas rapida
posible la informacién que sea necesaria parafaedislas necesidades de
las Administraciones Publicas y ciudadanos que iggBC para sus

actuaciones un conocimiento exacto del territgrar; lo que el objetivo de

3 Dale, P. 1996 Los levantamientos catastralesdg & propiedad de la tierra. Mapas Catastrales
P 92.
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los trabajos del catastro se centran en la creacidnservacion y

actualizacion de la cartografia catastral.

Esta tesis doctoral pretende disefiar una metodolpgg permita generar
y/o actualizar cartografia catastral a un costaniishmente menor que por
cualquier otro método alternativo y permita a sa va levantamiento

fotogramétrico a escalas grandes de todo el teaito

Se ha propuesto una metodologia y aplicacién a wmniaipio piloto en
Venezuela; que presenta caracteristicas de eskasgficpcion y recursos
econdmicos ademas de un crecimiento demogréaficterade segun el

resultado de una investigacién previa en los mpitiside Venezuela.

2) ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL

A) INTRODUCCION A REDES GEODESICAS Y
CARTOGRAFIA CATASTRAL
Para representar una zona de suficiente extens@ma de
partir de datos geodésicos existentes, transfoomgrbr el
sistema cartografico elegido para situarlos en lah@ y
efectuar después las operaciones necesarias déalidata la
topografia 6 no tan solo de superficie extensam aun en
pequefias, su representacion basada en la geajesjada en
una recta medida sobre el terreno con la méaximaigide,
denominadabase conformada por 2 vértices geodésicos;
pudiendo medirla directamente sobre el terrenomipendo
trabajos de ampliacion y orientacion de planos asa

cartograficos en la representacion del terreno.
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Estos datos geodésicos, calculados sobre la stipedée la
tierra de forma elipsoidica; deben referirse ahplg si bien
hayan de ser pequefias transformaciones en extession
reducidas, siguiendo diversos criterios que cangit los
diferentes sistemas propios de la cartografia. @énente por
Geodesia Clésica, las mediciones se realizan paiosale
triangulos que forman los vértices geodésicos. iBemrcon el
mayor rigor sus tres angulos utilizando instrumgrde gran
precision; al lado que se denomibasea partir del cual se
calculan los demas triangulos elipsoidicos apoysemdmos en
otros, sirviendo de base de cada uno el lado coco@nel

triangulo precedente, previamente calculado.

Para la obtencion de coordenadas geograficas yutasnse
parte de wun vértice denominado punto astronémico
fundamental, en el que se determinan la longitatitutl y
direccion de la meridiana con el maximo cuidadaggrr por
los métodos exclusivamente astronémicos. En los ddem
vértices se obtienen sus coordenadas y tambiéaciosutes
escalonadamente, por el célculo sobre el elipsaide, vez
conocidos los angulos de los triangulos y deducies
longitudes de sus lados. Los tridngulos conformaa malla
denominadaredes geodésicague se forman cada vez mas
densas conformando triangulaciones de primer, skgun
tercer orden. Los triangulos de tercer orden yeacaeulan
como planos, y el terreno por ellos limitados eddleno en

el dominio de la topografia
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El notable perfeccionamiento que han experimentdos
tltimos tiempos los instrumentos topograficos y dgsicos,
principalmente a progresos de la Optica, mas ungos
perfecta mecéanica de precision, y aunque la eldcadha
invadido todas las ramas de la técnicas, en loogienadores
se facilita los célculos que antes realizaba elramjmr y
permite realizar mediciones continentales comdT&¥, con
aparatos geodésicos (GPS) y ademéas de fotograosetric

totalmente autématas.

La utilizacién de equipos electronicos e informddicambién
ha hecho mas facil la generacion de diferentesstide
cartografias tematicas, entre los cuales la cati@gcatastral
gue se puede generar desde un ordenador a partin gar
fotografias aéreas o satelitales y no dependientio de la
topografia clasica, obteniendo un producto en elifiers
formatos de salida los cual facilita el intercambilte
informacion entre diferentes organismos o emprethsg
necesidad fortuita de las administraciones publigestengan
que ver con la gestion de territorio es la genéradie
cartografia, en el caso del catastro; cartogradtastral, que
hasta no hace mucho se inicié un interés en comeaémente
la superficie, utilidad del terreno y riqueza innti@bia que

posee un estado 6 nacion.

B) REDES GEODESICAS
(a) ITRF-SIRGAS
El Marco de Referencia Terrestre Internacional o su

acrénimo en inglésTRF, es el producto del Servicio
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Internacional de Rotacién de la Tierra (IERS, agidg);

en donde se calcula las posiciones y velocidadesyma
conjunto mundial de estaciones fundamentales de los
datos obtenidos a través técnicas geodésicas algsaci
de alta precision tales como GPS, VLBI, por Saéfit
Laser.

Las posiciones ITRF son generalmente con precisione
de unos pocos centimetros 0 mejor; tanto para las
distancias globales y mundiales. Las coordenadas de
posicién ITRF son validas para una determinadaapoc
de una fecha y al aplicar velocidades apropiadtrmaes

las coordenadas de posicion para cualquier fectadl
permite conocer el curso de movimiento de las glaca
tectonicas (llamada deriva continental) asi com® la
otras formas de movimiento de la corteza terrestre.
Segin Schwarz (2003)sefiala: “En relacién con el
ITRF, incluso puntos situados en la parte establéad
placa de América del Norte se mueve continuamente a
razon de unos 2,5 cm/afio”. Lo que permite tener una
idea de la precision con que se ha determinado las

posiciones y velocidades para cada estacion.

Esta rotacion se mide con respecto a un marco leitcu
a los objetos celestiales, llamada marco de refexen

celeste.

4 Scharwarz, Charlie 2003 New product ITRF Positiares \delocities
http://www.ngs.noaa.gov/itrflfcr.shtr(®007)
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El ITRF es una configuracibon de puntos con
coordenadas cartesianas tridimensionales, cuakanal
un sistema de referencia ideal, en el cual sefaleitier

y Altamimi (2004§ “Un Sistema de Referencia Terrestre
Ideal (TRS) es definido como un triedro referenciad

la Tierra y co rotativo con él. En el marco Newsong,

el espacio fisico es considerado como una afinidad
Euclidiana de tres dimensiones”. En este casdri¢alro

de referencia es un modelo de afinidad Euclidigh&).

O es un punto del espacio llamaddgen. E es un
vector espacial basicamente asociado. La restniccié
actualmente adoptada en E serd correctamente,
ortogonal con la misma longitud de los vectorebha
triple unidad de vectores colindares a los vectores
basicos sera expresadaoldentacion TRS y el comun

longitud de estos vectores esesicala

A = ||E;lliz1.2,3- (1)

En el contexto de IERS, se considera un sistema
geocéntrico por el cual el origen es cercano drceate
masa de la tierra, la orientacion es ecuatoriatjel es

la direccion del polo) y la escala esta en el siate
internacional métrico. En este caso las coordenadas
cartesianas, las coordenadas geograficas o coalaena

planas (mapa) son actualmente utilizadas.

5 Boucher, C Altamimi, Z 2004. Convencional Terre$tRaference System and Frame. P 21.

8
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Bajo esta hipétesis, las transformaciones generddas
las Coordenadas cartesianas de cualquier punt@ en |
Tierra desde un TRS (1) a un TRS (2) seran dadas po

similaridad tridimensional.

En donde:
1 .2; s una vector de translacion
A1z ; es un factor de escala 'y

Ry .2: una matriz de rotacién

Boucher y Altamimi, (2004).Sefiala que en la
aplicacion (2), la IERS utiliza las formulas linesly
notaciones. Las transformaciones estandar entre dos
sistemas de referencia en una similitud Euclididea
siete parametros: tres componentes de traslacién, u
factor de escala y tres angulos de rotacion, dedom
respectivamente, T1, T2, T3, D, R1, R2, R3; y sus
primeras derivadas: T'1, T'2, T'3, D', R'1, R2, B

?
Las transformacion de coordenadas del ve~TL ir esta

expresado en el sistema de referencia (1), demteo u

_;- .
coordenada del vectt,l?., expresado en el sistema de

referencia (2), esta dado por:

5 Boucher C. and Altamimi Z. 2004 op. cit. Pp21-22
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_‘E’_’z:f1+'}?+ﬂfl +'R.’E’1, (3)

A2=1+D.Ryp= ':‘r"'ﬂj, e | es la matriz

identidad con

71 0 —H3 R2
'j!'r:(T:E'.)~ 'R:(RE 0 —Rl)
T3 —-H2 Rl 0

Si diferenciamos la ecuacion (3) con respectossa lo

tiempos, tenemos:

Xo=X1+T+DX,+ DX, +RX, + R-?l, (4)

Dy R son en el nivel de 0y X’ esta cercano a 10 cm.

por afio, los términoDXl y RXy cual representan
cercado de 0.1 mm por afios son insignificante. Adem
la ecuacion (4) podria ser escrita como:
Xo=X,+T+ DX, +RX, 5)
Boucher y Altamimi Z. (2004) Sefiala ademas dos
conceptos de forma general que ayudan a entender la
situacion, es eCTRS y el CTRF:

+ Sistema de Referencia Terrestre Convencional

0 su acrénimo en IngleSTRS; esta definido por

" Boucher C. and Altamimi Z. 2004 Op. cit P22

10
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un conjunto de todas las convenciones, algoritmos
y constantes cual proveen el origen, escala y
orientacion de esos sistemas y a sSu vez su
evolucion.
« Marco de Referencia Terrestre Convencional

0 su acronimo en ingles CTRF; esta definido
como un conjunto de puntos fisicos con
coordenadas precisamente determinadas en una
sistema de coordenadas especifico como una
realizacion de un ideal Sistema de Referencia

Terrestre.

Existen actualmente dos tipos de marcos distinguido
llamados dinamico y cinematica, dependiendo enngi 0

es aplicado a un modelo dindmico en el proceso de
determinacion de coordenadas. El ITRF esta basado e
el Sistema Geodésico de Referencia 1980 (GRS&®), y
encuentra definido en forma dinamica por cuatro
parametros, los cuales se determinaron a partitade
observacion redundante de coordenadas -cartesianas
tridimensionales, con técnicas extraterrestres en

diferentes puntos de la tierra.

Schwarz (2003)sefiala “El uso de las coordenadas de
posicion ITRF es apropiadas para esas aplicacignes
demandan obtener alta seguridad. En trabajos de GPS

diferenciales, la estacién base podria ser corsdpur

8 Schwarz Charlie 2003. New Product. ITRF Positiorts\aglocities. URL.
http://www.ngs.noaa.gov/itrf1fcr.shtr(2008).

11
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sobre un punto monumentado, cuyas coordenadas ITRF
son conocidas. Porque las orbitas GPS estan dadas e
Sistema de Coordenadas ITRF, el procesamiento
diferencial topogréafico utilizan el sistema ITRFrga

garantizar la coherencia”.

Las soluciones ITRF, normalmente son publicadas cas
anualmente por el ITRS-PC (ITRS Product Center)
como una nota técnica en la IERS. Los dos niumares g
acompafian a la sigla ITRF especifican el dltimo afio
cuyos datos fueron usados en la formacion del Marco
Por ejemplo ITRF97 designa a las estaciones codasru
en 1999 con sus posiciones y velocidades respsctiva
usando todas las tablas disponibles en el IERSa hast
1998.

La Direccion Regional Centro Norte de México (2606)
publica comparaciones entre el ITRF Vs NAD27 yentr
valores del ITRF. Los valores que caracterizan este

sistema ITRF son:

Semieje mayor 6378137m
Velocidad angular 7292115+1D
rad/seg
Constante gravitacional 3986005*10
m*seg?
Factor dinamico de forma no108263*10°
normalizado

® Direccién Regional Centro Norte 2006. ITRF Vs NAD @lianajuato Mexico URL.
http://seip.guanajuato.gob.mx/index.php?option=admecman&task=doc_download&gid=210
(2008)

12
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Desde el punto de vista cartografico, no existerdiicia
significativa entre el ITRF y el WGS84, la maxima
diferencia es de 0.000003 segundos de arco 6 0.0001

metros.

El marco de referencia calculado es el ITRF 2000
(IERS2003), sus coordenadas se refieren al 1 deoEne
de 1997 y coincide con la nueva definicion del W&S8
(G115); (World Geodetic System 1984, Semana GPS N°
1150).

La red ITRF ha sido mejorada con el tiempo en téosi
y numeros de colocaciones, asi como su distribugion
el mundo. La red ITRF tenia alrededor de 100 gjit@8
colocaciones (VLBI/SLR/LLR) y la red ITRF 2000

contenia unos 500 sitios y 101 colocaciones.

Fig. 1. Sitios ITRF88 (lzg.) y ITRF2000 (Der.) yctécas

colocadas #55

Fuente: IERS Technical Note N° 32. 2004.

13
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El marco de referencia mas recientemente calcuado
el ITRF 200%° en donde, el origen se define de tal
manera que no existe traslacion en el origen dépdaa
2000 y los valores de traslacion entre ITRF 2008sy
series de tiempo ILRS SLR. También la escala del
ITRF2005 es nula en factor de escala en la épa@@ Y0
no hay valores de escalas entre ITRF2005 y lasssdé
tiempo IVS VLBI. Con respecto a la orientacion, se
definié que no existe rotacion con respecto a lacép
2000 y nulas las rotaciones entre los valores de
ITRF2000 y ITRF2005.

Fig. 2 Estaciones ITRF 2005
. ITRF2005.Sites
. n
qo : '- iy .t ue x g . g
. e’ 4. . ] + m e
oy ® .. ® - o e - . F
w.‘;;"’: . ﬁ‘{"- = . ,‘"
u.‘ t > e - ".. *
~ ' " e * i . . .,
. ] °® 3
. = - n, .oy - . . 8 _
® & . . . - .
. * . | * L] ; . | |
- » . ™ " | ]
* - @ * ]
u . .
L ] = . & . . . .
. 1 Technique g2 Techniques + 3 Techniques 4 Techniques

Fuentehttp://itrf.ensg.ign.fr/ITRFE_solutions/2005/inputatd.php(2008).

La principal utilidad del ITRF es que, a partir e

definicion se calculan las efemérides precisas ade |

10 TRF2005 URL:http://www.itrf.ensg.ing.fr/ITRE_solutions/2005/datul TRF2005.phg2008)

14
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satélites GPS, dado que las velocidades del mowimie
de las placas tectonicas y sus deformaciones maltasa
coordenadas de las estaciones de observacionege
movimientos no afectan las oOrbitas de los satélites
que garantiza que cualquier punto sobre la superfic
terrestre que haya sido ligado al ITRF vigente estal

mismo sistema de referencia utilizado por los gal

Fig. 3. Campos de Velocidades ITRF2005

Major plate boundaries are ~ \
shown in green :._1£m-"y _,; Zuheir Altamimi

Fuentehttp://itrf.ensg.ign.fr/ITRF_solutions/2005/ITRF2006tro.php(2008)

Brunini (2003}. Comenta que el ITRF ha sido
densificado en el continente americano mediante el
proyecto SIRGAS.

SIRGAS, es la extension del ITRF en América; siendo
un proyecto internacional llamado Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas, en d@sle

11 Brunini, C. 2003. Infraestructura GPS para la cieydiecnologia. PME 2003. p 8.

15
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entidades participantes son la Asociacién Inteomedi
de Geodesia (AIG), el Instituto Panamericano de
Geografia e Historia (IPGH), National Imagery and
Mapping Agency (NIMA, actualmente National
Geospacial-Intelligence Agency, NGA) y cada uno de
los Institutos Geogréficos comprometidos en el

proyecto.

Destaca Souto, (2008)que se establecen lo siguiente
como objetivos principales:
« Definir y esclarecer un sistema geocéntrico para el
continente.
» Definir y esclarecer un Datum geocéntrico.

« Definir y esclarecer un Datum vertical unificado.

Sefiala MacKern (2003) que “las actividades del
proyecto SIRGAS han sido designadas para desarrolla
una red de referencia continental con una precigion
exactitud compatibles con las técnicas de
posicionamiento modernas, principalmente aquellos
asociados con GPS. Considerando el aumento en la
utilizacion del GPS, se decidié que seria infimo el
malgaste de recursos para vincular las nuevas
mediciones a la estructura geodésica existenteidbse
basa en métodos de medicién clasicos (triangulacion

poligonacién, trilateracién, etc.) y en los cuales

2 50uto F., Luiz 2005. El proyecto internacional SASGestado actual y objetivos futuros. p2
13 MacKernz, Maria V. 2003. Materializacién de unt&isa de Referencia Geocéntrico de Alta
Precision mediante observaciones GPS. P 274-285

16
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precision es por lo menos 10 veces peor que laiolate

facilmente con GPS”.

La adopcién del ITRF, como sistema de referencia
comun garantizard la homogeneidad de los resultados
dentro del continente y permitira la consistente

integracion de la Red SIRGAS con las redes de otros
continentes, y tendria coexistencia con la graridzch

de sistemas geodésicos clasicos definidos pordisep

Sudamericanos.

Destaca, Sanchez. (2084) que las labores
desempefiadas inicialmente se clasificaron en dgogr

de trabajo: Grupo ISistema de Referencia cuyo
objetivo principal era la definicion del sistemadésico

de referencia para América del Sur (coincidente elon
definido por el ITRS y el establecimiento vy
mantenimiento del marco de referencia (Red de
estaciones GPS de alta precision). El grup®dtum
Geoceéntricq se encargd de establecer un Datum
geocéntrico mediante la extension de la red GPS
SIRGAS, se acodé utilizar como Datum geocéntrico un
sistema de ejes coordenados equivalentes al ITRF94,
con los parametros del elipsoide GRS80 (Geodetic
Reference System, 1980), fecha en que se dio el
SIRGAS 97.

14 sanchez R., Laura 2004. Adopcién del marco Gedcéntfacional de Referencia MAGNA-
SIRGAS como Datum oficial de Colombia. P13.
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Los resultados obtenidos en 1997, fueron produeto d

una red de 58 estaciones GPS que distribuidos sbbre

continente conforman el Sistema de Referencia
SIRGAS, ligada a ITRF94, época 1995,4.

Los resultados obtenidos en 1997, fueron produeto d

una red de 58 estaciones GPS que distribuidos sbbre

continente conforman el Sistema de Referencia
SIRGAS, ligada a ITRF94, época 1995,4:

Adopcién de dos tipos de alturasElipsoidales
como componente geomeétrico y alturas derivadas
de numeros geopotenciales como componente
fisica. La recomendacion concreta del Grupo llI-
Sirgas en este aspecto es el uso de alturas
normales. No obstante, al considerar el calculo
previo de numeros geopotenciales, cada pais
podria derivar el tipo de alturas fisicas
(ortométricas, normales o dinamicas que estime
conveniente).

Determinacion de superficies verticales de
referencia correspondiente es decir, para las
alturas elipsoidales el elipsoide, el cual coincide
en el asociado al sistema de referencia SIRGAS y
el cuasigeoide (para la alturas normales) o el
geoide (para las alturas ortométricas). El célculo
del (cuasi) geoide debe adelantarse de manera
unificada a nivel continental, considerando una

definicion global del nivel de referenciagW
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» Establecimiento de un marco de referencia
como realizacién (materializacion) del sistema
vertical. Sus estaciones deben ser referidas a
SIRGAS, niveladas geométricamente y disponer
de un valor observado. Dicho marco incluye los
mareodgrafos de referencia utlizados en la
definicion de los sistemas clasicos de alturas y
puntos fronterizos que permitan vincular las redes
nacionales entre paises vecinos.

* Mantenimiento del marco de referencia a
través del tiempq para establecer sus posibles

deformaciones sistémicas o aleatorias.

Brunini y Rodriguez (2001} sefialan que “los
cambios en la posicion vertical de la superficie
topografica se deben principalmente a:

e Mutacion de la superficie de referencia (geoide o
cuasi geoide) como consecuencia de las
modificaciones en la distribucién de las masas
internas terrestre, generadas por subduccién,
abduccion y desplazamiento o choque de las
placas tecténicas.

» Variacion de la superficie de referencia por
cambio del nivel medio del mar a través del
tiempo, incluyendo deshielo polar y cambios en

las temperaturas ocedanicas.

15 Brunini C y R. Rodriguez 2001. SIRGAS Sistema de ReééeGeocéntrico para Américas
del Sur. P14
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« Los movimientos verticales resultantes de
deformaciones corticales, de la acomodacién de
las capas sedimentarias y modificaciones del

relieve topogréfico.”

El proyecto SIRGAS ha realizado dos campafas; la

primera campafia GPS-SIRGAS, adelantado en mayo de
1995, se establecieron 58 estaciones en el area de
América del Sur, cuyas coordenadas corresponden con
el ITRF94, época 1995,4 (SIRGAS97).

Fig. 4. SIRGAS 1995.
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Fuente: Sistema de Referencia para las Américas.tiBo® 8
(2005)

La segunda campafia en la que se incluyeron, ad#enas

las estaciones de 1995, los maredgrafos que defisen

20



PLANTEAMIENTO GENERAL

sistemas de altura en los paises de América dely Sur

nuevos puntos ubicados en América Central, Estados
Unidos y Canada. Dando como resultado una red
homogénea y distribuida sobre el continente,

conformada por 184 estaciones con coordenadas
calculadas en el ITRF 2000, época 2000,4.

Fig. 5. SIRGAS 2000
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Fuente: Sistema de Referencia para las Américas.tiBo® 8
(2005).

Segun, Sanchez (200%)Sefiala que “El mantenimiento
de SIRGAS incluye, ademas de la preservacion fagca
los monumentos, la determinacion del cambio de

coordenadas a través del tiempo (velocidades)”.

16 Sanchez R. Laura 2005 Aspectos practicos de lacaogel Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia MAGNA-SIRGAS como Datum oficial de Colomtp9.
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Comenta Sanchez (2005) Que las velocidades
correspondientes se determinan a partir de medision
geodésicas repetitivas, dentro de las que se cyasia

red de estaciones GPS de funcionamiento continuo (o
estaciones permanentes) y la ocupacion periodidasde

estaciones (pasivas) SIRGAS.

En consecuencia puede concluirse:

El proyecto SIRGAS engloba todas las actividades

necesarias para establecer una estructura geodésica
moderna en el continente compatible con las mejores

técnicas de medicién disponibles en la actualidad.

La adopcion de un marco de referencia geocéntrico
(ITRF, garantiza la permanente actualizacion de
SIRGAS acorde con las mas exigentes técnicas de

georreferenciamiento.

Siendo WGS84 coincidente con el ITRF2000, época
2000,4; las mediciones GPS se encuentran

automaticamente referidas a SIRGAS 2000.

(b) IGVSB-REGVEN
El actual Instituto Geografico de Venezuela Simon
Bolivar (IGVSB), ente adscrito al Ministerio del

Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, ho

17 sanchez R. Laura 2005 op. cit. p10
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Ministerio del Poder Popular para el Ambiente; ai€q

rige y coordina la actividad geodésica en Venezuala

como lo expresa el articulo 46 de la Ley de Gedmyraf

Cartografia y Catastro Naciorfél,que sefiala las

atribuciones del Instituto Geogréfico y entre otros

tenemos:

“Planificar, establecer, mantener y actualizar el
Sistema Geodésico Nacional”.

“Promover y realizar estudios e investigaciones
para el desarrollo tecnolégico en materia de
geografia, geodesia, geofisica, cartografia,

percepcion remota y catastro”.

Asi pues la Coordinacién Técnica de Geod&staene

funciones, entre otros de:

“Establecer las normas para referir los
levantamientos geodésicos y topograficos al
Sistema Geodésico Nacional.

Establecer las normas para el establecimiento del
Control Geodésico Béasico Nacional REGVEN.
Establecer las normas para el establecimiento de
la Red Geodésica Municipal utilizando GPS.
Establecimiento del Control Vertical que pueda
usarse para proporcionar elevaciones precisas en

grandes extensiones terrestres y suministrar

18 ey de Geografia, Cartografia y Catastro Nacion@D2Gacetas Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N° 37.002. p 19

19 Coordinacién Técnica de Geodesia. URL
http://wwwigvsb.gov.ve/site2007/index.php?optionrca@ontent&task=view&id=27&itemid=78

(2008-04-29).
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marcas de cotas fijas como base de nivelaciones
de orden inferior usadas en la confeccion de

mapas.”

En la década de 1980, la Asociacién Internaciomal d
Geodesia recomienda adoptar el elipsoide GRS-&® da
que el nuevo Datum debe ser geocéntrico, basado y e
linea con el Sistema de Referencia Terrestre
Internacional (ITRS); para una época de referenciae

las coordenadas de todos los puntos del nuevo Datum

tienen coordenadas definidas en términos de estagp

Entonces el Instituto Geogréafico de Venezuela Simén
Bolivar 1999 desde el 1° de Abril de 1999, segun
resolucion del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables, publicada en lat&ace
Oficial N° 36.653 de fecha 03-03-1999, ha adoptado
Red Geodésica Venezolana REGVEN, como un nuevo
marco de referencia, acorde con las precisiones que
generan las nuevas técnicas de mediciones geosiésica

entre ellos GPS 6 Sistema de posicionamiento global

Hernandez (2003 sefiala que el Sistema de Referencia
Geoceéntrico en Venezuela se encuentra materialeado
REGVEN, como una densificacion del Sistema SIRGAS
en el pais; adoptando el Sistema de Referencia SERG

el Servicio Internacional de Rotacién de la Tierra

20 Hernandez, José N. 2002. Evolucién y estado adels@istema de Referencia Geocéntrico de
Venezuela. P1.
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(IERS), el Marco de Referencia Terrestre Internzadio
(ITRF) y parametros del elipsoide GRS 80, (Sistelma
Referencia Geodésica de 1980; en la Solucion IT&RF 9
época 1995,4.

Rodriguez, Hoyer y Borrego (2061)comentan que
“como consecuencia del cambio de Datum, los entes
oficiales y usuarios, suplidores o receptores déces
como es el caso PDVSA Exploracion, Produccién y
Mejoramiento (EPM), debe llevar a cabo la migracion
de cartografia y coordenadas al nuevo Datum, egaliz
nuevas mediciones, entre otros”. El intercambialata
entre los diferentes entes, empresas o usuariogjma
de la misma en el Datum inadecuado, transformaigon
Datum con parametros incorrectos son factores que
podrian generar problemas dado que el anteriornDatu
la Canoa ; Hernandez, Drewes, y Trewes; (2?6@55) un
Datum local definido y orientado en su forma clasyc
como elipsoide geodésico de referencia el Inteomadti

de 1924 o Hayford, mientras que REGVEN es un Datum
Geocéntrico Global con ejes coordenados basades en
Sistema de Referencia SIRGAS, es decir, IERS
(Internacional Earth  Rotation Service), ITRF
(Internacional  Terrestrial Reference Frame) vy
parametros del elipsoide el Geodetic ReferenceeByst

80; por esta razon, se pueden encontrar en las

21 Rodriguez M, Hoyer M. y Borrego H. 2001 Impacto @énbtalacién del nuevo Datum oficial
de Venezuela (SIRGAS-REGVEN) en las actividades Gacalg de PDVSA EPM., pl
22 Hernandez J., Drewes H. y Trewel H. (2001) La auRed Geodésica REGVEN., p19
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coordenadas de un mismo punto, hasta 360 m Norte y

200 m Este aproximadamente...

REGVEN; surge de la necesidad de establecer una
nueva Red Geodésica, que esté acorde con las rasdern
técnicas de medicién y compatible con otras reldes,
cual se adopta por resolucibn del Ministerio del
Ambiente de los Recursos Naturales Renovables @N° 1
del 22 de Enero de 1999¢ual resuelve:

e “Adoptar como elipsoide de referencia para
Venezuela el Sistema de Referencia Geodésico 80
caracterizado por los siguientes parametros:
caracterizado por los parametros: a= 6378137,00
m; f= 1:298,257222101 y utilizar como referencia
vertical para las alturas el nivel medio del mar en
la Estacion Mareogréfica de La Guaira.

» Adoptar como Datum, el Sistema Geocéntrico
para América del Sur (SIRGAS), del cual forma
parte la Red Geodésica Venezolana (REGVEN).
Este nuevo Datum Oficial se denominara
SIRGAS-REGVEN.”

Siendo la necesidad de establecer una nueva Red
Geodésica, que viene dada por diversos factorere, len
mas importantes podemos mencionar:

 Gran cantidad de vértices de triangulacion

destruidos o ubicados en zonas de dificil acceso.

2 SAGECAN (s/f). Resolucién sobre el cambio de Da@ifiial SIRGAS-REGVEN., p1
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e Exactitud de la Red de triangulacibn no
compatible con las modernas técnicas de
medicidn geodésica.

* El uso creciente y continuo del GPS, necesita una
Red Geodésica mas exacta y compatible con el
sistema de Referencia Geocéntrico de las orbitas
de los satélites.

e Incompatibilidad entre el Datum de la Red de
Triangulacion y el Datum Geocéntrico para

América del Sur.

El Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar,
pone a disposicion de los usuarios, los pardmeteos
transformacion PATVEN_98, calculados por el
Laboratorio de Geodesia Fisica y Satelital (LGFS)ad
Universidad del Zulia (Venezuela) para efectuar la
transformacion entre PSAD56 (Datum La Canoa) y
SIRGAS-REGVEN.

Constante del Elipsoide GRS 80:
+ a=6378137,00 m.
« f=1:298,257222101
+ €=0,00669438002290
+  GM= 3986005 *108 s>
+ J=108263 *10
«  W=7292115 *10" rads'
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Rodriguez et.al; (200%) comentan que los parametros
de transformacion que deben ser utilizados para las
bases de datos y cartografia de La Canoa (Hay#ord)
SIRGAS-REGVEN, son los oficiales PATVEN-98 los
cuales son:

Tabla 1. Punto fundamental REGVEN.

Dx (m) -270,933 +0,499
Dy (m) 115,599 + 0,499
Dz (m) -360,226 + 0,499
Ex () -5,266_+ 0,743
Ey (") -1,238 + 0,340
Ez (") -2,381_+ 0,379
DM (ppm) -5,109 + 1,088
Xm (m) 2464351,594
Ywm (M) -5783466,613
Zy (m) 974809,808

Estos parametros pueden ser utilizados de lasodos$é
siguientes:
» Siete parametros de transformacion més el punto
fundamental X;,Y m,Zu).
e Tres parametros de transformacion (traslaciones),
con rotaciones forzadas a ser cero (Rx= Ry= Rz=
0), el factor de escala es igual a uno (FE=1) y sin
el punto fundamental.

24 Rodriguez, et al (2001) Op. Cit pp2.

28



PLANTEAMIENTO GENERAL

REGVEN; representa la estructura basica geodésica d
Venezuela 'y su ejecucion estuvo vinculada
intrinsicamente al desarrollo de la campafia SIRGAS;
se ha ejecutado durante dos campanas GPS. La @rimer
en el afio 1995 en conjunto de la vinculacion de 5
vértices de SIRGAS que correspondieron en Venezuela
y 3 estaciones fiduciales, logrando como resultaddo
establecimiento de 67 estaciones distribuidas ateNo
del Paralelo 5° en el territorio nacional y la setpuen el

afio 2000 que ocuparon 11 estaciones permanentes, co
3 estaciones fiduciales logrando el establecimidrt89
vértices en todo el territorio nacional. Ambas cafgs

se obtuvieron exactitudes de mas o menos 2 cm., y
referidos a SIRGAS, durante esta Ultima campafa se

posicionaron las principales estaciones mareogsfie

Venezuela.
Fig. 6. Red Geocéntrica Venezolana REGVEN.
RED GEOCENTRICA VENEZOLANA t
REGYEN
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¥ .4"2‘;1"":““"'-"1' e
® Ju : lem‘.

“ Agua Linda
a * Kamn

* Sama Elens

A Estcionss SIROAS, Ordend "

A Estacienes AEGVEN Oreen B

4 verlcer, Orden G

Fuente: Publicacion: Evolucion y estado actualSistema de Referencia

geocéntrico en Venezuela.
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Posteriormente de forma continua se ha venido
ejecutando en proyecto de densificacibn REGVENa Par
el procesamiento de la informacién GPS se utilizé e
software BERNESE Version 4.2; calculando con

efemérides precisas del International GPS Seri@s)(

DENSIFICACION RED LOCAL.

Sefiala Hernandez (2062)yjue “debido a la necesidad
de aumentar la cantidad de vértices referidossiéi®a
Geocéntrico global, se ha venido ejecutando varios
trabajos para lograr la densificacion de REGVENiBn
orden inferior de exactitud”; para la cual se ®alina
nueva clasificacion del Control Geodésico Nacional

reproduciendo una densificacion de la manera sitglie

CLASIFICACION REGVEN (Version 2000)

e ORDEN A: Representado por aquellos vértices o
estaciones que materializan SIRGAS vy las
estaciones GPS permanentes que sean certificadas
por el IGVSB.

« ORDEN B: Representado por los vértices
medidos en las campafias REGVEN 95 vy
REGVEN 2000; asi como aquellos que el IGVSB
considere conveniente y cuya exactitud sea
superior a mas o menos 2 cm.

e ORDEN C: Aquellos vértices que representan la

densificacion de los ordenes A y/o B de REGVEN

% Hernandez; J. 2002. op. cit. pp2.
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y cuya exactitud sea mejor o igual a mas o menos

5cm.

Por esta razbn se ha venido ejecutando el
establecimiento de nuevos veértices REGVEN Orden C,
como una densificacion de los ordenes A y/o B para
aumentar la cantidad de vértices distribuidos en el
territorio nacional, dando como resultado la catide

mas de 165 vértices en sus diferentes érdenes.

Dentro del marco REGVEN se han iniciado varias sede
geodésicas, entre las cuales tenemos:

« Red Amazonas y Bolivdf:Red GPS ubicadla sur
de Venezuela en los estados Amazonas y Bolivar,
la cual ocupa una superficie de 418145 Km2 con
mas de treinta (30) vértices GPS incluyendo seis
vértices de triangulacion incluidos con el Datum
REGVEN.

« Red é&rea metropolitana de Caracas; es una red
geodésica para el area metropolitana de Caracas y
esta constituida por 17 vértices ubicado a lo lgrgo
ancho del valle capitalino con el Datum REGVEN.

» Redes Geodésicas Municipales: En la actualidad se
han establecido unas 30 redes geodésicas
municipales, segun los lineamientos de las Normas
Técnicas para la formacién y conservacion del

Catastro Nacional, dictadas por el IGVSB.

28 URL http://www.mecinca.net/tierras_catastro/Geod.(2608)
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Fig. 7. Detalle de Vértice.

VINSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA
SIMON BOLIVAR

YERTICE ESTADO ORDEN NUMERO
CAMOA ANZOATEGLUL A 59
DATUM ELIPSDIDE FECHA H
SIRGAS-REGVEN GRS-80 1995 178,88 m
LATITUD LONGITUD h Hegm-96
03° 34' 05" 5707 £3°51'41" 2668 153,365 m 179,722 m
NORTE ESTE
947231078 m 405200,145 m

CROQUIS FOTOGRAFIA

N
De el Tigre, via Ciudad Bolivar se recorren 5& Km, luego se toma a la
ACCESD derecha via asfaltada 1.6 K v 4.7 K por via engranzonada, se cruza a
la derecha por trilla de 200 rn, hasta llegar al wértice en una pequefia
elevacidn,

INSCRIPCION DATUM LA CANOA 1951
ESTE DOCUMENTO SOLO TIENE CARACTER INFORMATIYO

Fuente: IGVSB.(2008)

27 URL http:/Avww.igvsb.gov.ve/site2007/mosaddphp/reqdetal php?rv=17 (2008)
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Ha existido desde 1956 aproximadamente una red de
triangulacion clasica y poligonal que cubre pagkpais

y estaba referenciada en el antiguo Datum PSAMS56;
estuvo constituida por un conjunto de puntos yftices
debidamente posicionados y distribuidos en el és@ac
través de coordenadas que permitan de manera exacta
localizacion. Dichas red se levant6 por el sistelasico
orientado mediante mediciones astronomicas Yy
estructurado en redes de primer, segundo, terceano
orden. Los vértices que aun existen estan siendo
vinculados a REGVEN

REDES PERMANENTES

Actualmente, dentro de los proyectos nacionales de
actualizacion del Marco Geodésico de referencia que
adelanta el Instituto Geogréfico de Venezuela Simon
Bolivar (IGVSB), como organismo rector en la materi
se encuentra el proyecto REMCORefl deEstaciones de
MO nitoreoSatelital GPS).

Hernandez (2007} Sefiala que “Una estacion REMOS
estd constituida por un receptor satelital captiman

datos GPS continuos, con una plataforma que pefanita
administracion,  almacenamiento, distribucion vy

disponibilidad para los usuarios”.

2 Hernandez J. 2007. La Red de Estaciones de Monigatelital GPS REMOS. Pp2.
URL; http://ww.igvsb.gov.ve
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Fig. 8. Esquema de Red GPS Permanente.

ANTENA RECEPTOR

G.RS. a.Fs.
ﬁ \ |:| COMPUTADOR

CENTRO
[
CONTROL
(CARACAS)
—

CENTRO OPERAGIONAL :
_| COPAE MCLALLESC I | §

RED O.F.3. FERMANENTE

Fuentehttp://www.igvsb.gov.ve/remos/inf_ger.pp008)

Por lo tanto la Red REMOS estar4 formada por un
conjunto de estaciones que capturan informacion
satelital; constituidos por receptores instaladoson
capacidad de rastrear satélites a la vista en forma
continua con un sistema informético que posibiéta
almacenamiento de los registros capturados por el
receptor en una base de datos, los cuales juntofaso
coordenadas de la estacion son colocadas a digposic
del usuario via Internet, para que después de ageso
metodico de procesamiento y calculo de la inforgmaci
GPS de otras estaciones GPS de los usuarios queden
éstos vinculados o georreferenciados directamehte a

Sistema Geodésico Nacional.
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Expresa Hernandez (2067) “considerando los
componentes de una estaciébn permanente, esta
conformada por un receptor GPS de doble frecuencia
con capacidad de captar todos los satélites em, vist
conectada a una antena del tipo choke-ring 6 geadés

El receptor esta conectado a un computador o mini
servidor integrado que contiene un software de
administracion de la estacion GPS, con un Sisteena d
comunicaciones que permita enviar datos a un
computador central (Centro de Control), para qegdu

los datos estén disponibles a los usuarios. Cadei@s
REMOS esta equipada con un receptor GPS con
capacidad de medir cédigo y fase en ambas freagnci
L1 y L2 con al menos 12 canales independientes para
cada frecuencia y captura de datos a una rata aitkém

10 Hertz con control del Sistema de Energia

suplementario”.

La Red de Estaciones de monitoreo Satelital GP&den

un alcance en todo el territorio nacional con ualtde
veinte (20) Estaciones GPS Permanentes. En esta red
estan instaladas las Estaciones Permanentes dea€ara
(Distrito Metropolitano), Barinas (Estado Barinas),
Puerto Ordaz (Estado Bolivar), las estaciones de Sa
Fernando de Apure (Estado Apure) Coro (Estado
Falcon),San Carlos (Estado Cojedes) y Maracaibo

(Zulia). Ademas en fase de instalacibn Pariaguan

2 Hernandez J.2007. op. cit. pp3.
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(Estado Anzoategui), Elorza (Estado Apure), San

Cristdbal (Estado Téchira) y Cartpano (Estado Sucre

También Hernandez (2067) sefala que ‘“la
configuracion de estaciones REMOS, se escogie®n lo
sitios de ubicacion de la cobertura de los centros
poblados y ciudades del mapa global. La selecon s
realizé considerando que cada sitio debia poseer la
principales facilidades logisticas para accederaa |
estacién y que posee una importante infraestruenora
cuanto a edificaciones seguras y que sean capiales

municipio”

Para la cual se previo que cada estacion tengadio r

de 150 Km. Posteriormente se instalaran otras 9
estaciones para completar REMOS, los cuales estaria
ubicados en Encontrados (Estado Zulia), Maripa,
Canaima, Santa Elena de Uairen y Santa Maria de
Arebato (Estado Bolivar), Puerto Ayacucho, Rio Megr

y La Esmeralda (Estado Amazonas) y Tucupita (Estado

Delta Amacuro).

Todos los datos GPS captados en las diferentes
estaciones REMOS en funcionamiento, son colocados
diariamente a las 0 horas TU (19:30 HLV) en la pagi
Web del IGVSB, para que sean descargados y utiizad

por los usuarios de la tecnologia satelital GPSaen

30 Hernandez J.2007 op. al. 2007; pp3.

36



Fig. 9.

PLANTEAMIENTO GENERAL

direccion www.igvsb.gov.ve/remosLos intervalos de

captura de los datos se encuentran definidos gn1b,y
30 segundos.

Las estaciones operan 24 horas, todos los diagldtos
GPS son convertidos a formato RINEX y enviados al
Centro de Control de REMOS; encontrandose

disponibles por un periodo de 90 dias continuos.

Con la instalacion de la Red de Monitoreo Satelgal
espera un gran impacto en cuanto al aprovechamyento
aumento del uso de la tecnologia GPS, como apty® a
proyectos de catastro, cartografia, geodesia, tafiag
petréleo, mineria, ambiente e investigacion ern@so

Distribucion geografica de las estacionE8/RS.
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C) CATASTRO
(a) CARTOGRAFIA CATASTRAL

La principal finalidad del catastro, es ser base de
sustento de ciertos derechos legales, como Idedtitle
propiedad, hipotecas, servidumbres, etc.; y tieme |
finalidad de servir como base para el control de us
adecuado del suelo, de acuerdo la normativa dedesos
suelo, asi como base para la planificacion fisicdey

construcciones.

La planificacién fisica, bajo condiciones de craemto,
pueden lograr resultados, siempre que el proceso de
planificacién aborde temas tales como el desar#io
nuevos nucleos urbanos, etc. En el actual desamlell

la sociedad ha dado lugar a nuevos retos dentro del
campo de la planificacion espacial, como conflictos
medioambientales problemas de tréfico, nuevos
requisitos de industria y comercio, ajustes y
renovaciones urbanas, grandes propuestas de diesarro
individuales, etc.; lo cual estos desafios no puaede
afrontarse empleando Unicamente la planificacion

tradicional urbana.

Sin embargo, Enemark (19938)sefiala que es “el
resultado del proceso de planificacibn no es epipro

documento de planificacion, sino el resultado da un

31 Enemark S 1993. Estrategias en la planificacifitdeial (hacia un control amplio del medio
ambiente) Topografia y cartografia. Vol. IX N° 56\N\Dic pp 13-20.
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series de condicionantes...” De ahi que el sistema,
finalmente mantenga el control adecuado del ddkarro
que ejercitard mediante la concesion de permises, d
construccion, permisos de subdivision y permisossie

sectorial del suelo.

Actualmente en los Sistemas de Informacion Terakor

se argumenta a favor de un sistema de catastro
polivalente como gran Sistema de Informacion, eah@

lo expresa San Roman (19%4)¥| catastro en cualquier
pais tiene la misién de aportar la documentacién de
deslinde de las propiedades publicas y privadas con
precision tal que proporcione a los propietariatopo

de garantias, ya sean fiscales, juridicas, tégnatas..
teniendo en cuenta que un catastro solo conserva su
valor si la actualizacion del mismo se realizaiempo

real, plasmado en él los cambios de la propiedad
(Registradores de la Propiedad) y en las constnesij

enajenaciones, etc.; (Ingenieria Cartografica)”.

Por lo tanto, el sistema catastral, puede contes®la
como de gran importancia, ya que el registro aiciaeb

de las propiedades es la identificacion béasica fmra
actualizacién de otros registros. Asi, Enemark 8189

los mapas catastrales constituyen el mapa béasico de

referencia para los sistemas integrales de infddmaie

32 5an Roman E. 1994. El programa Nacional de Deregfidsles y Titulacién de Suelos
Urbanos (PROCEDE). El nuevo catastro de los Estadaol Mexicanos. Topografia y
Cartografia Vol. XI N° 63 Jul-Ago. pp.37-45. MadEdpafia.

33 Enermark S. 1993 op. cit.
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usos de suelos en donde los mapas constituyen la

cartografia nacional de gran escala.

En los trabajos de catastro; sefialan Berné, Fenyenia
Aznar (20043* que son actividades que “comprenden las
operaciones de campo y gabinete necesarios ppeada

la formacioén, conservacién y renovacion; consistemt
obtener los datos y descripciones de los bienes
inmuebles rasticos y urbanos con expresion de
superficies, situacién de linderos, cultivos, cadids y
demas circunstancias fisicas, econémicas y jusdice

den a conocer la propiedad territorial y a su \exmjiten
obtener la representacién gréafica e informacion del

territorio y permiten su facil gestiéon”.

Por consiguiente el objetivo de la cartografiasteahes
conseguir una informacion cartogréfica codificada,
estructurada y dispuesta en soporte informético,
conforme a un formato de recepcion de datos adecuad
para su integracion directa en bases de datos
cartograficos, para la gestion de utilizacion deeado

con las necesidades de los catastros inmobiliaiigigo

y urbano.

La cartografia catastral se divide en dos tipo$ueaion

del suelo sobre el que se aplica:

34 Berné, Femenia y Aznar 2004. Catastro y Valora€iatastral Universidad Politécnica de
Valencia pp59. Valencia Espafia.
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e Urbana: Sobre suelo urbano, que es aquel donde
la edificacion esta consolidada.
* Rdstica: Sobre suelo no urbano, que comprende

suelo urbanizable y no urbanizable.

Estos tipos de cartografia tienen caracteristicas
diferentes en cuanto a escalas de presentacidnsipre
de los datos, niveles de informacion, métodos yiosed
de captura de datos. Por lo cual, estas cartografia
catastrales deberdn seguir dos lineas de ejecucion
paralelas, que solo confluirdn en el momento dgacar
los datos en las bases de datos cartogréficas tanto

gréficas como alfanuméricas.

Los trabajos de cartografia catastral son realizadgln
las caracteristicas de la zona y la documentacion
cartografica disponible de las siguientes formas:
* Fotogrametria: Restitucion de linea.
» Fotogrametria: Ortofotos.
e Cartografia teniendo en cuenta los planos
anteriores o de concentracién parcelaria.

e Cartografia informatizada.

CARTOGRAFIA CATASTRAL URBANA:

La ejecucion de los documentos base que constiélye
Catastro Urbano; puede comprender entre otrosjbsaba
la realizacion de planimetria general con represémn

del suelo de naturaleza urbana a escala 1:500anp pl
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parcelario a escala 1:1000 6 1:500, excepcionabnant
escala 1:2000.

Los planos contendran la informacion de parcelario

relativa a los siguientes elementos:

Alineaciones exteriores e interiores y linderos que
afectan las delimitaciones de manzanas, parcelas y
subparcelas urbanas.

Definicion del numero de alturas, sobre y bajo
rasante, de cada subparcela o volumen.
Referencia del nimero de la direcciéon postal, de
cada unidad urbana, situada junto a la linea de
fachada, paralela a la misma, en el exterior del
inmueble.

La referenciacibn de las manzanas y parcelas
catastrales.

Nombres de vias publicas.

En cuanto a la informaciébn general de la base

geogréfica, el contenido se estructura en:

Delimitaciones administrativas: De nacion,
autonomia, provincia, término  municipal,
incluyendo los hitos correspondientes.

Puntos de referencia: Aquellos que formen partes
de redes geodésicas, redes locales catastrales
urbanas, de nivelacion de precision, mallas de

poligonacién y puntos de apoyo.
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* Relieve: Representacibon mediante puntos
acotados en todas los cruces de la red viaria y
cambios de pendientes, collados, presas, calles y
carreteras, ferrocarriles, etc.

e Hidrografia: Se incluird la linea de costa y limite
de marismas y salinas. En redes fluviales deberan
distinguir cursos permanentes e intermitentes,
representando embalses, lagos y lagunas, acequias
y manantiales.

« Vias de comunicacién: Se incluirdn carreteras,

vias pecuarias, ferrocarriles y teleféricos, etc.

También debe presentarse fundamentalmente el
mobiliario urbano, los cuales estan formadas per lo
siguientes elementos:
* Limites de Aceras.
» Red de vias publicas: Delimitacion de sus
margenes y medianas.
» Delimitacion de zonas de interés: Urbanizaciones,

zonas deportivas, militares y comerciales.

CARTOGRAFIA CATASTRAL RUSTICA:

Para la elaboracion cartogréfica catastral rustea
debera tomar en campo datos de parcelacién y
subparcelacién, de clasificacion y clasificacionl de
terreno, de construcciones agrarias y su tipicacgm
creara en un plano general del terreno municigalcala
1:2500 de ortofotos, obteniéndose planos de parcela
1:5000.
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En la cartografia catastral rastica, Berné, Femenia
Aznar (2004 sefialan que tiene los siguientes objetivos
a alcanzar con la documentacion cartogréfica:
» Permitir una localizacién facil y exacta de las
distintas parcelas dentro de cada poligono.
e Célculo de las areas de las parcelas y de las
subparcelas de cultivo.
» Control de inclusién de todas las parcelas en los
censos catastrales.
e Servir de base para la elaboracién de la
documentacién grafica de cada parcela.

» Ser bésica para el calculo del valor catastral.

Los planos contendran poligonos catastrales y alelatr
estos las posibles parcelas y subparcelas, que se
diferencian por:

e Terreno abierto (cultivo o improductivo).

» Construccién Agraria.

Los elementos geograficos; como carreteras, caminos
ferrocarriles, rios, etc., llamados “descuentogir{o es
el caso del catastro espafiol) se puede considerar
coincidente el limite de la parcela-descuentos ebn
margen de la entidad geogréfica. (Carretera, cgmioo

etc.).

%5 Berné, Femenia y Aznar 2004. op.cit.
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Fig. 10. Ejemplo de cartografia catastral urbanastica con descuentos.

Fuente: Direccion General de Catastro. Espafia.

(b) ACTUALIDAD DE CARTOGRAFIA CATASTRAL

CARTOGRAFIA CATASTRAL EUROPEA.
Las distintas naciones europeas se han ido declantan
por uno de los modelos catastrales esbhozadosaago |

del siglo XIX: EI modelo germénico y el modelo tati

Modelo germéanica Los sistemas catastrales del area
germanica (Alemania, Suiza, Paises Bajos); recdneci
por la mayor precision técnica de los trabajos
topogréficos, funcionaban en conexion con un sigtem
“positivo o real” del Registro de la Propiedad: El
catastro servia como documento de base para canfirm
oficialmente las transferencias de derechos resbee
las parcelas, este tipo de catastro, llamado parigor

su valor probatorio de la propiedad, exigia el jorev
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deslinde y amojonamiento de todas las parcelas con

intervencion de las partes interesadas.

Modelo latino o napolednico: Modelo catastral
marcado por Francia y los paises mediterraneosfiasp
ltalia, etc.), mantenian un catastro de finalidad
puramente fiscal, sin valor juridico, sin apoyagseun
deslinde contradictorio previo de las parcelas y
separados de un Registro de la Propiedad de tipo
“negativo o personal”; un sistema en que se maatani
desconfianza individualista del primer liberalisimacia
todo el control del Estado sobre la sociedad civil.
Permitia que la inexistencia de una coordinacidreesi
Catastro y el Registro de la Propiedad haga que sus

informaciones no guarden correspondencia alguna.

Los cambios en el panorama catastral europeo sndeb
fundamentalmente a la transformacion politica-
econOmica puesta en marcha en los paises del Gentro
Este de Europa; Berné, Femenia y Aznar (26504
donde algunos paises se habla de catastro
multifuncional, (Centro y Este de Europa); mienmas
otros (resto de Europa) se habla de Sistemas de

Informacion sobre el suelo.

Por lo general existen similitudes en la cartografi

catastral en los paises europeos en cuantos argtEme

%8 Berné, J.; Femenia, C. y Aznar, J. 2004. op citOpg232
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que forman al mapa catastral y a la escala. La
informacién de mapas catastrales es la siguiente:

» Limites municipales.

» Limites de las secciones catastrales.

e Limites de parajes.

e Limites de parcelas.

* Vias de comunicacion.

e Hidrografia.

* Construcciones.

* Mojones y aceras.

e Detalles de naturaleza topogréfica, tales como

cuadricula, los vértices de la red geodésica, etc.

En cuanto a las escalas a utilizar, se refiereacal@s
grandes y muy similares entre ellas para detallar e
inmueble. Generalmente la cartografia catastral se
elabora a escalas que van desde 1:5.000 al 1:500. L
escalas mas frecuentes son las del 1:1.000 6 p&EO

las zonas urbanas y 1:2.500 6 1:5.000 para lakesura

Quizas por su finalidad y modo a actualizacion teris
algunas caracteristicas que difieran entre pdisesal

tenemos:

Francia: El catastro francés se deriva desde el catastro
napolednico y aplicado para todas las propiedades
urbanas y rurales (construidas o no). La inforntacié

literal es estrictamente enlazada con la informmacio
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geogréfica. Una parcela esta definida como unalauhti
enlazada para un propietario y para una divisiécafi
siguiendo el concepto napole6nico. Basicamente, el
catastro tiene una funcién evolutiva fiscal para un
funcion informativa y teniendo adicionalmente un
funcion probativa. Mantenidas por la Oficina de
Conservacion de Hipotecas y dirigidas por el Regidé¢
Tierras. Gil, (2002.

El catastro hoy dia presenta un exhaustivo, pemtane
descriptivo y evaluativo inventario de la propiedkdla
tierra, el catastro refleja el estatus civii de la
construccion y propiedades. Las principales misione
son:

e Fiscal: (Evaluaciones del estado real,
determinacion de las bases imponibles a la
propiedad).

e Legales y relaciones con la propiedad:
(Identificacibn 'y descripcion fisica de las
propiedades).

e Técnicas: (Establecimiento de un plan catastral y
mantenimiento actualizado, imagenes
topogréficas esenciales para la identificacion y

descripcion fisica de la propiedad).

En Francia, la principal caracteristica es el

aprovechamiento por el lado fiscal, siendo un

87 Gil, E. 2002. The French Land Administration.
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instrumento de fiscalidad directo local: El localiz

identifica y describe las propiedades de los
contribuyentes. El catastro tiene un permanente
inventario de cambios de afectacion en las bases
imponibles (nuevas construcciones, construcciones
adicionales, demoliciones, cambios de naturaleza de

cultivos, etc.).

La revision del catastro consiste en redibujaeebvado
plano catastral cual se ha convertido en inadecdado
dificil uso (en una escala demasiado pequefia, data
precision). El nuevo plan esta basado en levantdose
terrestres y fotogramétricos (Ej: usando fotoggafian
conocimientos de los limites en la presencia de los
propietarios; asi el plan catastral, es un instnime
esencial para localizar e identificar el estadd o
parcelas, edificios, autovias, etc.; se debe rgdibu
cuando la densidad sea requerida. Esta documemtacié

es actualizada cada afio.

Italia: El catastro Italiano, divide su informacién en una
parte grafica, que representa las parcelas sobre el
territorio y otra parte textual que recoge la infacion
referente a los propietarios, caracteristicas gditaas,

etc.; la parte grafica es una cartografia realizeala
todos los requisitos para garantizar exactitudegigion

técnica.
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La actualizacion se produce a medida que van téoien
lugar actos que modifican la realidad fisica odgd de

las fincas. El sistema de actualizacion funcionando

las modificaciones que son objeto de declaracian po
parte de los particulares. Cuando se produzcan
modificaciones fisicas en las parcelas, por
fraccionamiento, agrupacién, nuevas construcciates,
deberdn acompafiarse de los planos correspondientes,
firmados por un profesional competente y acredieao

el registro correspondiente. La informacion proogele
de este levantamiento debe entregarse no solorer fo
de plano sino también de listado que permita sil fac

integracion en el sistema informatico del Catastro.

Paises BajosEl catastro holandés representa un modelo
de eficacia desde el punto de vista de calidad de
informacién que contiene como desde la contribucion
gue aporta a la seguridad juridica en el tréfico
inmobiliario. La unidn de la institucion catastcn el
Registro de Propiedad bajo un mismo organismo y con
archivos totalmente interconectados permite asegura

funcionamiento impecable del conjunto del sistema.

La actualizacién de los datos del Catastro se peadu
medida que se van incorporando nuevos actos al
Registro de la Propiedad y cuando tienen lugar azsnb
de uso o modificaciones fisicas de los terrenos. La
resultante de las inscripciones y declaracionedode

particulares se produce cuando se considera que la
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informacién relativa a un area determinada ha gleda

desfasada.

Alemania: Los catastros alemanes vienen marcados por
tradicion juridica del pais, que en materia deslagion
inmobiliaria se ajusta al sistema germanico, eauel,
donde tiene una gran relevancia el Registro de la
Propiedad, y que exige, por lo tanto que las
inscripciones se realicen con una gran precisi@s L
trabajos catastrales pueden ser ejecutados por los
propios funcionarios del catastro o por los topfigra
habilitados para ello; y en muchos casos por los
topdégrafos municipales o de organismos relacionados

con las obras publicas o la concentracién pareelari

La actualizacién del catastro se produce de forma
distinta segun la informacibn que sea objeto de
modificacion.

* Los datos de titularidad de las fincas se modifican
solo como consecuencia de la notificacion
remitida por el Registro de la Propiedad cuando se
produce una inscripcion en el mismo.

* Los cambios referidos a la realidad fisica de las
fincas se modifican  Unicamente  como
consecuencia de la notificacién remitida por el
Registro de la Propiedad cuando se produce una
inscripcion en el mismo.

» Los cambios de la realidad fisica pueden

producirse a solicitud de los interesados.
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La puesta en marcha del Mapa Catastral Actualizado
(ALK) con muchos afios de historia, con filosofia y
conceptos basicos que datan desde 1975, se dksarrol
bajo objetivos de que los datos estén en: Formato
vectorial, Libre de redundancias, Orientado a oljet

con capacidad de generar mapas continuos. Actusmen
se dispone de un sistema denominado ALKIS; que
representa el modelo catastral; segin Hawerk (2005)
consiste en una nueva metodologia implementada&lcon
fin de armonizar; por un lado las estructuras de lo
mapas catastrales digitales existentes y las bases
datos topograficas ATKIS (Sistema Aleman de
Informacion Topogréfica), para integrar el mapa
catastral y el registro catastral digital en uncdani
modelo. Este modelo de datos conceptual est4d basado
completamente en objetos y describe los elementos
geogréficos y no geogréficos; asi como sus relasion

(asociaciones).

Suiza: El catastro en Suiza es competencia del Cadastral
Surveying (CS), constituyendo el catastro y el stegi

de la propiedad las piedras angulares del Sistema
Catastral Suizo. La ordenacion catastral se oribatia
fines puramente civiles, principalmente juridicogasm
que fiscales, como la identificacién y la tutela lde

derechos reales. Por lo cual es un catastro netamen

%8 Hawerk, W. 2005 La E-Administracion Territoriall@éio 2015; ¢, Una visién o una realidad?
Revista Top-Cart Vol. XXII N° 128 Mayo-Junio. Pp 36-Madrid Espafia
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juridico, que también surte efectos fiscales pdra e

reparto del impuesto territorial.

El mapa catastral consta todas las particularidades
topogréficas, naturales o artificiales, del terreRdos,
arroyos, carreteras, edificaciones, lineas -elédyic

vértices geodésicos, puntos poligonométricos, etc.

Desde alrededor del 2002, hubo una creciente rmacksi
de documentar restricciones y responsabilidades del
derecho publico, han establecido grupos de traija
investigar su integraciéon en el Sistema Catastral.
Steudler (20035.

Actualmente se han adoptado iniciativas, como
respuestas a los desafios y la Federal Directdoate
Cadastral Surveying esta emprendiendo las iniestiv
siguientes:

« Completar la cobertura de los datos: Adopta una
estrategia en el 2001 para una cobertura completa
AV93 de todos los Cantones hasta finales del
2007.

» Capa de cobertura de tierra en areas agricolas:
Proyecto para la aceleracion de informacion de la
capa cobertura AV93 en las zonas de transicion

entre areas de bosques y agricolas.

%9 Steudler, D. 2003 Switzerland, Swiss Federal Birate for Cadastral Surveying.
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e Integracién de las restricciones y
responsabilidades  publicas: ElI  Cadastral
Surveying y el topégrafo del sector privado han
establecido grupos de trabajo para la discusion de
la inclusion técnica y de organizacion de la
restriccion y responsabilidades publicas en el
sistema catastral segun los postulados del Catastro
2014.

Aungue la nueva legislacion para el formato de ©dato
digitales haya estado y puesto en ejecucion en, 88
esta en proceso de transformacién de formato diejta

data al nuevo formato digital AV93.

Reino Unido: Por razones histéricas las instituciones
responsables de la administracién territorial heguilo
una evolucién distinta del resto de Europa. El Rein
Unido no dispone de un catastro; Probert (2809)

ningun organismo responsable del catastro.

Los mapas digitales que realiza el Servicio Oficial
Cartografia que se ocupa de Inglaterra, Escocialgs
el Servicio Oficial de Cartografia de Irlanda deirte,
que se ocupa de Irlanda proporcionan el marco wel q
se nutren otros organismos para la gestion de .da&os

cartografia basica en el Reino Unido es de caréacter

40 probert, M. 2002. The Cadastre on the UK. El catak los ciudadanos. Semanario 4. pp 182-
185.
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topografico, pero no muestra sus perimetros ni sus

monumentos que suelen figurar en el catastro.

Las actividades que normalmente son desempefadas po
el catastro en Europa Continental son realizadas po
diversos organismos; entre ellos se destaca; BsfReg

de la Propiedad de Su Majestad (HMLR- Inglaterra y
Gales), Registro de Escocia (RoS) y de Irlanda del
Norte. La Agencia de Valoracién (Inglaterra y Gales
los Tasadores en Escocia Y la Agencia Territatil
Irlanda del Norte. Ademas los departamentos
gubernamentales (Medio Ambiente, Agricultura) y por
las autoridades locales para la informacion del dedo

suelo.

En el Reino Unido por iniciativa conjunta del Gobh@
Central y Local para la actualizacion de la infocida
sobre el suelo se ha desarrollado el NULD, queles e
acronimo de Base de Datos Nacional de Informacién
sobre el suelo, que tiene por objetivo, en prinugai
crear una base de datos de suelo desocupado o
abandonado donde se incluyen temas y edificios
anteriormente Utiles que podrian servir para un
desarrollo futuro y la creacion de una base desdato
“NULD-Baseline”; que ofrece un mapa integral y
actualizado de usos del suelo en Inglaterra, dalivase

del Mapa Maestro del Servicio Oficial de Cartogaafi
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También se ha creado el Servicio de Informaciomesob

el Suelo (NLIS), un proyecto conjunto desarrollgao

el HMLR, el Gobierno Local y las Autoridades del

Carboén, lo cual permite que el HMLR gestione un
Registro de Propiedad Directo on line, dirigido a
profesionales, mientras que los usuarios de Interne
pueden consultar los datos estadisticos actuabzado

sobre los precios de la propiedad.

Portugal: En Portugal, se llevé a cabo solo un catastro
geomeétrico de la propiedad rastica, hasta el aft199
primera finalidad de este catastro era fiscal
constituyendo un inventario, por el que no se adafe

titularidad juridica a las personas. Dias (2602)

Desde 1995; el Instituto Portugués de Cartografia y
Catastro (IPCC), hoy Instituto Geogréfico Portugués
(IGP); paso a realizar un catastro predial, enterd
como el conjunto de datos caracterizan e identifica
todos los predios rusticos y urbanos existentes pais

y se caracterizan por:

e Su localizacion Administrativa - Distrito o Region
Autébnoma, Municipio y Parroquia en se
encuentra.

* Su Configuracién Geografica - Posicibn de sus

vértices en el sistema de coordenadas adoptado.

1 Dias V., D. 2002 El Catastro en Portugal. Iniciasiele Coordinacién pp.114-119.
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e Su Configuracion Geométrica — Representacion
cartografica de una linea Poligonal Cerrada,
uniendo los puntos de extremos.

e Su érea.

Los datos catastrales son cargados en un sistema de
informacién del catastro predial (SICAD) que peenit
nombradamente:
* Visualizar y consultar la informacion catastral
gréafica y alfanumérica.
e« Mantener y actualizar la informacién catastral
conservando el archivo historico.
» Hacer consultas simples y estadisticas.
* Obtencion y disponibilidad de representaciones

gréaficas de los elementos catastrales.

Siendo la elaboracion del Catastro predial un proye
de costes elevados y la informacién catastral, spie
hace tan necesaria para la implantacion de nuéansg
directores municipales, se llevan a cabo acciones
conjuntas (IGP-Municipios) en la produccién de
cartografia a grandes escalas y para la informadébn
catastro de rustica y la conservacion de los cagst

predial y rustico.

Espafa: El catastro espafiol es ante todo un catastro
fiscal, cuyas bases de datos a partir de los \alore

catastrales de los bienes inmuebles rusticos ynasha
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sirven de base para el calculo del Impuesto saiwe |
Bienes Inmuebles y otros Impuestos Municipales,

Regionales y Estadales. Conejo. (2693)

Aunque su otro objetivo permite la localizacion e
identificacion de las parcelas catastrales y lgrasion

a las mismas de la referencia catastral, asi cdmo e
suministro de informacion gréfica y literal a otra
Administraciones Publicas (Urbanismo, Politicas
Agrarias, Valoraciones, Expropiaciones, etc.). El
catastro en el Registro de bienes inmuebles cuent2
tipos bésicos de propiedades, en funcion de laalaaa

del suelo sobre la que se ubican y del modelo de
valoracion aplicable; asi pues se distinguen bienes
inmuebles urbanos y bienes inmuebles rasticos; para
estos tipos de propiedades se dispone tambiértipes2

de descripciones, descripcion grafica sobre lageafia

catastral y descripcion literal 6 alfanumérica.

Mientras que el catastro utiliza la parcela cadhstrla
unidad urbana como entidad bésica y la cartografia
como soporte territorial imprescindible, el Registr
inscribe derechos, titulos y escrituras, aportguwslos
interesados  voluntariamente, utilizando  sistemas
reglados. Sin embargo ambos en la actualidad son
sistemas relacionados que utilizan la misma reféen

catastral como clave de identificacion de los lsene

42 Conejo F., C. 2003 El sistema de informacién cathsspafiol. Revista Catastro Julio pp.31-
48.
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inmuebles y estan en vias de utilizar la cartografi
catastral como soporte territorial para la idecaifion,

localizacion y descripcion de parcelas.

De todo lo anterior se deduce que el Sistema de
Informacion Catastral es un sistema dinamico yrabie
con numerosos flujos de intercambios de informacion
con multiples agentes externos que interactGanlasn
bases de datos catastrales, tanto como suminiggsado
de informacion, usuarios y clientes de la misma&hb$
documentos son almacenados por el SIGCA2 (Sistema
de Informacién Geogréfico Catastral) y enlazan losn

datos de la parcela a partir de la referencia ttatas

El SIGCA permite la carga, depuracion, visualizacio
gestion y actualizacion de la cartografia catastrstica

y urbana. Permite la localizacion, identificacion,
asignacion de la referencia catastral y calculo de
superficies de parcelas y subparcelas rusticas;oasd
parcelas y construcciones urbanas. Ademas perihite e
ploteo de mapas tematicos y mapas catastralesngacue
con herramientas de actualizacibn de la cartografia

catastral.

La evolucidon del Sistema de Informacion Catasteal s
puede distinguir el mismo tres etapas o fases:
» Disefio del modelo de datos, recoleccion y carga

de informacion.
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e Consolidacion de datos, Informacién grafica y
lineal accesible para toda la organizacion.
« Oficina Virtual del Catastro (OVC). El catastro en

Internet.

Los servicios catastrales en Internet, destinado al
suministro e intercambio de informacién con titakar
catastrales y otros agentes externos, que comparten
competencias en la gestion catastral (Notarias y
Registradores de la Propiedad, Ayuntamientos ysotra
Entidades Publicas).

Actualmente se desarrolla un proyecto que coneista
creacion de un Servicio Automatizado de Informacion
Territorial, con acceso a Internet, a serviciogsaales

y a bases de datos territoriales de alta dispdanfeioi
llamado Proyecto Ensenad@; destinado a ciudadanos y
empresas, Ayuntamientos, Administracién General del
Estado, Autonomias, Notarias, Registros de Ila

Propiedad, Administracién de Justicia, etc.

Los objetivos estratégicos se pueden resumir como
sigue:

e Suministrar la mayor cantidad posible de
Informacion a agentes externos. No solo
informacidn literal sino la posibilidad de acceder
la cartografia catastral informatizada.

e Evitar la necesidad de que los ciudadanos acudan

a las oficinas del Catastro.
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» Satisfacer las necesidades de informacion de
clientes, ciudadanos y administraciones publicas.

* Garantizar no solo informacion disponible en
cualquier momento sino también actualizada.

e Integridad y consistencia entre: Informacion
gréfica y alfanumérica. Mapa continuo para todos
los municipios del territorio, entre municipios
colindantes, entresuelo rustico y urbano.

Propietarios en todas las oficinas de Espafia.

CARTOGRAFIA CATASTRAL

IBEROAMERICANA

A diferencia de Europa, la realidad catastral
iberoamericana en gran medida; se encuentra eeswoc
de reestructuracion dado que en los ultimos afdwmse
comenzado a comprender la importancia que tiene el
catastro en la gestion gubernamental en Latinoaméri
por lo que la mayoria de los paises han iniciada un
intensa preparacion a los funcionarios en mateeia d
catastro e igualmente se han comenzado a desawolla
actualizar el marco juridico latinoamericano. Se
pretende capacitar a los participantes en las
metodologias, herramientas y tecnologias para dogra
eficientes proyectos de catastro para el benefidas

gobiernos.

Sin duda alguna, uno de los déficits de los modelos
catastrales iberoamericanos es la estimacion de las

caracteristicas econdmicas: el valor catastral 1y, e
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concreto, el rastico o rural. Duran (207)Comenta:
cierto, es que algunos de los modelos estan aun por
desarrollar o implantar; pero hay que ser conciedte

que la asignacion de un valor a todos y cada urode

predios, lotes, fincas, bienes, etc.

Sin embargo existen algunas iniciativas, donde se
desarrolle un modelo unificado y multipropdésitotren

estos paises estan:

Argentina: El catastro territorial en la Republica
Argentina ha sido durante afios un proyecto de
referencia, desarrollado en el marco federal, dijpdr la

Ley Nacional de Catastro; en donde se define a la
parcela territorial, como la representacion de daac
inmueble de extension territorial continua, desliohol

por una poligonal de limites correspondientes a @no
mas titulos juridicos o a una posesion ejercidgacu
existencia y elementos esenciales constan en un

documento cartogréfico.

La ejecuciéon, mantenimiento y actualizacion dehsto
territorial como organismo de registracion del Hstae
hace sobre los tres aspectos basicos que lo defimeel
propdsito de obtener la correcta localizaciéon de la
unidad minima de registracién, determinar sus

dimensiones lineales y superficiales, su naturaleza

43 Duran B., I. et al. 2007 Monografias basadas eatektro. Mappinginteractivo.
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intrinseca, la causa juridica que la origina, su
nomenclatura y demdas caracteristicas y su valor

econdémico.

El catastro argentino se realiza mediante levariatios
parcelarios, se conoce la ubicacion de la paraelel e
terreno con respecto a un sistema de referencia o e
relacién a un conjunto de parcelas vecinas o el@sen
naturales o artificiales que permiten ubicarla
espacialmente. En la misma operacion se deternsiman
medidas lineales y superficiales. Los métodos de
levantamientos usuales son los topograficos (cuaedo
trata de una extension territorial reducida), los
fotogramétricos (aunque su empleo no es todavivanas
debido a los costes operativos elevados, persamal n
entrenado en técnicas fotogramétricos, desconatimie
general de la técnica), o los provistos por la

teledeteccion.

El estado parcelario no implica solamente conocsr |
datos geométricos de la parcela sino también los
derechos reales aplicables a la misma. Esto se hace
mediante la MENSURA, operacién fundamental de la
Agrimensura por medio de la cual se analizan los
aspectos geométricos y juridicos de un inmueble. La
representacion grafica se hace a través de un @éodam
cartografico llamado PLANO DE MENSURA.
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La cartografia catastral, basicamente cubre lasszon
urbanas y rurales. Los Mapas Catastrales Urbagosrti

principalmente georreferenciados, limites
administrativos y parcelarios, edificios y mejoras
complementarias y los Mapas Catastrales Ruralés est
basicamente integrados por georreferenciacion de lo
limites administrativos y parcelarios con datos

topograficos.

El catastro territorial, permite al Estado conodar
realidad territorial que administra y definir, ajear y
evaluar la aplicacién de politicas de gobierno addas.
Por lo tanto, es una herramienta indispensable para
resolver cuestiones técnicas, administrativasjdipas,
financieras, economicas, etc. En todos los niveles
territoriales, la vinculacién entre Catastro y Qraeon
Territorial se hace imprescindible. En la practiea,

veces, parecen funcionar disociados. Ferreira (2007

En términos generales actualmente podria afirnguse

los catastros argentinos estan paulatinamente
transformando su modelo tradicional juridico-
geométrico-econdémico hacia la multifuncionalidastoE

se percibe en la reformulacion de la estructurdade
instituciones catastrales los cuales han ampliag s
funciones a través de la incorporacion del area de

cartografia basica y temética y de la implantaaén

44 Ferreira, M. 2007 El catastro territorial en la Blljra Argentina. Publicacién electronica.
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sistemas de informacion polivalentes de base aiael
Erba (2005Y.

El desarrollo tecnolégico de los dltimas décadas
permiti6 mejorar notablemente las técnicas de ® spi
vale el catastro para sus fines; los avances &oit& de

la informacion, en los sistemas de informacion
geogréfica y su aplicacién a sistemas de infornmacio
territorial, el GPS para la determinacién de redes
apoyo para las tareas cartograficas y catastralles y
enormes posibilidades que brinda la fotogrametria y

teledeteccion en este campo.

Brasil: Las imperfecciones del Sistema Brasileiio de la
propiedad territorial no permiten que las inscopeis

en el Registro Inmobiliario, inclusive los datosl de
catastro, tengan fe publica; solo que estan imascrit

gozan apenas de la presuncion de ser correctas.

La problematica de confusion de limites y supeqdsi

de titulos de propiedad estda ampliamente diseminada
Una estrategia comunmente aplicada por los
administradores municipales ha sido efectuar nuevas
coberturas aerofotogramétricas y adquirir un Sl pea
administracion de los catastros municipales, lol cua
definitivamente no ha traido las soluciones esperad

pues el problema de la informacion territorial ascho

5 Erba, D. 2005. Historia del Catastro Territorialleinoamérica: Los paises del Conosur.

65



PLANTEAMIENTO GENERAL

mas profundo y extrapola la cuestidn tecnoldgichaly
Veronez (20045.

En el area rural, el Sistema Nacional de Catagitaiib
2001; dispone que el mismo continde siendo
administrado de forma centralizada y crea el massa

la integracién Catastro-Registro de inmuebles. Aimpa

de la nueva legislacion todas las parcelas deben se
georreferenciadas con base en mediciones geodésicas
asi como la estructuracién de las bases de datos y
garantizan la unificaciéon de sistemas cartografictes

informética e identificacion de parcelas.

Con la instauracion del nuevo sistema, la idetifi@én

del inmueble se obtiene a partir de un memorial
descriptivo, elaborado y firmado por un profesional
habilitado, acompafiado de Ila Anotacion de
Responsabilidad Técnica. ATR. Este documento debe
contener las coordenadas de los vértices defirsddee
los limites de los inmuebles rurales, georrefesatas al
Sistema Geodésico Brasilefio y con precisiones de
posicidbn establecida en la Norma Técnica para
Georreferenciacion de Inmuebles Rurales elaborada p
INCRA".

48 Erba D. Y M. Veronez. 2004 El catastro en Argemém los tltimos 50 afios y una visién del
catastro en Brasil. Cap 5 pp. 119-136. FIG 2004.
7 INCRA: Instituto Nacional de Colonicéo e Reforma Agrar
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Para el caso de los lotes urbanos, todavia no ihgym
reglamento catastral que incluya la proteccion ale |
seguridad juridica de las propiedades, y lo que se
denomina “Catastro” en las alcaldias brasilefias, fu
disefiado solo para uso interno de la Administracion
principalmente para la tributaria territorial y @alar el
Impuesto Predial y Territorial Urbano. El inmueble
realmente usado (inmueble real) no coincide ni en
definicion, ni en delimitacién con el inmueble Egado

en la matricula del registro inmobiliario (inmueble
legal), el catastro y el registro se refieren aetaly
diferentes, lo que dificulta la interconexién eroe dos

tipos de registro.

A partir de 2001, los municipios de Brasil estan
obligados a elaborar un Plano Director (inclusiem c
Planta de Valores) que defina las directrices pra
desarrollo territorial de los proximos diez afioscdda
municipio. La elaboraciébn de este plano exige la
creacion de un sistema béasico de informaciones
territoriales como los catastros Multipropdsitokilips
(2007)®.

Los catastros urbanos permanecen sobre la potdstad
los municipios, concepto descentralizador cohereoie
el sistema federal; en la practica acaba generando

problemas técnicos y administrativos

“8 Phijlips, J. 2007. La seguridad de la propiedattteial y el catastro georreferenciado en
Brasil.
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interinstitucionales, pues municipios que ya han
incorporado tecnologias SIG y que inclusive usan
imagenes satelitales de alta resolucién, colindam c
vecinos que ni siquiera poseen cartografia
georreferenciada, ni mucho menos digital. Siendo
comun encontrar  municipios  con  sistemas
informatizados, basados en cartografia digital y de
Sistemas de Informacion Geogréfica, colindando con

otras que ni siquiera poseen mapeo. Erba (2005)

Colombia: Desde que el Congreso Colombiano en
1983; definio el catastro como un inventario decer
multifinalitario, con lo cual pretendia darle a las
autoridades locales los instrumentos adecuadosIpara
planificacion municipal; por lo cual el -catastro
colombiano presenta la particularidad de ser
desconcentrado y descentralizado desde el puntistde

de la administracion publica. Desconcentrado, p®rqu
existe una entidad de caracter nacional, el Institu
Geografico Agustin Codazzi (IGAC); cuya oficina
central se encuentra localizada en la capital de la
republica, que a su vez, trabaja de manera
desconcentrada a través de oficinas territorialds a
largo del pais y descentralizado; porque en laatidad,
debido a decisiones histéricas de tipo politicostexi
cuatro agencias catastrales que administran edtoatie

sus respectivas entidades territoriales de manera

independiente del IGAC; las cuales son: Bogota D.C.

4% Erba, D. 2005. op. cit.
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(Unidad Adimintrativa Especial Catastro Distrital,
UAECD), Medellin (Subsecretaria de Catastro de
Medellin), Cali (Oficina Municipal de catastro daly

Departamento de Antioquia (Direccion de Catastro

Departamental de Antioquia).

Aungue, no se puede hablar de un modelo nacional
completamente descentralizado ya que la instituaidn
nivel nacional que es el IGAC trabaja bajo un model
desconcentrado para hacer mas eficiente su gestion
dando competencias a oficinas de tipo regionah faar
formacion, actualizacién de la formacion y conseiGma

del catastro, las cuales se rigen por un conjusto d
normas y parametros legales y técnicos que sonrsnu

a todas las jurisdicciones.

En resumen, en Colombia no existe un modelo Unico
sobre la gestion del catastro en el pais, ni nation
desconcentrado, ni descentralizado completamente;
existe una mezcla de los tres los cuales histoaosarse

han venido desempefiando de esta forma sin que el
Estado haga algo por organizar este importantersect
Pinzén (2008Y.

Dentro del marco legislativo colombiano las autadiels
catastrales deben adelantar tres grandes actigidade

técnicas para el levantamiento de la informacién

50Pinzén, J. y J. Font i Garolera 2008. Una aprogitmaal catastro de Colombia. Revista de
Catastro.
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catastral, a saber: La formacion del catastro, la
actualizacion de la formacion del catastro y la

conservacion del catastro.

La formacion catastral tiene como proposito levapta
primera vez tanto fisica como juridica y econddea
cada predio y entre las principales actividades se
encuentran:

* Demarcacion de los linderos.

e Delimitacién de los perimetros urbanos conforme
a los Acuerdos promulgados por los Consejos
Municipales.

» Identificacién y definicion de los linderos de los
predios mediante verificacion de documentos
existentes.

e Identificacion de duefios o0 poseedores y
definicion grafica de construcciones en los
predios.

» Localizacion fisica de los predios en la carta

catastral.

La actualizacion de la formacion catastral, seerefia
renovar o confirmar los datos derivados del proaiso
formacion, mediante revision fisica, juridica y
econdmica de los elementos del catastro. Se ragikts
modificaciones que se detecten como consecuencia de
cambios fisicos, variaciones en el uso del suale su

productividad, elementos externos influyentes (vias
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obras publicas, etc.) o condiciones del mercado

inmobiliario.

Las actualizaciones catastrales deben adelantarse e
periodos maximos de cinco afos. Sin embargo, camo |
Ley no establece sanciones al respecto a los rpiosci
que no lleven a cabo los procesos de actualizacion;
muchos municipios y el gobierno se escudan enlta fa
de recursos para adelantar dichos procesos, lcame
consecuencia ha producido grandes rezagos en la

informacioén catastral.

El proceso de conservacion catastral define losaen
gue deben ser objeto de seguimiento en este prqoeso
tiene como finalidad:
 Mantener al dia los documentos catastrales de
acuerdo con los cambios que experimente la
propiedad del inmueble.
e Asegurar la debida conexién entre el Notario, el
Registro y el Catastro.
e Actualizar la carta catastral y otras cartas
tematicas.
* Proporcionar la informacién que sobre los
recursos basicos se posea, para la promocion del

desarrollo econémico y social del pais.

Los cambios que puede experimentar la propiedad
inmueble pueden ser de varios tipos; desde un simpl

cambio juridico (propietario) hasta el cambio ecnivd
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(avalio catastral) por efecto del proceso de
conservacion de predios, a estos cambios se lerileno

mutaciones catastrales.

Sin embargo, se debe mencionar que el pais aum tien
gue seguir avanzando en la produccién y actuafinaci
de la informacién catastral, toda vez que granepdel

Sur del pais, especialmente, las areas ruraleg hars
formado catastralmente, las razones son variagltia

de cartografia basica debido a condiciones
climatologicas, la falta de incentivo fiscal vy
fundamentalmente de orden publico de esa regién del

pais. Pinzén, y Font i Garolera (2018)

Venezuela: En Venezuela se ha desarrollado una
estrategia dirigida a consolidar la informacién
geogréfica a fin de contribuir a garantizar unacadda
gestién del territorio nacional, con la generaciim
informacién basica que permita un mejor conocinaient
del territorio y el manejo estratégico de la infamdn

territorial.

La ejecucion de un Plan Nacional de Catastro dkdfini
por el Instituto Geogréfico de Venezuela Siméon @&oli
(IGVSB), a través de la Gerencia General de Catastr
Nacional; ha logrado incorporar el nuevo concepta y

nueva vision que tiene el Estado Venezolano entouwan

51 Pinzén, J. y J. Font i Garolera. 2008 op. cit.
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materia catastral; que ha venido evolucionando len e
tiempo hasta un enfoque de informacion territorial,
pasando de una vision tributaria a una vision ggiea
para conseguir el equilibrio territorial, donde la
seguridad juridica esté siempre presente y en rnésmi
generales, que el catastro permita obtener lanEoion
gue sera utilizada para alcanzar la planificaci@ d

territorio.

Este Plan esta definido por cinco programas, que so
» Fortalecimiento de la Gestion Catastral.
* Promocién y divulgacion del Catastro Nacional.
* Formacién y Conservacién del Catastro.
» Sistemas de Informacion Nacional del Catastro.

+ Sistema Nacional de Informacion territorial.

El Instituto Geografico dirige, coordina y ejecuts
politicas y planes de su competencia especialniagate
relacionadas con la implantacién, formacion vy
conservacion del catastro en todo el territorio lale
Republica Bolivariana de Venezuela, en donde se ha
venido realizando una serie de talleres entre les Sg
destaca materias como; Normas Técnicas para la
formacion y conservaciéon del Catastro Nacional,
Lectura de interpretacion de mapas, sistemas de
posicionamiento global (GPS), Valoracion masiva de
Inmuebles con fines catastrales y formulacion de

proyectos de catastro municipal.
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El programa tiene asi mismo su fundamento en
proporcionar a las Oficinas Municipales de Catastro
(OMC) el marco normativo que regird y unificara la
actividad catastral, disefiada por el IGVSB; el cual
permitird afianzar la cultura catastral sobre Isebde la
generacion de informacion territorial de calidadinade

consolidar el Sistema Nacional de Catastro.

El Sistema Nacional de Catastro, se concibe como un
sistema de informacibn cuyos componentes
fundamentales (hardware, software, procedimientos,
datos catastrales y usuarios) facilitan la obtemncio
manipulacion, gestion, analisis, modelado,
representacion y salida de datos fisicos, juridigos
valorativos de la realidad inmobiliaria, especiaitee
referenciadas; para la mejor planificacion y gestiél
desarrollo territorial a nivel municipal, estadal y
nacional; en el cual se integrara la informacion
inmobiliaria levantada por cada municipio en smtéo
territorial, el cual comprende el levantamiento,
procesamiento y generacion de las bases de los dato
descriptivos y gréficos de los inmuebles de un
municipio, los cuales deben reflejar el aspect&dis

juridico y valorativo de los mismos.

Aspectos Fisicos: Se refiere a la identificacionlake
caracteristicas fisicas del inmueble sobre docursent
cartograficos y la descripcion y clasificacion tereno

y edificaciones; en donde los planos de mensueaéest
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referidos al Sistema Geodésico Nacional y sera

elaborado por profesionales o técnicos.

Aspectos Juridicos: Se basa en la determinaciola de

relacion entre el inmueble y los derechos que los
documentos se les acrediten a los propietarios u
ocupantes, en el marco de la Constitucion y leyes,

investigaciones juridicas y documentos catastrales.

Aspectos Valorativos: Estan dado por la comparagen
las caracteristicas de los objetos de valorac&spectos
a unos modelos o tipologias previamente definidas,
conocida como Planta de Valores de Tierra y Tabla d

Valores de la Construccion.

El Sistema Nacional de Catastro que proponemos se
fundamenta en una visién de Estado, articuladavesr

de la creacion de la Coordinadora Nacional de @atas
con la participacién de todos aquellos entes gquesan
producian datos de manera desconcertada... Estas dato
fundamentales se expresan cartograficamente aaescal
1:1000 para el ambito urbano y escala 1:5000 para e
ambito rural. IGVSB (20085.

Existe una falta de vinculacion entre los registtedos
inmuebles y un sistema catastral que no ha peonitid

disponer de una base de datos comun con la infa@@mac

521GVSB 2006. Proyecto: Sistema Nacional de CataEtapa |: 2006-2008.
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territorial; lo cual con la nueva ley vigente setpnde
conferir mayor seguridad juridica de la propiedad
inmobiliaria; en donde expresa que el Catastror&sta
vinculado al Registro Publico a los fines de estedl la
identidad entre los titulos, su relacion entre @bt y

los sujetos de la misma y el aspecto fisico de los
inmuebles, mediante el uso del cddigo catastral y e
Registro estara vinculado al Catastro a travésoda t
inscripcion en el Registro Inmobiliario que debera
contener la descripcién del inmueble, con sefialatmie
de su ubicacion fisica, medidas, linderos y numero

catastral.

Para ejecutar el catastro, los municipios debemptado

las Normas Técnicas y el Cadigo Catastral estatdeci
por el Instituto Geogréfico; a la vez, vincularse las
Oficinas Registro Inmobiliario para generar bases d
datos gréaficas y alfanuméricas permanentes sobre la
realidad inmobiliaria de los municipios; lo cuatpéira
expedir las correspondientes Cédulas Catastrales o
Certificados de Empadronamiento, acompafnado de los
respectivos mapas catastrales, fuente primariaattes d

del Sistema de Informacion Territorial. Garcia @00

Para la implementacion de un proyecto, se precso |

niveles de actuacion de las diferentes instanciEsr&as

53 Garcia, J. 2005 Nueva visién del catastro en Meglazn el marco de la Ley de geografia,
cartografia y catastro nacional.
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e internas al IGVSB, lo cual conlleva una redistcibn
de las actividades que actualmente se realizan:

* Nivel Central (Coordinacion Nacional de
Catastro):Se encuentra ubicada en la sede central
del IGVSB, a través de la Gerencia General de
Catastro, actualmente concentra todas las
actividades que ejecuta en materia catastral. Esto
incluye evaluacién de proyectos, capacitacion,
asistencia técnica, auditoria, seguimiento y céntro
de gestion catastral, entre otras; sin embargo para
la efectiva y eficiente implantacién de un Sistema
Nacional de Catastro, se hace necesario
redistribuir la mayoria de las actividades, las
cuales son delegadas al nivel regional y estadal.

* Nivel Regional (Oficinas Regionales del IGVSB):
Las Oficinas Regionales del IGVSB operativas
con disponibilidad de los profesionales y técnicos
requeridos para atender estas importantes
atribuciones e impulsar junto con los municipios,
el proceso de generacidn de informacion catastral.

« Nivel Estadal (Coordinacién Estadal de Catastro y
Sala Técnica Estadal de Catastro): Son instancias
de actuacion que acercan el Sistema Nacional de
Catastro, de manera funcional a cada uno de los
municipios y sustituye el monitoreo y asistencia
técnica continuos por las antiguas visitas
esporadicas realizadas por el IGVSB. La
Coordinacién Estadal de Catastro estd constituida

por los directores de catastro de los distintos
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municipios del estado en cuestion, mas los
representantes de los distintos entes nacionales
relacionados con el catastro que tengan
representacion en el estado y la Sala Técnica de
Catastro dispone de un funcionario profesional
con experiencia en diversas areas del catastro,
responsable del monitoreo, asistencia técnica y
recopilacion de datos de cada entidad federal.
Nivel Municipal (Organismo Ejecutor): El
municipio es la unidad orgénica catastral que le
corresponde la formaciéon y conservacién de su
respectivo catastro, a través de las Oficinas
Municipales de Catastro (OMC), las cuales deben
adoptar las normas técnicas y el codigo catastral
establecido por el IGVSB. Para hacer operativas
la actuacion de diversas instituciones en el
proceso de formacién del catastro y canalizar los
esfuerzos de formacion del catastro en el ambito
municipal, se firman convenios de
responsabilidad compartida entre el IGVSB vy
cada municipio del territorio nacional con el
propdsito de establecer compromisos especificos
materializados en un plan municipal de catastro.
Convenio de Cogestién Catastral Municipio —
IGVSB: Estos convenios tienen como finalidad
establecer el compromiso de cada municipio en la
formacién, conservacion del catastro de los
inmuebles que integran su territorio, sirviendo

como mecanismo de cogestion al contemplar un
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aporte de IGVSB para cada municipio que lo

suscriba, equivalente a la elaboracion de la red
geodésica municipal, capacitacion integral en
materia catastral para el personal de la Oficina
Municipal de Catastro (OMC), suministro de la

base cartografica a escala 1:1000 para el ambito
urbano y a escala 1:25000 para el area rural,
necesaria para la formacion del catastro y
asistencia técnica en la elaboracion del plan
municipal de catastro. IGVSB (2006)

SITUACION ACTUAL DE VENEZUELA:
Desde la promulgacion de la Ley de Geografia,
Cartografia y Catastro Nacional en el afio 29oel
IGVSB, en materia catastral ha establecido lagesiges
politicas:
* Integracion de un Sistema Nacional de Catastro
que facilite:

» La disponibilidad del inventario de la
riqgueza territorial a nivel local, estadal y
nacional.

» La efectiva vinculacion entre el catastro y
Registro Inmobiliario para garantizar la
seguridad juridica de la tenencia de la tierra
y régimen de propiedad inmobiliaria.

» La disponibilidad de la informacion

descriptiva y grafica sobre la riqueza

541GVSB 2006 op cit.
%5 Gaceta Oficial N° 37002 de 28 de Julio del 2000.
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inmobiliaria a partir de la incorporacion de
tecnologias de informacion.
» Desarrollo de un catastro integral y multipropdsito
como base del Sistema de Informacién Territorial.
Berné et al (2005,

Para el afio 2003, Acosta (2003e habian encontrado
algunos problemas en el sistema nacional de oatastr
entre los cuales se destaca:
« Indefinicién de limites politicos administrativos a
nivel de Estados, Municipios y Parroquias.
» Déficits en el cubrimiento -cartografico del
Territorio Nacional, el cual solo abarca el 70%.
e Escasez de puntos geodésicos municipales
referidos al nuevo sistema Geodésico Nacional

para el levantamiento de la informacion catastral.

En este sentido, el IGVSB ha venido desarrollanu® u
estrategia orientada a consolidar la informacion
geogréfica, cartogréfica y catastral a los fines de
contribuir con las distintas acciones de Gobierno,
dirigido a garantizar una adecuada y efectiva gestel
territorio nacional. En el periodo 2000-2005 se ha
realizado una importante inversion dirigida a criear
bases organizacionales, conceptuales, informativas,

normativas y de capacitacién del recurso, que penmi

56 Berné et al 2005. La actualidad catastral en Veslazu
57 Acosta J. 2003. CountryReport 2003. Cadastraltemplate
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atender de manera efectiva y eficiente el fortedemito

de la gestién municipal.

Entre los productos ya obtenidos vale la pena casta
elaboracion de las normas técnicas para la formacié
conservacion del catastro nacional, elaboracién y
publicacion de los procedimientos e instructivos
catastrales, ejecucién del proyecto piloto para la
consolidacibn municipal, establecimiento de una
plataforma de vanguardia, disefio y ejecucion de un
programa permanente de la capacitacion, realiza@bn
proyecto de analisis de prefactibilidad y planifiéa

estratégica para la gestion catastral. Garcia {2005

En la practica se hace dificil implementar por efee
rector debido a la necesidad de concertar acciooes
cada uno de los 337 municipios del pais, cuyo rdeel
autonomia sumada a la intervencion desarticulada de
otras instituciones histéricamente relacionadas keon
materia catastral. Entre las instituciones con mayo
actividad catastral, es el Instituto Nacional derras
(INTI), facultado a través de la Ley de Tierras y
Desarrollo Agrario para realizar el registro detlagas,
cuyos datos coinciden ampliamente con la infornmacié
inmobiliaria requerida para efectos catastraleslode
inmuebles rurales, pero que es generada sin
administrarla, sin coordinacion de los municipinsgl
IGVSB.

%8 Garcia, J. 2005 op cit.
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Se estima que se tiene solo el 10% de esta infadmac
del territorio nacional actualizada y validadarcleal se
encuentra ademds dispersa y en diferentes formatos...
IGVSB (20065°. Razon por la cual, se han seleccionado
un grupo de 40 municipios donde se dard inicio al
levantamiento catastral en una primera etapa del
Proyecto 2006-2008 que contempla 173 municipios,
para capturar los datos fundamentales de todos los

inmuebles que integran el territorio.

Sin embargo, en un diagnostico sobre la red getalgsi

la cartografia realizado por Camargo en el afio 2007
Camargo et al (200%) se encontré que el 79% de los
municipios no posee Red Geodésica Municipal entazad
al Sistema Geodésico Nacional y el 99% de los
municipios no utiliza cartografia 1:1000 por noséKi
vuelos fotogramétricos para tal escala, realizguabosel
IGVSB y solo utilizan cartografia analdgica en fatm
papel en escalas 1:25000 desactualizado, de unos 30

afios aproximadamente.

En otro diagnostico para la misma fecha 2007, en
materia catastral a nivel de municipio; Camargalet
(2008f* se encontr6 que el 50% de los municipios

tienen un catastro fiscal y que el 70% no presanta

9 |GVSB 2006. op cit.

0 camargo, et. al. 2008 La Red Geodésica y la caffagea Venezuela. Congreso Top-Cart

51 Camargo, et al. 2008 El Catastro en Venezuela.Csagrep-Cart 2008.

82



PLANTEAMIENTO GENERAL

catastro multifinalitario, ademas que el 97% de los
municipios, la informacién de datos no interactéan
otras dependencias como el registro inmobiliario y
concluye que actualmente los municipios muestreados
no presentan las condiciones necesarias para ecumpli
con la normativa del Instituto Geografico, tanto edn

campo geodésico, cartografico y catastral.

3) OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
La aplicacion de un Sistema Nacional de Catastriods Venezuela,
en donde se pretende organizar un Sistema de laédm
Territorial, que nos facilite conocer la riguezanobiliaria de cada
municipio, para su gestion local y desarrollo; senbusca entonces
una alternativa de solventar los deficiencias detls (en una
investigacion realizada con anterioridad) para dirmpon la
normativa de un catastro nacional dictada por sitlrio Geografico
de Venezuela; mediante la aplicacién de una metgéoldisefiada,
la cual se propone aplicar a un municipio modelgiloto en
Venezuela. Dando lugar a titular el trabajo destesictoral como "
Estudio y disefio de metodologia con técnicas GP& pa
actualizacién de la cartografia catastral del Mpioc Palavecino
(Venezuela). La cual se basara en la aplicaciéhateamientas y
tecnologia de bajo coste, aplicandose directamestiere un
municipio o territorio que permita el desarrollo ldetesis propuesta
para su actualizacién catastral, ademas que puedalic con las
normas que se estipulan en la Ley de Geografiatoafia y

Catastro Nacional de Venezuela.
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4) DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
A) METODOLOGIA
Se realizard una caracterizacion del Municipio Wadao, en
cuanto a los elementos presentes y necesariogymagir con
la Normativa del Sistema Nacional de Catastro; eanto a
Red Geodésica, La cartografia y catastro. Se agaliztres

fases para la propuesta metodolégica:

(a) Fase 1.- Se desarrollara una estacion permanei@jae
coste para realizar la red geodésica municipasy eez
la materializacion de vértices, mediante equipos
econdémicos, que permitira enlazarse con el sistema
REGVEN.

(b) Fase 2.- En la cartografia se desarrollara a pdeir
fotografias realizadas de vuelos a grandes escalas,
realizadas por helimodelismo de radio control y a&ds
digitales compactas; orientando sus fotografiageés
del software comercial creando imagenes vectoriales
ortofotos

(c) Fase 3.- El trabajo catastral se podra dinamizar el
manejo de la informacion a través de un softwdme i
para su gestion como el gvSIG, dado a la versatilik

la herramienta informatica.

B) HIPOTESIS DEL TRABAJO
Luego de la metodologia planteada se pretendefasatis
deficiencia de una problematica palpable en los icipins

venezolanos; de la cual la primera hipotesis sera:
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(@) ¢ElI estudio propuesto solventard las déficit de
cubrimiento cartografico que presentan los murosipi
de Venezuela?; y otra hipotesis que se planteal en e
desarrollo de la metodologia.

(b) ¢La metodologia propuesta cumple con los parametros
de las Normas Técnicas para la formacion del Catast

Nacional?

C) PLAN DE TRABAJO
Al igual que se explica la metodologia se realizanados
fases:

(d) Fase l.-Realizacion de vuelos con aeromodelosdie ra
control para la generacion de cartografia catas#ral
escala acorde con las normas técnicas del Catastio
elaboracion de imagenes raster (ortofotos) y mapas
vectoriales.

(e) Fase ll.- Instalacion de la Estacion Permanentbaje
coste y su vinculacion al Sistema REGVEN, tantalaon
red activa como la pasiva. Materializacion de ¢édi

geodésicos municipales y levantamientos de lindes.
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CAPITULO II
. METODOS PARA LA GENERACION Y ACTUALIZACION
DE CARTOGRAFIA CATASTRAL.
1) INTRODUCCION DE METODOS PARA LA GENERACION Y
ACTUALIZACION CARTOGRAFICA
La aparicion de satélites portadores de sensoraftaleesolucion ha
despertado la expectativa de emplear sus imageneplieaciones

catastrales, tanto vinculadas al catastro urbamm e rural.

Los productos que se postulan como fuentes de datiastrales
deben asegurar una resolucion espacial tal que itperom

levantamiento por lo menos a escala 1:1000. Siestibuna altisima
exigencia para los mas modernos sensores trandpenpar satélites
disponibles en el ambito civil hoy en dia proponeio imagenes con
resoluciones de pixeles submetricos y también pasamedios
aerograficos que tradicionalmente, han sido endagyale proveer

estos datos.

Cuando se trata de levantamientos sobre zonas rb@mizaciones
regulares o de densidad media o baja, los objetetewar resultan
mejor definidos y muchos rasgos invisibles u osufioeden inferirse
sin dificultades. Pero si se trata de areas demganebanizadas con
edificios muy altos como el caso de centros corakside las
grandes ciudades o0 si se trata de sectores dondsenex
construcciones bajas pero abigarradamente implasitath criterios

urbanisticos visibles, resulta muy dificultosa lefigicion de la
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2)

confusién de los limites alun cuando se dispongapreluctos

fotogramétricos de alta resolucion.

Pero en cualquier caso, es necesario completaevehtamiento
fotogramétrico con trabajos de campo que permianbiservacion
directa de cada inmueble para determinar los abjetultos por
sombras, arboles, etc. Esta verificacion fisicacdepo se realiza
comparando la cartografia con la propiedad fisatdromueble, tales
como edificaciones nuevas, ampliaciones, demolksgparciales y
totales, rectificacion de superficie, de constréiegi formacion, entre
otros; al término de este procedimiento se realima un método
directo mediante topografia clasica o con la @atilian de tecnologia

avanzada a través de Geoposicionadores Sate(iGRS).

TIPOS DE GENERACION Y ACTUALIZACION DE
CARTOGRAFIA CATASTRAL
A) TECNICAS GPS. RECEPTOR GPS CON MAPAS.

Las posibilidades ofrecidas por las tecnologias ,G#5 la
busqueda de mayor precision en la medicion de iblaggcon
elementos tecnolégicos modernos para la conservatgola
informacion  catastral, se incorpora el uso de
Geoposicionadores Satelitales (GPS), se puedeaeantre
otros con equipos Navegadores-GPS con Windows IGitiaé
es un receptor GPS que béasicamente como si fuesa un
Computadora Personal (PC), proporcionando errores

submetricos en el campo.

Dicho Navegador-GPS cuenta con la capacidad decalmao

cargar la cartografia correspondiente a un proyagetevision,
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evitando la impresion documental, asi como el jcalue
organizacion de planos de manzanas entre otragdactes
complementarias. En la inspeccion fisica, es neoesa
posicionarse en cada uno de los puntos que enméamsan
vértices de la modificacion que sufre una constéumco predio

segun sea el caso.

El sistema de captura de datos consiste en un toecgp
colector de datos GPS integrado para cartografia,
localizaciones de ubicaciones nuevas y actualinasiode
datos espaciales y datos GIS. Trimble (2600)

La metodologia empleada para este tipo de generacio
actualizacién de cartografia se puede describngiraiacion:

(a) Una primera fase, se fundamenta en la recogidaies d
mediante un exhaustivo trabajo de campo. Parasello
utilizan recolectores de datos GPS, bien de tipo
submetricos con los que se puede obtener registrs
una precision horizontal entre 30 y 60 cm., o algin
modelo que permite la captura de registros conreslo
de errores horizontal por debajo de los 30 cm. Los
valores de errores referidos se pueden obtenerldras
correccion diferencial en postproceso de los ddéota

estacion de referencia.

Los receptores Navegadores-GPS posee un software
especifico, empleado para la captura, actualizagion

gestion de datos en las unidades GPS en campmy otr

52 Trimble 2000. GeoExplorer 3. Manual de Funcionautie
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software para los procesos de correccion diferencia
planificacion de salidas de campo, preparacion de
archivos de fondo y exportacion de los resultados a

formato SIG.

Fig. 11. Creacion de cartografia mediante Navegador
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3
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G
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Fuente: TerraSynt" Evaluation Guide. (2003)

(b) Una segunda fase, para la informacién recogida es
tratada en aplicaciones SIG de tipo vectorial (Aeg¥W
3.x / ArcGis 9.x / gvSIG). Las capas de informacién
tanto como los de tipo puntual como las poligonales
permiten realizar analisis espaciales con otrag<ae

informacién como usos de suelos, planeamientos, etc

90



METODOS PARA LA GENERACION Y ACTUALIZACION DE CARTOGREBAPASTRAL

Fig. 12. Captura de datos GPS de un area.
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Fuente: TerraSyn®' Evaluation Guide. (2003)

La informacion vectorial presenta, frente a otrasnicas

(réster), la posibilidad de reflejar con mejor |BEmM el area.

Las aplicaciones de este tipo de receptor GPSyieclvarios
tipos de actividades, entre los cuales podemos rania
administracion de bosques, administracién de resuysdel
medio ambiente, evaluaciones de catastrofes, iaxestde

utilidades y administracibn de recursos urbanosguse
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Riovera, (2006673; lo anterior, nos arroja una informacion
grafica que serd necesario editar, para integrarloa
informacion cartogréafica existente, asi como swriparacion

a la base de datos, todo este procedimiento, permd
cancelacion del llenado de las actas de verificad& campo,

asi como el armado en cartografia impresa; con esta
tecnologia, se obtendrdn mejores niveles de péecision
respecto a la ubicacion fisica del predio.

Fig. 13. Detalle de dato de vivienda con GeoExplore

Fuente: SEDAPAL StereoSat Pert (2008).

8 Riovera, R. 2006. Manual de conservacion técnicestral. ICRESON.
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Conaciendo las caracteristicas y utilidades deokabinacion

GPS-SIG en estos tipos de receptores GPS tales emo

Geoexplorer, Promark3, GMS2; se basa en el regigtro

tratamiento de datos digitales, se destaca primgyde las

siguientes utilidades:

(@)

(b)

(©)

Registro y tratamiento de estructuras tipo puntual:
Localizacion y analisis de puntos singulares,
determinando su posicibn con precision mediante
equipos GPS y volcando los registros en el sistdena
Informacion Geografica; que ademas incorporara una
base de datos con todas las caracteristicas prdpias
cada uno de ellos.

Registro y tratamiento de variable lineales: Estugi
actualizacion cartogréfica de los caminos, localimay
clasificacion de los diversos segmentos de viarseg8d
caracteristicas identificando entre otros su estado
ubicacion y accesos. Esta informacion integradalen
SIG resulta de enorme utilidad para Administradores
competentes en la gestion de espacios.

Registro y tratamiento de estructuras tipo supalfic
Delimitacion y calculo de superficies, teniendo en
cuenta el estado, como superficies recientemente
pobladas, llevando a cabo un seguimiento controégdo

el tiempo de la superficie que va siendo progreserge
repoblada o la evolucién de la afectacion, facitia el

control y evaluacion.

Los SIG’s estan disefiados para manejar, analizgprgsentar

grédficamente datos territoriales, se convierten ena
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herramienta sinérgica de los GPS. Una vez volcaiodatos

de campo para su tratamiento en gabinete mediante |
utilizacion del software especifico del receptor SGB
efectuadas las correcciones diferenciales, se Expastos
datos GPS al SIG para su anélisis. Antunez e2@0Qf*.

Fig. 14. Mapa final con la cartografia GPS y bageeguesta.

54 Antunez, M. et al. 2000 Experiencias en el emple@quipos GPS y su integracién en un SIG
para la caracterizacion y actualizacion cartogaadic el medio forestal.
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Fuente: Antunez et al. (2000).

B) TRATAMIENTO DE IMAGENES Y FOTOGRAFIA

AEREA
La captacion de informacién por medios aerotrariados ha
tenido su principal aplicacion, hasta fecha muyerge en el

terreno cartografico. El interés que suscité ladodfia aérea,
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en el terreno de las ciencias de la tierra, digeorial desarrollo
de las técnicas de fotointerpretacion, por un lgddas

posibilidades del vehiculo aéreo, desde el aviGadlite, por
una o por otra parte, la explotacion de las zomhssbectro
electromagnético, posibilitando la captacion dermiacion en
zonas mas amplias que las visibles por el ojo hontéenicas

que pasaron a denominarse teledeteccion.

La absorcion de radiaciones electromagnéticas aspcio,
entre un emisor y un receptor, se caracteriza fuedéalmente
porque el emisor y el receptor no se encuentrarcanuem
contacto directo. Al receptor se le conoce conaghlre de
sensor remoto. Los sensores remotos formadorasatgenes,
gue operan en el espectro optico (0,2 — yAfhaparte de las
camaras fotograficas, limitan su zona de respuesgiactral al
intervalo 0,3 — 13,om, debido a que en dicho intervalo la
atmosfera presenta una transparencia que perniggptacion
de informacion desde el aire o plataformas espexidlopez
(1980%°.

Una imagen obtenida a partir de la fotografia aépeanagen
satelital), a la cual le han sido removidas lasqipales causas
de distorsién geométrica, convirtiéndola en unagiemamapa,
mediante  un  procedimiento  denominado  “ortofoto
convencional”; es un proceso que entrega un produétrico

a escala homogénea en toda su extension, lo coalfaetible

la medicion de distancias lineales y de superfic@iables a

| ¢pez C.; S. 1980 Fotogrametria. Pp. 6-7.
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nivel de la superficie del suelo, permitiendo parcilos

objetos directamente.

(a) Teledeteccidon (satélites):La técnica que permite

adquirir imagenes de la superficie terrestre desde

sensores instalados en plataformas espaciales, se

denomina teledeteccion espacial y se concibe camo u

sistema que incluye los siguientes elementos:

Fuente de energia: Que supone el origen de la
radiacién electromagnética que detecta el sensor.
Puede tratarse de un foco externo a éste, en cuyo
caso se habla de teledeteccién pasiva, o de un haz
energético emitido por el sensor (teledeteccion
activa). La fuente mas importante, obviamente es
el Sol.

Cubierta terrestre: formada por las distintas masas
de vegetacion, suelos, agua 0 construcciones
humanas, que reciben la sefial energética y la
reflejan o emiten de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas.

Sistema sensor: Compuesto por el sensor
propiamente dicho y la plataforma que lo alberga.
Tiene como mision captar la energia procedente
de las cubiertas terrestres, codificarla y grabarla
enviarla directamente al sistema de recepcion.
Sistema de recepcion-comercializacion; en donde
se recibe la informaciéon transmitida por la

plataforma, se graba en formato apropiado y tras
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las oportunas correcciones, se distribuye a los
interesados.

e Interprete: es el que convierte esos datos en
informacion temética de interés, ya sea visual o
digitalmente, de cara a facilitar la evaluacion del
problema en estudio.

e Usuario final; encargado de analizar el documento
fruto de la interpretacion, asi como dictaminar
sobre las consecuencias que de él se deriven.
Chuvieco (20027.

Fig. 15. Componentes de un sistema de teledetesatéiital.

5 Chuvieco, E. 2002 Teledeteccién Ambiental. La olmei6n de la tierra desde el espacio.
Pp.18
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Fuente: Principios basicos de cartografia tema@bavieco (1996)

La teledeteccion desde satélite cuenta con nungerosa
aplicaciones, frente a otros medios de observatias
convencionales, como la fotografia aérea o losajoab

de campo, aunque mas que sustituidos los complament
adecuadamente. La en agroforesteria, obras civiles,
agricultura, ganaderia, trafico, actividades cedéest,

etc. Entre las ventajas de esta observacion egpacia

podemos destacar los siguientes:
Cobertura global y exhaustiva de la superficie

terrestre: Los sistemas orbitales en donde se

satélites  permiten tomar

encuentran  los
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informacién de la practica totalidad del planeta,
en condiciones comparables (mismo sensor,
similar altura). Esta dimension global resulta de
enorme trascendencia para entender los grandes
procesos que afectan al medio ambiente de la
tierra, para lo cual necesitamos un sistema de
informacion que abarque grandes espacios; asi la
teledeteccion espacial ofrece una fuente
homogénea (el mismo sensor y plataforma para
todos los paises) y exhaustiva (cubre todo el
territorio) de datos para todo el planeta, lo que
permite su facil inclusion en estudios globales.

e Perspectiva panoramica: La altura orbital del
satélite permite detectar grandes espacios,
proporcionando una visién amplia de los hechos
geogréficos. Por ejemplo una imagen del sensor
Landsat-TM ofrece 32.000 Kmen una sola
adquisicion, llegandose hasta varios millones de
Km?, como los abarcados por una sola imagen del
satélite meteorologicos NOAA. Solo
determinados fenémenos de gran radio de
cobertura se pueden delimitar a partir de estas
imagenes, siendo de dificil percepcion para
perspectivas mas locales.

* Observacion multiescala: Los sistemas actuales de
teledeteccion desde satélites ofrecen un amplio
rango de cobertura espacial y nivel de detalle; los
sensores de ambito local (con precisiones en torno

a 1nf o menos y cobertura en el rango de pocos
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cientos de Krf) hasta los de &mbito global (con
resoluciones de 1 a 5 Kmpero que abarcan
varios millones de KA).

* Informacion sobre regiones no Vvisibles del
espectro Optico: Los sensores opto-electronicos
facilitan imagenes sobre tipos de energia que no
son accesibles al o0jo humano o a la fotografia
convencional, como es el caso del infrarrojo
medio y térmico o las microondas. Por ejemplo el
infrarrojo  medio permite conocer los niveles
fredticos o zonas de humedales de un éarea o
region.

e Cobertura repetitiva: Las caracteristicas orbitales
de los satélites de observacion terrestre adquieren
im&genes repetitivas de la tierra, en condiciones
comparables de observacion, los que resulta
idoneo para abordar estudios multitemporales.

e Transmisién inmediata: La mayor parte de los
sistemas de teledeteccion graban imagenes en
formato digital, lo que permite transmitirla a las
estaciones terrestres en tiempo real. En la peactic
solo los satélites meteorolégicos ofrecen
transmision directa al usuario final, siempre que
disponga de las antenas receptoras adecuadas. El
resto de los sistemas se reciben en tiempo real
Unicamente para la red de estaciones concertadas
con la entidad propietaria del satélite; se graban
bordo para su transmision posterior; el usuario

final recibe las imagenes con un cierto desfase
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temporal, que se dedica a la calibracién de los
datos y el envio.

 Formato digital: El tratamiento digital de las
im&genes agiliza el proceso de interpretacion y
permite generar modelos cuantitativos e integrar
los resultados en otro tipo de informacion

geogréfica.

También presenta la teledeteccion espacial diversas
limitaciones, como son las derivadas de la restuci
espacial, espectral o temporal actualmente disfamib
que no pueden ser suficientes para resolver cierto
problema; como es el caso de estudios de morfologia
urbana, que hasta la llegada de los satélites coates

de alta resolucion estaban seriamente limitados. A
continuacion se describe con mas detalle cada ana d
ellas:

* Resolucion espacial:Se refiere al objeto mas
pequefio que puede ser distinguido sobre la
imagen. La resolucion espacial tiene un papel
protagonista en la interpretacion de la imagen, por
cuanto marca el nivel de detalle que esta ofrece.
Este objeto se visualiza en la unidad minima de
informacién representada en la imagen, al que se
le denomina pixel. Arce et al. (2005)(Pixel: es
un elemento de una imagen de dos dimensiones,
el cual es el mas pequefio e indivisible de una

imagen digital). Parece obvio decir que solo serén

57 Arce N, M. et al 2005. Actualizacién de cartog@afon imagenes satelitales. Pp. 19.
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identificables sobre la imagen los elementos que
superen el tamafio de varios pixeles, si bien
pueden detectarse rasgos de tamafio similar. Por
lo cual se puede entender que la resolucion
espacial es el area de terreno representada por una
celda/pixel, comunmente conocida tamafio de
celda (Cell Size).

Fig. 16. Resolucion espacial de una imagen digital.

Distintos rangos de resolucién espacial

(a) 1 m: (k) Sm: (¢) 10 m: (d) 30 m

Fuente: Marquez (2008)

* Resolucion espectral: Se refiere al namero y
anchura de las bandas espectrales que puede
discriminar un sensor. En este sentido, un sensor

sera tanto mas idéneo cuanto mayor numero de

% Marquez, A. 2006 Archivo de presentacion de ttiection. Disponible en:
http://www.escet.urjc.es/~amarquez/tele3 (f07).
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bandas proporcione, ya que facilta la
caracterizacion espectral de las distintas culsierta
Chuvieco (20027. Entonces la resolucion
espectral se puede definir como las longitudes de
onda y numero de franjas del espectro
electromagnético en los que el sensor el capaz de
medir la energia reflejada.

Fig. 17. Resolucion espectral de una imagen satelit

Visibke Infrarrojo termico Infrarrajo medio

Fuente: Chuviedo (2002)

* Resolucion radiométrica: Se refiere a la
sensibilidad del sensor, es decir; su capacidad
para detectar variaciones en la radiancia espectral
gue recibe. Para los sistemas fotogramétricos, la
resolucién métrica del sensor la define el nimero
de niveles de gris recogido en la pelicula; pasa lo
opto-eléctricos, la imagen en formato digital suele
identificarse con el rango de valores que codifica,

8 Chuvieco, E. 2002. op. cit. Pp.88.
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habitualmente en la codificacién digital la
resolucion radiométrica se expresa en el numero
de bits que cada elemento de la imagen
almacenado (Chuviedo, 2002)Generalmente es
2% = 256 niveles de pixeles o sea un pixel de 8
bits. Arce et al. (2005). Por lo cual el valor que
determina el ndmero de bits por celda o pixel

destinado al almacenamiento de la misma.

Fig. 18. Resolucién radiométrica de una imagertaligi

Resolucion radiométrica

3 bits 2 bits

Fuente: Marquez (2006).

0 Chuviedo, E. 2002 op. cit. Pp. 91.
™ Arce, N., M. et al 2005. Op cit. Pp.19.
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Resolucién temporal: Se refiere a la frecuencia
de cobertura que proporciona el sensor o sea, la
periodicidad con la que éste adquiere imagenes de
la misma porcién de la superficie terrestre y esta
en funcion de las caracteristicas orbitales de la
plataforma (altura, velocidad, inclinacién), asi
como las caracteristicas del Sensor,
principalmente del angulo total de abertura. Por lo
tanto se puede definir como el tiempo que
transcurre entre dos (2) observaciones
consecutivas del mismo sensor sobre la misma

Zona.

Fig. 19. Resolucién temporal de imagenes sateditale

Resolucién temporal

(Huracan Andren 18023

Fuente: Marquez (2006).
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Resoluciéon angular: Se refiere a la capacidad de
un sensor para observar la misma zona desde
distintos angulos. Aunque es un término

relativamente reciente; una manera de modelar los
efectos de reflectividad lambertiana de las

cubiertas; es observar la cubierta desde distintas
posiciones, dado que ofrecen una sefal
independiente del angulo con que se observan,

facilitando asi su mejor caracterizacion.

Fig. 20. Resolucién angular del sensor en el satéli

446 nm £ 21 nm

B 556 nm 15 nm
- 872nm£ 11 nm
§ 866 nm 20 nm

- hltiangle ‘
Imaging '
Spectro-

Fuente: NASA (20085

"2 NASA url. : http://eosweb.larc.nasa.gov/PRODOCS/misr/images&aqtf2.jpg(2008)
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La informacion que se obtiene en las distintas aarmik
las imagenes satelitales, son de gran ayuda ensds/e
ambitos; entre los cuales se encuentran el ussued y
Mapeo, que se basa en la clasificacion del ussudo,
mapa cartografico y actualizacion de mapas, maotor
de crecimiento urbano, planificacion regional, neage

limites de suelo/agua, manejo de planos de creatias

Un levantamiento aerofotogramétrico, aun apoyado
sobre un previo levantamiento fotogramétrico, mead

la misma posibilidad dada por la indefinicién de lo
bordes por el pixelado, cuya influencia en la
determinacion confiable de los limites fisicos ds |
parcelas resulta aln mas critica en este caso, para
obtener un parcelario saneado y que refleja |ladeehl

fisica.

Es obvio, en definitiva, que esta observacion es
complementaria con otras técnicas con sensores) lzom
fotografia aérea, y que no invalida la importandéh

trabajo de campo.

(b) Fotografia  aérea  (aviobn, globo, zeppelin,
aeromodelismo): La fotografia aérea es una de las
principales fuentes de informacién utilizadas hoydéa
para reconstruir las dinamicas de crecimiento y de
transformacion interna de las areas urbanas. Rdepon
su utilizacion a dos razones basicamente que bgos

mostrar una realidad territorial interpretada y
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simplificada, la fotografia aérea es la que seiz®al
desde un avién o cualquier plataforma externa (&lob
Zeppelin, Aeromodelo, etc.) sobre un ambito o

fragmento de territorio. Las razones son:

Constituyen una herramienta de trabajo muy Gtil en
aquellos estudios trabajos que precisen un conectmi
detallado de la superficie terrestre, como por pjeros
topograficos, geomorfologicos o morfolégicos y asi
también que precisen un estudio de los elementes qu
estdn sobre ella, como los botanicos, edafol6gicos
arqueoldgicos, catastrales, etc. Gomez (26804)os
muestra de la forma mas objetiva posible todosdaca
uno de los componentes del paisaje, sus cualidasies

relaciones particulares

Por otro lado, la realizacion de vuelos fotogr&ioon

una cobertura no homogénea, pero con cierta réggdar

en el tiempo permite disponer hoy dia de un conjdet
imagenes relativas a un mismo ambito territoriak ge
convierten en la base para poder hacer un seguonyen
constatar asi los cambios que cualquier ciudad ha

experimentado.

Las fotografias aéreas que tienen mas aprovechmien
de cara a la realizacion de mapas y esquemas son la

fotografias aéreas verticales, pero en ocasionagiles

™ Gomez O., D. et al 2004 Introduccién a la geolgyética. Pp. 117
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para la interpretacién cotejarlos con fotografilalécaas.
Las fotografias aéreas para cartografia son visi¢eje
de la camara dirigido directamente hacia el cetérda
tierra), se toman en exposiciones sucesivas ado lde
una linea de vuelo o en una pasada continua sabre |

zona, con una superposicion de un 60%.

En la teledeteccion aérea, todavia sigue siendwedlo
mas utilizado es la camara fotogramétrica, la coato

es sabido, una camara fotogréfica registra la émerg
reflejada por un objeto sobre emulsiones fotoséssib
con el apoyo de una sistema O4ptico que permite
controlar las condiciones de exposicién, dado qee s

conocen los parametros de calibracion.

Una configuracion basica puede establecerse nuageros
variantes, en funcion de cuatro elementos: Tipo de
Pelicula, nimero de objetivos, angulos de obse&iaaci
altura de la plataforma.

* Tipo de pelicula: EI mas empleado esfigh
pancromatico (blanco y negro), en el cual se
recoge todo el espectro visible sobre una
emulsién. En la pelicula de color se mezclan
distintas capas foto-quimicas, cada una de las
cuales es sensible a una banda del espectro
visible; por lo que la discriminacion de los obgeto
resulta menos atinada.

* Numeros de objetivos: Puede tratarse de una

cdmara mono o multibandas, segun albergue una
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0 varias regiones del espectro simultdneamente; la
observacién mudltiple puede realizarse en dos

modalidades: Una incorporando varios objetivos

(cada una de ellos con un filtro apropiado) en una
sola camara, lo que permite impresionar la misma
imagen en diversas bandas del espectro y la otra
modalidad, ensamblando varias cAmaras sobre el
mismo soporte, cada una de ellos con filtro y

filmes apropiados, con lo que obtendria distintos

fotogramas de la misma zona.

« Angulo de observacién: Existen dos tipos de
fotografias, la vertical y la oblicua. La fotogeafi
vertical; tomada perpendicularmente al terreno
(con +5% de desviacion permitida) empleada con
el debido recubrimiento para la restitucion
fotogramétrica; asi como en estudios tematicos
muy variados y la fotografia oblicua, cuyo &ngulo
de vision sensiblemente inferior a 90°, que aunque
tiene fin estético, puede reportar interesantes
conclusiones para el estudio de relieve o los
asentamientos urbanos, entre otros factores de
interés cientifico.

» La altura de observacion: Debe calcularse en
funcién de la escala deseada y la distancia focal
de la cdmara, pero ademas debe cubrir con sus

imagenes un cierto territorio y es preciso que cada

111



METODOS PARA LA GENERACION Y ACTUALIZACION DE CARTOGREBAPASTRAL

fotografia tenga una zona comdn con las
contiguas. Martin (199%)

Por lo tanto; en la fotografia aérea, los rayo®men
distancias considerables, en las regiones inferidecla
atmosfera, entre la distancia que media en el @jéd
cadmara fotogréfica. Estas zonas estan constitygdas
elementos finamente divididos en suspension,
aerosoles, siendo su composicion y localizaciorelen
espacio aéreo, muy variable segun la hora del dila y
estado de la atmdsfera. Este hecho motiva quayas r

de luz, sufran unos efectos de difraccién, refiacgi
reflexion difusa mas o0 menos acentuadas,
produciéndose unos efectos de dispersién, que
dependen fundamentalmente de la longitud de onda de
la energia captada y el diametro medio de lascpéat

del dispersante. Todo ello motiva que el paisaje qu
velado por un velo de luz falsa, que se conoceeton

nombre de luz aérea. Lopez (1980)

Esta dispersion de luz, tiene mas relevancia duelde
onda corta, que en la onda larga, lo cual motive lqu

luz aérea tenga un color intensamente azulado. Las
emulsiones, que ademas de esta sensibilizacionanéa
espectral de color azul, lo son a las zonas delevedel
amarillo, se llaman Ortocromaticas. Si ademas son

sensibles al rojo reciben el nombre de Pancronsatica

" Martin L.; J. 1993 Introduccién a la fotogrametgp 33.
S L6pez C.; S 1980 op cit. pp 26.
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La evaluacion de una imagen fotografica se hace en

funcibn de numerosos parametros, que inciden en la

calidad fotogréfica de los sistemas de lentesaetof

gamma, la granularidad de los emulsiones, el pdder

resolucion para distintos tipos de objetivos, etc.

La calidad de los sistemas de lentes, se expresa
por el factor transparencia de modulacion, cuya
funcién viene fijada por la cantidad y longitud de
onda de la luz recibida. Asi al ampliarse por la
sensibilidad de los materiales fotogréaficos hatia e
infrarrojo, fue preciso desarrollar un nuevo
sistema de lentes, que estuviesen corregidos para
la zona del espectro 0,6 a Q9. Estos sistemas,
denominados universales, permiten sin
degradacion de la calidad de imagen, ni de sus
caracteristicas métricas, el uso de emulsiones
pancromaticas, color e infrarrojo.

El tamafo del grano de las emulsiones es del
orden de micrones; en el material sensible de la
fotografia aérea esta va desde dos micrones, para
las peliculas de muy alta sensibilidad, hasta medio
micron para las de alto poder de resolucién. Los
criterios principales que definen a la emulsion,
dentro este factor, son la granulosidad y la
granularidad. El concepto de granulosidad expresa
la inspeccidén visual de la densidad de una
emulsion. El término granularidad, es un concepto

objetivo y se expresa por RMS (root- means-
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square), que representa la desviacion tipica de la
densidad de un material de valor 1, multiplicado
por 1000.

» En general, se puede expresar que la precision del
poder de separacion de una imagen se reduce
cuando el grano tiene importancia como factor
limitante, y que al aumentar el valor RMS de
granulosidad, decrece el poder de resolucién. La
regla del grano, respecto al poder de separacion,
tiene gran importancia en la calidad de las
ampliaciones fotogramétricas. Lépez (1980)

« El poder de resolucion se refiere a la propiedad de
un sistema O6ptico de separar pequefios detalles
adyacentes; se expresa en lineas por milimetros y
generalmente referido a una constante del objeto
de 1000:1. La formula para expresar el poder de

resolucion, relaciona los siguientes términos:

Donde: R = 1/d; lineas por milimetro (imagen).

D = H * d/f; distancia de resolucion sobre el
terreno.

Y H =Altura del avion sobre el terreno.
.............. f = distancia focal

............. d = Distancia de resolucidon sobre la

foto (imagen)

8| ¢6pez C.; S. 1980 op cit. pp. 30.
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Fig. 21. Relacion geométrica del poder de resoludla imagen aérea.

Fuente: Lopez 1980.

La abertura de un objetivo se expresa como uneidela
entre el diametro de la pupila de entrada y laadiga
focal. En fotografia aérea esta relacion debe tener
valores relativamente grandes, fluctuando entreyl:4
1:6; dada la gran velocidad de los vehiculos aé¢rens

preciso utilizar tiempos de exposicién cortos.

En estos momentos, nos encontramos en una fase de

transicion desde los procedimientos puramente
analiticos a los digitales (procedimientos analgticon
implementacién de procesado digital de imagen). La

fotografia clasica basada en fotografias conveatagsn
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deja paso a sistemas de captacion de imagenealehgit
y sistemas productivos digitales; esto es, sistemas
fotogramétricos digitales. La camara fotogréfim s
considera un sensor mas de entre los muchos sensore

y/o sistemas de teledeteccion que existen en eader

La camara digital se utiliza ampliamente en tamas
fotogramétrica terrestre. Los primeros sensores
aerotransportados digitales y métricos ya han salid
mercado. Estos estdn destinados a cubrir el espacio
métrico entre las camaras aéreas tradicionalessy lo

satélites artificiales. Lerma (2002)

La situacion actual en el mundo fotogramétrico se
caracteriza por una serie de tendencias:

« ElI uso de camaras analogicas y/o digitales
aerotransportados en aviones Yy/o vehiculos
espaciales sincronizados con sistemas de
posicionamiento espacial y de navegacién inercial
GPS/INS.

« El uso de camaras digitales multiespectrales. Las
resoluciones espectral y radiométrica son mayores
en las camaras de estado sélido (CCD 6 CMOS)
gue las camaras convencionales. Lo mismo
sucede con el rango dindmico y sensibilidad. El
escollo de la resolucion espacial va

solucionandose paulatinamente.

" Lerma G.; J. L. 2002 Fotogrametria Moderna: Arealiy Digital pp 37.
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e La combinacién de procedimientos
fotogramétricos digitales y laser en la
modelizacion tridimensional de objetos vy

superficies.

(c) Imagen digital: ElI concepto de imagen (digital) surge
en cuanto se dispone de fotografias/fotogramas
digitalizadas/os, por medio de un escaner o cudado
fotografia adquiere directamente en formato digital
Lerma (2002¥. Asi; el término genérico de “imagen
fotogréafica” se utiliza habitualmente para reféainto a
fotografias (fotogramas) en formato analégico cano

formato digital

La diferencia béasica entre una imagen adquiridaupar
cadmara digital y una fotografia analdgica digitatia es
que, en la primera, el sistema de referencia imagen
bidimensional (filas * columnas) siempre es el nism
en la segunda posicion y la orientacion de la fetibg
sobre la mesa de digitalizacién y en menor medida e
tamafo (resolucion) de la imagen, dificiimente se

mantiene en digitalizaciones sucesivas.

En una imagen digital se presentan distintos tigpes
resolucion segun el pardmetro de medida: Resolucion
geométrica, resolucién radiométrica y resolucion

espectral.

8| erma G.; J. L. 2002 op cit pp. 45.
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Las ventajas de utilizar imagenes digitales freate
fotografias analégicas son multiples:

 Las imagenes se pueden visualizar y medir
directamente en una pantalla de ordenador; no
existen requerimientos opticos-mecanicos.

e Los sistemas de medida son estables y no
necesitan calibracion.

e La imagen digital esta exenta de las
deformaciones producidas por factores externos,
como son los ambientales, el modo de
almacenamiento, etc.

« EI tratamiento digital de imagenes pueden
aplicarse directamente a las imagenes, para
corregirlas geométricamente o radiométricamente,
comprimirla, analizarlas, etc.

» La automatizacién de tareas es posible.

e Las distintas operaciones pueden llevarse a cabo
en tiempo real con demoras de tiempo minimo.
Lerma (20025

A raiz del desarrollo de los sensores de imagen
electronica existe una tendencia cada vez mayor a
reemplazar la fotografia analdgica por una imagen
digital, en numerosos aplicaciones. Aunque la ftfig
electrénica necesita materiales y medios mas amstos

que la fotografia analdgica tradicional: sensores d

| erma G.; J.L. 2002 op cit. Pp. 389.
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imagen en estado solido, dispositivos de transtéen
rapida de datos, software de tratamiento de imd&gene

etc.

Los avances mas recientes en la tecnologia dersenso
de estado sdlido posibilitan la fabricacion de shipn
funcionalidades asociadas a los sensores tradiemna
como determinados sensores de imagen inteligenges g
permiten variar el tamafio y la forma y la dispasicile

los elementos sensores en tiempo real, ajustar
dinAmicamente la sensibilidad de los pixeles a los
cambios ambientales, etc. Ya existen en el mercado
cdmaras aeéreas digitales aerotransportado métrico vy

multiespectral.

(d) Camaras aéreas:La introduccién de cdmaras digitales
aerotransportadas en el mercado con lleva a uregosoc
productivo puramente digital; dichas camaras uanifiel
dominio geométrico clasico de la fotogrametria y el
dominio tematico propio de la teledeteccion. Tales
camaras aéreas digitales estdn destinadas a dalsrir,
necesidades topogréficas y tematicas en el campesde

escalas medias (y grandes).

Especificamente en aviones, las camaras
aerotransportadas digitales ofrecen las siguientes
ventajas frente a las cémaras instaladas en satélit

artificiales:
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e« Mayor resolucién espacial; resolucién variable
(0,2 — 0,8m en Pancromético y 0,2 — 1,6m en
modo espectral).

» Mayor flexibilidad en la planificacién de la toma
en el proyecto de vuelo.

« Posibilidad de volar por debajo de las nubes.

» Cobertura estereoscopica de la toma. Lerma
(20025°.

Una caracteristica importante en las camaras Higita
aerotransportadas es la captura simultanea de
informacién multiespectral y pancromatica; en donde
permite abrir las posibilidades de explotacion ds |
camaras digitales a mercados desabastecidos por las
camaras analogicas aerotransportadas tradicionpples

las camaras instaladas en satélites artificialesldgica

o digital). Lerma (20034.

Las camaras analdgicas y digitales son muy difesent
entre si, aunque ambas presentan cuatro componentes
basicos que lo caracterizan: 1) Optica, 2) Sen3pr,
Procesador y 4) Soporte (de salida de almacenamhient
En la tabla siguiente se pueden comparar los

componentes basicos entre las camaras.

8| erma G.; J. L. 2002 op cit pp.357.
81| erma G.; J. L. 2002 op cit pp.357.
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Tabla 2. Componentes basicos de las camaras araddgi

y digitales.
Componente Céamara Cémara Digital
Analégica
1) Optica Lentes y/o Lentes y/o
espejos espejos
2) Sensor Emulsién Detectores de
fotografica estado  solidg
CCD, CMOS,
etc.
3) Procesador Quimico Ordenador
4) Soporte Pelicula, vidripDisco  Optico
(rara vez) y/o magnético
cinta, monitor,
etc.

Fuente: Lerma 2002 Op.cit.

La diferencia basica entre ambas camaras se enguent
en el sensor y procesador. La emulsion fotografieh
procesado quimico (revelado, fijado, lavado, secado
copiado) se reemplazan por sensores de estadm solid
que aceptan visualizacion y el tratamiento inmedas
imagenes. Sin embargo, para comparar con iguakaad h
que considerar la pelicula y el proceso fotografinimo

a la camara, solo asi se podra comparar realménte e

proceso completo de adquisicion de datos.

Para aplicaciones aéreas, ha de incluirse tamtzién |

plataforma (por ejemplo vibraciones, desplazammsnto

121



METODOS PARA LA GENERACION Y ACTUALIZACION DE CARTOGREBAPASTRAL

la atmédsfera (neblina, turbulencia), como otros que

influyen en el rendimiento total. Schenk (2082)

La comparacion en las camaras de estado solids y |
de pelicula pude concluir con el acercamiento mas
intuitivo a la idea de resolucion y tamafio de pikel la
emulsién fotogréfica hay suspension de cristales
microscopico de haluro de plata cuyos tamafios van
desde pocas décimas de micrometro (emulsion de gran
fino) hasta unos pocos micrometros (emulsion daagra
grueso) y en las cdmaras de estado sdlido pueden
presentar diferentes resoluciones y la matrizsdakor

Optico.

En funciéon a la resolucién, las camaras matriciales
pueden ser:

« Baja: Ofrece menos de 1 mega pixel (p.e.
640x480, 808x632 pixeles).

 Media: Oscila entre 1 y 5 mega pixeles (p.e.
1280x960, 1600x1200, 2400x1800, 2kx2k
pixeles).

» Alta: Comprende el segmento de camaras que
disponen de 6 6 mas mega pixeles (p.e. 3kx2k,
3500x3500, 4kx4k, 5000x5850, 15141x11040,
etc.). Lerma (20035,

82 Schenk; T. 2002 Fotogrametria Digital (Geomatja)209.
8 | erma G.; J. L. 2002. Op cit. pp. 373.
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Por lo general, las camaras de resolucion bajeartil
sensores matriciales de estado solido de transfaren
interlineal y razones de tamafio 4:3. La capacidad d
manipulacion de la imagen suele ser limitada (argoq
fijo, control de exposicion preestablecido, imagen
comprimida). En la resolucion media, se caracteriza
por disponer de funciones automaticas y manuatise e
los que se encuentran aumentos (Optico y digital),
selecciobn de sensibilidades, tiempo de obturacion,
disparo continuo, etc. Las camaras de alta reswiuci
incorporan chasis digitalizadores (digital back) en
camaras métricas, semimétricas o no métricasuales
pueden ofrecer resoluciones maximas en formato

pequefio, mediano, grande, etc. Lerma (2602)

Para estructurar mas la comparacion entre las edmar
de estado sdlido y las camaras fotograficas trawkdes,
evidenciando los parecidos y diferencias en cuanto
esquemas funcional, operatividad y prestaciones se

describe la siguiente tabla:

84 erma G.; J.L. 2002. op cit pp 373-376
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Tabla. 3. Comparacion entre camaras de pelicula y

las camaras CCD.

METODOS PARA LA GENERACION Y ACTUALIZACION DE CARTOGREBAPASTRAL

Camara

fotografica

Camara CCD

Distancias

focales

Conos
disponibles 3,57;
6”; 8,25”; 1211

En matrices
cuadradas grande
de 50 a 80 mm,
montura C para
matrices mas
pequefias 17,526
mm.

14

Formato

9"x 9"

2,5"x2,5" para
sensores de alta
resolucion,
inferiores a una
pulgada para los
de baja resolucion

Angulo de

campo

60° a 125°

Valores similares
para los sensores
de alta resolucion,
25° para los chip
<1” y montura C.

Material

fotosensible

Emulsién con
haluros de plata.

Sensor CCD.

Compensacion

del movimiento

Las camaras
modernas tienen
FMC mecanico

La compensacion
del movimiento de
imagen (FMC) se

]

de imagen y/o 6ptico; el realiza mediante
efecto de los CCDs con
movimientos arquitectura TDI.
angulares se
reduce con
estabilizadores de
plataformas.

Exposicion Los fotones Los fotones
liberan éque se | generan pares
combinan con electrén/hueco, log
Ag’ para formar | € se acumulan en
granos de plata | el condensador
metalica en el (lugar del pixel).
cristal (imagen
latente).

Imagen real Se obtienen a Se obtiene
partir de la mediante la
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imagen latente en

transferencia de

el proceso carga al nodo de
fotogréafico como | lectura donde se
negativo o mide, amplifica 'y
positivo. se transmite.
Sensibilidad Se afiaden filtros | El silicio es
espectral Opticos 0 intn’n_sicamente
sustancias sensible a todos
quimicas para los fotones cuya
extender la longitud de onda <
sensibilidad 1,1um.

normal UV hasta
el IR préximo.
Son necesarias
diferentes
emulsiones para
diferentes rangos

espectrales.
Rango dinamico | 6 bits para b/n 10-12 bits
Resolucién Objetivo: Objetivo:
AWAR> 100 probablemente
(poder | A
p/mm. inferior a menos
separador) Pelicula: > 100 | que se utilice
Ip/mm. idéntico objetivo
El que el de una
desplazamiento | camara aérea de
de imagenyla | alta calidad.
atmosfera limitan| CCD: un pixel de
los factores del | tamafio de 15 mm
poder separador | produce una
del sistema (50 a| resolucion de entre
60 Ip/mm). 30-40 Ipum.
Ventajas Tecnologia Gama amplia o
demostrada y extensa
verificada. sensibilidad
Gran poder espectral.

separador de
angulos visuales
de campos
grandes.

La pelicula es un
medio de
almacenamiento
masivo y
econdmico.

Rango dinamico
elevado.
Disposicion
inmediata de
imagenes
digitales.

La
retroalimentacion
generada por el
procesamiento en
tiempo real
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incrementa la
flexibilidad en la
adquisicién o
capturas de datos

Inconvenientes | Tiempo de Los sensores de
proceso alta resolucioén sorj
fotogréfico alto. | muy caros y
Solo se dispone | todavia inferiores
de laimagen en | a la pelicula.
soporte material ¢ Los tiempos de
copia impresa lectura 'y

transferencia son
largos para los
sensores de alta
resolucion.

La velocidad de
transferencia de
datos son altas y
se necesita una
capacidad de
almacenamiento
en memoria
enorme.

(hard copy).

Fuente: Schenk 2002

(e) Aspectos geométricos de la fotografia aére&n una
fotografia aérea, la imagen contenida es el proddet
una proyeccion central, con centro, el objetivo lae
camara y plano del cuadro 6 proyector. La imagen
fotogréfica proyectada es un conjunto de rectassgue
fugan en un punto, el cual se denomina “punto da’fu

pertenecerd a la linea de horizonte.

En caso de rectas paralelas al plano de referencia
horizontal (geometral), siendo la linea de horiepid
interseccién del plano del cuadro, con el paralelo

geometral que pasa por el centro de proyeccion.
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El punto de fuga de rectas verticales, perpendiesilal
plano geometral, se denomina),(y es, por tanto, la
interseccion con el cuadro de la vertical trazadiagb

centro de proyeccion.

Punto nadir: Es la interseccion de la vertical gasa
por el centro perspectivo con el plano de la fabigr se

le designd\, en el terreno y par en la fotografia.

Punto principal: Es la proyeccién ortogonal deltaen
perspectivo sobre la fotografia. Se le designaen el

terreno yh, en la foto.

Angulo de inclinacién: Es el que forma la verticah el
eje de toma. Se designa pgoEste angulo es el que nos
caracteriza el tipo de fotografia aérea, cuandabar es

inferior a 3°, se le denomina vertical.

Isocentro: Es el punto de la bisectriz al &ngubomnido
por las rectadiH y nN, corta al plano de la fotografia.

Se le representa porLopez (1980.

8| ¢pez C.; S. 1980 op cit. pp..66
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Fig. 22. Punto principal, Nadir e Isocentro de la

fotografi.

Fuente: Lopez 1980.

Tipos de Fotografias aéreastas fotografias aéreas se
diferencian segun el valor del angulo de inclinadi@l
eje optico con respecto a la vertical:

» Verticales: Cuando el angulo de inclinacion no
excede del valor de 2°. En exposiciones aisladas y
en condiciones atmosféricas adversas este angulo
de inclinacién puede llegar a alcanzar los 4°.
Debido a estos considerandos se le suele asignar

el valor medio de 3°.
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e Oblicuas: Cuando el referido angulo, alcanza
valores superiores a los 3°.
» Panordmicas: En estas fotografias, aparece la

impresién del horizonte sobre la fotografia.

Fotograma: Es aquella fotografia aérea vertical, tomada
con una camara calibrada. Las condiciones de
calibraciéon de camara, encierran el conocimienttode

parametros e orientacién interna: distancia focal

corregida, punto principal y distorsiones.

Calibracion de la camara: La relacion métrica que
existe entre la altura de vuelo y la distancia Ifalzala
cdmara, en la que se fundamenta todas las series de
relaciones que hacen posible el empleo de la fati@gr
aérea para efectuar mediciones. Todo depende de una
semejanza de triangulos, uno de los cuales, intdeda
cdmara tiene un cateto vertical y la distancia Ifoca
medida en milimetro; en cambio en el exterior,ateto
correspondiente, es la altura de vuelo, que seepued

medir cientos o miles de metros. Martin (1983)

La distancia focal de una cémara calibrada se
denomina distancia principal y la podemos defimr p
la expresion:

c=ls/tga;

Siendo;

8 Martin L.; J. 1993 Introduccién a la fotogrametgp 31
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Is = Distancia radial de la imagen (s), de un ob{&p
desde el punto (h).
o = Angulo formado por los rayos correspondientds de

punto principal (h) y de la imagen (s).

Esta condiciones no son estrictamente rigurosassy |
puntos nodales n y n’, no son absolutamente fijos;
existiendo desplazamiento diferenciales en funadén
los &ngulos ¢, a’), siendo, por tanto, preciso corregir
instrumentos

las distorsiones residuales, en los

fotogramétricos de precision.

Fig. 23. Relaciones entre los puntos nodales gtengtria de la imagen.

Fuente: Lopez 1980.

El calibrado completo debe comprender de una derie
operaciones, que son:
« Determinacién de la distancia focal del objetivo,
con aproximacion de la centésima de mm.
» Determinacion de su poder separador.
» Situacion de la posicion del punto principal de la

palca respecto a las marcas que le localizan.
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e Evaluacion de las distorsiones radiales vy
tangenciales.

» Comprobacién de las posiciones relativas entre las
marcas fiduciales.

e Si la camara tiene cuadricula de referencia, hay
gue determinar ademas las posiciones de las

cruces respecto a las marcas. Martin (1893)

Generalmente, el certificado de calibracion tieakdez
de 1 6 2 afios, segun las especificaciones recomanda

por British Air Survey Association.

Escala de la Fotografia:El concepto de escala no es
aplicable con rigor a una fotografia aérea; aumdoan

las explicaciones tedricas se hace uso de plan@s pa
representar tanto la placa como el terreno, effiolas
reales rara vez la superficie del suelo puede EsBria

un plano y las circunstancias fisicas no son coafpes

a las tedricas.

La escala de la fotografia viene dada por la rétaci
E=c/H;

Donde;

¢ = distancia principal

H = Altura de vuelo sobre el terreno.

8 Martin L.; J. 1993. Op cit. pp. 32
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En un perfil de terreno no llano existiran infito
valores de escala. Por ello, al respecto a laasealina
fotografia, lo estamos haciendo a un valor medio,
respecto a un plano de referencia, elegido contelio

de que se encuentre equidistante, entre el plagente

a las mayores elevaciones del terreng) (M a las
mayores depresiones {idonde;

Ho = Altura de vuelo sobre el nivel medio del mar.

H, = Altura de vuelo sobre las maximas depresiones.

H, = Altura de vuelo sobre las maximas elevaciones.

H, = Altura de vuelo sobre el plano de referencia.

h;, hp, hs = Altitudes de los puntos notables del terreno y

del plano de referencia.

Las escalas maximas JEy minima (E) resultantes
deberan de ajustarse lo mejor posible para que sus
discrepancias con la escala medig, (B0 excedan del +

10% de ésta ultima.

Fig. 24. Seccion del terreno con indicacion dedasintas

escalas de fotografias.

E
—
EI E?.
H H, Hz
l/\l’arrtno
:IE:EENDEM Bel:
.--_- h] h' hg . m.m.

Fuente: Lopez 1980.
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La escala aproximada de una fotografia se puede
calcular, por la razén entre las distancias meditata

foto y sus correspondientes sobre el terreno olamop

O bien, por el conocimiento de la altura de vuale g
registra el altimetro de la cAmara y la distanciacgpal

de ésta. Lopez (1988)

Vuelo fotogramétrico: EI disefio del wvuelo
fotogramétrico para que cumpla con las especifices
necesarias para el trabajo a realizar; se debamrdab
direcciones por donde debe volar el avion, la altyue
debe volar, la camara fotogréfica a utilizar entre
disparo y otro, tipo de pelicula, condiciones

meteorologicas, etc.

Tiene por objeto, el sobrevolar la zona a altura y
velocidad constante, describiendo una serie de
trayectorias (pasadas), paralelas entre si medisunte

control de deriva.

La zona a fotografiar seran cubiertas por pasadas
rectilineas, entendiéndose como tales, a aquelldase
gue se verifique que el angulo con vértice en @ltgu
principal de cada fotograma subtendido entre logqsu
homologos de los puntos principales de los fotogsam

precedente y siguiente, ha de estar comprendide ent

8| ¢pez C.; S. 1980 op cit. pp. 71
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doscientos grados decimales, mas 0 menos cinco grad

centesimales (200g + 5g).

Si una sola pasada no basta para cubrir la zona
propuesta, se efectuaran varias paralelas, enteludié
como tales, aquellos cuyos ejes presenten deswexcio

relativas inferiores a cinco grados centesimalgs (5

La direccidén entre pasadas sera la correspondéefde
mayor dimension lineal de la zona a cubrir. Si dich
zona no tiene una dimension lineal preponderante,

habran de hacerse en direccion Este-Oeste 6 Norte-S

Todas las pasadas fotogréficas corresponderanlasvue
ininterrumpidos y cuando sea necesario fracciomaar |
linea, los ultimos fotogramas de la pasada pretedsn
superpondran con los primeros de la siguiente. Esto
hace extensivo al caso de seguir una linea de vuelo
quebrada, la cual tiene que estar compuesta padasis
rectilineas. DGOH (197%)

8 DGOH 1973. Pliego de Prescripciones Técnicas lpagecucion de Trabajos Fotogramétricas
pp. 22.
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Fig. 25. Geometria del Vuelo.

Fuente: Lépez 1980.

Solapes o recubrimientos:Para que las fotografias
puedan ser visualizadas tridimensionalmente es
necesario que haya un solapamiento de las fotolg ta
en los extremos Norte-Sur como en los extremos- Este
Oeste. Gomez et al. (206%)La parte comin entre dos
fotografias consecutivas se denomina recubrimigs®

clasifican en longitudinal y transversal.

Se entiende por recubrimiento longitudinal a latgar
comun que tiene dos fotogramas consecutivos ddetro
una faja y a la zona de solape entre dos fajas

consecutivas se llama recubrimiento transversdabsEs

% Gomez O.; D, et al 2004 Introduccion a la geolguética. pp 119.
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son imprescindibles para poder obtener el modelo

estereoscopico. Berné et al. (2068)

El recubrimiento longitudinal, al que denominarerpos
y expresamos en tanto por ciento, debe tener wr val
normalizado del 60%, siendo un intervalo aceptable
comprendido entre el 55 y el 65%. En vuelos
fotograficos de los que se pretende obtener cafiegr
por métodos de rectificacién diferencial (ortofatfin)

es usual el utilizar solapes del 90%, con el firpdder
tener mas flexibilidad en la eleccion de ortofotBs.
urbanismo también es frecuente tal practica, cdinel
de reducir la fotointerpretacién a las zonas ctagrde

los modelos.

El recubrimiento transversal, que designaremosgppr
también lo expresamos en tanto por ciento, deber ten
los siguientes valores:
¢ Altura de vuelo sobre terreno inferior a 1500 m;
30% + 10%.
e Altura de vuelo sobre terreno igual o superior a
1500 m; 25% + 10%.

91 Berné et. al. 2008 Catastro en Espafia. Pp. 66
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Fig. 26. Solapes o Recubrimiento.
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Fuente: Lopez 1980.

Geometria del vuelo: Segun las caracteristicas de la
figura 24, se observa lo siguiente:

¢ = distancia principal de la cAmara.

s = lado del fotograma.

p = recubrimiento longitudinal

g = recubrimiento transversal.

H = altura del avién sobre el nivel medio del mar.
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B = base aérea; distancia en el aire, entre dos
exposiciones sucesivas.

b = base del fotograma; distancia en el fotogramage

el punto principal del fotograma siguiente en ésta.

At = intervalo de tiempo entre dos exposiciones
sucesivas.

h = altitud del plano de referencia.

v = velocidad del avién

Se deduce que:

Escala media de la fotografia E = c /l{H-
Espaciado entre pasadas A=s*1/H )
Base aérea B = s*1/E (%)
Intervalo de tiempo entre exposiciones sucesivas = t
Blv

Arrastre de la imagen sobre la pelicula:Al tomar
fotografias y encontrarse la camara en movimiesgm®
preciso regular el tiempo de exposicion, en condiima
con la velocidad del avion para que el arrastre spie
origina, detectado como una pérdida de nitidezeaen |
fotografia, se encuentre dentro de unos limites spue

consideren tolerables.

Las causas que pueden motivar arrastre de imagenes,
son los siguientes:
» Desplazamiento de la cAmara en la direccion del

vuelo.
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e Vibraciones de la misma, transmitidas por el
avion. Aunque la camara esta montada, por medio
de un sistema de suspension antivibrante, nunca
gquedan estos eliminados totalmente.

e Arrastres de imagen debido a balanceo del avién.

El arrastre de la imagen sobre la pelicula serd:v t
*E
Donde:v = velocidad del avion

t = tiempo de exposicion

E = escala de la fotografia.

Para una determinada escala de fotografia, el avidn
debera tener una velocidad de crucero que, comdinad
con los tiempos de exposicidén de la camara, se@tep

los siguientes valores permisibles.

El arrastre de la imagen sobre el film, deberéd
conservarse siempre inferior a 0,03mm, y para ascal

mayores a 1:5000, serd aceptable alcanzar val@es d
0,09mm.

Horas utiles de toma de fotografias aéreas:as horas
Utiles son en funcion de la época del afio y de las
condiciones del estudio para cual esta realizado el
trabajo. Los criterios pueden ser distintos; setnm

fines de explotacion de la informacion.
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La altitud solar éptima, sera aquel intervalo hioraen
el cual los rayos solares presenten una inclinatagn
gue las sombras arrojadas por los accidentes mehte
se consideran aceptables. Por lo que se refier@ a |
sombra del avion su posicién depende del angulo de

campo y de la altura del sol.

Como las fotos aéreas se suelen realizar hacia el
mediodia, la altura del sol queda definida por la
expresion 90%+d en la quep es la latitud del lugar §

la declinacién solar. Como el &ngulo de campo ssetle

de 60°, la sombra del avion si la foto se ha tomado
mediodia, aparecera cuando la altura del sol té0gde
inclinacion. Martin (19935.

Existen nomogramas correspondientes a distintas
latitudes geogréficas, estan basadas en la prdyede
un rayo de solar, que pasando por el centro déneia,
corta la superficie terrestre en un punto deterdun&l

horario esta referido a la hora solar verdadera.

Condiciones atmosféricasEl primer condicionante con
que se tropieza la fotografia aérea es la presateia
nubes, o de modo mas general, las condiciones

meteoroldgicas, que hacen que el vuelo sea o tiblé&ac

92 Martin L; J. 1993. op cit pp 46
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Los vuelos deben realizarse cuando el cielo esta
despejado, pueden obtenerse imagenes bien defipidas
el terreno a fotografiar ofrezca una situacion radsmsin
nieve o zonas inundadas. DGOH (197.3)

No se obtendran fotogramas cuando el terreno agrez
oscurecido por una niebla, bruma, humo o polvo; ni
cuando las nubes o sus sombras cubran méas del 3% en
las nubes compactas y el 5% en las dispersas. La
visibilidad del vuelo debera ser, como minimo, @bld

de la altura de vuelo.

Presefializacion: La Presefializacién sobre el terreno
consiste en colocar, antes de efectuar el vuelalesi
que permitan, en fase de apoyo de campo, poder
estacionarse en ellos con el fin de realizar eltrobn

terrestre.

La forma debe ser geométrica (cuadrado 6 cruz) y su
tamafio en funcién de la escala que se va a redliaar
superficie de la sefial, debe carecer de cualgperde
relieve, debiendo ser lisa y pulimentada para que
constituyan un reflector perfecto los cuales fofaratos
puntos de apoyo para identificar el fotograma. lz6pe
(19805,

% DGOH 1973 op cit pp 24
9| 6pez C., S. 1980 op cit pp. 81
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(f) Plataformas aerotransportadoras
Generalmente cuando se habla de fotografia aérea se
piensa en un avion o satélite; los cuales pueden
transportar sofisticadas camaras tanto no métcoam
meétricas para la toma de imagenes a cierta altintte
una gran gama de vehiculos aerotransportadores,

podemos citar:

Avién: El uso de avion, con caracteristicas especiales,
en cuanto a su velocidad de crucero reducida, gran
estabilidad en el aire, altura necesaria para goirsk
escala de los fotogramas, etc.; han tenido mayor
aplicacion para las fotografias aéreas, con umglae
condiciones altamente exigente para garantizar la
calidad fotografica y con camaras instaladas eemtro
de gravedad del avibn a través de soportes
antivibratorios que ofrezcan mayor nitidez en lagen

captada.

El avion fotogramétrico debe poseer un tren deiatge

gque no perturbard el campo visual del objetivo
fotografico, asi como el camino seguido por loegate
escape quedaran fuera del campo visual. DGOH
(19735".

% DGOH 1973 op cit pp 15
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Fig. 27. Avién para vuelos fotogramétricos.

www.Ichelicopteros.com.ar

Fuente: Flight Center.

Actualmente es imprescindible de que los aviongmes
equipados de sistemas de posicionamiento globab)GP
y como auxiliar a los sistemas de navegacion iaEEi
(INS). Lerma (2002§°

Helicopteros: Los helicopteros permiten realizar
filmaciones y tomas fotogréficas en lugares decidifi
accesd. Las camaras se instalan en monturas que
poseen soportes de camaras con resortes 'y
antivibradores para quitar la vibracién y contrapeara

alivianarla.

% Lerma G.; J. L. 2002 op. cit pp 247
9 FLIGHT CENTER HELICOPTEROShttp://www.fchelicopteros.com.af2009)
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Pueden permitir movimientos de la camara de

inclinacion, al frente o perpendiculares al stfelo

Fig. 28 Helicoptero con camara frontal.

Fuente: Flying Brands.

% Globos Aerostaticos.cohttp://www.globosaerostaticos.caf®009)
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Satélites: Actualmente, las posibilidades tecnologicas
han apuntado hacia la imagen satelital, dando ipaioc

la posibilidad de obtener imagenes a gran distaycia
con altisima resolucién, pero teniendo un coste
demasiado alto aun, para fines cartograficos; azihgu
tenido mucho auge las imagenes satelitales en fines
militares, de espionaje y meteorologia.

Globos aerostéticos y dirigibles (Zeppelin)También

los globos aerostaticos ofrecen una plataforma
sumamente estable para las filmaciones aéreasacon |
posibilidad de vistas esféricas y montaje muy suecasi

que exento de vibraciones. Ademas los dirigibles
térmicos se utilizan cada vez mas para trabajos de
filmaciones aéreas cuando se requieren toma pracisa

poca velocidad y sin interferencia del ruido y la

vibracion del helicéptero.

Fig. 29. Zeppelin listo para despegar.

Fuente: Gbos Aerostaticos
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Ambas aeronaves requieren de buen clima (pocoojient
para realizar su trabajo, por lo que es mas usiekgto
sucede en horarios cercanos a la salida o a laapdel

sol.

Globos o balonesEn el sistema de fotografia aérea de
baja altitud, existe una variante del globo pequesio
radio control. La fotografia es capturada con wraara
digital de alta resolucion, la cual esta suspendiuael
aire mediante un balén o globo cautivo (sujetega),
pequefio y lleno de helio. El globo no va tripulapero
porta una camara digital y la plataforma que laos@ap

ambas dirigidas por radio control desde tierra.

Fig. 30. Globo con camara digital y plataforma de

soporte.

Fuente: R.E. Pegasus S.A..
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Esta tecnologia aeronautica empleada puede sea usad
en el casco urbano, ser elevada por horas y alcanza
alturas entre 0 y 300 m.; prestaciones que nogaro

con helicoptero 6 avion.

Helimodelismo, Aeromodelismo y Microdrones:
Actualmente esta de boga los UAV (Unmanned Aerial
Vehicle, en ingles) Vehiculo Aéreo no tripuladopaa
de volar controladamente y seguir un plan de vuelo
predefinido controlado por un piloto a distanciad®

forma auténoma.

Segun la forma de controlar el vehiculo se pueden
diferenciar dos tipos de UAV:
e Los remotamente piloteados: ElI vuelo es
controlado a distancia por un piloto. Es el caso de
los aeromodelos de radio control (aviones rc y
helicopteros rc), el aeromodelista controla el
vuelo a distancia sobre las superficies de mando
del modelo a través de un sistema de radio. En
este caso la realimentacion de la posicion, y
actitud del vuelo del aeromodelo se realiza
mediante un contacto visual directo con el
aparato. Con el desarrollo de los transmisores de
video pequefios y de bajo peso esta creciendo la
modalidad de los aeromodelos remotamente
piloteados en los que el piloto, ademas de

comandar el aeromodelo (avion o helicoptero)
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también recibe, a través de otro enlace, la imagen
de una cdmara de video situada a bordo del
modelo; este tipo de vuelo se llama Vuelo en
primera persona 6 FPV en ingles.

* Los autébnomos: Dotados de un sistema de control
propio que es capaz de pilotear el avién segun un
plan de vuelo predefinido o una tarea especifica.
El sistema de control consta de una serie de
sensores que informan a la unidad de control del
estado del avion (altitud, posicién y estado del
vuelo) para calcular los movimientos necesarios a

realizar por los actuadores para pilotear el avion.

En los aeromodelos; especificamente el Helimodelo o
helicoptero por radio control, se pueden modifigar
preparar para una mayor capacidad de carga y mayor
estabilidad. Las cdmaras estan montadas en heliogpt

no tripulados, manejables a control remoto, cuyiaad

de imagen es la misma que pudiera obtenerse desde
aviones, gruas, helicopteros tripulados por pesana

bordo, etc.
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Fig. 31. Helicéptero rc con camara

Fuente: Renaissance Computing Institute

Un (UAV) vehiculo no tripulado verdadero compendio
tecnolégico equipado con giroscopios, estabilizaslor
sistemas inerciales, GPS, controladores de altifuel es
capaz de volar hasta 500 m de altura una vez eldbor
un plan de vuelo mediante un programa basico de
elaboracion de proyecto de vuelo, volcar las
coordenadas obtenidas para cada disparo de laaamar
volando y disparando de una forma totalmente
automatica si la necesidad de la intervencion de un
operario. Lépez (200%) Esto significa que en el
momento que no se use el radiotransmisor, el
microdrone automaticamente mantenga la posicién

usada por el GPS.

% Lépez S., M. 2008 Nueva fotografia aérea de olgedgimo.
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Recientemente se ha comenzado a comercializar un
particular aparato aéreo denominaicrodrone'®, una
especie de aeronave conformada por cuatro bramos y
aspa en cada brazo; el cual es radio controladeegep
realizar tomas aéreas tanto fijas (fotografia) como
moviles (video), ademas tiene la posibilidad dearest

equipado con un GPS.

Fig. 32. Microdrones.

Fuente: Microdrones (uk) LTD.

(g9) Aplicaciones:La fotografia aérea la podemos subdividir

segun su aplicacién en cuatro tipos:

100 YRL http:/mww.orbitgis.com/index.php?c=products/miarmue/md_features.htm
http://www.microdrones.com http://wwww.cartogalicia.conf2009)
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« Fotografia Vertical Pancromatica: Es
ampliamente utilizada con fines catastrales
(rustica y/o urbana), revelamientos planimétricos,
confeccion de mapas, MDT, etc. Planificacion y
planeamiento urbano, de disefio constructivos de
obras de ingenieria (hidraulicas, varias,
transmisiones eléctricas, etc.).

« Fotografia Vertical Color: Es utilizada para los
mismos fines, pero debido a sus caracteristicas, es
preferida por los usuarios para identificar y
clasificar objetos en el terreno, como son los
estudios de corrientes de liquidas o solubles
altamente inestables (dunas, playas, laderas, etc.)

» Fotografia vertical Infrarroja: Es generalmente
utilizada para estudiar el vigor de la vegetacion,
identificar ~ coniferas, detectar = camuflajes
(aplicaciones militares, aeronauticas, etc.). SSRA
(2009)°*.

* Fotografia Panoramica: La fotografia oblicua o
panoramica se emplea generalmente con fines
publicitarios, educativos o para evaluacion de

progresos de obras.

Dependiendo del tipo de fotografia aérea (métrice o
métrica) el campo de aplicacién de la imagen aseea
extiende desde aplicaciones técnicas y comerciales

(como el seguimiento de obras civiles), pasando por

101 SSRA Servicio de Sensores Remotos Aeroespacialasrierza Aérea Uruguaya.
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aplicaciones técnicas y cientificas (analisis disgpes,
planeamientos  urbanisticos) hasta  aplicaciones

expresivas y artistic$.

La fotografia aérea en aplicaciones no topogréfscas
cada vez mas numerosos y variadas y, es la Unica
posibilidad de conocer las formas y dimensiones de
objetos en algunas ocasiones, como es por ejempb e

caso de estudios en fluidos y gases.

El caso terrestre se utiliza para el estudio deriaa y
dimensiones de objetos diversos para aplicaciores d
Arquitectura y arqueologia, ingenieria civil, estsd

industriales, etc.

En el caso de objetos de movimiento lento, para
comparar a intervalos de tiempo grande, se utédiza
Deformaciones de estructuras, (Presas, puente$, etc

movimiento de glaciares, inestabilidad de taludés,

Para el caso de movimiento rapido o muy rapidoles e
unico sistema factible, como por ejemplo: Dinanidea
fluidos (corrientes, olas); aeronomia y meteor@ogi

(nubes, corrientes ionosféricas, etc.).

En aplicaciones topogréficas, la fotografia aéeranjie

obtener imagenes de zonas muy amplias sin que se

102 A vista de pajaro RC. Fotografia aérea radiocorteolatp://www.avistadepajaro.inf(2009).

152



METODOS PARA LA GENERACION Y ACTUALIZACION DE CARTOGREBAPASTRAL

produzca, ocultacion de elementos (a excepcion de
aguellas que estadn tapados por elementos de grboles
cornisas, balcones...); ademas, al mantenerse lea altu
de vuelo constante en todos los puntos, el levaatdm
resulta homogéneo. El caso fotogramétrico aéreo se
caracteriza por ser el Gnico procedimiento posialea

el levantamiento de grandes extensiones, cardatasis
gue puede compartir en un futuro préoximo con las
nuevas técnicas de mediciébn como es el uso del lase

escaner aéreo. Bulli et al. (2083)

3) ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EJECUCION PARA LA
GENERACION Y ACTUALIZACION DE CARTOGRAFIA
CATASTRAL
Para la ejecucién de la cartografia se puedensdisdecnicas, muy
distintas entre si; teniendo en cuenta los sigegefactores: Tiempo
de ejecucion, instrumental necesario, precisiémiosétrapidez, coste

econdmico, etc. Berné V. et al. (2068)

Los trabajos de cartografia catastral son realzadegun las
caracteristicas de la zona y la documentacion giafica disponible
de las siguientes formas:

-Fotogrametria: Restitucion de linea.

-Fotogrametria: Ortofotos.

-Cartografia existente antigua.

-Cartografia Informatizada.

103 Byill P. F. et al. 2003. Fotogrametria Analitica. B3-15.
104Berné et al 2008. op cit. pp 59.
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En un proyecto catastral, que se requiera trabdgogormacion,
conservacion y renovacion de la cartografia cathste define una
zona y se redacta un pliego de condiciones pacar&atacion de
servicios. En lo relativo a trabajos con cartogratitastral generada
por fotografia aérea 6 fotogrametria aérea, swsfque se realizan
desde el aire generalmente en aviones, con técpiteamientos
especiales de fotogrametria, que corrigen la prgeaonica de la

fotogrametria aérea en la proyeccion ortogonal.

A) SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA Y
ALTITUDES
(a) Sistema de referencia geodésicofodos los trabajos
cartograficos se realizan en el Datum vigente dmiea,
basandose exclusivamente en vértices calculadesten
Datum de la Red Geodésica Nacional. Estara definido
por:
* Elipsoide.
» Origen geocéntrico.
* Eje X, interseccion del meridiano de Greenwich y
el plano del Ecuador medio. Eje Z en la direccion
de polo y Eje Y perpendicular y formando un

triedro directo con los ejes X, Z.

(b) Origen de las altitudes:Las altitudes geodésicas de los
vértices quedan referidas al nivel medio del méinaio
por el Mareégrafo de la zona o pais. Las
transformaciones de altitudes elipsoidales a orntiocad
se realizan utilizando el modelo de geoide que

suministre el Instituto Geogréfico Nacional.
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(c) Proyeccion cartogréafica: El sistema cartogréfico de

representacion plana, es la de uso oficial para el

momento de la produccion cartografica y generalenent

es la Proyeccion Conforme Universal Transversa de

Mercator (UTM); establecida como reglamentaria,

referida al huso correspondiente de cada zona.

B) ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA
EL VUELO FOTOGRAMETRICO

El vuelo se realiza conforme a los requisitos masmue se

especifican en los siguientes apartados: IGN (2807CV

(2006)°°.

(a) Camara fotogramétrica y equipos auxiliares:

Camaras a emplear. Se utlizan camaras
fotogramétricas digitales de dltima generacion de
formato matricial o barrido que pueden
sincronizarse con el equipo GPS instalado en el
avion. En las ofertas se especifican
detalladamente las cadmaras (marca y modelo) y
accesorios que se utilizan en los trabajos.

Formato de imagen: La imagen pancromatica

debe tener unas minimas de 5000 columnas y

105|GN 2007. Asistencia técnica para la realizaciérvdelo fotogramétrico digital, apoyo de
campo, aerotriangulacion, modelo digital de elemaes y ortofotos digitales de tamafio de pixel
0,10 metros del Plan Nacional de Ortografia Aéte@xo A: Especificaciones técnicas.

198 1cv 20086. Pliego de prescripciones técnicas paradkzacion de un vuelo fotogramétrico
digital de aproximadamente 0,40 metros de resah)tiorealizacion del apoyo fotogramétrico y
la aerotriangulacion digital de 1.293.473 Hectammasespondientes a la superficie encerrada por
las hojas de la serie cartografica CV10 de la Conauhi¢hlenciana que contienen total o
parcialmente la provincia de Valencia pp 1-19.
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10000 filas en el sensor matricial pancromatico 6
2x12000 pixeles para el sensor de barrido y la
imagen multiespectral una resolucién al menos 5
veces inferior.

 Campo de vision transversal: EI campo de
vision transversal debe ser mayor de 50° y menor
de 80° sexagesimales.

» Calibracion de la camara: La calibracion de la
camara debe tener realizado en un periodo no
superior de 2 afios antes de la fecha de vuelo, por
el fabricante o centro autorizado por el mismo. Se
solicitara copia del certificado de calibracion.

» Control automatico de la exposicionEs de uso
obligatorio.

¢ Resolucién espectral del sensoDebe disponer
de 1 banda situada en el pancromético y 4 bandas
situada en el Azul, Verde, Rojo e infrarrojo
cercano.

* Resolucion radiométrica del sensor:De al
menos de 12 Bits cada banda.

¢ Resolucién geométrica del sensoEl tamarfio de
pixel debe ser igual o inferior a 12 micras.

< Distorsion del objetivo: La distorsion debe ser
inferior a 10 micras en un radio de 100mm del
punto principal.

e Sistema FMC: (Forward Motion Compesation)
uso obligatorio. Se admite la compensacion del
avance al avion por medio de TDI (Time Delay

Integration) u otros métodos.
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e Filtros a utlizar: Uso obligatorio del
Antivignetting. Solo se utilizaran los filtros
necesarios y construidos por la casa fabricante
para la camara digital para la generacion del color
RGB e infrarrojo.

e Plataforma giroestabilizada: Uso obligatorio,
con registro de los giros de compensacién, segun
las instrucciones del fabricante de la camara.

* Ventana fotogramétrica: La ventana debe ser de
calidad optima Cl1 o mejor, con material
amortiguador, segun las instrucciones del
fabricante de la camara.

e Sistemas de navegacion basada en GHZ uso
obligatorio. Debe permitir planificar el vuelo,
determinando los centros de las fotos. Navegacion
en tiempo real. Control automatico de disparo.
Registro de eventos. Registro de datos de captura
de cada imagen.

» Sistema Inercial (IMU/INS): Para la obtencion
directa de Ila actiud de la camara,
simultdneamente la captura de las imagenes,
opcionalmente se pueden registrar los datos con
un sistema inercial (IMU/INS), sincronizando con
la cAmara métrica y el receptor GPS embarcado en
el avion.

e Frecuencia de registro de datos IMU:De uso
obligatorio y debe poseer una frecuencia de
registro de datos >= 200Hz y una deriva < 0,5°

por hora.
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(b) Vuelo y cobertura

Superficie de trabajo y zona a recubrir: La

superficie es la establecida en el objeto del plieg

de prescripciones técnicas.

Planificacion del vuelo:La empresa adjudicataria

comunicara la planificacion, antes de realizarlo a

la direccion técnica del proyecto, la cual podra

hacer observaciones a dicha planificacion. Se

utilizara un sistema de navegacion basado en GPS

que permita:

>

Planificar el vuelo en tierra con un software
especifico, que proporcionando las
caracteristicas del vuelo deseado programe
los centros de todas las imagenes.

Realizar el vuelo con navegacién en tiempo
real con planificacion previa, continuas
medidas de posicion realizadas con un
receptor GPS vy los instrumentos del avidn.
Control automético de disparo.

Obtener después del vuelo un archivo
ASCII con los datos de captura de cada
imagen, que incluya la fecha y hora de la
exposicion, las coordenadas del centro de
proyeccion en Datum preestablecido, el
nombre del proyecto, el rumbo y los
identificadores de pasada y foto.

Registros de eventos.
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* Fecha de vuelolLa direccion técnica determinara
el rango de fechas éptimas y de fechas aceptables
para cada zona de vuelo en funcién de las
condiciones agroclimaticas y fenoldgicas de la
zona.

e Horario: Tal que la altura del Sol sobre el
horizonte sea mayor o igual a 40° sexagesimales.
Evitar horas que proporcionen reflexiones
particulares y “hot spot” en la zona util de cada
fotograma.

» Condiciones meteoroldgicasSolo se podra volar
con tiempo claro, sin nubes, nieblas, brumas, ni
otros elementos que dificulten la visibilidad del
terreno. Deberd evitarse vuelos a mediodia en dias
de “calima”. No se aceptan imagenes que
contengan mas de un 5% de superficie cubierta
por nubes, sombra de nubes o humos.

e Altura de vuelo y resolucién minima de vuelo:
Dependiendo de las caracteristicas de la camara
digital empleada debera volarse a una altura que
asegure una resolucién geométrica media de pixel
para toda la pasada del valor de la resolucién
geométrica deseada 0 prescripta en metros + 10%
y no mas de un 25% de un fotograma en cada
pasada con pixel medio mayor a la resolucion
prescripta. En zonas de montafia se podra variar
previa aprobacién de la direccidn técnica.

e Direccion de las pasadas longitudinalesia

direccion que mas se adecue a la zona de trabajo,
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generalmente es direccidon Este-Oeste,, (siguiendo
los paralelos).

¢ Recubrimiento Longitudinal: El recubrimiento
longitudinal sera del 60%, con tolerancia
excepcional_+3%. En zonas montafiosas o de
costa habr4d que incrementarlo segun sea
necesario. En ningln caso quedardn zonas sin
recubrimiento estereoscopico.

* Recubrimiento Transversal: El recubrimiento
transversal sera mayor o igual a 30% medio. En
zonas de relieve accidentado, se aumentara el
namero de pasadas 0 se realizan pasadas
intercaladas de forma que en ningun punto del
fotograma el recubrimiento sea inferior al 40%. El
margen de recubrimiento minimo de 15% en el
extremo Norte y Sur de la zona de trabajo. La
existencia de al menos dos fotocentros en los
principios y finales de pasada que coincidan con
los extremos Este-Oeste de la zona de trabajo.

« Numero de pasadas longitudinales por hoja del
Instituto Cartogréfico: Las pasadas estaran
uniformemente distribuidas por hoja del Instituto
Cartografico en toda la zona a volar y el
recubrimiento transversal no debe ser inferior al
40%.

* Longitud méxima de una pasada:La longitud
maxima de las pasadas longitudinales sera 15
Kilometros. No se realizan pasadas mas largas

para evitar variaciones cromaticas excesivas en
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los mosaicos y disminuir los efectos de la
proyeccion UTM en el ajuste del bloque.

» Pasadas Interrumpidas: Deberan conectarse al
menos 4 fotogramas comunes entre los tramos o
en caso de sensores de barrido habra de existir el
recubrimiento estereoscépico equivalente a esos 4
fotogramas. Cuando el territorio lo requiera se
partiran a diferentes alturas para mantener el
tamano de pixel.

e Superficie de agua en cada fotogramalas
pasadas de costa se disefiaran de manera que la
superficie de agua de cada imagen sea inferior al
20%. Si fuera necesario se incrementara el
recubrimiento longitudinal de algunas fotos o el
transversal de alguna pasada.

» Desviaciones de la trayectoria del avionEl
vuelo se realizara de manera que la trayectoria
real no se desvie de la planificada en mas de 50m.

» Desviaciones de la vertical de la camara.as
desviaciones de la vertical de la cAmara en el
momento de exposicibn no serd superior a 4°
sexagesimales, ni las diferencias entre imagenes
consecutivas superan los 4° sexagesimales. La
media de los valores absolutos de las desviaciones
de todos los negativos de una hoja no sera
superior a 1° sexagesimal.

e Deriva no compensada:En el momento de la

exposicion, la camara tendra compensada la
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deriva del avién, con un error no superior a 3°
sexagesimales.

Cambio de rumbo entre fotogramas
consecutivos: Los cambios de rumbos entre
imagenes consecutivas de una misma pasada no
excederan los 3° sexagesimales.

Zona a recubrir: La zona tendrd un exceso
longitudinal de 2 fotocentros a cada lado y el
exceso transversal minimo serd la mitad del

recubrimiento transversal.

(c) Toma de datos GPS en vuelo

Equipos GPS embarcados en el avionLos
equipos utilizados debe disponer de un receptor y
antena bifrecuencia de al menos 1 Hz. El equipo
del avion estara sincronizado con la camara y
tendra un registro de eventos.

Valor maximo de PDOP: El valor maximo de
PDOP debe estar entre 5y 7.

Distancia entre receptoresila distancia maxima
que puede existir entre el avion y la estacion de
referencia GPS mas cercana que cumpla las
condiciones del pliego debera ser inferior a 40
Km.

Estaciones de referencia:Se debe utilizar las
estaciones de la Red Permanente del Instituto
Geografico Nacional u otras estaciones que se
encuentre mas proximas previa aprobacion de la

direccion técnica.
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Precision de postproceso de los centros de
proyecciones de cada fotogramaEl postproceso

de las observaciones GPS recogidos en el avion y
la estacion de referencia, junto con los datos de
sincronizacion del receptor embarcado y la
cdmara métrica, proporciona las coordenadas
geocéntricas del centro de fase de la antena del
receptor mévil en el sistema preestablecido
(Datum) en el instante que se ha tomado cada
imagen.

La precision relativa en el calculo en postproceso
de los centros de proyeccion de cada fotograma
serd de: RMSE menor o igual 15cm (X,Y,Z) y los
angulos de orientacion: RMSE iguales a 0,005°

sexagesimales.

(d) Procesado de la trayectoria GPS

Procesado de la trayectoria GPSSe procesara
independiente de forma relativa cada pasada o
perfil con el objeto de conseguir la precision
requerida. En el caso de que se opte por un
procesado absoluto de la trayectoria de toda la
misidn, se debera asegurar que se cumple con la
precision requerida.

Orientaciones: Se determinaran las orientaciones
externas (posicion y orientacién) de cada imagen
del calculo con filtro Kalman de los datos de la

trayectoria (posicién y velocidad) obtenida del
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GPS vy los datos de la orientacion obtenida por el
sensor IMU.

Calculo de los centro de proyeccion inicialesA

partir de la trayectoria procesada DGPS (L1/L2),
la informacién recogida de la plataforma
giroestabilizada y el registro de eventos de la
tomas se obtendran las coordenadas de los centro
de proyeccion.

Célculo de los angulos de actitud inicial: A partir

de las medidas IMU.

(e) Procesado de las imagenes digitales

Radiometria: Las imagenes procesadas deben
hacer un uso efectivo de todos los bits segin cada
caso. Se evitara la aparicion de niveles digitales
vacios en el caso de imagenes de 8 bits. No se
admitirhn imagenes que tengan una saturacion
superior a 0,5% para cada banda en los extremos
del histograma.
Orientacion de las imagenes:
» Pasadas Este-Oeste: Ficheros orientados al
Norte.
» Pasadas transversales: Ficheros orientados
al Norte.
» Pasadas Oblicuas: Ficheros con orientacion

mas préxima al Norte.
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(f) Producto y documentacién a entregar.

Planificaciéon del vuelo:

» Gréficos en formato DGN o DXF de puntos

principales y huellas de fotogramas sobre
marcos de hojas del Mapa Topogréfico
Nacional 1:25000.

Ficheros de texto con la informacion
correspondiente a lineas de vuelo,
fotograma, coordenadas de los puntos

principales, etc.

Graficos del wvuelo en formato digital:
Informacion grafica correspondiente a una zona
de vuelo, que contenga las siguientes capas
(formato Shapefile o Geodatabase):

» Puntos principales asociados a la base de

dato del vuelo, con su nimero de fotograma
respectivo.

Huellas de los fotogramas asociados a la
base de los datos de vuelo, con su numero
de fotograma respectivo.

Mapas topograficos 1:50000 o 1:25000

raster, en formato ECW.

Graficos de huellas, de puntos principales y madeos

hoja en el Mapa Topografico Nacional en formato

ECW georreferenciado sobre fondo rasterizado de

mapa 1:25000 con expresién de los fotogramas.

Ficheros GPS del vueloFicheros RINEX de la

estacion base de referencia GPS y del receptor
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conectado a la cdmara, con el registro de eventos
correspondientes y los ficheros resultantes del
procesado. Detalles:

» Sincronizados los tiempos de observacion
con intervalo maximo de 1 segundo.

» Se suministrara el vector de excentricidad
de la antena del receptor con respecto a la
camara.

» Fotogramas digitales de 8 bitsSe debe entregar
en formato TIFF 6 base, sin compresion, plano
(no “tiled”) los siguientes fotogramas:

» Fotogramas color RGB (8bits por banda) a
maxima resolucion (después del
“Pansharpening”).

» Fotogramas infrarrojos en su resolucion
original (8bits).

» Fotogramas pancroméaticos en su resolucion
original (8bits).

* Fotogramas digitales de 16 bitsSe entregaran
en formato TIFF 6 base, sin compresion, plano
(no “tiled”) los siguientes fotogramas: Fotogramas
de las bandas Pan, Rojo, Verde, Azul e Infrarrojo
cercano, en su resolucion original, tal y como
fueron captados por cada sensor en ficheros de 16
bits.

e Ficheros TFW de georreferenciacion:

» Para cada fotograma digital, se calculard un

fichero TFW con georreferenciacion
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aproximada del mismo, basandose en los
datos GPS del vuelo.

» Solo se georreferenciaran los fotogramas de
las pasadas horizontales.

» La georreferenciacién se realizara en el
huso en el que se encuentre la hoja del
Mapa Topografico Nacional a la que
corresponda en fotograma.

» El célculo del TFW aproximado se realizara
teniendo en cuenta la posicion (X,Y,Z) del
punto de disparo, la altitud del punto
Nadiral y la resolucién de la imagen digital.
(Su utilidad es mudltiple: control de
recubrimientos, ubicacion rapida de
fotogramas, etc....).

» Estos ficheros se debe entregar junto con
los fotogramas digitales, tan pronto como
estén disponibles, para permitir la
utilizacion del vuelo cuanto antes para
ciertos fines.

Fotogramas en formato ECW
georreferenciado: Se entrega una version de cada
fotograma, a plena resolucién, comprimido en
formato ECW georreferenciado segun el fichero
TFW georreferenciado, con ratio de compresion
nominal de 1:10.

Base de datos del vueloLa direccion técnica

entrega una planilla de la base de datos con el
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formato de datos y nomenclatura de campos que
la empresa rellena con los datos del vuelo.
Certificado de calibracién de las camaras y
objetivos empleados:Con las ofertas técnicas se
debe entregar una copia antes de empezar el
vuelo, se entrega una copia y se muestra el
original que incluya:

» Certificado de calibracion de la camara y
todos sus objetivos completos y vigente en
el momento de la utilizacién del proyecto.

» Vectores GPS-Camara.

Informe de la campafia de vuelo: Segln
documentos contendra la planificacion del vuelo,
equipos utilizados, metodologias, estaciones,
fechas, horas, bloques, segmentos, problemas
encontrados, etc. (ICV 2008)(IGN.2007}°®

C) ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL APOYO DE

CAMPO

(a) Distribucion de los puntos de apoyo:

Configuracién de los bloques de
aerotriangulaciéon: La propuesta debe realizarse
por bloques de aerotriangulacion determinando el

tamafo aproximado de un bloque, donde:

ICV 2006. Pliego de prescripciones técnicas paradhzacion de un vuelo fotogramétrico

digital de aproximadamente 0,40 metros de resahjt#drealizaciéon del apoyo fotogramétrico y
la aerotriangulacion digital de 1.293.473 Hectammasespondientes a la superficie encerrada por
las hojas de la serie cartografica CV10 de la Conaghithlenciana que contienen total o
parcialmente la provincia de Valencia pp 1-19.

1981GN 2007. Asistencia técnica para la realizaciérvdelo fotogramétrico digital, apoyo de
campo, aerotriangulacion, modelo digital de elemaes y ortofotos digitales de tamafio de pixel
0,10 metros del plan nacional de ortografia agkeaxo A: Especificaciones técnicas.
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» Contiene como méaximo 1000 fotogramas.
» Las pasadas no deben exceder de 60
fotogramas.
Otras configuraciones diferentes deber ser
consultadas previamente con la direccion técnica.

* Instrumentos a emplear: Se empleardn
receptores GPS. El apoyo de los diferentes
bloques fotogramétricos constara, en principio,
del apoyo aéreo cinematico o del apoyo
fotogramétrico (puntos de campo).

El primero consiste en la determinaciéon de las
coordenadas de la antena en el momento de tomar
las fotografias y el segundo en la observacion de
los puntos de apoyo del terreno.

» Ejecucion de los trabajos:Sobre las imagenes se
elige la ubicacién de los puntos de apoyo teniendo
en cuenta la geometria del bloque fotogramétrico
y la existencia o no de apoyo aéreo cinematico
correctamente medido durante el vuelo.

< Distribucién de los puntos de apoyo, en el caso
de que los centros proyectivos se hayan medido
correctamente durante el vuelo: Se debe
realizar un apoyo de campo para aerotriangulacion
con datos GPS de vuelo y pasadas transversales:

» Puntos dobles en las esquinas del bloque.

» Un punto de chequeo en el centro del
blogue. En caso de configuracion lineal de
vuelo, se afadird puntos de chequeo

adicionales cada 20 fotogramas a lo largo
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de la pasada. En caso de que no exista
pasada transversal, se sustituyen por
cadenas de puntos.

» Pasadas Interrumpidas: Dos puntos en el

modelo de enlace.

En lo posible, los puntos de apoyo se hacen
coincidir con elementos estables del terreno y
facilmente identificables en las fotografias:

» Los puntos se deberan identificar utilizando
estereoscopios de bolsillos, para poder ver
el modelo como optico en tres dimensiones,
como el que observa el operador en el
aparato de restitucién y cuidar de no darlos
en zonas de sombras.

» Los puntos deben ser los mas puntuales
posible con preferencia de detalles
permanentes como esquinas de casas O
casetas, tapias, obras de fabricas, etc., La
cota de los elementos verticales se dan
arriba y en el croquis se refleje en un alzado
la distancia al terreno (ejemplo: esquinas de
aleros, esquinas de muros, etc.).

» Se eligen detalles que permitan su
identificacion inequivoca en la imagen
digital, con un error menor de 1 pixel.

» Distribucion de los puntos de apoyo, en el caso

de que los centros proyectivos no se hayan
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medido correctamente durante el vuelo:Se
realizara un apoyo convencional:
» Un punto en cada esquina del bloque (se
aconseja tomar puntos dobles).
» Un punto por cada tres modelos en la
primera y Ultima pasada.
» Un punto por cada cinco modelos en el

resto de las pasadas.

(b) Observacion de los puntos de apoyo:

Estaciones de referencia:En cuanto a los
vértices fijos, se realiza con vértices de la Red
Geodésica del Instituto Geografico Nacional. Al
reducir las altitudes se debe tener en cuenta a
donde estan referidos en el vértice (plataforma o
cabeza del pilar). En caso necesario, se puede
utilizar un vértice fijo enlazado a un vértice de |
Red Geodésica Nacional, mediante una
observacion de 1 hora y ajustado al Datum de la
Red.

Método de observacion de los puntos de apoyo:
Cada punto de apoyo debe ser determinado por
técnicas GPS desde vértices de la Red basica. Para
la observacion de los puntos de apoyo, se utiliza
técnicas GPS por el método estatico relativo o
estatico rapido, determinandose cada punto de
apoyo con un tiempo de observacién en funcién

de la longitud de la linea-base (15-20min.).
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Condiciones de observacién de los puntos de

apoyo: Las condiciones deben ser los siguientes:
» Lineas bases <20Km en 90% de los casos.

Numeros de satélites: >=5.

Precision en posicion PDOP <6.

Mascara de elevacion >15° sexagesimales.

YV V V V

Tiempo de observacién>15 minutos.

» Minimo de 120 épocas registradas.

Bases de datos de puntos de apoyo
preexistentes: Pueden ser utilizados puntos de
apoyo que pertenezcan a bases de datos de
organismos cartograficos oficiales, siempre que
cumplan las siguientes condiciones:

» Que la ubicacién de puntos esté de acuerdo
con la distribucion establecida en el pliego
de especificaciones técnicas.

» Que hayan sido observados mediante

técnicas GPS en el Datum de la Red

Geodésica Nacional.

(c) Calculo y ajuste

Precision de las lineas-baseSe realizara el
célculo de las lineas base de manera que la
soluciéon fije ambigledades, optimizando el
calculo y desechando satélites o tiempos de
observacion con informacion deficiente: 5mm + 1
parte por millon (mm/Km).

Precisiéon de los puntos de apoyd:a calidad de

los datos se analizara utilizando el test estadisti
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correspondiente, en caso de no pasarse dicho test
las observaciones no seran aceptadas. En caso se
pasar el test, se llevara a cabo un proceso de
deteccion de errores groseros; que permite
eliminar aquellas lineas bases que presenten
valores andémalos de los residuos tipificados.

Una vez eliminados los posibles errores groseros
se vuele a justar por minimos cuadrados,
obteniéndose la precision de cada una de las
estaciones que vendrd dada por el error medio
cuadratico, parametros estadisticos de calidad y
parametros de fiabilidad interna y externa de la
Red.

La precisibn requerida se establece en:
Planimetria:. RMSE <= 0,10m., y altimetria <=
0,15m. Los resultados finales de los puntos de
apoyo vendran dados en coordenadas UTM-

Datum de la Red y altitudes ortométricas.

(d) Productos a entregar:
e Lista y ficheros de observaciones de medidas
de campo:
» Ficheros de observaciones brutos GPS
registrados.
» Libretas de campo con anotaciones.
e Gréficos de apoyo:Graficos a escala 1:200.000
en formatos DGN y PDF. Elementos que deben

figurar en los gréficos:
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» Situacién de las hojas 1:25.000 objetos de
la asistencia técnica.

» Posicion exacta de los puntos de apoyo
fotogramétrico y su ndamero de
identificador.

» Posicion de los vértices geodésicos con su
identificador.

» Cuadricula UTM.

* Ficheros GPS de apoyo:Fichero ASCIl en
formato RINEX. Un fichero por cada vértice de la
Red y cada punto de apoyo.

* Calculo de lineas-baseFichero ASCII con el
resultado de las lineas base.

e Célculo y compensacion de las coordenadas de
los puntos de apoyo:Fichero ASCIl. Se debe
entregar un listado de los puntos de apoyo que
contendra la siguiente informacién:

Ne X Y H (ortométricas) h
(elipsoidal)  Descripcién.

e Marcado de puntos:Fotogramas digitales (ecw 6
jpg) con:

» Los puntos de apoyo sefalados.

» Los vértices de la Red Geodésica rotulados.

* Resefias de los puntos de apoyo y vérticdsa
resefia debe contener la siguiente informacion:

» Numero de Punto.

» N° de fotografia y pasada correspondiente.

» Coordenadas UTM X,Y, Huso cartografico.

>

Altura ortométricas (H) y elipsoidal (h).
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» Descripcion del punto de apoyo.

» Fotografia en formato digital del punto de
control levantado.

» Croquis del punto de Apoyo (en planta y
alzado reflejando altura de antenas y altura
del elemento observado).

» Datos y fotografias del vértice geodésico
desde el que se ha realizado la medicion
(una general y otra de detalle donde se
puede observar la colocacion de la antena).

» Datos de observacion (observador, receptor,
altura, antena, fecha, tiempo de
observacion, etc.).

e« Metadatos del apoyo de camposSe incluyen
aqui toda la informacion respecto a:

» Metodologia de levantamiento GPS
utilizada.

» Descripcion de instrumentos de campo
utilizados.

» Procedimientos de célculo y ajuste.

A\

Software utilizado.

> Precisiones obtenidas.

D) ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA
REALIZACION DE LA AEROTRIANGULACION
DIGITAL.

(a) Ejecucién de los trabajos:
e Método: La aerotriangulacion se realiza

obligatoriamente digital, utilizando pardmetros
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GPS de vuelo. Para la obtencion de los valores de
los parametros de orientacion externa de las
imagenes se utilizaran técnicas de
aerotriangulacion por haces con autocalibracion a
partir de los puntos de apoyo y de las
observaciones efectuado a en las imagenes aéreas
con estaciones fotogramétricos digitales; o la
combinacion del método anterior con
observaciones directas de la actitud de la cAmara.

« Medicion de los puntos de enlaceSe observaran
un minimo de 12 puntos en cada modelo (2 en
cada zona de Von Gruber) conectando modelos.
Garantizando que al menos 1 punto que enlace
modelos entre pasadas. Si los datos de actitud
estan disponibles se podra reducir el numero de
puntos, de acuerdo con la direccion técnica.

(b) Calculo y ajuste

» Ajuste del blogue: Para la orientacion simultanea
del blogue se emplea en el calculo de la
aerotriangulacion, los puntos de control
establecidos en el apoyo fotogramétrico, los
puntos de enlace obtenidos en la formacion del
bloque y las posiciones de los fotocentros
proporcionadas por el GPS diferencial
aerotransportado.

e Zona a recubrir: Se aerotriangula todos los
fotogramas del vuelo.

* Puntos de chequeo:Como comprobacion del

célculo de la aerotriangulacion, se incluiran los
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puntos de chequeo cuya precision debera ser al
menos 1/3 del RMS del producto.

» Desviacién estdndar de los puntos de apoyba
desviacion estandar a priori de los puntos de
apoyo se establecera entre 1/3 y ¥ del tamafio del
pixel y la desviacion estandar a priori de los
centros de proyeccion se establecera entre 0,10m
y 0,15m.

« Bloques pertenecientes a 2 husos distintoEn
el caso que un bloque queda comprendido entre
dos husos distintos se calcula la aerotriangulacion
en cada uno de ellos, proporcionandose la
orientacion externa de las imagenes en cada uno
de los husos.

* Precisiones:

» La precisién interna del ajuste del bloque
debe tener un RMSE<1/2 del tamafio del
pixel del sensor.

» La precision planimétrica y altimétrica final
debe tener un RMSE < GSD.

GSD Ground Sample Distance (Tamafo del
pixel en el terreno —metros-).

» El residuo maximo de los puntos de control

debe ser menor de 1,5 veces el GSD.

(c) Documentacion a entregar
» Datos del calculo de la aerotriangulacion:
Ficheros de proyecto (calibracion de la camara,

orientaciones internas y externas, mediciones de
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puntos de apoyo, puntos de paso y puntos de
chequeo, ajustes, etc.). Ficheros de entrada y
salida del calculo del software utilizado.
Gréficos del canevas:Grafico por bloques de la
aerotriangulacion con indicacién de puntos de
control, centros de proyeccion y puntos de enlace,
asi como las elipses de error en formato DGN y/o
DXF.
Base de datos del vuelo aerotrianguladdases
de datos con los residuos de las orientaciones
internas y los parametros de orientacién exterior
de los fotogramas asi como sus residuos.
Metadatos de los fotogramas orientados (X, Y, Z,
¢, @, K); segun el criterio de signos y origenes y
formato de la direccion técnica.
Informe  descriptivo del proceso de
aerotriangulacion: Memoria de la fase de
aerotriangulacion que incluya:
» Descripcion de la metodologia utilizada
(procedimiento de medida, calculo y ajuste).
» Caracteristicas de los equipos y paquetes de
software utilizados.
» Controles realizados para garantizar el
cumplimiento del pliego de condiciones.
» Precisiones obtenidas.
» Organizacion del material generado.(ICV
2006)*° (IGN 2007§*°

109 cv 2006 op. cit. pp 19.
110|GN 2007 op cit. pp 19.
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DISENO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA GENERACI@QENUALIZACION
DE CARTOGRAFIA CATASTRAL

CAPITULO Il

II.LDISENO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA
GENERACION Y ACTUALIZACION DE CARTOGRAFIA
CATASTRAL

1) ESTRUCTURA DEL MODELO:
Se ha diseflado un modelo basico de equipos queantedun
conjunto de técnicas y metodologias, integradamesistema para la

generacion y actualizacion de cartografia cataagtgahndes escalas.

La integracion tendrd como objetivo principal lanpatibilidad de
diversas técnicas, datos e informacion generadandéisis de las
mediciones directa de campo y la fotografia aél#anida a través
de un helicéptero RC adaptado para la captura dgdnes aéreas
con técnicas GPS, para aprovechar su efecto sioéatjitratamiento

simultdneo de tomas aéreas con toda la informatigfonible.

Como resultado final se pretende desarrollar uerag (aplicable en
tiempo real) que partiendo de cartografia “deséicada”,

proporcione resultados fiables y actuales de lalueian del

territorio, tanto urbano como rural, (distribucigrcuantificacién de
espacios, bienes inmuebles, etc.). La aplicabilideldresultado, es
evidente, ya que ayuda a la gestion de catastsis,cano el
conocimiento de la evolucion del espacio terreti@enetodologia se
fundamenta en tecnologia de bajo coste, pero cetismnes

tolerables en el producto final de cartografiastesh
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La metodologia propuesta incluye dos etapas difeseha primera
es una etapa de simulacion de vuelo y la segurgia ets analitica,
que permite la cuantificacion de la calidad deldpito en la que se
disponen las observaciones (mediciones de campotogrifia
aérea). Estas etapas sustentadas sobre un mismdesdp trabajo
dado lugar a la metodologia.

Fig. 33 Esquema detallado de la metodologia pldatea
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. Plan de vuelo

MAPA 06
IMAGEN
ANTIGUA

DEL LUGAR *  Fotocentros

ESTACION HELIMODELO RC
BASE MODULO GNSS
Radio TELEMETRIA <4— -+  Satélites GPS
Control . Camara CCD . WAAS/EGNOS
Ordenador . Receptor GPS
\ 4
PUNTOS DE APOYO
IMAGEN AEROTRIANGULACIO
DIGITAL N
e e Tecnicas GPS
SOFTWARE
RESTITUIDOR

. Orientacion
. Georreferenciacion
1

Disefiado esta metodologia, permitirA obtener imgégjenrtofotos
digitales actualizadas para el catastro rural yasaje linea para el
catastro urbano.
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2) COMPATIBILIDAD DE INFORMACION
Dado que existen diversos origenes de informadiddgenes de
diferentes formatos) para la metodologia planteemtap son imagen
del lugar a actualizar (del Instituto Geograficocidaal a diferentes
escalas, imagenes de Google Earth, etc.); lo sua¢eesario plantear
un sistema preciso y sencillo, para su organizagigestion. Para lo
cual se ha adoptado el uso de un software de logje,ccomo el
CompeGPS Air propiedad de CompeGPS Team, con wiopdel

producto de unos 100 Euros aproximadamente.

Fig. 34. Origen de la informacién inicial. l1zquiardGoogle Earth,
Derecha ICV.

El CompeGPS Air, permite un tratamiento agil y &fe; dado que
admite imagenes en diversos formatos y georrefenete zona de
estudio, se puede disponer de informacion puntoadidas de
campo) y area (imagen digital). Se utiliza comotpwe partida en el
proceso metodoldgico. Sus funcionalidades se explimon mayor

detalle en el capitulo siguiente.
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3) CRITERIOS DE AJUSTE Y CALIBRADO

La metodologia propuesta para el tratamiento ejuotm de la

informacion de las iméagenes proporcionadas, se Mmeoesario
optimizar los resultados alcanzados en la simutade&l vuelo y su

producto final de la imagen aérea rectificada.

El simulador de vuelo proporciona una informaciatea, durante y
después del vuelo, mediante datos circundantesimt®gde control
o de detalles claramente identificables; mientras gl restituidor
digital permite calcular el estado de las imageaé&®as ®,u,K),

tomadas para el dia del vuelo. Por otro lado, eyapotogramétrico
emplazado por los puntos de control permite conlackcalizacion
en coordenadas de detalles de la fotografia aésta.implica que se
dispone de una calibracion de la imagen aéreaogdatros durante

el vuelo.

En primer lugar, se propone un ajuste de la inforéma inicial

(imagen o mapa), en el caso de mapa, se autocaibra su misma
cuadricula; pero en el caso de imagen se hara iabelnd a su
georreferenciacidn en base las coordenadas de &&@gth; mas
aun, si la imagen aérea en formato JPG provienendeho Google
Earth; una herramienta de primera mano y de simpte aceptada

por el software simulador de vuelo.
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Fig. 35. Diagrama de flujo sobre calibracién ennietodologia

propuesta.
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. Imagen digital
actualizada
. Céamara CCD

La utilizacion de Google Earth en la version libper ser de facil
acceso; permite trabajar con una imagen referend@l poca
precision, aunque en ciertos lugares las imagemesemtan una
precision aceptables con una resolucion espacialpideles de

tamafnos submetricos.
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Esta calibracion se debe realizar considerandoidtiticion de
puntos identificables (detalles) en la imagen, laalcvendra
condicionada por la resolucion espacial de la midgghabjetivo del
ajuste es minimizar el error de los fotocentro§pian de vuelo entre

el vuelo tedrico simulado y el vuelo real.

En segundo lugar, se realiza el ajuste del equépatr@nsportado, en
la velocidad del vuelo para minimizar el arrasteelalimagen en la
toma aérea, la altura de vuelo para obtener urdumdn espacial
deseada en la imagen (cm/pixel) y la ubicacidonodefdtocentros
iniciales propuestos. Se debe previamente conosgudrametros de
calibracion de la camara, su punto principal y sistorsiones
radiales; en caso contrario se debe calibrar laacmigital con el
mismo software restituidor, quién proporcionarafisghero con los

pardmetros de la camara.

En tercer lugar, se realiza el ajuste a la imadeanida en el vuelo
realizado, para el cual se corregira la deformasate la imagen de
proyeccion central a ortogonal y su georreferenaiase realizara a
través de los puntos de apoyo en los vuelos, latesuestara en
funcion de técnicas GPS (datos crudos GPS- pogtpopajue nos
daran su ubicacion con suficiente exactitud subo@etEn este caso
es minimizar el error cuadratico entre los valatescoordenadas y
los valores de coordenadas calculados, en el mededsimulacion

incluido la fase de calibracion de la imagen ificia

Concluida la fase de calibracién, de la imagenahide velocidad y
altura de vuelo y georreferenciacion del producinalf la

metodologia permite incorporar la imagen produirtal fal simulador
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4)

DE CARTOGRAFIA CATASTRAL

nuevamente para cambiar a diferentes formatosatiigity ademas
de eliminar los errores acumulados en todo el gmoeetodoldgico,
dando imagenes o mapas actualizados para cartogatfistral con

una resolucion espacial aceptable.

CONCLUSIONES

Con el planteamiento realizado se ha conseguidgiaisun modelo
gue permite generar y actualizar cartografia, déasdaformacion
disponible (imagenes, mapas, SIG), que puede s@tadb a nuevas
técnicas que se desarrollen y apliquen (imagenebtakes, imagenes

Google Earth, imagenes o fotogramas del IGN o mepetoriales).

Esta estructura permite conocer el desarrollo coat(estado de la
evolucion del usos del suelo, ocupacion y/o utiiza demogréfica);
asi como su ajuste o adecuacion de nuevos datadic{omes de
campo, fotografias aéreas, fotografias satelitatesluciendo al
maximo aquellas desviaciones que se pueden produntie la

situacion real y la desarrollada en el ambito nmipaic

La metodologia permite la actualizaciéon en un tiemglativamente
corto de la cartografia catastral a partir de todeafotografias aéreas

realizadas a baja altura con equipos portatiles.

Con todo ello, se considera que la metodologia yasta mejora
enormemente los procedimientos de generacion \alé&aaion de
cartografia catastral con tecnologias de bajo cgsf@ecisiones

aceptables en funcién de las exactitudes requeridas
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La posibilidad de volar a baja altura aumenta lariymidad de hacer
cartografia a escalas grandes y mayor detalle derla en estudio,
debido al uso de una resolucion espacial de imagewa es muy
grande de unos decimetros por pixel. Ademas dertahplidad de

los equipos, permiten llevarlo a cualquier lugarsgrlo sobre el area

de interés 6 estudio, al cual se desea actuadizzaartografia.

Un ejemplo tipico puede sucederse en los cambiadiltkad de uso
de la tierra 0 en gestidn de territorio con finatastrales que tienen

un ritmo muy dindmico en el tiempo.
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CAPITULO IV
IV. CARACTERIZACION DEL INSTRUMENTAL DE LA

METODOLOGIA PROPUESTA

La aplicacién de la metodologia disefiada en I&,tssipone su utilizacién
en cualquier lugar donde no sea preciso levanf@amiacion fotogramétrica
de forma tradicional, pero que el area afectad@mbea significativa que se
pretenda actualizar sea de forma sencilla sokirédemacion existente. No
debe olvidarse que el &rea a recabar informaciéneviinfluida por la
conveniencia de disponer de puntos de control apdgo (necesarios para

la correcta calibracion y posterior comparacionteigkeno).

Para todo, se ha hecho conveniente la caractenrdei software de vuelo
y software restituidor, los equipos geoposicionadpios equipos de la
plataforma aerotransportadota (helicptero-RC edisora, modulo video-

telemétrico) y las condiciones minimas necesaaas yolar.

1) CARACTERISTISCAS DEL SOFWARE SIMULADOR DE
VUELO: COMPEGPS
El software que se emplea para disefiar el planugéovsobre la
imagen o mapa que se desea actualizar é3oelpeGPS Air'
Software que permite conseguir un maximo rendirnieahtes,
durante y después del vuelo. Las numerosas hemtasieque

dispone este programa son el complemento ideal peaeticar

111 CompeGPS Air es una marca registrada de CompeGP#ITSIA

188



CARACTERIZACION DEL INSTRUMENTAL DE LA METODOLOGIA PREFTA

cualquier modalidad de vuelo (parapente, ala deli@ligero, globo,

avioneta, etc.).

El programa permite visualizar mapas digitalestérass/ectoriales,
relieves 3D) y se puede gestionar sobre ellos tadaformacion
necesaria para programar vuelos. Se pueden creditay sus rutas,
calcular rutas, distancias, rumbos, etc., y ademds analizar
resultados conseguidos con los datos y estadistiéasadecuadas
(velocidades, térmicas, polares, etc.).El modo 3Dece Ila
perspectiva mas realista y espectacular de todgalih que se pueda

sentir como si estuviese en el aire.

Fig. 36. Interfaz inicial del programa simuladonaelo.

CoOomrPre GgrPrs -‘ ;—.{’
AV,

CompeGPS TEAM, SL

L Version: 6.6

01 07

Fuente: COMPEGPS TEAM S.L.
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CompeGPS Air es compatible con la mayoria de GRP$ndecado,
asi que podra cargar la informacion que se hayzapdo, orientarse
con ella en el aire y descargar el track consegpata revivirlo y

analizarlo en el ordenador.

Posee la ventaja de ser de bajo coste y muy Jeesattuanto al
manejo de imagenes y ficheros de diferentes fosnatonado a un
simulador tridimensional de un vuelo. Algunas de &inciones se

explican a continuacion:

A) FUNCIONES BASICAS DEL COMPEGPSAIR

(a) Visualizacion de mapas digitales.

(b) Descarga de mapas gratuitos de Internet.

(c) Calibracién de mapas.

(d) Relieves 3D.

(e) Visor 3D de ultima generacion.

(f) Creacion, edicion y animacion de waypoints, rutas y
tracks.

(g) Navegacion en directo con el modo mapa movil
(ordenador portatil).

(h) Compatibilidad con la mayoria de GPS para enviar y

recibir tracks, rutas y waypoints.

B) FUNCIONES AVANZADAS DEL COMPEGPS AIR
(a) Datos y estadisticas especificas de deportes aéreos
(velocidad 6ptima, altura sobre el terreno, arslie

térmicas, etc.
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(b) Visualizacibn y edicion de mapas vectoriales
compatibles con diversos formatos vectoriales (idols
DXF y DWG mediante plugin AutoCAD).

(c) Optimizacion OLC (On line Contest).

(d) Sistema evolucionado de gréficas.

(e) Sistema de polares.

() Libro de vuelos, para ordenar las salidas, consasr
estadisticas y controlar sus progresos.

(g) Track Server para compartir experiencias con otros
usuarios.

(h) Funcion Scan maps, visualiza la localizacién de los
margenes de todos los mapas que se disponen yabrir
que se deseen.

(i) Sistema dinamico de ventanas y arbol de datos.ithtiilt
de coordenadas, Datums y formatos.

() Sistema avanzado de transparencias para combinar la
informacién de varios mapas.

(k) Importacion de archivos TXT (waypoints, track, etc.

() Imagenes de satélite de 30 m/pixel de resoluciscal(a
1:300.000 aprox.).

C) TRABAJANDO CON MAPAS EN COMPEGPS AIR
El CompeGPS Air puede abrir mapas en multitud dendbos
digitales: ECW, BMP, JPG, TIF, TIFF, MAP, SID, GEO,
KAP, E00, JP2, MAPPOINT, SIGPAC, DBX, SHP, DGN,
MIF, TAB, DRG, PNG, APRS, WGOM, CWMS, SIGPAC,
IMP, RMAP, MPV, MPVF, MPVF, HMAP, DXF, DWG.
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Estos formatos pueden abrirse, bien directameniidizando
la funcién de “Importar mapas”. Si no dispone desanapas
digitales, CompeGPS Air, le permite conseguirlodianate
dos importantes funciones: Descarga de mapas denétty

Calibracion de mapas de papel.

(a) Descarga de mapas por Internet: Mediante la
navegacion por Internet se pueden encontrar una
multitud de mapas (gratuitos o de pago) o inforgmci
sobre la manera de conseguirlos; CompeGPS Air le
permite acceder directamente a diversos serviddees
mapas para descargar. Algunos de estos mapas ¢Sigpa
ICC, Google...) es de acceso remoto por lo que no
podran guardar en el ordenador y sera necesario
disponer de Internet cada vez que se nhecesite
consultarlo. En la lista de mapas podra encontrar
también relieves 3D (mapas de elevacion) para
descargar en la zona de estudio.

(b) Calibracién de mapas de papelUna opcién muy util
si se tienen dificultades para encontrar mapadatkgi
de la zona; se escanea el mapa a utilizar y una vez
dispuesto en imagen (formato JPG o cualquiera sle lo
mas utilizados); la abrimos con el CompeGPS Air e
introducimos la informacion necesaria sobre la
calibracion del mapa (proyeccién, ajuste de marco,
introduccion de puntos de calibracion que poseen

coordenadas conocidas).
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Otros modos de conseguir puntos de coordenadasidases
utilizando las rejillas de coordenadas que sueler tos mapa
(Ej.: Las intersecciones entre lineas) o coordenatta los
puntos con el GPS. Al introducir los puntos consides
oportunos se salvan el cual creara un archivo IM@&Igva la
informacion de calibracién del mapa, el cual destareen la
misma carpeta del archivo imagen (Ej. JPG).

De aqui en lo sucesivo, el programa esta listo pameenzar a

disefiar los fotocentros (waypoints) y el plan del@wsobre la

zona a sobrevolar (tracks).

Blea-udvloa- Ol &2 G EHAG —
oo i | ddl s B [ DRQIT
SERIENAT-T 5T I | fEeteecc N )

-EDIEE N

| Tais

-

{Frls 3 s b i 95 8 R, B o .00 K Vo s e e B2

Fuente: CompeGPS
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D) TIPOS DE MAPAS EN COMPEGPS AIR

Basicamente se pueden diferenciar cuatro tipos dpam

Raster, Vectoriales, Mapas de Elevacion e Hipersiapa

@)

(b)

(©)

Mapas raster: Mapas que estan compuestos de un
archivo de imagen digital (dibujo del mapa) y ucharo

de georreferenciacion, que contiene la informacion
necesaria para poder referir una imagen a un sastkm
coordenadas conocido, y pueden contener informacién
de la proyeccion cartografica y el Datum geodédito.
algunos casos pueden encontrarse la informacién de
imagen y la de georreferenciacion en el mismo aochi
como algunos ECW, GeoTIFF, SID, RMAP, etc.

Mapas vectoriales:Estdn compuestos de puntos, lineas
y poligonos definidos por sus coordenadas. Losdtom

de tipo DGN, DXF, DWG, SHP, etc., que indican que
tipo de coordenadas, Datum utilizan; e incorpoatat

la informacion necesaria sobre las coordenadasusle s
puntos.

Mapas de elevacion: También llamados mapas de
relieve o mapas 3D, consisten en mallas de punies q
indican la altura del terreno en cada punto de adich
malla definido por unas coordenadas. La precisiénev
dada por la separacion entre puntos o paso de malla
(menos separacion, mas precision) y son impreddesdi

para ver la orografia del terreno en el visor 3D.

Los mapas de elevacion se suelen denominar DEM
(Digital Elevation Model) o MDE (Modelo Digital de
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Elevaciones) y MDT (Modelo Digital del Terreno).j(E
DEM, 3DR, DAT, HGT, CDEM).

(d) Hipermapas: Un concepto nuevo en mapas desarrollado
por CompeGPS, que permite acoplar mapas de dsstinto
formatos (Ej. Una ortofoto, un relieve y un mapa
vectorial), para simplificar el trabajo con ellosos
Hipermapas son archivos con extension IMP 6 HMAP
que aglutinan la informacion de los mapas que la

componen.

E) COMPATIBILIDAD CON MAPAS DE OTROS
FABRICANTES
El software se apuesta por la versatilidad de prtodu se hace
posible la utilizacion de la mayoria de formatos rdapas.
Entre ellos los mapas Kompass y los SwissTopo ddidana
Federal de Topografia Suiza, por ejemplo; que srversiones
mas recientes vienen con el mapa nacional + im&gsatélites
juntos. CompeGPS (2004}

F) CREACION DE PLAN DE VUELO
(a) Waypoints: El waypoint es un punto definido por una
posicién geogréfica, coordenadas de latitud, longit
en la mayoria de los casos altura, usado por los

instrumentos de navegacion GPS.

CompeGPS permite la creacibn de waypoint como

referencias de una zona deseada; el programa d&ece

112 Compe GPS 2009 URhttp://www.compegps.corf2-2009)
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posibilidad de intercambiar waypoint entre GPA deg

y PC., dado que trabaja con el formato WPT. Estenes
formato universal, soportado por todos los GPS del
mercado y otros programas de PC.; asi, el usuatio d
programa puede abrir cualquier archivo de waypoints

(con uno o varios waypoints en su interior).

La forma mas facil derear un waypoint es mediante el
menu contextual, siguiendo las instrucciones sidage

e Abra un mapa, un dibujo calibrado, un track u otra
referencia de pantalla.

e Haciendo clic derecho en el punto donde desee
crear el waypoint. Se abrir4 el menu contextual.

» Elija la opcionCrear waypoint aqui. Se abrira la
ventana de propiedades, donde ya estara rellenada
la informacion de las coordenadas del waypoint
(incluida la altura si ya tenia un relieve cargado)

* Se rellenan los campos de propiedades.

También puede crear un waypoint desde el menu
principal seleccionand@Vaypoints>Nuevo waypoint
Entonces se abrira también la ventana de propiedade
del waypoint pero; en este caso, las coordenadas qu
apareceran pertenecen al centro de pantalla pquédo
debera introducir las coordenadas precisas delr luga

donde desee situar el waypoint.

Paracrear un archivo de waypointsy se puede realizar

de tres maneras:
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« Se hace clic derecho en la etiqueta waypoint del
arbol de datos y elija la opcion. Crear un nuevo
archivo de waypoints. Se abrird un archivo blanco
donde se puede afiadir sus waypoints procedentes
de otros archivos que tengan cargados o los que
cree en la ventana principal.

e Se Crean los archivos que necesite en la ventana
principal. Automaticamente se creara un nuevo
archivo de waypoints que contendra los waypoints
creados a menos que ya tuviera algun archivo de
waypoint cargado, en tal caso se afiadiran al
primer archivo cargado y no se creara uno nuevo.

e Para crear un nuevo archivo de waypoints que
contenga waypoints de otro archivo existente. En
la lista de waypoints, se selecciona los waypoint
que van a formar el nuevo archivo y se hace clic
sobre los waypoints seleccionados y se realiza la
opcion Guardar waypoint  seleccionados

como...

197



CARACTERIZACION DEL INSTRUMENTAL DE LA METODOLOGIA PREFTA

Fig. 38. Lista de waypoint de un fichero de waypsin
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Las propiedades que muestran los waypoints son las
siguientes:

* Nombre corto: Es el nombre de referencia para el
waypoint.

e Descripcion: Puede introducir una breve
descripcion o comentario del waypoint. Esta
aparecerd en pantalla bajo el nombre del
waypoint.

» Tipo de letra: Seleccione la fuente en qué estara
escrito el nombre y la descripcién.

* Icono: Permite elegir, a través de un desplegable,
el icono que aparecera en pantalla representando
el waypoint.

» Coordenadas: Puede visualizar y cambiar las

coordenadas del waypoint.
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* Nivel de zoom: esta opcion sirve para dejar de
visualizar el waypoint en caso de que nos
alejemos mucho quitando zoom a la imagen. De
este modo, si seleccionamos un nivel de zoom de
500 m/pixel, el waypoint no sera visible si nos
alejamos del mapa mas que esa escala. Entre
paréntesis al lado de cada escala se indica si el
waypoint estardisible u oculto en la escala que
tenemos en ese momento en la ventana principal.
Si seleccionaVer siempre el waypoint sera
visible sea cual sea la escala que tenga en el. mapa
Esta opcién permite evitar aglomeraciones de
waypoints al visionar una gran extension de
terreno, seleccionando solo un waypoint del grupo
proximo para ssiempre visible.

e Altura: Indica la distancia sobre el nivel del mar
y el waypoint.

e Color del texto: permite seleccionar el color del
nombre y la descripcion del waypoint.

e Color de fondo: Puede poner fondo del color que
desee al nombre y la descripcion. Si selecciona la
opciénTransparente no habra fondo.

» Posicion del texto:Con esta opcion puede elegir
a que lado del waypoint apareceran el nombre y la
descripcion.

* Proximity: Si esta utilizando el mapa movil, este
dato le indicara la distancia entre ese waypoint y

Su posicién actual.
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* Radio: Determina la distancia, a la redonda,
dentro de la cual se considerard que se encuentra
en el waypoint.

* Asociaciones: Puede asociar cualquier tipo de
archivo (normalmente iconos, imagenes o
sonidos) al waypoint. CompeGPS (206%)

(b) Rutas: Una ruta es un conjunto de waypoints ordenador
de forma predeterminada. Es una forma de navegar qu
permite planificar un rumbo desde un lugar a otro
pasando por varios waypoints. El programa permite
crear rutas en el ordenador y cargarlas al GPS, asi
mismo también permite descargar las rutas del GPS a

PC pudiendo hacer los cambios que se deseen gtala r

Las rutas generadas por CompeGPS se guardan en un
archivo de rutas RTE, donde se encuentran difesente
waypoints que componen la ruta en el orden estdblec
Normalmente se necesita cargar un mapa y/o reéiave

el que orientarse para crear la ruta. Si se dasparger
datos de altura es muy recomendable tener cardado e

relieve (ademas del mapa).

La creacion de una ruta se puede realizar de dogfo

diferentes: numéricamente y graficamente.

113 CompeGPS 2005 Manual CompeGPS. Pp 74-81.
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Para crear una nueva ruta introduciendo los waypoin

numeéricamentese realizan las operaciones siguientes:

Se abre la ventana de edicibn de rutas,
seleccionando la opcion del meRiutas>Crear

ruta nueva 6 clic en el botorCrear nueva ruta

en la ventana deista de rutas.

Se introducen los waypoints que se desean utilizar
en la ruta, en el orden deseado, mediante el boton
Afadir waypoint de la lista. Este botdn permite
agregar un waypoint de un archivo de waypoints
que ya tenga abierto 6 sobre el boton Afadir
nuevo waypoint, crear un nuevo waypoint
introduciendo las coordenadas del mismo.

Se guarda la ruta pulsando el botonGieardar

como, introduciendo un nombre al archivo.

Para crear una rutagraficamente se realiza las

siguientes operaciones:

Se abre la ventana de edicion de rutas y se
selecciona la opcion del mend Ruta>Crear nueva
ruta 6 con el boton crear nueva ruta en la ventana
de lista de rutas.

Sobre el mapa donde se quiere se que empiece la
ruta se clica y se creara un waypoint. Para
continuar la ruta es necesario que el waypoint
desde el que se va a continuar la ruta esté
seleccionado.

Se deben clicar todos los waypoint que formaran

la ruta en el orden deseado.
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* Sobre el botérGuardar de la ventana de edicion

de ruta y dandole un nombre.

En la ventana de propiedades de la ruta se pueden
consultar y editar las caracteristicas de las cdagadas
y se puede visualizar la siguiente informacion:

e Nombre de la ruta: Aparece el nombre y la
extension (normalmente RTE) de la ruta.

+ Distancia: Calcula la distancia acumulada al
recorrer, en linea recta, los distintos waypoints
gue componen la ruta.

« Area: En este campo se calcula en area que se
rodea al efectuar la ruta. Si la ruta no terminalen
mismo waypoint en que se empez0 (con lo que no
seria un circuito cerrado) el area se calcula
cerrando imaginariamente el recorrido con una
linea recta.

e Color: El color en que se dibuja la ruta es editable
y haciendo doble clic en ese campo se puede
seleccionar el que se desee.

e Grosor pixel: Haciendo doble clic en este campo
puede introducir un nuevo namero que determine
la anchura de la linea que representa la ruta.
CompeGPS (2005}’

114 CompeGPS 2005 op. cit pp 82-88.
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4 CompeGPS LAND mapa: Cerdanya.IMP Waypoints: waypoints_Puigperdas.Wet

Fig. 39. Planificacion de la ruta.
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Fuente: CompeGPS TEAM S.L.

(c) Tracks: Un track es un conjunto de puntos ordenados

por tiempo, donde cada punto contiene informacion
sobre las coordenadas de posicion, hora, fechalg en

mayoria de los casos alturas.

Se pueden diferenciar los tipos de tracks, tantdate
dimensiones como de tres dimensiones. La diferencia
entre ambos tracks radica que los de tres dimession
ademds de guardar las coordenadas de posiciényhora
fecha, también se guardan la altura de sus puBtota
ventana de visualizacion 3D del programa se puede v

los dos tipos de tracks, pero los track de dos
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dimensiones, aparecera planos o plegados al rglieve

no contener la alturas.

Los tracks se pueden guardar en cualquier formato
compatible con el programa (TRK e IGC); ademas de
los puntos de tracks se guarda una serie de daéosey

pueden modificar o insertar con el programa, como
puede ser el nombre del track, comentarios, lugar d

salida, etc.

Para crear un track, es conveniente que se cangue u
relieve 3D de la zona para que su track creadogoued
disponer de datos de altura. En caso de no haber, s
puede dar la altura de los puntos del track a poste
utilizando la herramientealcular la altura del suelo da

cada punto.

Los track que se crean no tienen datos sobre la hor
(todos los puntos tendran la hora de creacionrdek}

ya que en realidad no los ha recorrido. Deberzattila
opcion Asignar tiempo y velocidad (en herramientas
del menu contextual del track) para poder ejeclaar

funcion de animacion sobre los tracks creados.

Para crear un nuevo track se puede seguir los pasos
siguientes:
e Se abre la barra de edicibn de track (editor
vectorial) mediante la opcién del mena principal

Track>Crear y editar un nuevo track. Se debe
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tener algun tipo de dato cargado (Waypoint,
mapa, relieve, etc.) para tener una referencia
donde se estd moviendo y tomarlas coordenadas.

» Con labarra de edicion se elije las opciones
para dibujar el recorrido del track, entre los egsal
se puedéifadir puntos o Dibujar arrastrando
el ratén por donde considere al track.

* Al tener el recorrido del track sgerra la barra
de edicion de tracks (editor vectorial del
programa) y se procederd (si de desea) a asignar
tiempo a cada punto para verlo en la animacion.

» Para asignar un tiempo a cada punto del track se
debe usar la opcidasignar tiempo y velocidad
En la ventana que aparece se introduce una hora
de salida y una velocidad constante. Asi el
software puede pronosticar el tiempo para cada

punto del track.

Las propiedades del track (color, espesor y tipo de
representacion del track) pueden ser diferentes en
distintos tramos del track y se realiza en la veatde

propiedades del track donde ser puede visualizar y

modificar diferentes caracteristicas del track.

En la ventana de propiedadesaparecen los siguientes

apartados:
e General: Esta etiqueta permite modificar el

Nombre del piloto, Nombre de salida vy
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comentarios (aquellos que se consideran
convenientes).

» Fecha y tiempo: Se refleja las diferentes
estadisticas del track: Dia, Hora de salida, Hera d
llegada, Duracion, Diferencia entre horas, Tiempo
pasado, etc.

e Puntos de track: Aparecen el nimero total de
puntos de que esta compuesto el track y el
intervalo de grabacion que existe entre los puntos.

* Ver: Se puede configurar de que modo se
visualiza el track entre los pardmetros estan el
espesor, color iconoy 3D.

e GPS: Esta pestafia proporciona la informacién del
GPS como el modelo de GPS, Numero de serie
del GPS y Track con firma digital IGC.

» Distancias: En esta ventana se muestra las
diferentes medidas de distancias recorridas sobre
su track (no alturas) y se tienen: Distancia
proyectada, distancia con alturas, distancia ljneal
area del recorrido.

 Velocidades: Esta pestafia muestra las
velocidades, la velocidad media, la velocidad
méaxima y la velocidad lineal media. La velocidad
lineal media representa la velocidad media
recorrida en distancia lineal, es decir la recta qu
une al punto de salida y al punto de llegada. Si el
track culmina en el mismo punto de partida la

velocidad lineal seréa cero.
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» Alturas: Se refieres a todas las estadisticas
relacionadas con las alturas. Son la altura maxima,
altura minima, altura de salida, altura de llegada,
desnivel salida-llegada, desnivel méximo, vy
pendiente maxima y minima. CompeGPS
(2005)*°.

Fig. 40. Track con su ventana de propiedades.

4 CompeGPS AIR mapa: UPY_125_ProCtr.IMP.
Archivo Mapas Relieves > Vuelos Waypoints Rutas Fotos Confuntos Ver Comuricacones  Ayuda
h%a-8 % Ea-cRdad b2k BAad
Track hom Ruta UPY.TAK B v PO R @ el d

10062008
210832
fesie, | 21:0849
nor7
(no definida)-01:0000 2
000000

5] 0.771 Km
0.061 Km
218585 7

_0.Amipix

20:08:53 5m ? 35Kmh

G) VISUALIZACION 3D Y SIMULADOR DE VUELO

La ventana principal que se abre al ejecutar ejrproa y en

donde se trabaja la mayor parte del tiempo pooswdidad y
claridad de representacion. En ella se visualizzm, 2D
(superficie plana), los elementos con que se tafmppas,
relieves, tracks, waypoint y rutas). Se disponedifierentes

herramientas (zoom, desplazamiento, escala de mapa,

115 CompeGPS 2005 Op. cit pp. 29-47.
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cuadricula de proyeccion, medir distancia, Visor 82.) para

conseguir un visualizacion éptima durante el tiemedrabajo.

(a) Visualizador 3D: El programa permite visualizar las
montafias y los tracks en 3D en la ventana de
visualizacion de tres dimensiones. Para poder agr |
montafias en 3D es necesario haber cargado unereliev
de la zona, si no lo hace el programa cargard uno

automaticamente.

El visualizador 3D para abrirlo se debe selecciemael
menu la opciérVer>Visor 3D 6 clic sobre el boté8D

(visor 3D) de la barra de herramientas.

El programa permite un amplio control de Ia
visualizacion para poder obtener la mejor perspecti
ademds para facilitar su orientacion al moverselgor
tres dimensiones, el visor incorpora una brujulgacu
parte superior es paralela al mapa e indica lantad@n
como una brdjula normal. La brdjula indica el punto
cardinal hacia donde esta orientado en este momento
Asi que, si vemodN significa que estamos mirando

hacia el norte

Para moverse por el entorno 3D mediante el raton o
mediante los botones debarra de herramientas que
presenta las funciones de girar izquierda y giezecha,
girar abajo y girar arriba, avanzar y retrocedsceaso

rapido y descenso rapido. Ademas la barra de
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herramientas del visualizador 3D presenta funciones
generales como, zoom, situar posicion del puntaste
(centro de mapa, waypoint, coordenadas de un punto
cualquiera, etc.), vista sin perspectiva, simulader
vuelo, botones de animacion, grabar un video delovu

etc.

(b) Simulador de vuelo: El programa posee un simulador
de vuelo para que pueda moverse por el escenario co
si pilotara un helicoptero. Con esta opcion puede
conseguirse un tipo de desplazamiento caracterigtie

permite conseguir un visionado del terreno mas real

El modo de simulador dispone de controles como:
» Direccion del helicéptero.
e Vista desde dentro del helicoptero.
e Vista del helicéptero.
* Velocidad.
» Altura de track.
* Velocidad vertical.

¢ Crear un track simulado.

El programa CompeGPS le permite pilotar el simulado
mediante un joystick, facilitando un control mas
instituido y realista por el escenario 3D, se dispde
varios comandos para ejecutar mediante el joydtio&.
comandos disponibles para asignar a los ejes son lo

siguientes:
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Fig. 41. Visualizador

& CompeGPS AIR mapa: UPY_125_PtoCtrl.IMP Relieve: N39W001

Archivo Mapas Relieves 3D Vuelos Waypoints Rutss Fotos  Conjuntos

%l £4-A=daa &

Vista-rumbo: Funcién que permite girar el
helicéptero de izquierda a derecha e izquierda.
Motor: Funcién que determinaré la potencia que
dara al aparato.

Frenos: Un eje que aplicara una fuerza negativa al
helicéptero, similar a la que tiene pero en sentido
opuesto.

Vista-cabeceo: Funcion que le permitira levantar
0 bajar el morro del helicoptero. CompeGPS
(2005)¢.

3D y simulador del vuelo
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116 CompeGPS 2005 op. cit pp.90-111.
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2) CARACTERISTISCAS DEL EQUIPO DE APOYO
FOTOGRAMETRICO
El equipo aerotransportador se basa en modelos atpuata o
aeromodelos a escalas de facil adquisicion y madejé que pasara
de equipos de hobby a equipos de aplicacion pmfakidentro de
unas directrices que no implique riesgo ni dafndsereeros, tanto

como personas y/o bienes.

El equipo aerotransportador, que es centro de ligaapn de la
metodologia y esta compuesto por una unidad méuhy unidad
fija. Siendo un sistema funcional que se basa enamticacion de
GPS y una camara digital C&D montada sobre UAV (Vehiculo
Aéreo no Tripulado). En el caso concreto en unchptero RC que
tomara imagenes aéreas del lugar comandadas a ttawéna sefial

de GPS que accionara la camara CCD.

Los datos del vuelo, GPS y video pueden ser ensiadma Estacion
Base, que presente la caracteristica de ser pgr&gipuede llevar al
sitio a sobre volar y conocer el desarrollo delledm situ” asi como

imagenes aéreas en tiempo real del lugar. La eafstita principal

que presenta el sistema, es que es de bajo céstemianejo, de
aplicacion zonal y libre disponibilidad de tiemmiesvuelo La altura
de vuelo depende tanto del 4rea a abarcar coma geetision

requerida. Berné et al. (206%)

117 ccD; del ingles, Charge Couple Device. Dispositivaa®as eléctricas interconectadas; el
CCD es el sensor de diminutas fotocélulas que ragisarimagen.

118 Berné et al. 2008 Captacién de imagenes fotograzaétde baja altura empleando
helimodelismo .pp 30-35.
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En situaciones demandadas para rapidos analisestilis del suelo
y de cultivos, seguido de medidas para protegéivoslde posibles
dafios, y en paises en desarrollo con pequefios yamasdgranjas,
han encontrado una adopcion insustituible paraedadogia de la
agricultura de precision. Asi un sistema de adgdiside imagenes
montadas sobre un helicéptero no tripulado puedeepr a un uso
especifico y cercano al tiempo real imagenes papido

asesoramiento del estatus del cultivo y del sualodd suficiente

tiempo para medidas preventivas (Swain 2887)

A) CARACTERISTISCAS DE LA UNIDAD MOVIL
La unidad movil encargada de tomar las imagenatedelsaire
a través de una plataforma montada en un aeromodelo
controlado desde tierra (Estacion Base). Las inggj@madas
estan condicionadas a un geoposicionamiento erptiem@al

programable sobre el lugar de vuelo.

La unidad mévil esta conformada por un helicoptery un
moédulo de telemetria que es transportada por emamis

helicéptero rc.

(a) Helicoptero RC: Es aparato de levantar al médulo
telemétrico. Es un UAV (Unmaned Aerial Vehicle) o
sea un Vehiculo Aéreo no Tripulado y es este caso
hablamos de un helicoptero de radio control siendo

operado por el piloto desde tierra, a través de una

119 Swain et al 2007 Low Altitude Remote Sensing (LARSpotential Substitution to Satellite
Based Remotes Sensing for Precision Agriculture Adoph Fragmented and Diversified
Farming Conditions. P16.
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emisora de radio control que estd perfectamente
sincronizada con el receptor que posee el heliodpte

que permite maniobrar con seguridad.

El helicoptero puede ser con motor eléctrico omator
glow (alcohol) o gasolina, todos ellos permiteneoler
tiempos alrededor de autonomia de vuelo de alrededo
de 20 minutos ininterrumpidos, aunque el repostaje
puede durar 2 a 3 minutos en los de gasolina o;glow

pero en los eléctricos debera cambiar la bateria.

El helicoptero a emplear en la metodologia debe
modificarse su patin de aterrizaje, para acoplar el
modulo telemétrico y la camara digital compacta;
soportando una carga que no supere los 2 Kg. de pes
El helicéptero puede operar entre los 0 y 200 rsedi®
altura dentro del rango visual del piloto, aunque
actualmente ya puede volar fuera del alcance vigelal
piloto con la utilizacién de un sistema de tranginisie

video.

La gran operatividad de vuelo unida a la facilidied
transporte y bajos costes de operacidn convieresics
aparatos en una herramienta de trabajo altamergéative
y eficaz’’. En cuanto al coste de los modelos de
helicopteros para radio control es bastante adeesib

pero es bastante frecuente que ocurran dafios y

120 Aerocam URLhttp://aerocam.e1-2008).
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desperfectos en alguna de las piezas o compon@uates.
tanto, hay que prever unos costes de reparacion y
mantenimiento para el apar&to

Fig. 42. Helicoptero Raptor V2.

Fuente: Futaba

El helicoptero volara bajo el sistemalfeleV, del ingles,
First Person View 6 Vuelo en Primera Persona, gue s
basa ver a través de una camara montada en el
helicéptero ver en una video-gafa por donde va el
helicoptero estando en tierra. Asi, cuando soizatibs
para fotografia con camaras digitales el operadede

conectarle un sistema de video remoto pudiendo ver

121 Radiocontrol URLhttp://radiocontrol.e$03-2009).
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exactamente en una pantalla lo que esta viendelgl H

afinando su punteria para la fof.

Especificaciones del modeloAunque el modelo puede
ser cualquiera comercial que puede soportar urgacar
de 2 Kg. de peso aproximadamente, en esta tesis se
eligié el Raptor V.¥ dado por versatilidad y manejo,
ademas de su gran estabilidad durante el vuelae Ent
tenemos:

e Longitud total del fuselaje: 1200mm (47.24").

e Ancho total del fuselaje: 140mm (5.51").

* Altura total: 400mm (15.75").

e Diametro del rotor principal: 1345mm (52.95").

» Diametro del rotor de cola: 237mm (9.33").

* Relacion de engranajes815:4,56

« Peso total equipado: 30009 (6.6Ibs).

El Raptor V.2 dispone de una relacion de peso:p@en
descomunal, con un eje principal de 6mm, un brazo d
colectivo mas rigido, un chasis lateral reforzado y
controles mas precisos; es la ultimo en Helicopt&®C
clase 50 en el mundo. Los pilotos avanzados deosuel
3D aprecian su rendimiento y agilidad, como lostpa

debutantes su gran estabilidad y durabifttfad

122 hitp://rcontrolperu.blogspot.com/2009/01/helicpgero-para-fotografa.htnfD3-2009).
12 Raptor V.2; es un modelo registrado de CompafiiadémnTiger Corporation.
http://www.thundertiger.com

124 http://www.thundertiger.com
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Funcionamiento  basico del helicoptero: La
sustentacion del helicoptero se logra a travésratel
principal, que es perpendicular al helicoptero ydso a

lo que se conoce conmwlectivg éste se define como el
paso que hay entre ambas palas en el rotor, es ldeci
inclinacién. Si se aumenta el paso de las palas, la
sustentacion aumenta y el helicoptero puede alcanza
mayor altura, para conseguir esto el plato cickeo
mueve verticalmente, provocando el cambio de paso d
ambas palas pero a través del mezclador colectivo-

ciclico para no perder este ultimo control.

Por otro lado.el control de la direccionhacia donde
tiene que ir el aparato se realiza controlandoola,c
cuando el rotor gira, lo hace el fuselaje en sentid
contrario, con lo que podemos conseguir un eqiglibr
realizando pequefias variaciones 0 pequefios camios
compensacion en el rotor de cola que producira wsmb
de rumbo en el morro del helicéptero, de esta fsma
controla la direccion. Los cambios de par en ebrrot
principal son complejos de corregir, por ello seuree

al giro que se encarga de detectar el movimientesan
de que el piloto lo perciba.

El giro 6 gir6scopo: Es el artilugio que mantiene
orientada la cola del helicéptero, antes cambiasdus

e involuntarios que afecten al vuelo del aparamw; p
ejemplo, cuando el helicéptero se encuentra bajo un

viento lateral y la cola se desplaza, la sefial de
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correccion del giréscopo detiene este desplazamigt
mismo tiempo, el giroscopo calcula el &angulo de
desplazamiento y envia una sefial de correccion
constante que resiste el viento lateral. Por |dotael
desplazamiento de la cola puede ser detenido maus

el viento lateral continla afectando al helicopteEa
otras palabras, el girGscopo corrige automaticagnent
(auto-trim) los cambios en el trim de cola del ¢xghtero

provocados por el viento lateral. Futaba (2680)

Control de ciclico: Se llama ciclico a los mandes d
cabeceo y alabeo (elevador y alerones). Como la
superficie a controlar es un plato giratorio un tpun
cualquiera sube y baja segun un ciclo completod®es
el punto de vista del piloto es fijo, pero mecameate
esta girando; por eso el plato de control de cdiiene

dos portes | fija inferior que reproduce los desdek
piloto y la giratoria superior que convierte los
movimientos elementales de los servos en un

movimiento giratorio mas complejo.

Cuando se baja el morro del helicoptero el platticoi
se inclina hacia delante, ello provoca el aumergb d
angulo de la paleta derecha de la barra estahiliaad
como la barra forma giroscépico hara una precesi@n
levantara el plano 90 grados mas tarde o sea @&, gtr
lo bajara de delante, cuando la paleta pasa poogio

estd mas baja y empuja la pala derecha desde atras

125 Fytaba Corporation 2000 Instruction manual GY4421.
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aumentando su angulo de ataque y por tanto la
sustentacion, pero en este momento no puede lesanta
porque la rigidez giroscoépica se lo impide y loeh&6
grados mas adelante y el plano de las palas setéetla

atrds y baja de adelante.

“Jugando” con la precesion giroscépica doble dealaa

y de las palas se consigue que el helicéptero éinat
movimiento del plato ciclico inclinAndose haciaashét.

El movimiento del plato ciclico sea cual sea se
reproduce en el plano de las palas que es lo que se
necesita para que el helicéptero se mueva endaaiin

deseada.

La velocidad de precesion estd determinada por la
formulaV = P/I* W, dondeP es el par aplicado al disco
giréscopo; | es el momento de inercia del disco,
propiedad que depende de su geometrisV yes la
velocidad angular del disco. Por tanto, cuanto maga

el momento de inercia del disco ser& menor su izdc

de precesion o sea mas estable exactamente igadbpa
velocidad de rotacion. Cuanto mayor es la superfie

las paletas, mas fuerte es el par de vuelco y cuaat
pesada es la barra estabilizadora (Mayor momento de
inercia) mas rigidez giroscépica; es decir, cuants
pesada la barra, mas estables sera el plano de delel
helicoptero y reciprocamente cuanto mas ligeransiea
maniobrable serd la maquina. Por tanto jugandoeton

peso y la superficie de las paletas se consigue un
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comportamiento estable o maniobrero del helicéptero
Del mismo modo el mayor peso de las palas prinegpal

también contribuye y no poco a la estabilidad galriét

(b) Modulo de telemetria: Se ha llamado modulo de
telemetria al conjunto de partes que lo integracyales
estan dentro de una armazoén que lo agrupa y sestien
una plataforma (patin de aterrizaje) adaptada del
helicoptero rc. Es el encargado de registrar uria de
datos concerniente al vuelo y de la imagen aéressqu
deben realizar. EI modulo esta constituido por los
siguientes componentes:

e Cémara digital compacta: Se caracteriza por ser
una camara digital compacta liviana, de f&cil
manejo con posibilidad de accionarse con
infrarrojo y poseer una matriz de 10 Megapixeles,
lo que la cataloga como una cédmara de alta
resolucion con sensor matricial CCD, segun la
clasificacién en funcion a la cantidad de pixeles.
Lerma (2002%"; permite ademéas de almacenar las
imagenes en una tarjeta compacta tipo SD, y
siendo programable el tipo de formato de la
fotografia. EI modelo seleccionado es la Camara
Digital Compacta A30 de la comparfia PEXTAX,
por sus caracteristicas principales tenemos, de los

cuales tenemos:

126 http://picayzumba.com/modules.php
127 Lerma 2002 op cit pp 509.
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Tabla 4. Caracteristicas de la camara digital catap@entax Optio A30.

Sensor
Tipo CCD del0,37 Megapixeles de 1/1,8" gon
transferencia interlinear y filtro de
colores primarios
Resolucioén 10,0 Megapixeles
efectiva
Otras resoluciones Iméagenes fijag 10M (3648x2736),
7M (3072x2304), 5M
(2592x1944), 3M
(2048x1536), 2M
(1600x1200), 1024
(1024x768), 64(
(640x480)
Video 640 (640x480), 320
(320x240)
Sensibilidad ISO | Auto (64-800), manyal

(64/100/200/400/800/1600)

L

Formatos de Imagenes fijas JPEG (Exif2.2), DC
ficheros DPOF_, PRINT Image
Matching IlI
Video AVI (MPEG-4 DivX),
con 30 fps.
Sonido WAV (sistema PCM
monoaural

Nivel de calidad

Excelente, muy bueno ,bueno

Optica

Objetivo

7,9mMm—-23mm
(equivalente a 38mm
114mm en formato d
35mm)

Focal

112}

f12,8-f75,4

7 elementos en

OT

S

grupos (dos elementd
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un elemento esféric
de una cara)

esféricos doble cara

O

=

Abertura de Controlado
, eléctricamente
diafragma
Composicién 35cm.
del objetivo
Zoom Optico 1x -3x
Digital 1x — 5.4x (con zoon
Optico incluido)
Control de exposicion
Equilibrio del| Automatico, predefinidas (Luz de dia,
sombra, luz tungsteno, luz fluorescente) y
blanco
manual
Obturador Velocidad  del1/2000 seg. — 4 seg.
obturacion
Tipo Electrénico/mecanico

Modos de disparo

Foto  Simple, rafaga,
Control

remoto

remoto,

10  seg.
Temporizado, 2 seg. Temporizado, 3 seg.
instantaneo  control

Mecanismo
exposicion

de

Modos

exposicion

de| Programa, prioridad

la velocidad,

especiales

manuales y programas

j*)

42 EV co
incrementos de 1/
EV

Compensacion

W=

Sistema de
Medicion de luz

Medida TTL por el
sensor
ponderada al centro
puntual.

(multizona,

Otros modos:

Estabilizacién de imagen en CCD

Visor y pantalla LCD

Visor

Si

Pantalla LCD

Pantalla TFT color

LCD de 2,5
aproximadamente 232000 pixeles, ¢

on
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| iluminacion, tipo baja reflectividad

Conectividad

Puertos I/O

USB2.0, alta velocidad)

Formato de salid
del video

ANTSC, PAL

Almacenamiento

SDHC

Medidas

USB/AV terminal (comunicacion PC tipo

Interna 10 Mb y Tarjeta Memoria SD vy

Dimensiones 89,5 (W) x 57,5 (H) x 23,5 (D)mm
(excluyendo elementos externos |de
funcionamiento)

Peso Total 150g (incluyendo bateria y tarjeta| de
memoria SD

Accesorios Bateria de lon Litio recargable, cargado

de bateria, correa sujetadora c3

ble

Audio/video

Fig. 43. Camara digital compacta Pentax Optio A30.

Fuente: Pentax Imaging Company
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Minicamara de video: Su funcion en el modulo
es mostrar en el campo visual el horizonte de
vuelo, permitiendo ver al piloto tanto tierra como
aire hacia donde se dirige el helicoptero. Su sefial
entra en el OSD644DMDG vy sale de este al
transmisor de video, para se visto en la estacion
base a través de las video gafas (el piloto) yCel P
(operador de telemetria).

La camara utilizada es la cAdmara Marca Sony,
CCD; que presenta una alta sensibilidad, bajo
manchado y un alto anti-reflejo; ademas un
procesador de sefial digital que permite una mejor
calidad de imagen.

las

Las caracteristicas mas resaltantes son

siguientes:

Tabla 5. Caracteristicas de la Camara de video.

Sensor de Imagen

1/3” SONY SUPER HAD IT CCD

Sistema de Senal

NTSC

PAL

Pixeles Totales

811(H) x 508(V)

795(H) x 596(V)

Pixeles Efectivos

768(H) x 494(V)

752(H) x 582(V)

Sistema de barriddg

) 2:1  Interlace 525

2:1 Interlace 625

Linea Linea
Frecuencia de 15.734(H) /] 15.625KHz /
barrido 60Hz(V) 50Hz(V)
Modo de| Interno
Sincronismo
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Resolucion 540TV-Lineas

Salidas de Videos| VBS 1.0Vp-p Compuesta _/75Q
Conector BNC

Relacion Mas que 50dB (AGC OFF)

Sefal/Ruido

lluminacion 0.5Lux@F1.6

Minima

Gamma r=0.45

Balance de Auto

Blancos

Lentes F=3.6mm/F2.0

Velocidad de| 1/60 ~| 1/50 -

disparo 1/100,000sec 1/100,000sec

Poder DC12V+10%, 2Watts

Temperatura  de 14°F-122F(-10°C-50°C)

operacion

Dimension (mm) 35x 35 x 27mm

Peso Aprox. 54 g.
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Fig. 44. Camara Sony CCD de 1/3” de color f: 3,6mm

Fuente: Digital Micro Devices (DMD)

* Transmisor de video de 2,4 Ghz:Es el
encargado de transmitir el video que produce la
videocdmara a la Estacién Base, permite ver por
donde se desplaza el helicoptero transmitiéndole
al piloto la informacién del vuelo, impresas sobre
la imagen de video. Asi que se logra tener un
mayor control del helicéptero en situaciones que a
simple vista no se puede ver por donde se
desplaza; ademas le presentara el track de vuelo a
seguir para tratar de evitar derivas en la linea de

vuelo.

El equipo puede transmitir la sefial de video y
audio de forma inalambrica, con alta fidelidad y

bajo ruido, a una distancia que puede llegar a los
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2000 metros, dependiendo de la visibilidad y
obstaculos entre el transmisor y el receptor.
Utiliza como portadora una sefal de 2,4 Ghz y
modulacion FM que permite una alta calidad de la
sefial, garantizando una recepcion clara de la
imagen, también dispone de 4 canales

conmutable®

Entre las mdltiples aplicaciones, este transmisor
destaca la transmision de la imagen al ordenador a
través de una capturadota de video y también a

una videogafas.

Especificaciones del transmisor:
» Rango de frecuencia: 2.411-2.431-2.451-
2.471 Ghz.
Numero de canales: 4.
Control de frecuencia: FM.
Potencia de transmision: 2 Watts.
Alcance nominal: 2000m.
Entradas: Video y Audio R/L.
Alimentacion: DC 9v, 350mA.

Dimensiones: 100 x 60 x 30 mm.

YV V V V V V V

128 Todoespidnttp://www,todoespia.com
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Fig. 45. Set de transmisor y receptor de video,41Ghz

Fuente: Todoespia

e« Un receptor GPS: Se caracteriza por ser del
sistema de aplicaciones OEM (Original
Equipment Manufacture) de la marca registrada
Garmin; que se puede adaptar a aplicaciones de
transporte, recreaciéon o topografitas El
receptor GPS es el encargado de precisar al
helicoptero en el espacio mediante la ubicacion

geoposicional basada en la constelacion GPS,

129 Garmin Corporation Ltchttp:/www.garmin.com
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permitiendo conocer la trayectoria del helicoptero

observandose en la estacion base.

Ademas aporta la ubicacion de la camara en el

instante que se necesite hacer la captura de la
imagen aérea, dado porque sus coordenadas que
registre coincidiran el algdn momento con las

coordenadas preestablecidas para la toma de la
imagen; o sea fotocentros. En el proyecto se ha
seleccionada el modelo de la marca Garmin GPS
15H; por ser pequefio y es un sensor de ultima
generacién, de altisima precision que puede

utilizarse para una variedad de aplicaciones, entre
las que se incluyen navegacion, comunicaciones

inaldmbricas navegacién marina y cartografia.

El GPS 15H también esta provisto de la capacidad
de FAA, Sistema WAAS (Wide Area
Augmentation System) GPS diferencial. Su
capacidad de blsqueda encuentra los
requerimientos de sensibilidad de navegacion
terrestre, los tiempos necesarios para aplicaciones
de precision, tan buenos como los requerimientos
dindmicos de alto rendimientos de aeronadves.
Este sensor de 12 canales con captacion WAAS,
puede determinar su posicibn dentro de tres
metros sin uso externo de baliza receptora DGPS,

ademas su excelente rendimiento que puede estar

130 Garmin 2006 GPS15H & 15L Technical Specificactiods.
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cerca de equipos mdviles computarizados,
equipos de comunicaciones inaldmbricas sin

preocuparse de interferencias.

El sistema puede comunicarse con el GPS 15H
por dos puertos RS-232 canales compatibles
receptores y un canal transmisor. EI GPS 15H
presenta memoria FLASH interna que permite
retener datos criticos GPS tales como parametros
de orbitas de los satélites, la Ultima posicion

conocida, hora y fecha.

Caracteristicas generales del receptor GPS:

» Receptor GPS con 12 canales de
seguimiento y utilizables para 12 satélites
para un rapido posicionamiento preciso y
bajo poder de consumo.

» Capacidad DGPS diferencial utilizando en
tiempo real correcciones WAAS o RTCM
con precisiones de posicion dentro de 3-5
metros.

» Disefio rigido, compacto ideal para
aplicaciones con minimo espacio.

» Puede ser montado remotamente en
cualquier ubicacién.

» La informacién del estatus del receptor
puede ser presentada directamente en una
Chartplotter o PC.
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» La inicializacion por el usuario no es
requerida. Una vez instalado y el arreglo es
obtenida, la unidad automaticamente
produce datos de navegacion.

» El modo de navegacion es configurable por
el usuario (Arreglo 2D 6 3D).

» Salida altamente precisa de un pulso por
segundo (PPS) para momentos precisos de
medicion.

» Flexible niveles de entrada de voltajes de 8
a 40 VDC sin regular.

» Configurable para formato binario de salida
de portadora de fase en puerto COML1.

» Programa basado en FLASH y memoria no
volatil, no requiere bateria para resguardo.

» Dimensiones: Tamafio 1400” (35,56mm)
ancho x 1805” (45,85mm) largo x 0,327
(8,31mm) alto. Peso 0,530z (15.09).

» Velocidad de actualizacion: 1 segundo por
defecto, Salida NMEA 0183 con intervalo
configurable desde 1 a 900 segundos en

incrementos de 1 segundo.
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Fig. 46. Receptor GPS 15H.

Fuente: Garmin Ltd

e Un altimetro barométrico: Se caracteriza por ser
un altimetro analégico con un rango de medicion
de altura desde los Om hasta los 4000m. Presenta
una salida analégica de 0,604mV/metro y puede
ser alimentado con 5Vcc estabilizada; puede
calibrarse automaticamente cuando se pone en
marcha el equipo a donde se conecta (OSD). La

resolucion es de 1 metro.

Su funcién dentro del modulo de telemetria
indicar la altura de vuelo y asi garantizar que el
vuelo se realice a la altura deseada; vistas sus

lecturas de registro en la estacion base.

231



CARACTERIZACION DEL INSTRUMENTAL DE LA METODOLOGIA PREFTA

Fig. 47. Altimetro analdgico.

ALTIMETER 1A
1B

FIv & uAv [CE FE| 00T

Fuente: Digital Micro Devices (DMD)

e« Un OSD (On Screen Display)Es un sistema de
presentacion de textos y semigraficos en pantalla,
los que permite visualizar la instrumentacion y
datos de vuelo de aviones, helicOpteros y otros
sistemas de radio control en la modalidad de FPV
(Vuelo en primera Persona), Vehiculos guiados

autonomos (UAV), robots, vigilancia remota, etc.

El modelo seleccionado es el OSD644DMD dado
que presenta un tamafio y peso reducido, bajo
consumo y una alta resolucion para los textos y
semigréficos tanto vertical como horizontal,
presentando en pantalla una nitidez de lectura, sin
molestar la visualizacibn general. La alta
resolucién funciona para los sistema de video
PAL (64x35) y NTCS (64x29) y la sefial de video

sera la proveniente de la camara de video.
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El OSD644DMD, permite que sea utilizado en
equipos de radio control de uso general en 35Mhz,
41 Mhz., 72 Mhz., 2.4 Ghz. y los sistemas LRS
(Long Range Systems) de emisores-receptores de
868-902Mhz. La presentacion gréafica emula un
HUD del F16 con varias péginas configurables
por el wusuario mediante el software de
configuracién para Windows en PC. Por lo cual se
puede imprimir los datos del GPS, baterias,
navegacion, mensajes y alarmas en pantalla;
mezclando la sefal de video con todos los datos.
DMD (20093,

El OSD se encargara de presentar los registros del
vuelo, altura, coordenadas geograficas, track o
plan de vuelo, velocidad del vuelo, rumbo,
satélites activos en el momento del vuelo, tiempo
de vuelo, distancia a la base, nivel de bateria,
entre otros: Asi tendra toda la informacion
necesario el piloto durante la realizaciéon del
vuelo, ademas de “ver” por donde se desplaza el
helicéptero en el aire, manteniendo la seguridad

del vuelo.

El OSD se encargara de presentar los registros del
vuelo, altura, coordenadas geogréficas, pista de
despegue (HOME), velocidad del vuelo, rumbo,

satélites activos en el momento del vuelo, tiempo

131 DMD 2009 OSD644DMDG. On Screen Display. Manualdeario. P 40.
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de vuelo, distancia a la base, nivel de bateria,

entre otros: Asi tendrd toda la informacion

necesario el piloto durante la realizaciéon del

vuelo, ademas de “ver” por donde se desplaza el

helicoptero en el aire, manteniendo la seguridad

del vuelo.

Caracteristicas generales del OSD644DMDG:

>

v

YV V. V V V V V

Video: PAL 6 NTCS, 1 Vpp entrada/salida.
75 Ohms

Caracteres: 64 Horizontal x (35 PAL) 6 (29
NTCS) Lineas.

Alimentacion 5V _+ 5% estabilizados, 65mA
Datos en pantalla: Gréficos, iconos y texto.
Posicibn 'y tipo de instrumentacion
configurables por el usuario.

Altimetro con GPS y presion barométrica.
Autodeteccion GPS. Entrada GPS por puerto
serie a 384000 bps 6 4800 bps estandar
NMEA.

Satélites activos.

Variometro.

Distancia a casa y recorrida.

Rumbo en grados y grafico.

Posicién GPS. Fija 6 segun distancia y altura.
Posicidn del avién en grados.

Dimen.: Tamafo: 50x33x16mm Peso: 239.
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Entre las aplicaciones se precisan el aeromodelismo

FPV, UAVs, fotografia aérea, robots, rodio control,

seguridad remota, publicidad, etc.

Fig. 48. Ejemplo de parametros mostrados del veelo su descripcion.

iiwmas l‘-s -Ij. | .I _l?l:-_,

1289 @@A8: 25
b5

bL FHET, JEeS BE01E, 4120

B 12.680 6==] 4. OS0e4400D V:l.1 & 2.8 8. 13 dmbh =]

Fuente: Digital Micro Devices DMD.

Una CPU (Unidad Central de Procesamiento):
Esta unidad es la encargada de almacenar las
coordenadas geograficas, que han sido disefiada
por el simulador de vuelo correspondiente a los
fotocentros. La CPU consiste en un modulo
(XM6411L) formada por un microcontrolador que
compara las coordenadas del GPS (posicion en el
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vuelo) con las coordenadas almacenadas
(fotocentros) y al coincidir activara al control
remoto de la cémara por sefial infrarroja,

obteniendo asi el disparo de la cAmara.

Esta unidad incorpora el mismo tamafio del
0OSD644DMDG, ademads que proporciona
potencia, versatilidad e integracion para
comunicar equipos. Una caracteristica interesante
es la posibilidad de conectar una tarjeta
Multimedia Card dotando de flexibilidad de
almacenamiento de datos excepcional. La
memoria RAM est4 paginada en dos bancos de
64k y afadiendo una pila 6 bateria de 3v exterior
se convierte en una memoria no volatil. La carga
de programas se puede realizar desde un PC a
través del bus SPI con el compilador Bascom-
AVR.

Se puede integrar en el mismo médulo del OSD,
lo que ahorra espacio y permite integridad a la
hora de manejarlo, ademas la alimentacion
estandar tipica es de 3,3 a 5Vcc, tiene un
regulador lineal de 3V de baja caida incorporado.
Bajo consumo para usar en equipos portatiles. Si
lo usas en circuitos a 5V, debe adaptar 6 limitar e

voltaje en el puerto entrada/salida.
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Fig. 49. CPU XM6411L con tarjeta Multimedia card.

Fuente: Digital Micro Devices (DMD)

e Un transceptor de 902 Mhz:Esta unidad tiene la
funcion de enviar y/o recibir datos de telemetria
en las bandas ICM (Industrial Cientifica vy
Médica) Europea (EN 300 220) de 434 Mhz, 868
Mhz y 902-927 Mhz (FCCA47) para EEUU. La
gran ventaja de esta unidad es poseer un avanzado
microcontrolador y un software necesario para
telemando y transmision de datos sin necesidad de

conocimientos avanzados de radio.

Se caracteriza por tener un rango de actuacion 6
celda es extremadamente dinamico ya que se
puede usar como transponder activo (celdas desde
1m a 50m) 6 como radio enlace normal desde 50 a
200 m para interiores en edificios y de hasta 5SKm.
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6 mas en campo abierto, dependiendo de las
antenas y condiciones del terreno. Segun el
modelo y configuracion, la modulacién de RF

(Radio Frecuencia) puede ser GFSK, FSK 6 MSK
desde 4800 baudios hasta 250Kb.; presentado
hasta 20 canales disponibles separados 100Khz
entre ellos (DMD 20086¥

La unidad transmitird a la estacion base en el
proyecto los datos de GPS en mensaje NMEA
para localizacién y seguimiento en el vuelo del
Helicoptero a través del PC. (Aunque el piloto
conocera su ubicacion a través de la sefial de
video vistas en las videogafas); lo que permitira
almacenar el vuelo en el PC y observar sus
derivas. Ademas esta unidad esta integrada en el
OSD644DMDG y el CPU como una sola pieza

dado que presentan alta compatibilidad.

Presenta otras caracteristicas generales, ademas de
las nombradas como son:
» Precisién: PLL controlado por cristal +
10ppm.
» Sensibilidad RF: segin modulacion de -
96dBm a -104 dBm.
» Potencia RF salida programable desde -50
dBm a + 10 dBm.

132pMD 2006.WM11. Médulos RF LPR Bandas 434, 470, 868, 802 y 2400Mhz. P.5
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>

Puerto de entrada / salida digitales y
analogicos.

Alimentacion: Regulador integrado. 3,3 a 6
V.

Consumo estandar@RX 2mA, @TX
35mA.

Dimensiones: 25,4 x 25,4 x 2,5mm.

Fig. 50. WM11 en un z6calo a pinout.

Fuente: Digital Micro Devices DMD.

» Software de programacién: Se caracteriza por

ser un compilador de microcontrolares de los que
esta formado el OSD644DMDG, la CPU vy el
transceptor de 902Mhz. En el caso del proyecto

servira para compilar y cargar el waypoint que

serviran de fotocentros mediante la creacién de un
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programa que el disparo de la foto en el lugar
adecuado. Tales programas se compilan y se
cargan ante de ir al campo en la oficina, luego de
haber planificado el vuelo con el simulador de

vuelo, quién nos aportard los ficheros de puntos a

compilar.

El software compilador que permite programar
con bastante facilidad es el Bascom-Ayrdado
que es un compilador BASIC en Windows para la
familia de microcontroladores que se utilizan en la
CPU, OSD644DMDG vy el transceptor de 902
Mhz. Este compilador esta disefiado para trabajar
en W95/W98/NT/XP.

La carga de programas se puede realizar desde un
PC a través del bus SPI con el AVR-ISP (in
System Programing de Atmel) por el puerto serie,
con la mochila AVR-ISP de puerto paralelo-serie
0 utilizando el boot 6 programa cargador
incorporado en la parte alta de la flash ROM a

través de los pines de la CPU.

Caracteristicas generales presentes en el
compilador:

» BASIC estructurado con etiquetas.

133 Bascom-Avr Copyright MCS Electronic All rights resedv
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» Programacion estructurada con IF-THEN-
ELSE-END IF; DO-LOOP; WHILE-
WEND; SELECT-CASE.

» Codigo maquina compilado, mucho mas
rapido que los interpretados.

» Nombre de variables y etiquetas largas,
hasta 32 caracteres de longitud.

» Variables Bit, Byte, Integer, Word, Long,
Single y String.

» Mezcla Assembler y Basic en la misma
fuente.

» Emulador de terminar integrado con opcién
de descarga.

» Simulador integrado para test.

» Programador SPI integrado.

» Programador STK200 'y  STK300
integrados.

» Puede generar librerias.

» Comandos especiales para displays-LCD,
chips 12C y chips 1WIRE, teclado PC,
teclado de matriz, recepcion RC5, UART
software y SPI.

> Editor con resalte de las instrucciones.
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Fig. 51 Interfaz del programa compilador BASIC.

[ BASCOM AVR IDE I =] B3

File Edit Program Tools Options ‘Window Help

|| D|.|Elil|§!&i

'% APiogram Files\MCS !emmmmsmummsmwn

@D_'\nglam Files\MCS Electionics\BASCOM-AVRAS ampleshFunction.bas [l B3

Declarse Function M?functinntb?val I A=z Integer S A= StAi

'The bywal paramter will pazsz the paramster by walus =o
‘will not be changed by the function

Dim K Az Integer

Dim Z Az String = 10

Dim T Az Integer :
'az=ign the values

K =&
o= i
T = Hyfunction(k i
<] lEnd =
|| m— b

| o) v[v|S slulem | B[

Joo. M[=IE3]

[1:4

i “hwﬂ |

Fuente: MCS Electronics.

e Baterias y un conversor DC-DC:En el médulo

de telemetria utiliza como fuente de energia
baterias de lon litio (Li-lon); dado a que no saofre

el llamado efecto memoria y cuantas con una gran
capacidad especifica. Posee una elevada densidad
de energia y un alto voltaje por célula. Presenta
descarga lineal, durante toda la descarga del
voltaje de la bateria apenas varia, lo que evita el

uso de circuitos reguladores.

Tiene una baja tasa de autodescarga de un 6%
mensual (descarga progresiva en

almacenamiento), posee ademas circuitos
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protectores capaces de evitar sobrecargas de
voltaje o tension. Las baterias presentan un peso
reducido y dimensiones compactas, pudiendo
proporcionar una autonomia aproximada de 12

horas.

Especificaciones de las baterias empleadas en el
maodulo de telemetria:

» Voltaje de entrada: 8,4V

» Voltaje de salida: 8.4-7.2V.

» Capacidad de la bateria: 1800 mAh.

» Dimens.: 100 x 60 x 20 mm. Peso: 125g.

El conversor DC-DC es un convertidor de tension
conmutado de alto rendimiento DC/DC; con
entradas de voltaje desde 8,5 a 28V y salida de
5V/2A. Es conveniente el uso del conversor
DC/DC para el OSD, CPU y el transceptor para el
uso de baterias de 11.1V sin problemas, con una
fuente estable y un potencia de consumo muy
bajo, lo que permitira un alto rendimiento y larga

duracion de la bateria.
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Fig. 52. Bateria Li-lon recargable y Convertidor/DC.

El conjunto detallado de la unidad movil se puede
trasladar a cualquier lugar, dado a las dimensidaks
mismo y su rigidez y versatilidad de funcionamiento
Ademas de su integracion como un solo equipo
permite desarrollar actividades como la propuesta e
el desarrollo de la metodologia de esta tesis; lsara

generacion y actualizacion de cartografia catastral
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Fig. 53 Unidad movil: Helicoptero rc adaptado coin neddulo de

telemetria

B) CARACTERISTISCAS DE LA UNIDAD FIJA
La unidad fija o también llamada Estacion Base oo(&d

Station, en ingles); se encarga de registrar lenteg del
vuelo, tales como el seguimiento del plan de vyelo parte
del operador de telemetria, el video por dondeaseeélizado
el vuelo; como también operar el helicoptero desztea por

parte del piloto.
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La unidad fija se encuentra conformada por un cograe
telemetria (PC, un receptor de video, un transceg¢o902

Mhz, una video gafas) y una radio emisora rc.

(a) Emisora RC: Se caracteriza por ser el instrumento que
comanda y controla todas las acciones del heliodpte
desde tierra, por decisiéon del piloto en tierrafiBicion
es dirigir los movimientos que debe realizar el
helicoptero en funcién del plan de vuelo y de las
acciones intrinsecas propias del aparato voladbgs t
como cabeceo, alabeo, etc. Ademas de su velocidad y

altura sobre la superficie terrestre.

La emisora debe ser de la misma frecuencia deptace
del helicoptero para poder comandar el helicopgese
realiza a través de controles presentes en la emisos
controles de un helicéptero tipico son los siga@snt

» Alerén: Inclina el plato ciclico a la izquierda o
derecha, provocando un desplazamiento lateral.

e Elevador: Cambia el desplazamiento ciclico. El
helicéptero cambia el &ngulo de ataque (nariz
arriba o abajo). Inclina todo el plato ciclico teaci
delante 'y hacia atrds, provocando un
desplazamiento longitudinal.

» Deriva (rotor de cola): Cambia el angulo de
ataque del rotor de cola. Hace girar al helicoptero
sobre el eje principal a la izquierda o derecha.

« Paso Colectivo: Ajusta el paso colectivo del rotor

principal con el angulo de las palas. Incrementa el
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paso colectivo (con el acelerador) causando que el
helicoptero se eleve. Se mueve en conjuncion con
el stick (mando) del acelerador.

* Acelerador/gas: Abre o cierra al carburador. Se
mueve juntamente con el paso colectivo en el
stick (mando) del acelerador.

« Revo: Mezcla que afiade a la deriva (mezcla de
cola) en conjuncion con paso. Ayuda a compensar
la rotacion del helicoptero causado por el

incremento del par de torsion del rotor principal.

La emisora seleccionada para del desarrollo desia t
de marca FUTABA modelo 7CAP, aunque puede ser de
otro tipo, en funcién a coste y prestaciones en su
configuracién. EI modelo 7CAP presenta las sigagnt
caracteristicas:
* Transmisor: T7TCAP.
» Sistema de funcionamiento: 2 stick, 7 canales.
» Frecuencia transmision: Banda 35 Mhz.
» Modulacion: FM/PPM 6 PCM, conmutable.
Requiere receptor con modulacién apropiada.
» Consumo de corriente: 250 mA.
 Gran pantalla de cristal liquido con cuatro
pulsadores y facil configuracién girar y presionar
el Dial.
e Transmisor con programacion especializada para
el helicoptero, incluyendo:
» 6 tipos de plato ciclico, con el CCPM

incluido.
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» 2 “Idle Ups” (preacelerado).

» Mezcla Revoluciones — Revo, Mixing.

» Curvas del acelerador y paso, por condicion.
Menu: Basico y avanzado.
Cuatro cursores trim “Trim Levers” electronicos
para un rapido y preciso ajuste.
Almacenaje de memoria permanente Vvia
EEPROM, sin soporte de Dbaterias de
alimentacion. Contiene 10 memorias de modelo
completas.
Seis interruptores (Switches) y un Dial, asignable

en algunas aplicaciones.

Fig. 54. Emisora RC Detalle de controles del trassm-Helicoptero

V]

= Toap i do.aa doblu b sk
b t i s i L Lot

& PRECAUCION

[

| Polssid gasin - Frass Extncionsre |

Taivis apim Chuel Boske M
CHy

‘_. (B :r) AT
Asa Trasspaes Energia * [

AT

Ty

e

EWLD}

Sk Arslsragior
& Fasp Coliectvg
+ Deilva

1o ACCieTan
it T

Pidanca Trim
Dh=rtvm

ih
|

Stk Flewwinn §
Bl

Fuente: Futaba.
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(b) Operador de telemetria: Se Illama operador de

telemetria al conjunto de partes que integran ipeec

los datos del médulo de telemetria de la unidadilpalv

cual se encarga de registrar y/o almacenar losteven

que se suceden en el vuelo, se realiza en tieorajed

llegan los datos producidos en el vuelo via inalé&rab

Entre los componentes tenemos:

Una PC: Es un ordenador portatil de 10" aunque
puede ser otro de mediano tamafio, facil
transporte y poco peso. EHPC contendrd el
software simulador de vuelo instalado y podra
registrar el track de vuelo “in situ” dado que
recibird los mensajeSMEA del GPSa bordo del
helicoptero; que llegaran al ordenador via puerto
serie mediante el adaptadd8B-SERIE 232 Asi
posteriormente se puede almacenar el track

realizado en el momento de vuelo.

También permite ver y almacenar un video por
donde se realiza el vuelo, o sea la misma sefal de
video que veo el piloto serd vista por el operador
de telemetria en el simulador de vuelo mediante
una capturadora de video instalada en el puerto
USB 2.0; de este modo queda un registro del
vuelo en el ordenador. Generalmente el formato
de video es de formato AVI, lo cual presente su

compatibilidad con Windows.
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Un receptor de video: Se caracteriza por un

receptor de 2,4 Ghz, correspondiente al transmisor
que se encuentra en el médulo de telemetria, y se
encarga de recibir la sefial de video y entregéarla a
PC mediante la capturadora de video y también al

piloto (simultdneamente) mediante las videogafas.

Las especificaciones del receptor son las mismas
del transmisor las cuales son:
» Rango de frecuencias: 2,411-2,431-2,451-
2,471 Ghz.
Numero de canales: 4.
Control de frecuencia: FM.
Alcance: 2000m.
Salidas: Video + R/L audio.
Alimentacién: DC 9V, 350mA.
Temperatura de uso: -10°C --50°C

V V.V V VYV V V

Dimensiones: 100 x 60 x 30mm.

Fig. 55. Receptor de video en 2,4 Ghz.

Fuente: Todoespia.
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* Un transceptor de 902 Mhz:Se caracteriza por
recibir las sefial dewM11l del modulo de
telemetria con los dato$sPS en mensajes
NMEA, los cuales son entregados RC via
puerto serie, a 4800 baudios. La sensibilidad y
alcance del transceptor estd en funcién de la
antena externa, lo que permitira tener de metros a

varios kildmetros de alcance.

En el proyecto se utiliza eRadio Modem
WIink11l que presenta caracteristicas similares al
WML11, por estar ambos construidos con el mismo
microcontrolador y trabajan en la misma banda
ICM (Industrial Cientifica y Médica), conteniendo
un modulo de RF con transmisor-receptor GFSK
para datos digitales de 10mW mas de potencia y -
99 a -107 dBm de sensibilidad. La modulacion de
RF GFSK es de 10Kb 6 38 Kb; con 20 canales

disponibles separados a 100Khz.

Caracteristicas generales del transceptor Wlink11:

» Modulo de RF: WM11.

» Banda ICM 868 y 902 Mhz / 8-10 mW
para. Max.

» Frecuencia programable, con 79 canales de
RF separados a 25 Khz.

» Potencia de RF, salida programable desde -
30 a +10 dBm.
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Gran fiabilidad de envio de datos.
Estabilidad: PLL controlado por cristal +
5ppm. Autocalibracion automatica.
Comunicacion punto a punto, multipunto de
igual a igual (no necesita maestro),
broadcast 6 sub-red.

Alcance interior: de 100 a 300m y exterior
de 700m con antena Y.,y de 4 a 20Km
antena Yagui.

Alimentacion 3,3V; 26mA RX, 60 mA TX.
Dimensiones: 55 x 30 x 85mm (DMD
2007)*

En transceptor estd acoplado a una antena tipo

“patch” direccional, que le permitirA mayor

alcance en la transmisiéon de los datos. Las

caracteristicas generales del modelo PSM-918-9,

son:

>
>
>

134DMD 2007 WIlinks11 series p.41.

Antena de estacion base direccional.

Doble banda, alta ganancia.

Proteccion frente a descargas estaticas DC-
tierra.

Rango de frecuencias: 880-960 Mhz vy
1700-2170 Mhz para DCS, PCS, DECT y
UMTS vy los sistemas de bandas ICM 868-
902.

Impedancia: 50 Ohmios desequilibrada.

Ganancia: 9 dBi en ambas bandas.

252



CARACTERIZACION DEL INSTRUMENTAL DE LA METODOLOGIA PREFTA

» Max. Potencia: 20 Watts.
» Dimensiones (aprox.): 154 x 134 x 46mm
sin soporte. Peso (aprox): 400g.

Fig. 56 Transceptor de datos WIink11 con Antenafpdireccional

=

|
|

RF Wiroles = Data Link S58Mhz

‘I Wiink11s

Fuente: Digital Micro Devices (DMD)

* Video Gafas: Se caracterizan el presentar en
forma virtual lo que capta la camara de video, de
manera que el piloto del helicoptero puede ver por
donde se dirige. Ella recibe la senal de video del
receptor de video de la estacion base.

El modelo seleccionado en el proyecto es el
EVG920V con 920K pixeles. 80" de pantalla
virtual y 640x480 pixeles de resolucién con alto
brillo. Una gran ventaja es que puede usarse a la

luz del sol sin que ello afecte su nitidez. Funaion
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con los sistemas PAL/NTCS/SECAM.
Especificaciones técnicas:

» Sefial de video: NTSC/PAL/SECAM.
Formato 3D: Sefial de video estereoscopica.
Pantalla: 2 Pantallas TFT LCD.
Profundidad del color: 24 Bit en entrada.
Tamafio de imagen: Pantalla de 80".
Resolucién: 640x480 (902Kpixeles).
Audio: Doble- Canales estereo.

Angulo de vision 35° en diagonal.
Baterias: Baterias Li-lon 1000mA.
Carga de voltaje: DC 5V.

Poder de consumo: <1.1 Watts.

YV V V V V V V VYV V V V

Duracion de baterias: Aprox. 3,5 horas.

Fig. 57. Videogafas para el vuelo en FPV.

Fuente: Digital Micro Devices (DMD).

« Baterias de alimentacion: Las baterias de

alimentacion que se utiliza adicionalmente en la
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estacion base, presenta la misma caracteristica de
las baterias del modulo de telemetria, tanto en
consumo como el dimensiones y sSu uso en
operador de telemetria es suministrar energia al
receptor de video; dado que los demas
componentes que la integran tienen su propia

bateria para su funcionamiento.

Fig. 58. Estacion base (Emisora RC y operadorldmgdria).
(o a g e T A R

| i ot

C) CONDICIONES MINIMAS DE VUELO

Para lograr una calidad de imagen y la seguridad/ulo

Optimas, se requieren condiciones minimas, lasesuak

mencionan a continuacion:
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(a) Para labores de despegue, aterrizaje y mantenonisat
requiere de una zona de seguridad con un area ainim
de 100m (10 x 10m).

(b) La climatologia y la hora influyen sobre el vuelday
imagen, se considera inconveniente volar con lJuvia
nevada moderada o intensa y rachas de vientos
superiores a 25 Km/h.

(c) Para la fijacion de la hora y fecha del vuelo skede
tomar en cuenta las previsiones meteorologicab\ié!
Aerocam (20085

(d) La altura de vuelo en funcién del objetivo persdguy
del alcance de la vista del piloto 6 del aditamgrdm
volar en FPV; no debe sobre pasar los 200m para
fotografiar detalles concretos como monumentos,
edificios 0 elementos singulares del terreno y ssio
casos en excepcionales se puede llegar a 600m para
observar amplio espacios como pueblos, barrioadesa
infraestructuras, paisajes y detalles de elementos
cercanos al suelo como arboles, casas, edificiEs)tps,
etc.A vista de pajaro r¢2009}°°.

(e) Tener cuidado al volar cerca de lineas eléctrieaaltd
tension o torres de comunicaciones, ya que puede
encontrar interferencias.

(f) Asegurar que la frecuencia con la intenta volaesia
en uso, dado que no es posible volar dos o maslasode
con la misma frecuencia, aun con diferentes tipes d

modulacion.

135 Aerocam 2008 http://www.aerocam.e1-2008).
136 A vista de pajaro RGHttp://www.avistadepajaro.inf(d3-2009).
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(g) Las baterias de la emisora y el receptor deben esta
completamente cargadas antes de volar; asi evitara
pérdida de control e incidentes. Futaba &/f)

(h) Dar prioridad al vuelo de aparatos voladores quelan
poner en riesgo su funcionamiento y/o provocar
incidentes.

(i) Asegurarse de tener depositos de combustibles
totalmente lleno y estimar su tiempo de autonongia d
vuelo (aprox. 20minutos de vuelo).

() Apegarse a las normas de Aeronautica civil de h&zo

3) CARACTERISTISCAS DEL EQUIPO DE APOYO
FOTOGRAMETRICO
Para realizar un control de campo de un vuelo faroétrico con
metodologias geodésicas para fines cartogréfiass;cgnsista en la
ubicacion, sefalizacion y medicion de puntos oc&stpara el apoyo
del vuelo fotogramétrico y sus procesos fotograc@tr son
necesarios equipos GPS; usados con la finalidathi@@er productos

cartograficos de precision.

El posicionamiento, que consiste en determinarosicgdbn de los
objetos, parados o en movimiento, en la supertigiestre o proxima
a ella, utilizando GPS puede ser realizado en fabsaluta, relativa
o DGPS (Diferencial GPS). En posicionamiento atisadie un punto
se necesita de apenas de un receptor, y la podigbmpunto se
determina en tiempo real o post-procesado, en stbtnsa de
referencia vinculado al GPS, o sea, el WGS 84 (dv@todetic

137 Futaba (s/f) Manual de instrucciones. pp8.
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System-84). Este método de posicionamiento es ntligado en

navegacion y levantamientos expeditos.

En posicionamiento relativo el usuario debe dispaigeun minimo
de dos receptores, o utilizar apenas uno y dispgeatos obtenidos
de una o méas estaciones de referencia en los @sstdm Control
Activo. En este método la posicion de un punto eerdhinada en
relacion a otro(s), cuyas coordenadas son conodidasoordenadas
de dos puntos conocidos deben estar en WGS 84,um esistema
compatible, como el ITRF (International TerrestriBleference

Frame).

En DGPS, un receptor GPS y una estacion de refarestacionaria,

donde las correcciones se calculan a partir decéasdenadas o
pseudo-distancias, que se transmiten a los usuariestacado a ser
posicionado. En literatura, algunas veces se etreugne DGPS y
posicionamiento relativo son tratados como sinosinkmtre tanto se
trata de dos métodos distintos. En cuanto, que é&bdo relativo

existe un vector ligado a dos estaciones, en D@RSaglicadas las
correcciones calculadas en la base (método aby@utm receptor

movil.

Los receptores GPS de mas uso en navegacion nstraggilas
observaciones (pseudo distancias y fase de ondadpoa L1), lo
gue imposibilita el post-procesamiento de datos.eEte sentido,
fueron desarrollados algunos programas para exyraegistrar las
observaciones de los receptores de navegacion @R&IG como el

desarrollado por el profesor Antonio Tabernero Gal&alan
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(2002)8 (Ver apéndice A). Los datos decodificados de éagptores
son transmitidos para el computador via puert@ seri tiempo real.
Asi es posible realizar el posicionamiento absolutgativo o

diferencial y mejorar la exactitud y precision gelsicionamiento.
Camargo (2004°

Fig. 59. Receptor GPS Garmin

Fuente: Garmin Ltd

1% Galan; A.2002.0btaining Raw Data from some GarmiitdJ
139 Camargo, P. O. 2004 Posicionamento relativo ciniemabm receptor fde navegacéo Garmin
GPS 12XL p6.
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A) EQUIPOS NECESARIO A UTILIZAR
Los componentes necesarios para la presente madiatid
mensura son:
(&) Un receptor GPS Navegador (Garmin 12, 12XL, Il
plus, Etrex, GPS16 LVS u otro navegador similar).
(b) Un cable de conexion a PC con puerto rs232 y puerto
COM.
(c) Un Notebook 6 Palm/Pocket

Para obtener precisiones por debajo del metro tentipe de
mensura, la modalidad de trabajo es por correceidtmodo
diferencial, en postproceso, es decir con datosexRian
gabinete posterior a la recoleccibn de datos crucms
receptores GPS navegador. Para lo cual se tendringgalar

una base (equipos simple o doble frecuencia o r@c&PS
navegador), con intervalo de grabado de datossgég@ndo los
primeros y el navegador de cada segundo. Baspineiro
(2002)°.

El conjunto formado puede ser observado en laaigeifigura
57, y cabe destacar que para la transferenciatde eportétil
es imprescindible para el almacenamiento de dataehGPS.

(Fase de onda portadora L1y el codigo C/A).

140 Baspineiro B.; O. 2002 Empleo del receptor GPS red@gen el saneamiento de la propiedad
agraria. P 5.
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Fig. 60. Conjunto de equipos instalados para ecjmmmmiento de la estacion

itinerante

Fuente: Tomio et al. 2008

B) PROGRAMAS EMPLEADOS EN LA METODOLOGIA
GPS
(a) Extraccion y registro: Para extraer y registrar las
observaciones de la portadora L1 y de codigo C/A de
receptores GPS de navegacion de marca Garmin, se
emplean los programas ASYNC y GAR2RNX/ef

apéndice A). El primer programa (async) es capaz de
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leer y registrar los archivos binarios de las olzsgones
GPS de la portadora L1, generando un archivo can un
extension *.G12 por defecto, aunque se puede noadifi

su extension en la linea de comandos. El GAR2RNX
(GARmIin TO RIiNeX traslator) realiza la conversion
desde el archivo binario de los datos generados en
ASYNC en archivos de texto en formato RINEX2
(Receiver Independent Exchange Version 2). Pegeira
Tranches (2006}%; Camargo (2003

Fig. 61. Interfaz de comandos del programa Async.

;C: N>ed programa
lc= Programa>async

handhe lds

or async —h:
c command [opti ann.

ASYNC COMMANDS

= only checks port availability
= only tries to get the GPS ID d(default)>
—a Bxnnnn = Enable async events with hex mask nnnn
—r Bxnnnn = Sends request type nnnn.
async —rinex = by enabling only those »ecords relevant to the
generation of a RINEX file you aveoid missing
obhservations <{that can happen when there are too
many async events coming). Use this option when you
plan to generate a RINEX file from the collected data
async +doppler: l.f you’re using the latest version <1.2 or newerd> of
» shift data in addition to
p.,t:udul anges an e i t:]il‘, flag instead clf —rinex.
Be wax l C

the s al
HS'::'HC OPTIONS
async —p port_name : Selects serial comm p~ Ccomx, ttySx>
Default is coml <Win> or ttySA (Linux>

async —t ttt : Sets log time to ttt seconds. Default 38 sec.

async —o filename : Save r»received packets in filename
By default the output goes to week

The usual procedure would be to find an unused comm port using
async —p coml —c oy async —p com2 —¢c <ttySB.ttyS1l in Linux>

Once you find the port,. connect your GPS and check if the program sees
async —p comN —i

If your GPS is identified you can start logging data using the
async —a — »inex oy +doppler commands.

Fuente: Pereira 2006.

141 pereira; Cl. y Tranches; S. 2006 Verificacdo daibizlade em se realizar
Georreferenciamento de Imoveis Rurais a través de®@acoes da Onda Portadora L1 coletadas
por Meio de receptores GPS de Navvegacéao. P.7.

142 camargo; et al. 2003 Posicionamento com recep@P&sde navegacéo. P 7.
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Si al archivo que se genera no se le coloca nombre
extension, el programa Async los genera por defégdto
nombre del archivo generado serd el valor en segund
de la semana GPS en el instante en que el programa
Async fue accionado, con la extensién *.g12. Can lo
archivos brutos generados se pueden convertir en
archivos de navegacidon (efemérides transmitidadg y
observacién (pseudodistancias y portadora L1) en
formato RINEX a través de GAR2RNX. Tomio
(2008)**3,

(b) Postprocesamiento de datos colectadosPara el
procesamiento de cada linea-base se puede emplear
cualquier programa GPS comercial (Asthech Solutions
Trimble TTC, Trimble TGO, GPSurvey, Spectrum
Survey, etc.), que permita la visualizacion de los
resultados mientras se encuentren en fase de
procesamiento, es decir, que proporcione una
representacion de los hitos que intervienen emoglgso

y de sus vectores.

143 Tomio et al. 2008. Anélise da aplicacdo de recepRS de navegacéo no posicionamento
relativo estéatico de linha-base curta.pp.88-93.
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Fig. 62. Procesamiento de la linea-base.
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Para un posicionamiento relativo con técnica estati
cinematica, combinando el archivo RINEX creado, con
un archivo de datos de observacion y navegacidirde
receptor de referencia (base) o alguna de lasiesésc

de referencia permanente cercanas, la linea base
observada se calcula en postproceso mediante el
software del calculo GPS.

Una vez se han cargado los ficheros de observacion
mencionados y las efemérides precisas, se hansaze
las lineas base, habiéndose comprobado antestlus da
de trabajo como alturas y tipos de antena, tiengmos
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observacidén y ocupaciones, coordenadas de los punto
fijos. Para el procesamiento de las lineas basbase
definido los pardmetros de procesamiento basicos co

el limite de elevacion de satélites o el tipo dbitér
mascara de elevacion de 15°, el intervalo de pooces
efemérides precisas, tipo de fase portadora, libre
combinacion ionosférica de datos L1y L2, se setecci

la que guarde mejor solucién. Quintanilla et al.
(2007)** que se evalian por medio de las discrepancias
entre las componentes (E,N,h) 6 (X,Y,Z) de la Hnea

base.

C) PROCEDIMIENTO DE MENSURA
El receptor GPS que se determine a utilizar comuilndébe
posicionarse en cada uno de los vértices o purgospdyo,

previamente identificados, estacados y/o amojonados

Una vez en el vértice o en punto de apoyo, se gevéea la
captura de datos GPS de acuerdo a lo siguiente:

(a) Conecta el GPS a tu PC o agenda de mano con el

correspondiente cable de datos.

(b) Enciende el receptor GPS navegador, tomando ertacuen

buena visibilidad y esperar hasta una posicion 3D.

(c) Abre una ventana DOS en Windows

(Inicio>Programas>MSDOS)

(d) Corre el programa async durante el tiempo deseado.

async —p coml —rinex —t 300 —o binario.g12

144

Quintanilla et al. 2007 Estudio y Analisis de fi@acion de correcciones diferenciales a los

receptores “GPS-navegadores”.
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Sesion de 5 minutos (300 seg.), los datos irarabagse
en un fichero llamado binario.g12. Galan (262)

Posteriormente a la captura, en la oficina el t&crmdebera
transformar los datos a formato Rinex con la aydaa
software Gar2rnx, cuyos datos solo poseeran elvarcio”
observable, que permitira realizar la correccion reado
diferencial por cédigo. Para generar este tipo mbieo se
procede de la siguiente manera:
(a) Hacer correr el programa Gar2rnx (Garmin to Rinex)
previa instalacion.
gar2rnx binario.g12 —area ABCD —mark g12 —f
(b) O si el receptor GPS navegador es marca eTrex o Map
se procedera de acuerdo a lo siguiente:
gar2rnx binario.g12 —etrex —area ABCD —f
Donde:
area: las 4 letras que apareceran en el fichamexRi
correspondiente.
mark: Identificacion del “Marker” dentro del Rinex
f: Crea automaticamente un fichero siguiendo las

convenciones RINEX.

Al terminar se vera un fichero denominado
ABCDddd1.yyo

Donde:

ddd: dia del afio

yy: afio. Baspineiro (2002

145 Galan, A.T. 2002 op. cit.
146 Baspineiro; O. 2002. op. cit. Pp6.
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o0: tipo de fichero. (observados).

Durante la captura de datos se procedera al lledado

una planilla de campo, para informaciones posisior

D) LIMITACIONES DE GPS-NAVEGADORES
En su concepcion se procuran de adoptar procediosien
simples y de bajo coste y que, como consecuena@atgunas
limitaciones, la principal en cuanto a la adapidhd de
equipamiento durante el montaje. También una baja
autonomia, depende de la duracion de las baterghs d
computador (2 horas) y la falta de antena extegrendactores
limitantes. Tomio (2008]".

Unas de las limitaciones que se pueden presentias es
discriminacion de sefiales de ruido, que se pueitier @on el
despeje de la cobertura vegetal en zonas tropiodbescosas.
Baspineiro (2002%,

E) VENTAJAS DEL METODO CON GPS-NAVEGADORES
Una de las ventajas mas importante para el tégpiedngresa
a los vértices para proceder con la mensura esmbporte
facil y practico, ya que solo se llevara consigaegeptor GPS
navegador, una palm y un cable para la transfexateidatos.
Baspineiro (2002%°,

147 Tomio et al. 2008. op cit. pp 83-93.
148 Baspineiro O. 2002 op. cit. p.6.
149 Baspineiro O. 2002 op. cit. pp.6.

267



CARACTERIZACION DEL INSTRUMENTAL DE LA METODOLOGIA PREFTA

Las receptores GPS de navegacion son capaces realidar
una variedad de actividades y aplicaciones, enidandel
resultado  pretendido, principalmente utlizando en
posicionamiento relativo. Dentro de las actividagegden
estar la agricultura de precision, levantamientaggtrales,
apoyo de campo para foto-triangulacién y con urgganma
apropiado la recopilacion de atributos para SIGgé® los
resultados obtenidos de experimentos son provispasgue
para lineas base menores de 20Km el error de @osici

planimétrica fue menor que 0,050m. Camargo (2693)

La posibilidad de encontrar receptores comercidiesbajo
costo que obtengan precisiones decimétricas essiante en
el mercado actual. Las posibilidades se restringetos
receptores de navegacion, con cualidad posicioeabatios
metros y los receptores, con pocos centimetrosrelg@sgn;
Tomio (2008¥*y el conjunto de los equipos utilizados en las
estaciones presenta un coste de aproximadamentel80&6
equipos con una frecuencia (receptor L1), presdotama
economia en relacion a los equipos generalmenligadis.
Pereira (2006%°. De esta forma, el binomio navegador-
PC/PDA nos puede proporcionar un receptor monoéecea
con un coste entorno a 600 Euros, frente al 6.000FEque

vale un receptor convencional. Quintanilla (2087)

150 Camargo et. al. 2003 op. cit. p.6.
151 Tomio et al 2008. op. cit pp83-93.
152 pereira; C. 2006. op cit. pp 7.

153 Quintanilla et al 2007. op cit. p8.
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4) CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE RESTITUIDOR
PHOTOMODELER PRO
El software que se encargara de restituir la imagana ortoimagen
es el PhotoModeler Pro®™) para fotogrametria terrestre

fundamentalmente.

PhotoModeler es un software que permite extraeidaed/ modelos
3D de las fotografias; usando una cémara fotograftomo
dispositivo de entrada, ademas el programa pegajieurar muchos
detalles exactos en un muy corto plazo; lo quditagi organiza el
proceso de la construccién de maquetas mientragegquentas las

fotos excesivas en la pantalla.

Para utilizar PhotoModeler, se toman unas o magyfatias de una
escena o0 de un objeto; las fotografias se exhibhea pantalla y el
operador marca puntos homologos en cada fotogeafiael raton,
remontando y marcando caracteristicas con etiqdetainterés;
después el programa combina los datos y localz&dsacteristicas
marcadas en tres dimensiones. Las marcas se denviem puntos,
lineas, curvas, cilindros o superficies exactamenéelidos en un
espacio solo, unificado 3D, siendo el resultadonadelo 3D que se

puede transferir a cualquier gréafico o al prograielaCAD.

A) CARACTERISTISCAS PRINCIPALES DEL
PHOTOMODELER PRO
(a) Facilidad de utilizaciébn. No es necesario entrepatoi

especial.

154 photoModeler Pro es marca registrada de EOS Sgsdtem
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(b) Trabaja con cualquier nimero de fotos.

(c) No es necesario introducir las posiciones de lsacam

(d) Fotos de camaras diferentes y con objetivas difesen
pueden ser usadas integralmente en un proyecto.

(e) Importa imagenes en los siguientes formatos: BMP,
CAL, JPG, MAC, PCD, PCT, PCX, PNG, PPM PSD,
RBG, SGI, TGA e TIF.

(f) En un proyecto pueden ser afadidas, en cualquier
momento, nuevas fotos.

(g9) Pueden ser afadidos, en cualquier momento, nuevos
detalles de las fotos.

(h) Pueden unirse en un mismo proyecto, vistas
panoramicas y en detalle.

() Las imagenes pueden ser ampliadas o reducidas, y
disloca-das para una marcacién mas rigurosa.

(i) Posee herramientas para evaluacion de calidad
profesional.

(k) Modelos rigorosos, asi como dibujos a escala, puede
ser creados por simple introduccién de una distanci
conocida entre dos puntos.

() Medicion de posicion de puntos, distancias y areas
pueden ser hechas directamente en PhotoModeler.

(m) Exporta datos en los siguientes formatos: DXF (2D e
3D), 3DS, Wavefront OBJ, VRML (1 & 2), IGES, Raw,
3DM e STL.

(n) Foto-Texturas exportadas con 3DS, OBJ, VRML e
3DM.

(o) Precision: La precisibn de una medicion final con

PhotoModeler depende de algunos factores: resalyciod
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(P)

namero de fotos, angulos entres las fotos, niumero d
puntos referenciados y calidad de la camara. La
precision del PhotoModeler varia entre 1/200 patasf

de baja resolucion (para un objeto de 2 metros la
precision serd de 1 cm) e 1/50 000 para fotos w@e al
resolucién (para un objeto de 2 metros la precisgrd

de 0,04mm).

Cémaras: Camaras de filmar (las imagenes pueden ser
digitalizadas con un escéner de negativos), Camaras

digitales, Cadmaras de video.

B) CARACTERISTISCAS AVANZADAS DEL
PHOTOMODELER PRO

(@

(b)

(©)

(d)

Visualizador 3D: Basado en Microsoft Direct 3D, facil
de usar, puede manear objetos complejos y es ciapaz
fijar modelos completamente texturizados y matisado
Calibrador de Cémara: Un programa que mide
rigurosamente la distancia focal de la camara, punt
central, la proporcibn de transformacién en la
digitalizacion y distorsion de la objetiva. Las cas
calibradas resultantes pueden ser usadas en
PhotoModeler para conseguir la mas elevada precisio
Modelacion de Cilindros: Es posible modelar cilindros
sin cualquier pre-sefializacion. El resultado eslimea
central del cilindro con una determinada largura y
diametro conocidos.

Dibujo de Superficies: Pueden ser marcados puntos en

una foto sobre una superficie cuyas localizacidsies
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(e)

(f)

(9)

(h)

(i)

()

(coordenadas XYZ) de los puntos seran calculades, u
vez concluido el procesamiento.

Orientacién Automética de la Camara:La orientacion

de posicion de la camara es totalmente automatstay
integrado en el procesamiento 3D.

Dibujo de Curvas: Una herramienta de referencia y
ayuda para curvas, da la referencia y marcacion- sem
automatizadas, de curvas no pre-sefaladas.

Dibujo de Curvas: Una herramienta de referencia y
ayuda para curvas, da la referencia y marcacion- sem
automatizadas, de curvas no pre-sefaladas.

Camara Inversa: Un conjunto de herramientas para
reconstruir la informacién de la camara (distarficGal,
centro da fotografia, formato, etc.) de una fotcada
con una maquina de caracteristicas no conocidagido
permite que fotos de archivos historicos, de
observadores eventuales y de terceros, sean usadas
PhotoModeler para producir datos 3D.

Ortofotografia y Extraccion de Texturas: Extraer
imagenes de superficies corrigendo  cualquier
perspectiva y distorsion, de forma a que puedan ser
usadas como mapa de texturas en programas de
“rendering”, o ser exportadas como ortofotografias
realizacion de cartografia.

Puntos de Control y Afericibn de Perspectiva:
Introduciendo las coordenadas 3D conocidas de punto
en PhotoModeler, son generados automaticamenta y co

rigor la posiciéon y &ngulo de la camara.
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(k) Potencialidades de la Mono Fotografia: Ciertas
funciones son posibles con solamente una foto:
existiendo suficientes puntos de control conocices,
puede hacerCamara Inversa, marcar superficies,
producir ortofotografias, hacer dibujos de superficy
realizar mediciones de distancias y areas. (EO&®ys
Inc. 2008§°°

C) CALIBRACION DE LA CAMARA
La forma mas sencila de hacer una calibracion en
Fotogrametria es utilizar el bien conocido algooitde ajuste
de blunde, tomando los parametros intrinsecos dersara
como desconocido y todas las partes de la tierraoco
conocidas. Photomodeler tiene una simple manerhader
eso, una grid de calibracion de cdmaras es foiagatiesde 8

puntos de vista bajo una incidencia de mas o mébibs

Fig. 63. Grid de calibracion Photomodeler

Fuente: EOS Systems Inc.

18 EQS System Inc. 2008. Photomodeler Pro 5 pp 4.
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El software de calibracion Photomodeler reconockmdolas

fotografias, el vértice de todos los circulos ydoae un alto

namero relacionadas con el triangulo vértice ergrid de

calibracion.

Fig. 64. Calibracion de camara con PhotoModeler.
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D) FUNCIONAMIENTO DEL PHOTOMODELER PRO

La seleccidon de este software en el proyecto eglaeblas

multiples opciones de funcionamiento basado deillende

orientacion de las imagenes, precision de los patréam

fotogramétricos, asi como la posibilidad de cradaofotos y

mapas vectoriales en diferentes formatos. Ademashaje

156 \VENUS Virtual Exploration Underwater Sitesttp:/piccard.esil.univmed.fr/venug2-2009)
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coste de adquisicion en comparacién de otros prtagade

fotogrametria digital.

(a) Hacer fotografias y cargarlas al PhotoModeler Pro

Hacer dos o mas fotos que se intercepten a partir
de angulos diferentes de un objeto o escena.
Escanear las fotos y importarlas para el proyecto
del PhotoModeler; para cAmaras digitales, cargar
directamente en el disco del ordenador; para
camaras de pelicula 35mm, usar un escaner de
filme; y para cédmaras de video, usar un
digitalizador.

PhotoModeler acepta muchos formatos de
ficheros de imagen: BMP, CAL, JPG, MAC,
PCD, PCT, PCX, PNG, PPM PSD, RBG, SGI,
TGA Yy TIF.

(b) Marcar y referencias las fotografias

Usando las herramientas de Puntos y Lineas,
dibujar en las fotos las caracteristicas que se
pretenden ver representadas en el modelo 3D
final.

Usar la funcibn de zoom para aumentar la
facilidad y precision de la marcacion.

Usar las funciones de Referencia para informar el
PhotoModeler de los puntos comunes en las

diferentes fotos del objeto o de la escena.
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Fig. 65. Restitucion de linea con PhotoModeler.

=4 PhotoModeler Pro: Garden.pmr 18] =l
File Edit Marking Referencing Project Display Window Help @
O | = | o | === | G @ o Distance 19.926

— A Distance inx. v 2 2.960
%| X \/ | A AR &|;{" mm & 3 | Units m

[®] 3D Yiewer _I_I- jm] 5'

Fuente:EOS System Inc.

(c) Procesar informacion

e Seleccionar el item del menud, “Procesar” y
esperar algunos segundos, mientras el
PhotoModeler procesa los datos de la camara y de
referenciacion.

« EI PhotoModeler produce un modelo 3D exacto
través del uso de un algoritmo avanzado que
ajusta los datos de entrada, crea datos 3D
(coordenadas XYZ) de puntos y minimiza los
errores.

(d) Modelado 3D.

* Visualizar el modelo 3D en el visualizador 3D del

PhotoModeler.
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Fijar medidas con precision de coordenadas,
distancias y areas.

Visualizar y manipular las coordenadas XYZ en la
Tabla de Puntos.

Exportar el resultado para un programa de CAD,
“Rendering” o Animacion. ElI PhotoModeler Pro
exporta los siguientes formatos: DXF (2D e 3D),
3D Studio 3DS, Wavefront OBJ, VRML (1 & 2),
STL, IGES o 3DM 6 imagenes orto en formatos:
GIF, PNG, TIF, BMP, JPG.

Proseguir, juntando mas fotos, mas puntos y
lineas o usando la herramienta avanzada de

marcaciéon para modelar cilindros y superficies.

Fig. 66. Fotografias orientadas y vista 3D, mostpalas posiciones de

camara.
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E) APLICACIONES

(a) Levantamiento de estructuras antiguas para restauro
conservacion.

(b) Realizacion de modelos tridimensionales (3D) de
estatuas y esculturas para visualizacion y andlisis

(c) Realizacion de dibujos tridimensionales (3D) de
estructuras existentes.

(d) Rectificacion de fotos de fachadas.

(e) Control de estructuras y objetos.

(f) Levantamientos foto-topograficos.

(g) Dibujo de piezas arqueoldgicas.

(h) Ejecucién de medidas morfoldgicas.

() Levantamiento de excavaciones arqueoldgicas.

() Levantamientos foto-topograficos

(k) Realiza ortofotografias, actualiza cartografia, etc
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CAPITULO V
V. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

1) ELABORACION DE DATOS
Antes de la aplicaciébn de la metodologia para laegeion y
actualizacion de cartografia catastral, se propon@nalisis de los
datos iniciales, asi como todas las connotaciodi&soaales (en el

terreno y desde el helicoptero).

Este andlisis; entre otros aspectos deben conoleersdidad de las
imagenes, tal como la resolucion geométrica ques dels lo mas
precisa posible para identificar los elementos tallds presentes en
ella. En situaciones donde haya que georreferetzianagen, dado
gue esta la seguridad de definir con coordenadasispis los

fotocontrol y el plan de vuelo.

Debe tenerse en cuenta las condiciones meteorak)dizs medios
disponibles y la limitacion de temporal para suceggdn. Las

situaciones extremas pueden provocar errores emoebento de
ejecutar la planificacion del vuelo, el momentodigparo de la foto
por mala geometria de la constelacion GPS; asi ¢ammdicion de
los puntos de control. Esta incertidumbre sobrdidbilidad del

estudio, puede quedar reducida al comparar lo{adss de diversos

ensayos disponibles para el mismo emplazamiento.

Este andlisis previo permite seleccionar los datesdeben incluirse
en la nueva cartografia y excluir aquellos que aocsensideren

fiables o representativos.
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Una vez analizada los datos iniciales, de la imasgdre el lugar a
sobrevolar (para realizar una nueva captura dednex), se dispone
de la elaboracion de datos en ficheros TXT pareeddizacion del

vuelo; las cuales deberén ser cargados al moduteleimetria. Una
primera aproximacion es el track dejado por dicébptero en la

Estacidon Base, el cual evidencia si el vuelo seehfizado sobre el
plan de vuelo preestablecido y se pueden determaimaderivas, asi

como la precision del fotocentro, en pleno vuelo.

SELECCION Y ADQUISICION DE IMAGENES

La seleccion de imagen origen o inicial sobre ghiuque se desea
levantar la nueva informacion, se plantea en lauiattion de
imagenes satélites libres o de pago 6 mapas déltnsGeografico,
gue se correspondan a la zona de estudio, en tosegua a realizar
la campafia de toma de datos de campo. De este s@gnede
realizar un estudio conjunto de la informacion propnada por las
fuentes, lo que permite caracterizar de forma mésiga la zona a

sobrevolar.

Esta tesis propone el uso de las imégenes deldsergratuito
Google Earth, el cual permite al usuario navegar iptgenes
satélites y/o aéreas de todo el globo terraqudussgroar millones de
datos geograficos, (ademas de la posibilidad deledas imagenes o

mapas digitalizados de los Institutos Cartograjicos

Las imagenes de Google Earth version libre sonigmaty se pueden
descargar al tamafio y resolucién de la pantallanueiitor y ser
utilizadas para la elaboracion de mapas, sobre dediipo catastral

por su rapida actualizacién; dado que permite aotlenen un
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formato compatible (JPEG), ademas de ser ortoieadifis, y con la
posibilidad de obtencion de coordenadas a travésuderopio

sistema de proyeccion en Datum WGS84.

Las imagenes que muestra Google Earth, son obgenidavarias
Compafiias e Institutos Cartograficos, la mayoriaetleas de la
Compainiia Digital Globe, la cual dispone de un gatélamado
Quick Bird (lanzado en octubre del 2001) y el Warldw (2007), en

donde las imagenes se venden a cualquier cliehtewralo.

Estos satélites de alta resolucién presenta unarttwh de una
pequefia parte del planeta mediante una orbitasiatimna con un
inclinacién de orbita de 97,29 situado a 450 Koen un periodo
orbital de 93,5 minutos y un tiempo de revisita 18,5 dias
dependiendo de la latitud con 30° (off-nadir); poique el satélite
proporciona aproximadamente el 1% de la tierrassta orbita, con
una resolucién espacial de 60cm (nadir) y 2,44ndifhan los tipos

de bandas pancromética o multiespectral respentinte.
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Fig. 67. Satélite Quick Bird

Fuente: Digital Globe

Otro factor importante de Google Earth es la didpldad de
informacion, que consiste en las diferentes apragiones o zoom
de las imagenes, presentado en forma de capastipedn obtener
varias decenas de centimetros por pixel, sin péadealidad de la
imagen. Esto permite adoptar el grado de precigi@nmas se ajuste
al proyecto y/o el grado de precision permitido fgimagen; sin
embargo el programa permite guardar imagenes cteredies
resoluciones, desde resoluciones bajas como aeselde la pantalla
completa hasta 1000 pixeles por pulgada (GooglehE20075°".
Previo a la adquisicién de las imagenes se propefeccionarla

mediante la aplicacion de los siguientes criterios:

157 Google Earth 2007 Google Earth User Guide p. 131
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A) RESOLUCION ESPACIAL DE LA IMAGEN
las resoluciones de imagen de Google Earth varfarenion
de la zona; ciudades como Madrid, Barcelona, Méki€oo
Santiago de Chile estan en 70cm por pixel y lagaclas
estadounidenses como Boston o Chicago en 30,5ah/pix
Washington, Nueva York o Los Angeles con 15,2 cxrelpi
También existen zonas en las cuales no hay pobkgien la

que la resolucion es bastante baja.

B) SELECCION DE LA IMAGEN ORIGEN
En Google Earth, posee un amplio campo de visiGoty
pocas distorsiones geométricas y radiométricasoerbbrdes
de la imagen, los existentes es debido a su redplespacial

y efectos panoramicos.

Por ello se propone trabajar con la imagen que iperm
descargar y guardar en pantalla completa del oddenan el
caso objeto de esta metodologia, donde se pretgemerar
mapas catastrales luego de un vuelo de la zonaeaesario
abarcar el area de vuelo en una zona sola imagepantalla
del monitor de ordenadoNo obstante, la resolucion espacial
baja puede ser una limitante en cuanto a la defimide puntos

y calibracién de la imagen.

C) EXISTENCIA DE NUBES EN LA IMAGEN
La presencia de nubes, puede ser un problema para |
utilizacién de las imagenes de Google Earth, pero @osible
se limitan su presencia, aunque muchas veces esiapa

aparicion en la imagen descargada de la zona ddi@sto
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gue podria inferir en el ocultamiento de detallesnaportancia

en la planificacion del vuelo sobre la zona.

Fig. 68. Cubrimiento por nubes.

Fuente: Google Earth

En el caso de que el area que se pretenda esseli@ncuentre
totalmente cubierta (0 en forma parcial) por nubss,
recomienda localizar otra imagen captada de fegpitagsmas a
la mas reciente donde no exista este problematusestdo la
inicial por ésta; motivo que este tipo de imagereagosible
determinar cual es el area a volar por encontrbege las

nubes.

En el caso de Google Earth es factible mediantgptadn de
historial de imé&genes que permite encontrar imagene

anteriores a la actual.
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Una vez analizada visualmente la imagen debe pisguz
localizacion del area de estudio para comprobairfiante si
la imagen es validada para la consecucién del iobjet
perseguido, es decir, que la nubosidad no impitermear el

lugar a volar.

3) TRATAMIENTO DE LA IMAGEN BASE
Obtenida la imagen correspondiente para la zonadgsea generar
nueva cartografia, se propone un tratamiento lalzoeacion del plan
de vuelo y fotocentros a tomar en la imagen coardignte al area

gue se pretende estudiar.

A) PROCEDIMIENTO PARA IMAGENES DE GOOGLE

EARTH

Se ha desarrollado un procedimiento para la geiderae la

cartografia catastral, a partir de las imageneSategle Earth;

si bien, el esquema planteado puede ser adoptadivaa

imagenes o mapas del IGN 6 ICV. Este proceso iecluya

secuencia de pasos a seguir desde la adquisicinicegen

hasta la obtencién digital resultado de la metagialo

(a) Captura de Imagen del lugar: ElI programa Google

Earth, permite la obtencién de imagenes en formagp!
0 sea en 2D; lo cual debe presentar en el monébr d
ordenador la escala gréfica y con la opcién degtiant

completa.

Al seleccionar la imagen del lugar a la resolucién

deseada y/o permitida por el servidor del Googl¢hEa
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en la Versiéon Libre; se debe tener en cuenta en lo
posible que la imagen cubra toda el area a volanao
franja de vuelo de longitud maxima de 1Km. lo ides
gue tenga aproximadamente un valor de 500m en la
escala grafica del Google Earth, tratando en labjeos
gue el lado més largo del &rea a volar quede deafor
horizontal en el monitor del ordenador, ofrece una
distancia de 2Km., proporcionando espacio sufieient

para realizar la planificacion del vuelo.

La imagen se guarda mediante el menu
Archivo>Guardar>Imagen o las teclas Ctrl.+Alt+Ssey

selecciona la ruta de almacenado en el ordenador.

Fig.69. Superficie aproximada en Google Earth
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(b) Importacion de la imagen y extraccion de la
informacion del area de estudio:En vista que las
imagenes obtenidas de Google Earth no llevan
georreferenciacion alguna, es conveniente margappu
sobre la imagen (antes de guardar); lo mas pequefia
posible mediante un icono, en el centro y cuatro
esquinas de la imagen de pantalla, por ejemplaniRer
obtener informacion de coordenadas y altura elifadoi
en WGS 84 sobre el terreno que muestra la imagen.

Fig. 70. Marcado de puntos sobre la imagen dera eo estudio.

=Google

(c) Calibracién de la imagen:Los puntos en Google Earth
se realizan a través del mena Afiadir>Marca de Bosic
(Ctrl+P) y por defecto cae en el centro de pantalla
Luego su ventana flotante permite cambiar el icdeta
posicion del punto y ajustar el tamafio deseadmtnaig

mas pequefio mas precisa su ubicacion.
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(d) Rectificacion y georreferenciacion: A través del
puntero del ratén se traslada el icono al lugaealds o
caracteristico de la imagen que permita identificar
facilmente y se obtienen las coordenadas del legda
ventana flotante del punto. Se identifica el puwdo un
nombre y se copian sus coordenadas, dado que Google
Earth no permite aun exportar las coordenadas de un
marca en un fichero de texto; este procedimientiebe
realizar con todos los puntos que vayan a precisar

informacion.

Si se utiliza el mismo ordenador desde que seairgti
proyecto, se pueden guardar los puntos en losvashi
temporales del programa Google Earth, por lo cual
estarian disponibles para cuando sea necesarfcaeri
alguna informacion; encontrandose en la barradatksi
programa; situadas en mis archivos temporales y se
obtiene la informacion de nuevo mediante propieslade
del punto. (Menu>Ver>Barra Lateral> Mis lugares}. S
puede obtener la misma informacién pinchando sebre
icono de la imagen, pero se corre el riesgo derhate
leve desplazamiento del icono sobre la imagen,cg ha

cambiar sus coordenadas iniciales.

Para este tratamiento se considera suficientecsefer cinco
puntos distribuidos uniformemente sobre la imagara pel
area de trabajo de planificacion del vuelo. Luegopsiede
guardar la imagen con los puntos marcados parél=zacion

posterior.
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B) PROCEDIMIENTO PARA IMAGENES DEL ICV O IGN
En el caso de utilizar como fuente de informacidicial las
imagenes o mapas del Instituto Cartogréfico Vakrxio del
Instituto Geografico Nacional, en lugar de imagetes$oogle
Earth, deben realizarse una serie de consideraciaie

planteamiento anterior.

Las imagenes o mapas digitalizados del ICV 6 IGbi/ignen
generalmente de vuelos fotogramétricos realizadoset fin
de obtener una serie cartografica a una escalatpbdecida.
Se disponen mapas a diferentes escalas, por Iqpoesdntan
diferentes resoluciones espaciales, |0 que supnaemejora
con respecto a la resolucién proporcionada por @bgle

Earth.

Fig. 71. Disponibilidad de formatos del ICV.

SZRIZ CVio 3D

SERIE CW25

-—‘w

» FORMATC SO CRasaits

= FORMATD ECWs d2zcarga

Fuente: ICV
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La ventaja de usar este tipo de material del ICVGH, se
presenta en diferentes formatos y georreferenciddosual
permite trabajar directamente sobre el mapa diggpidd o la
imagen en el programa simulador de vuelos; en ase se
presenta cierta facilidad de trabajar sobre la @nag
directamente, porque generalmente las imagenes esthtas

de nubes que podria afectar el &rea de interés.

El procedimiento empleado en la obtencién de lagana
origen 6 inicial para el Google Earth sigue siemdtido para
las imagenes de los Institutos Cartograficos, excgpe obvia
la calibracién de la imagen en el simulador. ErR €stso, se
utiliza imagenes calibradas o fotogramas con usalueion de
50cm/pixel 6 menos en algunos casos segun la dosidad;

y con un area suficientemente grande segun el tardafi
formato de la imagen, algo a considerar cuandotifiean

imagenes del Google Earth.

En este sentido se sefala la posibilidad de utifizapas con
resoluciones espaciales mayores, proporcionadavastrde
diferentes escalas de los mapas digitales 6 imégeoe alta
resolucidon submétrica, que las aportadas por Gdegith en

el modo de “pantalla completa”.
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Fig. 72. Ortofoto Serie ODCVO05 con resolucion defm

B ERRE 2% BAG
g, QPO EQ-E

ledir Distancia: Seleccionar el punto 2

Disk: 5= 10048 m
Demora Yerdadera al Puntero=090'

== 10048 m

4) CUANTIFICACION DE FAJA DE VUELO Y FOTOGRAFIAS
POR FAJA
Terminado el andlisis previo de la informacion igicisponible, y
siguiendo con la metodologia planteada en ests thsbe procederse
a la cuantificacion de fajas de vuelo y fotocentpos faja, en lo

referente a su areay su distribucion espacial.

El objetivo perseguido en este caso es el calcelasl coordenadas
de los fotocentros para una determinada alturaugéovque permita

una resolucion de pixeles menor o igual a 10cm.

Este planteamiento implica asumir que el formatdadéotografia
sera de 1Mb aproximadamente (1024 x 768) pixeles faailidad de
manejo de imagenes en el ordenador y programauideti pero
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tiene la posibilidad de llevar a 10Mb. (3648 x 2)7@btamafio de
formato de la imagen; que es la maxima capacidagstducion de
la caAmara, aunque puede producir demoras en eteiramiento de
la imagen en tarjetas multimedia SD y en campo ymiodsaltos de
algunos fotocentros por encontrarse la camara eainaaclo la

imagen tomada recientemente.

Para realizar esta cuantificacibn se ha adoptadonmiodologia
general, que pretende hacer uso de toda la infadmalisponible,
siendo igualmente valida cuando no se dispongadiastios datos

proporcionados por algunas fuentes de informacion.

Dispuesto de datos puntuales del vuelo, asi congort@spondiente
imagen inicial proveniente del Google Earth paramidicion, se
describen cada una de los procedimientos que pem@Ecseguir para

la cuantificacion del plan de vuelo.

A) CALCULO DE LA ALTURA DE VUELO
Segun las caracteristicas de los equipos, las uasoks
espaciales que se desean obtener en el produetoyfitas
condiciones de vuelo factibles del helicopteroyesdiza una
serie de calculos para la determinacién de laaltier vuelo;
los cuales se inician por el método “por tantecsthabtener

una resolucion espacial de la foto menor o igudlan.

Entonces se tiene que:
(a) Camara digital Pentax Optio A30/€r apéndice B.
e Matriz CCD (6,648821 x 4,989474) mm.
e Longitud focal: 7,354945mm.
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(b) Altura de vuelo: Menor de 150m., sobre el suelo. Se
realiza a 100m.

(c) Resolucion a obtener: Menor o igual a 10cm/pixel.

Para conocer el resultado de la altura de vuelpusde usar el
teorema de Thales; con una primera aproximacioosseel

valor de 100m de altura de vuelo.

Fig. 73. Planteamiento de superficie cubierta ptodrafia.

A: 6.648821mr

d »
<« »

c: 7,354945mm

Altura: 100n

A
v

Terreno:?

Nos queda entonces:

Terreno = (6,648821 x 100)/7,354945= 090,3993m; de

cubrimiento en el terreno.
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Como el formato de salida a usar serd de 1024qsixelbre lo
largo del sensor, el tamafio de salida de pixelaeimagen

sera:

Tamafio Pixel = 90,3993m/1024pixeles= 0,088m.

Lo que proporciona una resolucion de terreno tadde un
tamano de pixel de 9 cm., resultando una resolwedtro de

lo planteado con la altura de vuelo de 100m.

Si planteamos el mismo problema, pero esta vezlpaito de
la matriz CCD de la camara seria:
Terreno = (4,989474 x 100)/7,354945= 67,8383m; de

cubrimiento en el terreno.

Como el formato de salida por el lado alto de ldrim&CD

tendra entonces 768 pixeles, la resolucién dadriersera de:

Tamario Pixel = 67,8383m/768pixeles= 0,088m

Un valor de 8,8cm/pixel, por ambos lados lo cuat@ssidera
conveniente la altura de vuelo de 100m, dado qopopciona
una resolucion de la imagen de salida menor o igual
10cm/pixel con las caracteristicas de la camaraaRedptio
A30.

La superficie de terreno cubierto por cada tomadfidtfica es
90,39 x 67,83 m dando un area de 6131,1537m
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Notese que al aumentar la resolucion del formatsatlda, por
lo menos a 1600 x 1200 pixeles se pueden obteaeisjpmes
de alrededor de 6cm/pixel pero se produce un ficimeés
pesado (2Mb), lo que puede acarrear problemas ya

comentados.

DELIMITACION DEL AREA DE VUELO

En la imagen guardada, en modo de “Pantalla coaiptkl
Google Earth y con una escala gréfica de 125m,gpcogna
una longitud de terreno superior a 500m y en ehawie 300m
en el eje horizontal del monitor del ordenador @svoluciones
de 1024 x 768; por lo cual si el monitor es de maymension

en pulgadas tendrd mayor distancia a abarcar. fRaer
seguridad en el tamafio es factible su mediciorl programa
de Google Earth a través de su opcion “regla”.

(Menu>Herramientas>Regla).

En el caso de este proyecto, se tendra una longéwdielo de
500m y un ancho de terreno de 300m, el cual nosipex
conocer el numero de fajas de vuelo. El recubritoien
horizontal minimo que utiliza este proyecto sera6déo y el

recubrimiento transversal minimo sera del 40%.

Bien, conociendo la distancia total de la lineavdelo y la

distancia longitudinal cubierta por cada fotografideméas de
cada recubrimiento, se procede a calcular el nunuEo
fotocentros en la linea de vuelo y el nUmero dasfdie vuelo

para el ancho de terreno.
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Dado que el andlisis adoptado para calcular el riinde
fotocentros parte que a partir de la primera fatbgr la
siguiente cubrird un 40% mas a la longitud de vi{ed% de
recubrimiento horizontal entre fotografias) hasiegletar su

longitud.

La siguiente figura ilustra el criterio.

Fig. 74. Calculo del cubrimiento por fotocentros

DT = df + (df x 0,4)x (n-1)

¢ R DT: Distancia terreno cubiertaq
|—| df: distancia terreno en la fotd
df n: N° de fotografias.

A

v

DT

El mismo criterio se aplicard para el célculo de figas de
vuelo, pero con un porcentaje de recubrimiento eetbhm.
Esto evita hacer aproximaciones en funcién de dalade la

fotografia, dado que va implicita en los calculos.
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Al realizar un despeje dequeda la siguiente ecuacién para la

determinacion de las fotografias:

n = [(DT-df)/(dfx0,4)]+1

Entonces para:
DT=500m.; df= 90,40m., produce un resultado de:

n = [(500-90,40)/(90,40x0,4)]+1= 12,32 fotografias,

Se “redondea” a 12 fotografias, pudiéndose deciitraZnos”

entre los centros de cada fotografia. Ademas se tiee si el
centro de la primera fotografia aérea coincide elanicio de
la linea de vuelo, sugiere una fotografia adiciobamnejor
dicho si son 12 tramos, son 13 puntos los que ngatelos
tramos; esto permite definir entonces que los I#gsuson 13
fotocentros necesarios para cubrir los 500m.de ldeevuelo,

necesarios para garantizar buen cubrimiento.

De igual manera para determinar el mismo numero de

separaciones entre fajas de vuelo se aplica lxiécua

nSF = [(DT-df)/(dfx0,6)]+1

Entonces el numero de fajas es:

nSF = [(300-67,84)/(67,84x0,6)]+1=6,70 Separacidags de

vuelo
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0 sea 7 separaciones entre fajas de vuelo necegparia cubrir
los 300m, de ancho de terreno, por lo que pargpdraeiones

se producen 8 lineas de vuelos.

C) CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL HELICOPTERO
RC
Generalmente al tomar fotografia se pueden produtcistre
de la imagen y se detecta como pérdida de nitlezlo cual
al tomar fotografias y encontrarse la cAmara erimiexito, es
necesario regular el tiempo de exposicién en coadidm con
la velocidad del helicoptero; para que dicho areaste

encuentre dentro de limites que se considererefabl

Para una determinada escala de fotografia, eldpddico debe
tener una velocidad de crucero que escalas magler&5000,

es aceptable alcanzar valores de 0,09 mm.

Sin embargo; aunque la camara que se utiliza entesis no
posee un sistema FMC (Foward Motion Compesatior® qu
permite compensar el movimiento hacia delante eliddptero
gue provoca una falta clara de definicion de logetob
fotografiados; Mapping (2008Y.: pero dicha cAmara posee
reductores de movimientos que no es utilizado meelizl
accionamiento de su botén en dicha camara, poud se

calcula del modo tradicional, sin el sistema FMC

158 Mapping Interactivo 2006 Camaras fotograficas aédégitales. Ventajas e inconvenientes.
Influencia en la ejecucion en la cartografia caghist
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Actualmente, todos los proyectos de vuelos de expidn
aéreos necesitan un sistema de camara con FMCd®aha
tecnologia de sensores de matriz, DMC ha puesimréastica
una FMC electronica, lo que supone una gran vergeja que
no es posible con sensores de lineas CCD. Seautiina
integracion a tiempo retardada (TDI)) para gener&MC. En
proyectos a gran escala o en los vuelos fotogmafocam un
tiempo de exposicion amplio (malas condiciones g ke
necesita una FMC. Karsunke (2068)

Para el calculo de la velocidad seré igual a:
V=mltxE

Donde:
(a) V: Velocidad de crucero
(b) m: Arrastre de la imagen
(c) t: tiempo de exposicion

(d) E: Escala de la fotografia

Como aun no se determinado la escala de la foiagrkf
ecuacion se transforma en funcion de las distad®iderreno

en la foto y el tamafio de la matriz CCD de la camar
V =m/t x (dm/df) =

Tomando en consideracion que se desea un arragtiade
0,01lmm y una velocidad de disparo de 1:1000 segundo

maximo permitido por la cAmara, se tiene:

159 Karsunke C. 2005.0peracién de la camara fotogrizadtigital aérea DMC. P.7.
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Y = 0.00001m/[1:1000seg. X
(0,00664m./90,40m.)]=136,1445m/seq.

O sea una velocidad de 490Km/h, pero es excesita gla
aparato volador que se propone, pero da una idea qu
velocidad de crucero menor se tiene una exceleigad de

imagen.

Para una velocidad de vuelo del helicoptero de 20/hK
aunque puede ser elevada a 50Km/h, pero no masisege
gue ésta, ya que puede acarrear problemas el pteliodcomo
la maniobra del helicéptero en el aire y/o a laasmnde las
fotografias por el corto tiempo entre la toma da fotografia

y otra.

Por lo que vuela a 20Km/h el arrastre que puedeugitse es
de:

m =V x t x (dm/df) =

Donde:

m = 5.56 m/seg. x 1:1000seg x (0,00664m/90,40m)08389

e’'m

O lo que es lo mismo a 4,08389 e-4mm ¢ 0.408389qu®
sugiere que con dicha velocidad en promedio noeapadn

movimientos perceptibles al ojo humano.
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5) CALIBRACION DE LA IMAGEN EN EL SIMULADOR DE
VUELO COMPEGPS AIR
Donde se dispone de realizar el plan de vuelo eso#ivare
simulador de vuelo€ompeGPS Air, pero no sin antes de realizar la
calibracion; dado que proviene del programa Godggeth y la
imagen obtenida no viene georreferenciada, siermesaria para
iniciar la ubicacion mas idonea de las fajas ddovyeobtener las

coordenadas de los fotocentros y el track del éiuelo.

Para iniciar el trabajo con el software simuladervdelo se definen
los parametros del mapa en funcion de tipos de deoadas
aportados por Google Earth en los puntos de referele la imagen;
se recomienda el uso de coordenadas geograficasDatim por

defecto.

Los parametros de mapa se configuran en el menércdavo y
Opciones (Menu Archivo>Opciones>Coordenadas) y deara muy
conveniente se selecciona el tipo de coordenadd&obg en el
formato decimales de minutos (dd® mm,mmm’) y elubatVGS 84,
dado que es Datum del Google Earth, ademéas queeaeaducion del
proyecto en campo se trabaja con un GPSnavegador, sa
configuracion por defecto es el Datum del Sisteratelfal GPS
NavStar. De modo tal que los errores que se pusdeeader por

cambio de Datum se eliminan.
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Fig. 75. Ajuste del programa CompeGPS Air.
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La herramienta que posee el simulador de vueldittacalibrar un
mapa a partir de una imagen (Menu Mapas>Calibrganagpartir de
imagen) y luego muestra un cuadro donde realizaoparaciones de
introduccion de coordenadas; punto a punto que tdieeude
referencia o apoyo pinchando la imagen. Por defaparecen dos
pestafias de puntos pero tiene las opciones demalicnas puntos

después de cumplimentar los dos primeros.

Fig. 76. Calibrado de la imagen base en CompeGPS
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Al terminar de georreferenciar, se guarda con tareskon IMP (por
defecto del programa) el cual adiciona un ficheta snagen inicial
conocido como fichero de cabecera; a partir desalfpuede observar
en la barra inferior las coordenadas y sus valaresedida que se

desplaza el puntero del raton sobre la imagen eroeitor.

CREACION DE LOS FOTOCENTROS (WAYPOINT) Y PLAN
DE VUELO (TRACKS) SIMULADOR DE VUELO

La creacion de los fotocentros en el programa éstive@mente
sencilla, dependiendo de si 0 no se conocen lasleoadas de todos

los fotocentros.

En el caso de conocer las coordenadas de los fdtosede cada
futura fotografia simplemente habra que agreganuevo waypoint
y sustituir las coordenadas por defecto del cetiérda imagen por
sus respectivas coordenadas del fotocentro (Mengpbifat>Nuevo

Waypoint) en su cuadro de dialogo doble clic enclasrdenadas y

agregar las correspondientes al fotocentro y acepta

En el caso de no conocer las coordenadas de losefatos, como
sucede en esta tesis; se realiza pinchando sobradgen (mapa) en
el programa donde se planifique que se inicie &h ple vuelo y se

realice la primera toma, coincidiendo con su prifo&ycentro.

Al ubicar el lugar donde se establecera u primerctntro, se realiza
un clic sobre la imagen y se crea el waypoint quepgrciona el
botdén derecho del ratdén; inmediatamente apareamami colgante

donde editar los datos del waypoint. Los siguiemtagpoint que
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forman el conjunto de fotocentros, se pueden male través de
coordenadas polares desde el Ultimo waypoint cresmme la

imagen.

Para conocer la distancia entre waypoint se sugivelir la
distancia de la faja de vuelo entre el numero d®cémtros
necesarios para cubrir dicha faja de vuelo (callmga con

anterioridad), tenemos:
dFc = DLV/N°Fg;

Donde:
dFc: Distancia entre fotocentros
DLv: Distancia de la linea de vuelo. (500m)

N°Fg: Numero de tramos fotografias. (12)

Entonces la distancia entre ellos es igual a:

dFg = 500m/12= 41,67 metros.

La orientacion a seguir en la linea de vuelo sel@uecidir sobre si
mismo, dado que al crear el préximo waypoint prta@e e incluir
un valor de distancia muestra una linea tempo@aqcional a la
escala del mapa en forma de saeta, indicando enadro su azimut
desde el waypoint donde se proyecta (generalmént®rée) y se

puede variar su direccion cambiando su valor nwoéle 0° a 360°.
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Fig. 77. Orientacion de la linea de vuelo.

4 CompeGPs Al LUB_SAETA.IMP Waypoints: EEK
T e%-4lefa-q=000 &2 6 BAG
.\u{“% Q‘_‘)@» Q@d\m &18-MN

welo01

Fecha 12052003
Hora 195436

‘‘‘‘‘‘‘‘

Tipo de Letia Predeteminads
Iconia = WAYPDINT

Coordenadas 392376221 000°1 B 674/
Nivel de Zoom Ver Siempre

DAY %%!%%% DIRJIDR

Tiansparerte
o |Predeteminado
om
om

13937.666N 000016, 7424 7

“4 Inicio - compeps

Es importante saber exactamente el valor del azéstatblecido con
el programa, para mantener la linealidad del fuplem de vuelo y
cuando se realicen las distancias parciales eafta fotocentro no
han de existir deriva de linea de vuelo teéricadesplazamiento
mayores o menores en los referente a valores dgbrigdento

longitudinal y transversal de la fotografia.

Al abrir el menu colgante, cuando se sitla el pondel ratbn sobre
el dltimo waypoint creado, se selecciona la opaénproyectar un
nuevo waypoint (Boton derecho>Menu colgante>Pr@rash nuevo
waypoint), desde entonces se crean todos los waypeicesarios
hasta completar la linea de vuelo.

En el caso de la tesis que la faja de vuelo tierelangitud de 500m,
se introduce dicho valor y nos muestra una saetiireccion Norte,

por defecto; se cambia su direccion, agregandoreslal azimut
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(rumbo en el cuadro de dialogo mostrado) en deesnde grado,
hasta ajustar la direccion de la faja de vuelo gctada. Al encontrar
el valor del Rumbo conveniente por donde se deseatenga la
direccion de la faja de vuelo, se aplicara el valtodas las distancias
parciales de los deméas waypoint que formaran koséntros.

Fig. 78. Linea de vuelo orientada

£ CompeGPS AIR mapas CLUB_SAETA,IMP Waypoints; Waypoints Nuevos1wpt

he%-fe ER-& £ % BAG
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Fecha 12052009
Hora 19543

aaaaa

Tipo de Letia Predeteminado
Ieono, = WAYPOINT

[Ver Siempre.

IR RISV DI/

39937, 791N 000°16.521W 2

%4 Inicio

Al final de la faja de vuelo con el Ultimo waypoitirrespondiente,
se proyecta un nuevo waypoint de la siguiente digavuelo y se
aplicara al azimut de un valor 880 grados segun corresponda para
hacer la siguiente faja de vuelo y se aplicara iktadcia de

separacion entre fajas encontrada mediante laiéousiguiente:

dFj = At/NFj=

Donde:
dFj = Distancia entre los centros de las fajas
At = Ancho del terreno a sobrevolar

N°Fj = Namero separacion de fajas
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Entonces:
dFc = 300m/7= 42,86m distancias entre los centedsjds.

Y con la distancia de 42,86m y el valor del Rumbdalfaja anterior
990 se obtiene el primer waypoint, que correspondgr@rimer

fotocentro de la siguiente linea de vuelo.

Fig. 79. Creacioén de fotocentros con parcialesmaizdefinido.

S AIR mapa: CLUB_SAETA.IMP W entros SAETA.WPT FER

Ver Comunicadones  Ayuda

Dé&edsBAG

Para los siguientes waypoint que conforman la eigai linea de
vuelo se le suma algebraicamefifil80 al azimut de la anterior linea
para conservar su paralelismo entre las lineasie® y se utiliza la
distancia de separacion entre los fotocentros dénéa de vuelo

anterior.
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Al final de la faja se vuelve a aplicar el procedinto anterior de
sumar algebraicament&0° al rumbo y la distancia de separacion
entre fajas. Todo el procedimiento se repite hastapletar el
namero de fajas necesarias para cubrir todo etrterrTodo este
procedimiento asegura los recubrimientos longitalés vy

transversales entre las fotografias aéreas.

Los waypoints creados en el plan de vuelo se gnagthaformato
universal WPT y en el formato CSV; (Menu Waypoir@s@ardar
Waypoints como). Al realizar el guardado en form@8y, se realiza
en la proyeccion Lat/Long y Datum WGS84, para fdad de lectura
en el programa del microcontrolador que se encdegaealizar el
disparo de la camara fotografica; ademas de agiegacampos
necesarios como Nombre Corto y Coordenadas. No rem@sario

agregar la altura del waypoint porque no es utiiza

Fig. 80. Conjunto de Waypoints que conforman eh pde
vuelo.
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Para crear el plan de vuelo, en una sola lineggse por todos los
Waypoints creados, llamada track; es necesario arearuta con los

waypoints y luego a partir de esta crear el tradkega de vuelo).

Se inicia el procedimiento mediante la creaciéruda Ruta (Menu
Ruta> Crear Nueva Ruta), al cual se le afiade logWitats creados
(deben estar cargados en el programa simuladaneles). Al afiadir
los Waypoints, seleccionandolos todos en el cuatkodialogo
(Afadir Waypoint de la lista), aparece una line® qouestra un
recorrido llamada ruta segun el sentido en queofuetsreados
Waypoints; al cual se puede guardar mediante dwte®TE para

actividades posteriores.

Realizando un clic sobre la ruta recién creadanyetanena colgante
que proporciona el boton derecho, mediante la opcde
Herramientas se convierte la ruta en un track (®lita> Boton
derecho> Herramientas> Convertir la ruta en tradk® muy

conveniente en lo posible, hacer el clic al firala ruta.

Generalmente se observa como si ho sucede nadhapeageama,
pero al cerrar los Waypoints (Mena Waypoints> GeWaypoints) y
cerrar la Ruta (Menu Rutas> Cerrar Rutas), queddinga visible en
el interfaz de programa segun como se ha disefigdarede vuelo y

pasa por todos los Waypoints que seran los fotaxen
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Fig. 81. Creacion de la ruta de vuelo a partir dgpoints

& CompeGPS AIR mapa: CLUB_SAETA.INP Waypoints: Fotacentros SAETA.WPT
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k3
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Al realizar clic sobre el track con el Botdn demecproporciona un
menu colgante con la opcion Guardar vuelo comoic (8btén

derecho> Guardar vuelo como) se guardan con egternBRK y

extension CSV. Donde en la extensibon CSV se guada
coordenadas geogréaficas con el Datum WGS84 y @®rcdmpos
seleccionados de N° Punto, y Coordenadas.

Se puede realizar una simulacion de vuelo en 3Dantxdla opcién
Play y muestro un icono recorriendo al track y ela@o izquierdo
muestra un mapa movil donde se indica los satglitekcidad,
coordenadas y altura, para cuando esté en ejeccmisefial GPS.

De igual manera se puede observar el vuelo en 3flamte esta
opcién (Menu Ver> 3D) y al ejecutar Play en la asiat del Visor 3D
se muestra a la altura de vuelo. Por lo cual ektdebe poseer altura

de vuelo, desde los Waypoints iniciales creados.
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Los archivos con extension CSV son los archivossgueargan en el
en el médulo XM6411 para que se dispare la camareaéizar el

vuelo.

Fig. 82. Track o vuelo formado a partir de la ruta.

& CompeGPS AIR mapa: CLUB_SAETA.IMP. FER
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4 Inicio &\ competes 5% CLUBSAETA TESIS BB ° R s

Existe una opcién de guarda el track en formato MMEbg; donde
se crea solo con el mensaje $GGA con una frecueleciagistro de
1 segundo, por consiguiente si se desea guarddicleo formato de
deben configurar los puntos que conforman el track una
diferencia de tiempo de 1 segundo entre puntos. \Edor de tiempo
no es usado por el microcontrolador en su progrentesno, pero
permite la facilidad de lectura y comparacion cos mensajes
NMEA' que llegan del GPS cuando se estd programando en

microcontrolador que contiene el CPU en el médubeim

160 NMEA: National Marine Electronics Association. &s protocolo estandar de uso en
receptores GPS y otros equipos para transmitiisdato
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7) CARGA DE LOS WAYPOINTS EN EL
MICROCONTROLADOR
Los waypoints generados por el software de vuelmgaisPS, son
llevados al compilador Bascom-Avr , el cual es wmpilador
BASIC en Windows para los microcontroladores AVRMEL™; y
se agregan como un archivo “incluido” al programdSBC que
posee las instrucciones que debe realizar el nootomador M128L
en el moédulo XM6411L.

Fig. 83. Waypoint de disparo en formato NMEA.

GPGGA,120017.001,3937.713,N,00016.370,W,1,5,0,-9999.0,M,0,ML0,0*5A
GPGGA,120018.001,3937.704,N,00016.397,W,1,5,0,-9999.0,A,0,ML0,0*5A
GPGGA,120019.001,3937.696,N,00016.424,W,1.5,0,-9999.0,\L,0,M,0,0%5E
GPGGA,120020.001,3937.687,N,00016.451,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0%56
GPGGA,120021.001 3937.678,N,00016.478,W,1,5,0,-9999.0,N,0,ML0,0*5C
GPGGA,120022.001 3937.669,N,00016.505,W,1,5,0,-9999.0,ML,0,M,0,0%54
GPGGA,120023.001 3937.661,N,00016.532,W,1,5,0,-9999.0,ML,0,M,0,0%59
GPGGA,120024.001,3937.643,N,00016.585,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0%52
GPGGA,120025.001 3937.665,N,00016.597,W,1,5,0,-9999.0,VL,0,M,0,0%54
GPGGA,120026.001,3937.673,N,00016.570,W,1,5,0,-9999.0,ML,0,M,0,0%59

KGPGGA,120027.001,3937.682,N,00016.543,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*56

SGPGGA,120028.001,3937.691,N,00016.516,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*5B

SGPGGA,120029.001,3937.699,N,00016.489,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*55

SGPGGA,120030.001,3937.708.N,00016.462,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*51

KGPGGA,120031.001,3937.717,N,00016.436,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*SF

5GP GGA,120032.001,3937.725,N,00016.409,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*51
GPGGA,120033.001,3937.734,N,00016.382,W,1,5,0,-9999.0,ML,0,M, 0,0%54
GPGGA,120034.001 3937.743,N,00016.355,W,1,5,0,-9999.0,M1,0,M,0,0*59

KGPGGA,120035.001,3937.752,N,00016.328,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*52

5GP GGA,120036.001,3937.760,8,00016.301,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*5B

5GP GGA,120037.001,3937.769,N,00016.275,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*51
5GP GGA,120038.001,3937.790,N,00016.286,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0*54
GPGGA,120039.001,3937.782,N,00016.313,W,1,5,0,-9999.0,V,0,ML,0,0*SB
GPGGA,120040.001,3937.773,N,00016.340,W,1,5,0,-9999.0,M,0,ML0,0*5D
GPGGA,120041.001 3937.764,N,00016.367,W,1,5,0,-9999.0, NL,0,\L0,0*SF
GPGGA,120042.001 3937.755,N,00016.393,W,1,5,0,-9999.0,ML,0,M,0,0%55
GPGGA,120043.001 3937.747,N,00016.420,W,1,5,0,-9999.0,\L,0,M,0,0%58
GPGGA,120044.001 3937.738,N,00016.447,W,1,5,0,-9999.0,ML,0,M,0,0%56
GPGGA,120045.001 3937.729,N,00016.474,W,1,5,0,-9999.0,M,0,M,0,0%57
GPGGA,120046.001 3937.721,N,00016.501,W,1,5,0,-9999.0,AL,0,\L0,0*SF
GPGGA,120047.001,3937.712,N,00016.528,W,1,5,0,-9999.0,ML,0,M,0,0%55
GPGGA,120048.001 3937.703,N,00016.555,W,1,5,0,-9999.0,ML,0,M, 0,0%50
GPGGA,120049.001,3937.695,N,00016.581,W,1,5,0,-9999.0,ML0,M,0,0*36

161 AVR es una marca registrada de ATMEL Inc..
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Las instrucciones en el microcontrolador realizafuacion de
comunicar los mensajes NMEA recibidos del GPS, MMV para
gue sean enviados a tierra (Estacion base), asi ab®@SD644DMD
para ver las caracteristicas de vuelo del helicoptal momento que
se realiza; ademas permite el accionamiento del itiarrojo para
disparar la camara cuando precise la coordenada GRSla

coordenada del waypoint preestablecido.

La codificacién del LED infrarrojo es el control de la Camara
Pentax la cual se encuentra con licencia GNU yéaseodificada por

Arthur de Beuf? para funcionar desde un PalmOS.

Fig. 84. Extracto del codigo fuente del Remote @it Emulador

Pentax Remote Control F Emulator
version 0.4
2005 Feb 18

(c32004 Aartifex Ltd
Arthur de Beun
prcf@artifex. co.nz

This program is free software; you can redistribute it and/or
mod'ifg it under the terms of the GNU General Public License|
as published by the Free Software Foundation; either version 2
of the License, or {at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. see the
GNU General Public License for more details.

vou should have received a copy of the GNU General Public License
along with this program; if not, write to the Free software
Foundation, Inc., 5% Temple Place - suite 330, Boston, Ma 02111-1307, uUSA.

This is a PalmOs program to ﬁrov'ide the same functionality as the Pentax Remote
Control F. The motivation behind this was why buy and carry more gadgets for
something that is only used infrequently, and the battery will probably be flat
when you do need it. However, I'm already carrying a pPalm, so wﬁy not make it
do this job as well?

How it works: ) .
The remote control generates a series of IR pulses as shown below. The 'on'-
pulses are modulated at 38kHz.

3gkrz —-=> [T A N A N U AN
modulation _I10000000000 J—— ]

duration [ms] | 13 | 3 = 5 e S = B : R = B : R = B S B B S & B B & B

This waveform is approximated in the Palm device by settw‘n? the baud rate to
38000 and sending sequences of characters of all ones or all zeros to the IR
UART. The end result is not exactly the same, but it seems to work fine. This
method has the advantage that the Palmos API can be used and direct hardware
gccgss can be avoided. This means it should be compatible with a range of
evices.

162 YRL. http://sourceforge.net/projects/p(€7-2008).
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Un pequefio programa BASIC en el BASCOM-AVR IDE dersd
ejecute las instrucciones que debe realizar elamiertrolador, se

prueba en el simulador y luego se guarda.

Fig. 85. Extracto del programa BASIC en BASCOM AVBE

L& BASCOM-AVR IDE
Eile- Edit Program Tools Options Window Help

D|o|WB|S|R] - [w|o|=E o) 8 8|ee ol |
[iid G:\BASCOM PRUEBAS Y TEORIA\SOLO BASCOM\EJEMPLO NMEAVGPS-NMEA. bas
Sub i Label =
Sreqfile "M1Z8def dat"

Scrystal = 8000000
$baud = 4300

Dim Gps As Byte . X As Byte . Lont(9) As Byte . Latt(8) As Byte
Dim Lat As Byte . Latmin As Byte . Latfrac As Byte . Latn=s As Byte
Dim Lon As Byte . Lonmin As Byte . Lonfrac As Byte . Lonew As Byte
Dim Tint{6)} A=z Byte

Dim Hours A= Byte ., Hinz As Byte . Secs As Byte

Cls

Locate 1 . 1
Led "Lecr HHEA.
Startloop:

Gps = Waitkey!)
If Gp= <> "%" Then Goto Startloop

Gps = Waitkey()
If Gp= <> "G" Then Goto Startloop

Gp= = Waitkey( )
If Gps <» "F" Then Goto Startloop

Gps = Waitkey()
If Gp= <> "G" Then Goto Startloop

Gps = Waitkey()
If Gps <> "G" Then Goto Startloop

Gpz = Waitkey()
If Gps <» "A4" Then Goto Startloop

Gps = Waitkey()
If Gp= ¢+ "." Then Goto Startloop

En Bascom-AVR al tener el programa cargado se gamerarchivo

binario (BIN) y un archivo hexadecimal (HEX) de lastrucciones.
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Fig 86. Archivo HEX del programa con los waypoints

| B GPS-NMEA - Bloc de notas
Archiva Edican Formato Ver Avyuda
[:100000000C94460018950000189500001895000003
:100010001L8950000189500001L89500001L89500002C
:10002000189500001895000018050000189500001C
:10002000189500001895000018950000189500000C
:100040001L8950000189500001L895000018950000FC
:100050001L8950000189500001LE89500001L8950000EC
:100080001LE89500001L89500001LE89500001L8950000DC
100070001 89500001 89500001 89500001 8950000CC
100080001LE8950000189500001L8950000EFEFEDBFOF
:10009000CO0EEESEE4E2EEOELBEBFDOELFOELSF2EAS
:1000A000EEEFFFEQADEOBLEQBE2T7EDO3I3197EQFTOC
:1000B000B7EGEOBE9E0EOED930000BEELEABO0ED440
:1000C000Fa01a6240E94E101BFEFIIEQOES4FOOL ST
:1000D000ESEZFSEQDES490020E94DE0LOESADA Q0L 5D
:1000EQOQAQEOBLEQBCOIBAE24B2F009100010417 56
1000F0001L1F40C847D0O00C46EC0O0ES4D401ADEDDS
10010000B1EOBCOIETEA4E2F00910001L041711F4ARB
:100110000C94 BCO00CO46EQQOES4 D401 AOEOBLIEDOLD
;1001 20008C93B0ES4B2F00910001041711F40C0482
:1001300096000C946EQ00E94D4 01 AOEQBLEOBCO3IGF
1001400087 E4A482F00910001041711F40C94AA00D1
:100150000C946EQODESL DA OLAQEOBLEQBCO3EYEAYF
100160004 82F00910001041711F40C84B9000C46D
:100170006EQ000ES4D401AOEQBLIEOBCO3IBIE4482FEE
100180000091 0001041711F40C94CEO00CO40EQDLT
:100190000E94 D4 01 AOEOBLIEQBCOIBCEZ4B2F009142
:1001A0000001041711F40C94D7 000CO946EQODED4OF
:1001e000ELOLIEIEQE093010100910101062018F016
:1001C00011FO0CO41 801 0ES4D4 01 ACEQOBLIEOBCO3CE
1001 p000A0EOBIEQBCOI0ES4 3EOZBO91 0001 A1EDTC
1001EQOQBLEDADSOBEZ4AAETIB1EDAAQODERLIDECO3IOE

e 1 o B 1 1 T T o s e 1 1 e o o el e o 1 -

El archivo Generado HEX es cargado al microcontiaiaa través
del IN PROGRAMMING SYSTEM utilizando el AVR Studi® que
se encarga de “quemar” en la EEPROM las instruesioa través de
los puertos SCK, MOSI, MISO y RESET del microcolstdor
utilizando el AVRISPmKkII del Kit de carga AVR corténdose en el
moédulo XM6411.
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Fig. 87. Cargando el Archivo HEX en AVR Studio 4.

Fle Froject Uew Took Debug Help

D& @S b
HEO

Workspace
Name

i+ [ Register 0-15
& ) Register 16-31
- B procasser

« B 10 ATMEGA1ZE

Frogram | Fuses | Lackfits | Advanced | Board | Auto |

~Device— al

Erase Device
- Progiamming made

# I5P I¥ Erase Device Befors Programming
7 ParallelMigh Voltage Serial - ¥ Veiify Device After Programming

- Flash
7 Use Curent Simulator/Emulator FLASH Memory

#* Input HEX File |FATESIS SAETANGPS-NMEA.HEX J

Frogan | valy | Read ||

~EEPROM-
7 Use Curent Simulator/Emulator EEPROM Mernany

& Input HEX File [FATESIS SAETANGPS-NMEA HEX :

Pogen | veiy | Fead |

Detecting.. FAILED!

o | @ e |

Laaded piugin STKS00 L
Loaded partfile: C:lrchivas de Took!PartDescrin Tmegal
AR Simulator Please wait while configuring simulator

AVR Simulator ATmegal 28 Configured OK

Coordinator The object file does not contain source code information

Loaded objectfile: GPS-NMEA, HEX

“x

~nino

Fig. 88. AVRISPmKII cargando al Médulo XM6411L.
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Fig. 89. Ejemplo pictérico de conexionado.

ESQUEMA PICTORICO DEL PROYECTO

NMEA (RMC,GGA, GSV,GSAVTG)

NMEA (RMC, GGA, GSV,GSAVTG)

FICHERO WPT EN FORMATO NMEA

[$GGA, 120000 001,3857 622,N,00016 6574, W, 1,5.0,

5GGA, 120001 001,5957.651,N,00016.647. W, 1.6.0.

| SGEA, 120002 001,5957.636.N,.00016 635, W, 1.5.0.

$GGA, 120003 001,557 645,N,00016 495, W, 1,5.0,

|SCEA,120004.001,5957 667, N.00016.455. W, 1.5.0.

$GGA, 120006.001,5957 666, N,00016.439, W, 1.5.0
. . -

| SGEA, 120015.001,5857 730,8,00016 517,W, 1,60,
£GCA, 120016.001,5857 722, N,00016 344, W, 1,50,

0SD644DMD

& programs del 11122

ESTACION BASE

8) REALIZACION DEL VUELO: RECEPCION DE DATOS Y

VIDEO

Una vez cargados los waypoints al CPU XM6411L yetedo las
baterias cargadas de los equipos necesarios izaresl trabajo
(ordenador portatil, bateria del médulo mévil baeide la emisora y
del helicoptero, baterias de las video gafas, laatatel receptor de
video y bateria de la cdmara fotografica). Ademédadbateria de
arranque y del chispémetro para encender al meonelicoptero y
suficiente combustible para el tiempo necesariouddo; se realiza el

traslado de los equipos a la zona a volar.

A) PREPARACION PREVIA DEL VUELO
Una vez trasladados al lugar a volar y atendiendtasa
condiciones climaticas (viento, lluvia, etc.); sepgara todo el
equipo para realizar el trabajo. Si la zona nognsdetalles

bien definidos para georreferenciar se hace ndoesalocar
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antes de iniciar el vuelo, las marcas que sendgépunto de
apoyo en la restitucion de la imagen. Tales maseadisefian
en funcion de los pixeles que abarcard la sefiaputeio de
apoyo en la imagenVeér apartado V.10).

Para la realizacion del vuelo, se ubica el lugas idéneo en la
zona a volar que se pueda tener facil acceso @aaty por
aire. Es conveniente tener un espacio abierto déopmenos
de 10m para el despegue e instalacion de equipos.

Se inicia encendiendo el ordenador portatil, cocalgturadora

de video y el receptor de video conectaros al @den

ademas del transceptor WIlinklls conectado a trdeésin
puerto USB mediante el conversor USB-SERIE. También
debe conectar las video gafas al receptor de video.
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(@) En la Estacibn Base: En la Estacion BaseEl
ordenador se abre el programa simulador de vuelos
COMPEGPS AIR, quién registra los eventos del vuelo
mediante un video del vuelo con datos de telemgtnia
registro de datos tipo mensaje NMEA, que recibido p
el transceptor Wlink11s.

El ordenador se abre el track disefiado para olrsgrva
comparar si el vuelo se realiza por la ruta estidde
También se puede abrir el mapa de la zona calibrado
para tener el area de vuelo de fondo sobre el smial

registra el nuevo track.

Con respecto a la emisora se debe encender antes de
encender al helicéptero; teniendo en cuenta que los
controles se encuentren en posicion neutral y nairém

acelerador.

Fig. 91. Vuelo planificado cargado en campo.

ot (]
e
i Tl
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(b) En el Helicéptero RC: En el médulo moévil se enciende
el GPS y la camara de video para volar, el OSD644
mediante el switch de las baterias y la cémara
fotografica Se comprueban el funcionamiento mediant
la recepcion de sefales y datos con el ordenadtatipo
y en las videogafas. Mientras este funcionamiemto s
verifica en 0OSD644 automaticamente toma las
coordenadas de posicidon actual como coordenadas de
inicio (HOME), que generalmente es el lugar donde

despega el helicéptero.

Fig. 92. Helicéptero preparado para volar.

T — e —
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Fig. 93 Imagen inicial del OSD644DMD
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B) REALIZACION DEL VUELO:
Como norma técnica general del aeromodelismo, $® de
probar el funcionamiento correcto de cada mandolade
emisora y su respectivo accionar en el servo déetdpeero

ante de iniciar el arranque del motor.

Se enciende el motor del helicoptero y se comiahzaielo.

Se debe buscar la pagina del OSD644 que presesata lo
indicadores de vuelo para seguir su recorrido arv@mo se

ha planificado.

Como el vuelo se realiza por FPV (First Person YiéWuelo

en primera persona, se sigue el recorrido como ustma el
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track planificado en el ordenador portatil, tratamlantener y
seguirlo lo mas estable posible en el vuelo alchptero;
asistido por el operador de telemetria en casdguea deriva,

y desplazédndose con una velocidad moderada meri® a
Km/h. Manteniendo ademas el helicoptero a la altura
programada, que puede ser vista a través de lae gafas la

altura del momento en el vuelo in situ.

Durante la realizacion del vuelo, el CPU XM6411lesearga
de comparar los datos GPS con los waypoints casgadbser
iguales acciona el control infrarrojo de la camaligital

permite que se tome la fotografia. Mientras quéadbstacion
Base un operador de telemetria se registra lostavetel
vuelo, mediante la vista y grabacion de la sefalidieo en el
ordenador a través del programa CompeGPS y gualrtiack
del vuelo realizado. Ademas en el mismo instantgileto

“ve” por donde se dirige el helicdptero y lee lfoimacion del
vuelo aportada por el OSD con simplemente camlaigrédjina
del OSD si te interesa el cualquier momento dadovdelo

(como la verificacién de la altura de vuelo).

323



DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

Fig. 94. Registro del vuelo en el ordenador.

EEXR

100 m

— 2t Playing
£l
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305 x=733761 y=4330461 13052005 1200138 237m 2 I5Lkmhn Ployi:3337

La duracién del vuelo con el Helicoptero en fornédaoma
es aproximadamente de 30 minutos antes de voluepastar
de nuevo el combustible por lo que se sugiere gtérmino
de 25 minutos de haber iniciado el arranque delbompéara
volar, llevar el helicéptero a la Estacion Baseapsui nuevo

equipamiento de combustible.

Al terminar de realizar el vuelo, se lleva el hafitero a la
Estacion Base; se comienza a realizar todo el poock
preparacion del vuelo, pero de forma inversa paadar el
equipo y llevar las fotografias tomadas a la oéficipara
descargarlas de la camara fotogréfica y llevadgsr@rama
PhotoModeler para su restitucion y elaboracién depas
vectorial y ortofoto.

Es muy conveniente realizar las mediciones de loggs de

apoyo antes de abandonar el campo, pero si hosésepdebe
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realizarse lo mas pronto posible antes de la perdidia sefial

por factores externos (clima, etc.).

Desde aqui en adelante se puede revisar cuan ivadieio
desviado el helicoptero durante el vuelo en surrefmsobre
el track planificado, dado que ambos track se earicae

guardados en el ordenador.

Si al comparar el track planificado con el tracklimado por el
helicoptero se observa la deriva que ha sucedidpleimente
abriendo ambos tracks con el programa CompeGPSe Si
aplica la especificacion técnica de pliegos de oalel
fotogramétrico con respecto a la longitud maximdadeasada

y las desviaciones de la trayectoria del av{@er capitulo I
apartado .3.B.b.); se analiza si el vuelo es aceptable en

primera instancia mediante ciertas condiciones.

Fig. 95. Teorema de Thales en determinacion derigad maxima

permitida.

Linea de deriva.
S0m

Linea de Vuelo.

L J

1.5Km.

F 3
L J

&
v
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Por  condiciones intrinsecas del mismo  equipo
aerotransportador (el helicoptero de aeromodelisseojlebe
realizar una extrapolacion de los parametros deliegos de
vuelos fotogramétricos con una longitud maxima deapa
longitudinal es de 1,5 Km. (Distancia maxima sutgerpor
problemas de visibilidad en el vuelo y manejo); dande
aplicamos el teorema de Thales obtendriamos unaad&s

de la trayectoria maxima del helicoptero de 5m.

Fig. 96. Imagen de las trayectorias planificadaljazreal (rojo).

@ Compeaps AR mapa: CLUB_SAETAIND Waypoints: Fotocontros SALTAPT
Ao Mapss Reevts D Weks Wapons utas Foos Conos Ve Comaicacones. A
1% -4 ¢ £a-AJad &2 & BY

BYo, OO U QAN

100 m

T 3mibix

En el proyecto de esta tesis se plantea que ladpasa
longitudinal sea de 500m y en el cual se aplica dedva
maxima de 5 m. sobre la trayectoria planificadana@s son
suficientes para coincidir con la exactitud de @osi del GPS-
Navegador en posicion absoluto, en el cual con el
WAAS/EGNOS activado presenta en sus especificasione
técnicas que es <3 m. en un 95%. Observando gectoaias
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planificadas y realizada, se observa si cumpletaloexigencia

de deriva transversal d&m.

Fig. 97. Mediciones de una deriva.
= K|

t 9% -8 @ Fa-ARJAD & & BAG
T e, LAQCHER D-EN

Medir Distancia: Seleccionar el punto 2

305 x=734151 y=4390211 13:05-2009 12:00:40 Om 7 151k

Tal medicion se puede realizar “grosso modo” aésadel
medidor del distancias con el programa simuladorudsos, y

midiendo donde hubo desvios de la trayectorias.

9) RESTITUCION DE IMAGENES ELABORACION DE
ORTOFOTOS Y MAPAS VECTORIALES

La imagen aérea, de cada captura en el vuelo quen@sentran
almacenadas en una tarjeta micro (SD) dentro dedfaara, son
descargadas al ordenador para ser utilizadas ersoftlvare
restituidor. El softwaréd’hotoModeler, utilizado por la sencillez y
precision en cuanto a la determinacion de detajlesealizar

mediciones en la imagen con precision después dbzae la
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referenciacion (escala, rotacion y traslacion d&tema de

coordenadas) sobre la imagen corregida.

Se procede abrir el programa PhotoModeler, un jgtoyeuevo, y se
seleccionan la opcion “Un proyecto estandar Phott#n” en el
cual se configura las unidades de medidas y el dpocamara
calibrada previamente con PhotoModelever apéndice B;

indicandole la ruta donde se encuentra el fichékM@e la camara y

mediante el asistente del programa se cargan &geines aéreas.

Fig. 98. Imagenes cargadas con una X roja en Pradeldr.

B o
gggj v

Las imagenes presentan una X roja en la esquirgrisumlerecha,
indicando que aun estan sin orientar, en el lagoiézdo del interfaz
del programa. Para la orientacion relativa se siglean puntos
comunes en las fotografias que estan formando @i, pa
distribuyéndolos los mas cercano al borde del aechoomun entre

el par.
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Al tener suficientes puntos identificados y refeiados en el
programa, se ejecuta el proceso de la orienta@dativa, cual al
culminar el proceso las fotografias presentan emdcde camara
fotogréfica en la esquina superior derecha entsaostn de la X roja
indicando que dichas imagenes estan orientadagnfnaacion se
pueden seguir agregando imagenes sin orientar t@sialetar todas

las imagenes aéreas.

Fig. 99. Imagenes orientadas en PhotoModeler.

_ _

En lo sucesivo se puede conocer los angulos deidatacion de

camara fotografica al momento de la captura. Dicliogulos son
Omega €) en la rotacidn del eje X, Php)(en la rotacion del eje Y e
Kappa k) en la rotacion del eje Z; mediante la opcion dat# Foto,

y la seleccién de la Camara Estacion, en donde wgstran los

valores de todas la fotografia orientadas.

329



DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

Fig. 100. Tabla de photo Camara Estacion

[ Photo Table

CameraStation - Configure... Clase
tes J Export. | Help J

Ph;'t” Diescription | Center X {m) | Center Y {m} | Center Z (m} | Omega {deg) | Phildeg) Kappa (deg) | Orented FZ:‘:\DI;:E;L
1 IMGP1173 | 0063188 | D0B427 | -DOUIBGE | GGS6262 | 4729848 | D3707B1 | yes 75
2 IMGP1172 n/a n/a n/a n/a n/a n/a no 79
3 IMGP1136 nfa n/a n/a nfa nia nfa no 78
4 IMGP 1121 n/a n/a n/a n'a n'a n'a no 79
5 IMGP1122 n/a n/a n/a n/a n/a n‘a no 75
6 IMGP1146 nia néa néa n/a nia nfa no 79
& IMGP1163 0.052682 -1.08540% 0.000B62 1267564 -6.636747 -1.002837 yes 79
1 IMGP1137 01046 -0.124086 0.006591 5202382 | -8.367752 -3.002185 yes 79
1 IMGP1145 0112488 -0.104663 0003478 007609 -10.889413 -1.31528 yes 79
12 IMGP1147 0.083236 1111675 0011355 -2.800002 -3.402378 -2.287201 yes 78

Al orientar la imagen, se marca mediante puntosigak la seccion
comun entre fotografias (debido al traslape) emoém en un
rectangulo, el cual creard una especie de marcoegqusu interior
tendra la imagen corregida. Para crear la superficirregida, es
necesario delimitar el area para que el softwaren@zca la seccion
a “dibujar” o plasmar la imagen en proyeccion oot y se realiza
mediante la opcion Superficie, en modo de recor(julth mode)
sobre el marco creado en una de las fotografiAgptiaar en el visor
3D.
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Fig. 101. Visor 3D de imagenes orientadas en Photiaiér.

[5] 3D Viewer

Se activa la opcién de superficie en el visor 3&heccionar texturas
rapidas (Fast Texturas), se muestra la imagengidagrosso modo

de la seccion delimitada en las imagenes activas grograma.

A partir de este momento podemos obtener una catggm mediante
la opcion exportar Ortofoto; definiendo el tamafi® ld imagen
producto por pixeles, 6 imagenes escala de pipelesietro. Es muy
conveniente obtener una imagen final en el misnmai® de la
imagen original de la fotografia, pudiendo ser dada en formato
TIFF 6 JPEG, entre otros.

Para la creacion de mapas vectoriales en formate &X3D 6 2D,
se definirdn los elementos con puntos y lineasesddrimagen
orientada, el cual serd posible ver en el visor @® forma

adimensional.
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Fig. 102. Visor 3D con lineas vectoriales en Phaid®er.

Al tener todos los elementos a detallar delineados, el grado de
detalle permitido por la imagen o mediante una g#izacion de
elementos visibles en la fotografia, se debe refése la imagen
mediante las opciones de Rotacion, Escala y Tiéslatos cuales

son parametros que se exportan en conjunto en DXF.

Es muy conveniente que el Ultimo paso a realizhresta imagen sea
la referenciacion, de modo que se evita algunosnivenientes al
mover o desplazar algin punto 6 linea sobre laémala precision
del mapa vectorial depende del valor medido enasade distancia
de algun detalle medidos facilmente 6 mediantglogos de apoyo
medidos.

En el desarrollo de la tesis, se ha planteado @ade de puntos de
apoyo mediante técnicas GPS-Navegadores, con pmstqws; los
cuales se obtiene un error aproximado9&&cm en el punto de

apoyo.

332



DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

La referenciacion se realiza mediante la opciortrds puntos de
apoyo, con sus coordenadas UTM que es compatibléosarchivos
DXF; de donde se pueden realizar mediciones emmpariectorial.

Fig. 103. Cuadro de dialogo de escala, trasladdacion

3D Scale and Rotation @

Chverview  Three Point ]

Paint 1 Paint 2 Paint 3
A|7I934.3320  |7A39TIEH0 7338411070
¥ |4390176.951  [4390237.307  |4390321.985
Z: 15,0000 m 14.5000 m 14.7000 m

Drefine | Define I Drefine |

()4 | Cancel ‘ Help ‘

Al tener suficiente practica se puede usar; 1 golto de apoyo para
todo el mapa vectorial, pero se debe conocer ehftande algin
detalle con suficiente exactitud, dado que presanta proyeccion
ortogonal la imagen orientadas el programa puedmpiar las

coordenadas planas.

De aqui en adelante podemos determinar el fotarertn sus
coordenadas verdaderas al momento de la captuda deagen,
donde se puede conocer la deriva 6 error prodaidmmento de la
captura dado que se realiz6 mediante al métodoABB&uto.
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Fig. 104. Tabla de parametros de la foto.

¥ Photo Table

Cameraltation hd Configure... Cloze
Propette | Export.. J Help |

Ph;to Description Certer X{n) = CenterY{m) | Center Z{m) Omega{deg)| FPhi{deg) Kappa {deg.) | Onented FEZ;IIQ\;HE;L
1 IMGP1173 7339427223 4390304312 | 250570025 | 0308952 | 13322437 | 4283841 | yes 79
2 IMGP1172 n'a nfa n'a nfa n'a nfa no 75
3 IMGP1136 n/a n/a n/a n/a n/a n/a no 758
4 IMGP1121 n/a n‘a n/a n/a n/a n/a no 7.3
5 IMGP1122 n/a n/a n/a n/a n/a n/a no 7.9
6 IMGP1146 n/a n/a n/a n‘a n/a n‘a no 73
7 IMGP1163 733969.0885... |4350254.125... | 243110461 | 3210579 7383156 5617151 yes 79
10 IMGP1137 733990.8683... | 43502 .| 25016611 -9.34621 4764648 5.101489 yes 79
il IMGF 1145 734002.68384 | 43802 .| 240474674 | -2570335 2787624 5601871 yes 79
12 IMGP1147 n/a nfa nfa nfa nfa n/a no 75

Los fotocentros en coordenadas UTM se localizala ésbla de fotos
en la selecciébn de Camara Estacion son del montentaptura, los
cuales se pueden comparar con las coordenadagaldas para los
fotocentros mediante el programa simulador de vuglasi poder

determinar el error entre coordenadas.

Por otro lado en la tabla de puntos, se puede ebtas coordenadas
de todos los puntos creados sobre las fotograftas el sistema de
coordenadas definido por el usuario, ubicAndosdaeseleccion
Bésica 6 Coordenadas. En la misma tabla mediantgelkccion
Cualidad (Quality) presenta el RMS Residual en IB$xgy precision

XYZ en metros en base a las coordenadas de gaemeiacion.
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Fig. 105. Tabla de calidad de los puntos.

4 Point Table

sl
| Ewor. | Hem |
d +|BM éﬁ:é‘f“‘ joraeet | Photo LSSt | Tifiness ) | Tighiness (4] |AnglefGeg)  Photos | XPrecion | YPrecsion | ZPrecison me:sg‘ng ZJ
£ | nammes | osorm 2 UOON17 | 0Dves7 | 10377085 | w1172 | 0wz | oooonst | nomsiz yes
63| 1230225 | 1471055 10 0000425 | 0047862 | 5201605 | 10.11.12 | 0000266 | 0000173 | 0000SAD yes
] s wa W a s i [ na ; n/a yes
& nis wa e s s /a [ na s yes
73 | Deeiess | 1025609 10 0000265 | 0026333 | 10239331 | 101112 | 0000108 0000523 yes
78 | 0svsn | oHnm 1 DO00221 | 0022075 | 10229905 | 101112 | 0000i21 0000882 ves
] s A s 0000013 | 0007324 | 6577855 | 1011 fa s yes
8 s wa e s s s [ a e s yos
“ s v v i v i T s n/a nia ves
= e v e R e na e e yes
87 | Dazsed | o4a3ml 0 0000081 | 0008076 | 9198594 | 101712 | 0000316 | 0000711 | 000031 yes
89 | 0506855 | 0715077 i UON0IG | 0016003 | 9608021 | 101112 | 0000235 | 0.0001% | 0000955 yes
51 | Deeid | ome 10 L0061 | 0DeNSs | 8585374 | 11112 | 0.0004 0000033 | 0000358 yes
53 s wa e UO0I021 | 0D0ZIs9 | 653663 | 1om va s s yos
%5 | oemiz_| oesisr 10 0000172 | 0017134 | 0227946 | 101712 | 000012 | 000021 0000557 yes
) s wa e i i s 0 na n/a nfa =
5 s wa e s s i va s s yes
100 | oesin7 | 0772575 10 0019578 | 10308913 | 101712 | 0000175 | 0000172 | o0o00sit yes
118 s wa e DaTisez | saeaslz | 1112 P ; n/a yes
112 | 008045 | 00B30RS i 0001303 | 9911864 | 1112 0007088 y=s
20 | 0607303 | nedo0id 12 0D7es | 103304z | 1112 000107 yes
122 | 031035 | 03l 1 00053 | 7ed7ez | 112 0001225 ves
4| _o0msr | 02057% 11 3 | 000e233 | 8122748 | 1102 | 0000587 b [ yes
125 | 0omss21 | 029119 1 00003 | 0008012 | 8500838 | 1112 00448 | 0000 0001171 yos |
L] | 3 H

El RMS Residual es un error relativo a un objetacado por el
usuario en una fotografia. Es la diferencia emr@ue el usuario
marca y cuando el programa espera que sea. Eseulus dnejores
indicadores de la calidad del proyecto. Todos las/grtos deben
tener el mayor punto marcado residual de meno® géxtles; y para
proyectos con camara calibrada el mayor valor vesidlebe ser

inferior a 5 pixeles.

Para determinar la precisién del los puntos de @ppye se han
utilizado para georreferenciar el mapa vectorialdebe conocer la
precision X,Y,Z en el programa PhotoModeler y laedfsion

encontrada de Puntos X, Y, Z en el programa deppustso de GPS
(id. Capitulo V apartado 10) para conocer el efinal de cada

componente mediante la ecuacion:

PfX = [(X1)? + (X2)7]%° e PfY = [(Y1Y + (Y2)]°>
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Encontrando una precision menor a 30cm, se comsitheiena
precision para la cartografia catastral, dado quesrwor de 30cm

representaria 3 0 4 pixeles en la imagen.

Fig. 106. Precision de puntos de control.

[ Point Table

[ ~ Cose |
Expart... ‘ Help ‘

Id Mame Kimh Y {mb Zi{m) X Precision | Y Precision | Z Precision j
51 7338671464, | 439026, |11.212403 | 1.134088 0.221602 2265311
53 733B8B.955... | 439020... | 11.481972 | 0.704167 0.536043 1519047
55 733561571, [435019... [ 0936763 | 0.301922 0.473421 1501516
57 734059.961... [ 439023... | -5722357 | 060618 0.473712 1692829
s 734046.337... [ 435029... [-13.5558... | 0.528463 | D.404142 1.698261
81 n/a n/a n/a n/a n/a n'a
62 733503414, [435023... | 1470626 | 1.072232 0.393196 2648172
63 733984.708... [ 439028... [-12.1996... | 0.208785 0.371408 2.810404
64 nsa nsa n/a n/a n‘a n'a

65 n/a n/a n/a n/a n/a néa

73 733509.322,. [ 435022... | 1.767285 | 1.005248 0.407174 2602537
P 733934332 [439017... h 0.731135 093731 2 5665951
21 n/a n/a n/a n/a n‘a nfa
33 n/a n/a n/a n/a n/a nfa

24 n/a n/a n/a n/a n/a n'a

85 n/a nfa n/a n/a n/a nda

7 734004 266... | 435022 .. [ -5.441408 | 0.248653 0.35345 2570739
89 733582334, .| 4390621... | -7.613135 | 0.285105 0.45795 2546157
91 734026.702... | 435024... [-11.3696... | 0.405464 0.296421 2585083
93 734047749, [ 439024... -10.82845 | 0.651224 0.363926 263257
95 733541 675...(435018... [ 1.849815 | 0.635242 0.790658 2467153
98 n/a n/a n/a n/a n/a n'a

93 n/a n/a n/a n/a n/a nfa
100 733885.875... [ 439027... | 5.59417 1.460377 0.296036 3214245 _‘

Las fotografias tomadas son corregidas, pasan dgrdgeccion
central a la proyeccion ortogonal lo cual permitalizar mediciones
sobre la imagen dado que presenta una escalamaeiféxdemas se
tiene la viabilidad de ampliar la imagen o el mapagun las
posibilidades de la resolucion de la fotografianegalmente hasta 1,5
veces su escala original o al grado de detallenaa determinada
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escala segun el grosor minimo perceptible por el lmjimano
(0,02mm).

10) MEDICION DE LOS PUNTOS DE APQOYO.

DETERMINACION DE SUS COORDENADAS

En los levantamientos que tiene como finalidadreygctar obras de
ingenieria, la determinacion de coordenadas deopumaturales o
artificiales del terreno, es un requisito indis@die para poder
ejecutar un replanteo adecuado. La solucion al lgnud puede
realizarse, bien densificando la red de apoyo sgeo bien
obteniéndose por métodos fotogramétricos las coadbs de los
elementos de replanteo. Siendo preciso en ambaos,cdisenar los
trabajos topograficos en funcion de la complejidaue puede

presentar el replanteo de las obras proyectadektereno.

Hoy dia, se puede decir, que la fotogrametria tieada vez una
mayor aplicacion en los levantamientos, mientraslguopografia se
va centrando en problemas de replanteo y en hawkx ez mas

flexibles los apoyos de control fotogramétrico.

La eleccién de los puntos de apoyo se realiza enaf@proximada
en el gabinete, donde con ayuda de la cartograiiéeate y los
fotogramas de vuelo, se van examinando los entatande pueden

elegirse en el campo.

Como el objeto de los puntos de apoyo es el debles&x una
correspondencia entre puntos de la imagen y susdlbgos del
terreno (necesaria para la orientacion absoluta pae), si esta

correspondencia se establece con absoluta claredg@dytir de las
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referencias que definen al punto de la imagen gl ¢é@rreno; no sera
necesario sefializar el punto sino tan solo ideatido en el

fotograma.

Si la naturaleza de la superficie del terreno kegua no existen esas
referencias naturales, que permitan establecea dicirespondencia,
como en areas desérticas, prados u otras superfigietonalidad
homogénea, habra que recurrir a la sefalizaciovigoed vuelo. A
veces por razones muy estrictas de precision, ange gran escala

se aconseja el empleo de sefiales.

A) SENALIZACION O ELECCION DE LOS PUNTOS DE
APOYO
Muchas veces, la relacion entre la imagen y ladadino se
da con la precision requerida para conseguir, postgente en

el gabinete, la relacion perspectiva del objeta iyrlagen.

En planos a escalas grandes para ingenieria, uza ve
proyectada las obras, debe contarse con los element
suficientes, que por su distribucion, densidad pnugria,
aseguren poder plasmar en el terreno, con todéidadela

complejidad del disefio.

Para seleccionar detalles que permitan una ideatifin
inequivoca en la imagen digital, con un error memar pixel,
en la fotografia, siendo los puntos los mas puesuabn la
preferencia de detalles permanentes como esquicaseatas,
tapias obras de fabricas, etc. La manera de soskstas

inconvenientes es mediante la presefializacion jst@mlo en
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materializar sobre el campo antes de la ejecucénvakelo,
todas aquellas sefales, a un formato, distribugidensidad
suficiente como para que puedan servir de puntoapdgo

fotogramétrico.

Generalmente, la sefial suele ser una figura gecaétn
forma de cuadrado o bien remarcandolo en formasga. d.as
sefalizaciones seran de aglomerado de maderajcplast
cualquier material de facil transporte. Debido keamiento
de las sefales 0 a su desaparicion después del daebran
resultado utilizar clavos con cabeza de materidktfgo vy
mezcla de mineral de hierro, quedando el clavo samente
enterrado en el terreno y sobre este en posicidtraca la

placa de sefializacion.

En vuelos a escalas pequeiias el tamafio de la sefidddo a
gue la circunferencia circunscrita al contorno iraé un radio
menor que el denominador de la escala dividido 20,

expresando el resultado en centimetros. Lopez 1880

En el desarrollo de la tesis, el tamafio de la sestal basado
en la resolucién de los pixeles de la cadmara atifiz El
tamafo es cercano de 10 a 15 pixeles en la imagehde
ancho. Pardmetro considerado en el etiqguetadortegppor el

software restituidor, como en el caso del PhotoNadero.

183 opez C., S. 1980. op. cit. pp 183-199.
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Fig. 107. Tamarfo de las sefales en la imagen.

A
4.6 pixels

10 - 15 pixels across

El método para calcular el tamafio depende de ¢tduén de
la camara, la longitud focal de los lentes y laadisia del

objeto desde la camara.

Las mediciones a 100m (altura de vuelo) usandctaaca
digital Pentax Optio A30 con una resolucion dedsatie 1024
X 768 se tiene:

Ts= WO/ (1024/Spx)

Donde:
Ts= Tamaio de la sefal.
WO0= Altura de vuelo (100m).

Spx= Tamafo de la sefial en la imagen en pixeles.

Entonces:
Ts = 100m/(1024/5)=0.488m, lo cual con una sefad@Em

sera suficiente.
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La distribuciéon de los puntos de apoyo, se realigaforma
convencional, en donde se tenga:
(&) Un punto en cada esquina del bloque.
(b) Un punto para cada tres modelos en la primeraimailt
pasada.
(c) Y un punto por cada cinco modelo en el resto de la
pasada.

Aunque se hace de forma convencional, hay trabdms
ensayos sobre la cantidad de puntos de apoyos rdpoca
cuando se utilizan GPS de posicion absoluta loglteeks
demuestran que solo son necesarios en el bloquatégpde
apoyo en las esquinas y sin ninguna pasada traasver
demostrando que se obtiene el mismo resultado lqgapogo
tradicional.

Fig. 108. Modelo de Bloque de Puntos de Apoyo tiadal

Proceso analitico digital

Utilizamos los centros de cada foto
y puntos de paso

Centros de Proyeccién

Puntos de control tomados en campo
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Por lo tanto el ahorro al utilizar GPS absolutpr®Eiuce tanto
en el apoyo de campo, como en la realizacion debvoorque
no necesita volar pasadas transversales. gtbidéy'a’

Fig. 109. Modelo de blogue con coordenadas de éotoos.

Incognitas;
- * OFiEACION de a8 imagenes
! - Coordenadas Objeto

b,t?gl

w '#@ i
ﬁ

Fuente: gtbiberica.

B) OBSERVACION DE LOS PUNTOS DE APOYO
Los puntos de apoyo se observan mediante técni&s, G
mediante el método de posicionamiento estaticodoam
mediante posicion relativa con una base de refexéreceptor

fijo) en un Vértice de la Red geodésica Nacional.

164 Gtbibérica s/f. Utilizacion de observaciones GRS/ton puntos de control. GeoToolBox
Gestién territorial.p13.
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La metodologia GPS que se propone es utilizar aapter
GPS-Navegador y descargar los datos crudos a tdevés
ordenador portatil y almacenarlos; para luego cdimvéos
ficheros BIN obtenidos en ficheros Rinex y llevarla

postproceso. Como se detalla eaméndice A

Fig. 110. Ordenador portatil con GPS tomando dde®&unto de

Apoyo.

El software de descarga es el Async y el Gar2rixPdef:
Antonio Tabernero Galan, para la cual se utilizaié la senal
L1 de la constelacion satelital L1 desde los GPSgadores.
Las condiciones de observacion de los puntos dgoagan las
siguientes:
(a) Las lineas bases en todos los casos deben ser eng@or
Km.
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(b) Numero de satélites; Mayor o igual a 5.

(c) Precision en posicién: PDOP menor a 6.

(d) Mascara de elevacion: Mayor a 15° sexagesimales.
(e) Tiempo de observacién: Mayor a 15 minutos.

(f) Epocas de registro: 1 segundo.

Procedimiento:

Al seleccionar los puntos de apoyo sea naturafializado, se
coloca el GPS-Navegador centrado sobre el puntpdgo y
al tener una buena PDOP se comienza la descargeés tel
ordenador portatil; se debe realizar en todos lostgs. Es
suficiente descargar solo los datos crudos en fornBdN
(Archivo de salida del programa Async) y en galdnsée
transforman a Rinex (OBS y NAV) con el programaZaax.

Fig. 111. Programa Async funcionando descargantiss daPS.

Acceso directo a 1h_Async_1_23.bat

iC:“Documents and Settings“Johannatasync_1_23 _exe —p comb —-rinex +doppler —t 980
o PI11.=jc

= Lat 39.6294 Long —0.2743

: B7-18-.2609 18:41:16

: GPS Week 1552 Tol 297687 sec. Garmin Weekdays 7217
2.86"> . Firmuare

(18 secs at
ith Bx33 ID recei

42 vevd pcks. B failed reads. Current Bx38

Mientras se descargan los datos, es convenienlizareta
resefia de la sefial mediante la planilla de Resefudtos de

Apoyo.
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Al transformar los ficheros BIN de cada punto deoyap
tomado en campo en Rinex, se cargan al programa de
postproceso para la determinacion de las coordendeldos
puntos de apoyo a partir de una Estacion de refieréormada
por un receptor GPS funcionando simultaneamentee sob
vértice de la Red Geodésica Nacional 6 mediante la
vinculacion a una Estacion GPS activa que propoecidatos
GPS constantemente, mediante el célculo de la basea

conformada entre la estacion de referencia y etiopde apoyo.

La estacién de referencia que se utiliza en edis &s la
Estacion VALE situado en la Universidad Politécnida
Valencia (Valencia), para el célculo de las lineabg las
coordenadas de los puntos de apoyo. Los datos 6RAE

seran descargados desde el servidor EUREF endhtern

Las lineabase se procesan con solucion flotanteniapndo el
calculo y desechando satélites o tiempos de olsEérva
deficiente. La precision requerida se establece ejuError
Estandar sea menor o igual 0,50m en cada una sle su

componentes X,Y,Z o en la Latitud, Longitud y eleda.
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Fig 112. Calculo de las lineabase de los puntosmte/o con
Ashtech Solution

£X Survey Project Marager Puntos Apoyo Sagunto-Saeta

720000 730000 E 740000 E

[EFTO3A09.260

@ Workbook

From - To Obsorved | TauTest| DeltaX | Std Res.| DeltaY | 5td Res.| DeMaZ |Std. Res. Length | Sd. Res.

1 DT O7 /10,2009 10.01:37 10593083 0000 5413526 0000 12809.953 0000 17481671 0000
2 [VALE-PTO2  07/10/2009 1011947 10540,780 0000 5445300 0000 12748302 0000 17414834 0,000
3 VALE-PTO4  07/10/2003 10:41:43 10433,840 0000 5500,025 0,000 12705.507 Q000 17376042 0,000

<[ [\ Files)) Obervations § Stes y Cortrol Sites § vectors s Repeat ectors | Loop Closure , Cortrol Tie') Adjustmert Analysis (Fetwork Rel_ Accuracy < |

74 Inicio

El programa de postprocesado utilizado es Ashtexdhtin,
por el motivo que realiza los célculos de L1 conchau
facilidad, ademas de ser muy sencillo su manejopanto a la
formacion de las lineabase y obtencion de resudtadto un
procesador de texto formato RTF. Aunque se puettieaut
cualquier otro software comercial que acepte ficheen

formato Rinex.
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Fig. 113. Planilla con resultados de postproceso.

Site Positions
Puntos Apoyo Sagunto-Saeta
Horizontal Coordinate System: Univ. Transverse Merc. (N} Date: 10/07/09
jieight System: Ortho. Ht. (EGMIE) Project file: Puntos Apoyo
[Fagunto-Saeta.spr
besired Horizontal Accuracy: 0.020m + Ippm
Pesired Vertical Accuracy: 0.040m + Zppm
confidence Level: 5td. Err.
Linear Units of Measure: Meters
Site std Fix Position
ID Site Descriptor Position Error Status Status
1 VALE East. 728985.081 Fized Adjusted
Nrth. 4373521.26€ Fixed
Elev. 50.687 Fixed
2 PTO3 East. 733842.320 Adjusted
Nrth.
Elev.
3 PTO2 East. 733876.790 1 Adjusted
Nrth. 43602390. 465
Elev. 19,556 13
4 PTO4 East. 733933.488 Adjusted
Nrth. 4390182.238
Elev. 23.580

Los resultados de cada punto de apoyo se intr@duen el
programa restituidor y que dard ajustado en urersstde
proyeccion, generalmente UTM Y CON Datum WGS84. Se
puede observar los puntos de apoyo calculado on&standar
menor o igual a 30 cm adn teniendo la Estacion BadeE a

20Km aproximadamente.

Contenido de la resefia del punto de apoyd:a resefia, que
permite la descripcion fisica del punto de apoymtiene la
siguiente informacion:

(a) NUmero de punto.

(b) Numero de fotografia.

(c) Coordenadas UTM X,Y.

(d) Altura (h elipsoidal), (H ortométrica).

(e) Huso.

(f) Descripcion del punto.

(g9) Croquis del punto.

(h) Fotografia en formato digital del punto.
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(i) Datos de observacion. (Observador, Receptor, PC).

() Altura de la antena, Fecha, Tiempo de Observaeian,

Fig. 114. Modelo de planilla del Punto de Apoyo

RESENA DEL PUNTO DE APOYO

N°PUNTO: 003 ‘ N°FOTOGRAFIA AEREA: IMPG2062

COORDENADAS X:733841.107 Y:4390321.985 Huso: 308
UTM WGS 384

ALTURA ELTIPSOIDAL (h): 4.7 ALTURA ORTOMETRICA (H):

DESCRIPCION DEL P. A:El punto deapovo se encuentra en la parte interna de la
acera, exactamente donde esta el chaflin que forma el cruce.

El punto de esta ubicado frente a la rotonda que posee una edificacion en forma de
paralelepipedo.

CROQUIS: FOTOGRAFIA DEL P. A:

FOTOGRAFIA DE LA MEDICION: | DATOS DELA OBSERVACION:
Observador: Santana J. Camargo
Receptor: GPS GARMIN 16 LVS
Altura de antena: 0,000 m.

Altura del objeto: 0.000m.

Fecha: 07/10/2009.

Hora inicio: 12:01:37

Hora final: 12:16:34

Tiempo de observacion: 14min. 57 seg.

Nombre delfichero GPS: pto32801.090
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APLICACION DE PROPUESTA METODOLOGICA AL MUNICIPIO PALAVEQCI
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CAPITULO VI
VI. APLICACION DE PROPUESTA METODOLOGICA AL

MUNICIPIO PALAVECINO (VENEZUELA)

La metodologia propuesta viene a hacer la respdestarma alternativa
para solucionar los problemas encontrados en kstigacion desarrollada
en Venezuela sobre la situacion en que se encukrranunicipios en

cuanto a se red geodésica y cartografia catastaéndo la investigacion

en elAnalisis de la problematica de la red geodésica, artografia y el

catastro en Venezuela.

Se ha tomado como piloto un municipio que no padien la investigacion
realizada, pero presenta igual connotacion a lesugron consultados en el
desarrollo de la investigacion. ElI municipio Patame (Venezuela)
presenta una extension aproximada de 440 Kmz2, &l mesenta, zonas

urbanas, zonas rurales y el Parque Natural Ter@paim

1) ANALISIS DE LA PROBLEMATICA DE LA RED
GEODESICA, LA CARTOGRAFIA Y EL CATASTRO EN
VENEZUELA
La investigacion busca analizar la situacién comeiscuentran los
municipios del Estado Venezolano en materia de Esad
Cartografia y Catastro, luego de la promulgacionlate Normas
Técnicas para la formacion y Conservacion del @atasacional,

por el Instituto Geografico de Venezuela Simon &alicomo ente
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gestor como lo estipula la Ley de Geografia, Caatiie y Catastro

Nacionalt® de Venezuela.

Después de documentarse en el marco legal y téc@atesarrolla la
investigacion apoyada en una encuesta a municspiescionados de
una muestra del total de municipios que conformgrais, dando un
reflejo de la situacién en que se encuentran panaplir con la

Normativa, asi como las deficiencias de los eleosemiatastrales
necesarios para desarrollar una gestién sobre@geza inmobiliaria.
Se toma en cuenta en el anadlisis la densidad déficayrpara

correlacionarla con la cantidad de elementos géumés

cartogréficos y catastrales del municipio.

Cabe resaltar que la Republica Bolivariana de Meslaz se
encuentra en el extremo norte de América del Stesemtando
accesos por via maritima al Mar Caribe como al Gméstlantico,

ademas al Océano Pacifico por el Canal de Panam&idterrestre
con Colombia y Brasil, paises con fronteras comuienezuela
tiene una extension aproximada de 916.445%Kde territorio

continental e insular; su geografia presenta uieveslvariado y
accidentado, desde plano ondulado en el llano dabphasta las
montafias andinas de nieves perpetuas y altiplangageses, que

contiene los “Tepuyes”.

Dentro de esta geografia heterogénea se encuemnaarcados 335

municipios que conforman a Venezuela, de los cusdasobjeto del

185 | ey de Geograffa, Cartograffa y Catastro Nacionaljipada en la Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela, N° 37002 dedelzh 28-03-2000.
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estudio de investigacibn una muestra para su régpeestudio,

obteniendo que la mayoria de los municipios no ¢emgon las
exigencias de los lineamientos de las normas tasrdéctadas por
Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar peficiencias

tanto de materia geodesia, cartografia y catastro.

Al analizar los resultados obtenidos se hacen oesimies, por temas
separados, red geodésica, cartografia y catasthminando luego
con la deficiencias y problemética general de lasigipios del pais.
Por dltimo se presenta una propuesta para tratsoblentar las
deficiencias con tecnologias de bajo coste, en cipios bajos

recursos economicos.

A) JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La necesidad de conocer la situacion en que seeetran los
municipio de Venezuela, la investigacion se fundameen
tres campos especificamente, los cuales se detallan

continuacion:

(a) Red Geodesica:Desde que se elaboré y publicé la
resolucion del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales publicada en la Gaceta Ofictal N
36653, del 03 de marzo de 1999; entrd en vigeresdal
el 1 de Abril de 1999 como Datum oficial SIRGAS-
REVEN como el sistema de referencia geocéntrico en
Venezuela, en sustitucion del PSAD 56 (Hayford).
REGVEN se presenta como una densificacion del
Sistema SIRGAS en el pais; adoptando el ITRF

(Internacional Terrestrial Reference Frame) con
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parametros del elipsoide GRS 80 (Geodetic Reference
System de 1980), en la solucion ITRF 94, época 4995

La necesidad de establecer una nueva red geodssica
justific6 por una serie de factores diversos, efe
cuales se mencionan:

e Gran cantidad de vértices de triangulacion
destruidos o ubicados en zonas de dificil acceso.

e La exactitud de la red de triangulacion no es
compatible con las técnicas modernas de
medicidn geodésica.

« El aumento y continuo uso del GPS, necesita una
red mas avanzada y compatible con el sistema de
referencia geocéntrico de las O6rbitas de los
satélites GPS.

La Red Geocéntrica de Venezuela REGVEN, consiste
en una red de vértices vinculados directamenteaflrd
Geocéntrico para Suramérica (SIRGAS), la cual se
encuentra en un proceso continuo de densificacion a
través de programas de ejecucion y densificacion
coordinados por el Instituto Geografico de Venezuel
Simoén Bolivar, pretende cubrir todo el territorio
venezolano formando la densificacion de vértices
pasivos de alta precision, materializado por momiose
estables y duraderos sobre la superficie del terren

venezolano.
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Actualmente se desarrolla una red geodésica de

monitoreo permanente GPS consistente en un conjunto
de receptores que capturan la informacion de manera
continua, conectados una red informatica que ewnvie
almacene la informacion GPS, junto con las coordamna

de la estaciones vinculadas o georreferenciadas al
Sistema Geodésico Nacional, lo cual se prevé gie es
distribuidas por todo el territorio; con un radie d
cubrimiento de 150 Km., entre estaciones; que fotma

la Red de Estaciones de Monitoreo y Observacion
Satelital GPS (REMOQOS).

(b) Cartografia: Entre tanto en el desarrollo de la
actualizacion cartografica se han desarrollado osari
proyectos donde se pretende dar cubrimiento a ¢ébdo
pais, fotografiando por zonas claramente definglaes
dan nombre a cada proyecto; entre las cuales rsentie
los proyectos Cartocentro, Norte del Orinoco, Ceged
Planicie del Lago de Maracaibo, Cartosur | y Il y
Esequibo. Todos los proyectos se presentan en
proyeccion Mercator Transversa, con cuadricula de
Coordenadas: UTM y Datum: SIRGAS-REGVEN.

Cada proyecto presenta una serie de ortofotomapas ¢
escalas de publicacion 1:25.000. Se exceptia Qartos
Iy Esequibo por tener una escala de publicacién d
1:50.000. También se crean los mapas topograficos,
elaboradas con técnicas fotogramétricas digitales,

ofreciendo un producto tanto en formato analogo y
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digital. En el formato digital con archivo de plautria
y otro de altimetria. El archivo de planimetriagaete
los elementos estructurados en siete temas: Areas,
Comunicaciones, Edificaciones, Hidrografia, Limites
Vegetacion y Toponimia. En el archivo de altimetria
contiene puntos acotados y las curvas de nivel
capturadas a 20m. El mapa topogréfico digital se
distribuye en formatos DXF, DWG, DGN.

Asi la Gerencia General de Cartografia formula y
ejecuta los proyectos para la generacion y acacdin

de la informacién bésica territorial en formato ity
que se ofrece a las instituciones publicas y pasadal
publico en general, para el desarrollo de proyedtos
cualquier indole, que necesite la informacion

cartografica.

Catastro: En el ambito catastral se presenta la ejecucion
de un Plan Nacional de Catastro definido por itlrie
(Acosta, 2004), incorporando un nuevo concepto y la
nueva vision que tiene el estado venezolano enriaate
catastral; evolucionando de una vision tributariana
vision estratégica para conseguir el equilibriitignial,
donde la seguridad juridica esta presente y permite
obtener al catastro la informacion para la plaadién

del territorio de manera sostenible, en esta naateli
Estado Venezolano ha establecido politicas para su

ejecucion:
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* Integracién de un Sistema Nacional de Catastro

que facilite la disponibilidad del inventario de la
riqueza territorial a nivel local, estatal y na@bn
con una informacion descriptiva y grafica de la
inmobiliaria con la integracion de tecnologias
sistemas de informacion geografica y facilitando
una efectiva vinculacion entre el Catastro vy
Registro Inmobiliario para garantizar la seguridad
juridica de la tenencia y régimen de la propiedad
inmobiliaria.

e Desarrollar un Catastro integral y multipropdésito

como base del Sistema de Informacioén Territorial.

Desde este punto de vista, el catastro es condmlera
como un sistema de informacion basado en la rehlida
inmobiliaria, como base para el desarrollo econdnyic
social, para la planificacion urbana y rastica yapal
desarrollo local, regional y nacional; con los aspe
mas relevantes de la propiedad inmobiliaria: dpsigm

fisica, situacion juridica y valor econémico.

El Plan Nacional de Catastro cuyo objetivo fundataden
es adiestrar y capacitar al personal gerencialegiamal

y técnicos de las Oficinas Municipales de Catastro
(OMC), en cuanto a las herramientas, metodologias y
aspectos conceptuales relacionados con la implantac
formaciéon y conservacion del Catastro Nacional. Se
pretende lograr un Sistema Nacional de Catastro con

informacién descriptiva y grafica y a la vez intadp
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entre el Catastro y Registro, generando bases tde da

graficos y alfanumeéricas permanentes sobre ladeehli
inmobiliaria de los municipios, a través de un godi
catastral Gnico e inequivoco, lo cual le permiéixgedir
cédulas catastrales o certificados de empadron&sien
acompafiados de los respectivos mapas catastrales
correspondientes creando asi un Catastro integral y

multipropadsito.

La implementacion de Sistema Nacional de Catastro
puede presentar algunos inconvenientes para su
ejecucion entre los cuales se pueden destacar:

e Indefinicibn de los limites  politicos-
administrativos a nivel de Estados, Municipios y
parroquias.

» Déficit de mapas topogréficos, de cubrimiento del
territorio nacional, en el cual solo abarca
aproximadamente el 70%.

e La escasez de puntos geodésicos municipales
referidos al nuevo Sistema Geodésico Nacional
para el levantamiento de la informacion.

« Falta de integracion Catastro- Registro

Inmobiliario.

Por tanto se pretende conocer la situacion actudh e
cual se encuentran los municipios que conforman el
territorio venezolano en cuanto a red geodésica,
cartografia y catastro; ademas analizar cual evel de

desarrollo para la implementacion del Sistema Nedio
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de Catastro, que promulga el Instituto Geogréafieo d

Venezuela.

B) FORMULACION DEL PROBLEMA DE LA

INVESTIGACION

Desde; Garcia (2005) la promulgacion de la Ley dedgafia,
Cartografia y Catastro Nacional; el 28 de Julio2660 se le
otorgd al Instituto Geografico de Venezuela Simamigr
(IGVSB), el caracter de organismo regente de lavidatl
geogréfica, cartografia y catastral del Estado Yela@o, lo
cual le confiere la responsabilidad de dirigir, rctioar y
ejecutar las politicas y planes relativos a la @nntacion,
formacion y conservacion del catastro en todoretaeo de la

Republica.

El Instituto Geogréfico de Venezuela Simon Bolivesta
coordinando acciones con el objeto de fomentasriadcion y
conservacion del catastro, con el proposito deuestrar un
sistema de informacién fundado en la realidad deitorio
nacional; el cual catastro constituird el nuclewsidm de
informacion operativa para la eficiente administracde la
tierra urbana y rustica, y en sentido amplio pardesarrollo

local regional y nacional.

Con todo lo expresado anteriormente cabria preggeta
formalmente lo siguiente:

¢Presenta cada municipio del pais la informaciGesaia,
actualizada y coherente para el desarrollo dedagemdésica

municipal, material cartogréfico actualizado y @tastro que
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cumpla las nuevas normas técnicas, que promulgzsttiuto

geografico de Venezuela Simon Bolivar?

C) OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
Generales:
Analizar la probleméatica de la red geodésica, tteogeafia y el

catastro en Venezuela.

Especificos:
Conocer la evoluciéon de la implantacion de la Red

Geodésica REGVEN de Venezuela a nivel de municipal.

Conocer la cartografia disponible y actualizadaluigtituto
Geografico de Venezuela en las Oficinas Municipaties
Catastro (OMC).

Determinar el desarrollo del Catastro en Municipies

Venezuela.

D) ALCANCES Y LIMITACIONES

Los alcances se proyectan al conocimiento de lalagben lo
concerniente a Red Geodésica Municipal, la Carttagbmse y
la Cartografia Catastral; asi como la organizadéinCatastro
en cada ambito municipal de Venezuela. El desarrdél
estudio trata de buscar en cierta manera hastaigelese ha
desarrollado el nuevo Sistema Nacional de Catadésde su
formulacion y conservacion segun los lineamientad d

Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar;moo
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organo rector tal cual lo estipula la Ley de Gebagra

Cartografia y Catastro Nacional.

Las limitaciones que pueden inferir en la invesiiga, que se
deben salvar para no ser obsticulos y alcanzapHjetivos
planteados, se pueden encontrar entre ellos,dJogestes:
(a) EI tamafio de la muestra, de los municipios de
Venezuela.
(b) La distancia entre municipios a consultar.
(c) La extension territorial de los municipios.
(d) Disponibilidad del funcionario municipal a aportiar
informacion.
(e) No poseer herramientas informaticas, o por lo menos
Internet para su consulta en la oficina de catastro
(f) Lapso de tiempo para recolectar la informacion.
(9) Logistica para recolectar la informacion.
(h) Datos perdidos 6 erréneos por desconocimiento de la
informacién solicitada.
(i) Desconocimiento del funcionario municipal de los

elementos a consultar si existen en el municipio.

E) ELEMENTOS TEORICOS QUE FUNDAMENTAN LA
INVESTIGACION
El desarrollo de la modernizacién, densificaciéon vy
actualizacién de la red geodésica, la cartograéiboatastro en
Venezuela mencionado en la formulacion del probletea
investigacion. Plantedndose desde el nivel murdidpacada
estado; para la densificacion de la red geodésiaa,

actualizacibn de la cartografia y catastro segus lo
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lineamientos o normas pautadas por el Institutog@dizco de

Venezuela Simoén Bolivar; todo ello constituido enmarco
legal basado en leyes y un marco teérico basadmserormas

técnicas para su ejecucion.

(a) Marco Legal
Se expresa claramente en lay de Geografia,
Cartografia y Catastro Nacional lo cual expresa entre

otros articulos:

En las disposiciones generales se encuentra:

Articulo 2°. “Se declara de naturaleza nacional e
interés publico el cubrimiento cartografico y la
implantacién, formacién y conservacion del catastro
nacional en todo el territorio de la republica”

En lo concerniente a la geografia y la cartogrsditiene

entre otros; en los levantamientos terrestres:

Articulo 11°. “Toda persona que realice levantamientos

geodésicos o0 topograficos los referira al Sistema
Geodésico Nacional, de acuerdo a las normas tésnica
establecidas por el Instituto Geogréafico de Venkrzue

Simon Bolivar’.

Articulo 23°. “Toda publicacion y distribucion de
mapas, planos, cartas totales o parciales y cualesg
otras formas de representacion del territorio de la
Republica Bolivariana de Venezuela respetard la
veracidad de su informacién territorial. El Institu
Geografico de Venezuela Simén Bolivar verificara y
certificara la veracidad de los mismos y su adetaa

las normas técnicas establecidas”
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En cuanto al catastro la misma ley expresa, en la

formacion y conservacion del catastro:

Articulo 25°. “Los municipios, para la formacion y
conservacion de su respectivo catastro, adoptasm |
normas técnicas y el codigo catastral establecjulursel
Instituto Geogréafico de Venezuela Simoén Bolivar, de
conformidad con lo dispuesto en esta ley.

El catastro nacional constituye la fuente primada
datos del sistema de informacion territorial.”

Articulo 30°. “Los mapas catastrales se elaboraran
conforme a la normativa técnica establecida por el
Instituto Geogréfico de Venezuela Simén Bolivar”

Ademdas en la organizacibn administrativa para la
actividad geografica, cartogréafica y catastrall@AISB,

se tiene lo siguiente:

Articulo 45°. “El Instituto Geogréfico de Venezuela
Simén Bolivar es el ente rector de la actividad
geografica, cartografica y de catastro del Estado”

Presentandose ademas el organismo ejecutor dstroata
a nivel municipal, como son las Oficinas Municisatke

Catastro, encontramos el siguiente articulo:

Articulo 55°. “A fin de dar cumplimiento a los objetivos
de esta Ley, los municipios establecerdn oficinas d
catastro encargadas de la formacién y conservacién
catastro en su &mbito territorial”
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La resolucion que confiere la actividad catastral d

conformidad en la ley de Geografia, Cartografia y
Catastro Nacional; sefiala que la ejecucion dektata
abarca un conjunto de actividades estandarizadas
mediante normas que permitan el levantamiento de la
informacion inmobiliaria y a su vez los municipgeran

los encargados de ejecutarla en su &mbito tesiiteni el

proceso de formacion y conservacion del mismo.

Ademas el IGVSB como organismo gestor, fomentar y
dirigir programas nacionales en materia de catagtro
coordinacién con los municipios; establece un aldito

en sus Normas Técnicas para la Formacion y
Conservacion del Catastro Nacionalsefala entre

otros, lo siguiente:

Articulo 2°. “La formacién del catastro comprende el
levantamiento, proceso y generacion de la baseattesd
descriptiva y gréafica de los inmuebles de un mpiugi
la cual deberd reflejar el aspecto fisico, juridigo
valorativo de los mismos”

Articulo 4°. “A los fines de la formacion de su
respectivo catastro, los municipios deben estableca

red geodésica en su territorio, de conformidad ¢
especificaciones técnicas dictadas por el Instituto
Geografico de Venezuela Simoén Bolivar”

La Oficina Municipal de Catastro (OMC) debe
inventariar todo su material cartografico vy
aerofotogramétrico disponible de su territorio, apar

determinar la posibilidad de su empleo, cumpliecaio
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las especificaciones técnicas. Para lo cual exiesealas

predeterminadas en la base cartogréafica como ifmuést

el siguiente articulo:

Articulo 5°. “ ... En el ambito urbano, la base
cartografica a emplear para los levantamientos
catastrales sera 1:1.000, preferiblemente, pudiéedo
utilizarse escalas entre 1:500 y 1:2500, en fundéria
estructura parcelaria existente.

En el &mbito rural, se utilizardn escalas entre .00
y 1:5.000, en funcion de la densidad y del tamagitod
predios o parcelas”

Articulo 6°. “Cuando se requiera generar nueva
cartografia para la elaboracion de los mapas
catastrales, la misma se producird a partir de la
aplicacion de técnicas aerofotogramétricas 0
levantamientos de campo, de conformidad con las
especificaciones técnicas dictadas por el Instituto
Geogréfico de Venezuela Simon Bolivar.

En el @mbito urbano, la captura de informacion se

realizara de conformidad con las especificaciones
siguientes:
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Tabla 6. Especificaciones técnicas ambito urbano.

Sistema de referenciaProyeccion Mercator Transversal
geodésico Cuadricula Universal Transversa de Mercatof
Datum SIRGAS-REGVEN
Elipsoide GRS80

Tomas de vistas aéreas Camara: | f=150mm
Calibracién cada 4 afios

Escala promedio para la toma de vistas: 1:5000
Tipo de Pelicula: Pancromatica

Vuelo Variacion angular A« =5 gon
méaxima Aw = 5 gon
Ak =10 gon
Solape: Longitudinal = 60%
Transversal = 30%

Variacién de la escala 5%
Altura del sol; >=30° >=15°

Control terrestre Mediciones deben partir de purdesla Red
Geodésica Municipal

Métodos de| Ajuste en bloque por modelos independienteg

aerotriangulacion Ajuste de haces de rayos (Bundle)

Para cualquiera de los dos métodos

Puntos del Txy == 0,08m

enlace: Tz == 0,1%o0 la altura vuelo
Centros deg Txy == 0,16m

proyeccion Tz == 0,1%o0 la altura vuelo
Puntos del Txy == 0,05m

control Tz == 0,40m

Restitucién Tipo de Analégico con interfase digita
instrumento | Analitico

Estacion fotogramétrica digita
Orientacién | Al menos 4 marcas fiduciales
Interior Transformacion afin 2D
Residuales < Jim

Orientacién | 6 puntos esquema Von Gruber

Relativa Paralaje residual < 1fn

Orientacién Usar todos los puntos

Absoluta Transformacion afin 3D
0<=3,5cm

Exactitud planimétrica | = 0,20m

En el ambito rural, la captura de la informacién se
realizara de conformidad con las especificaciones

siguientes:
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Tabla 7. Especificaciones técnicas ambito rural.

Sistema de
geodésico

referenci

aProyeccion Mercator Transversal
Cuadricula Universal Transversa de Mercatof
Datum SIRGAS-REGVEN
Elipsoide GRS80

Tomas de vistas aéreag

Camara: | f=150mm
Calibracién cada 4 afios

Escala promedio para

1:50.000
Tipo de Pelicula: Pancromatica
Vuelo Variacion angular A« =5 gon
maxima Aw = 5 gon
Ak =10 gon
Solape: Longitudinal = 60%
Transversal = 30%

Variacion de la escala 5%
Altura del sol: >=30° >=15°

Control terrestre

Mediciones deben partir de purttesla Red
Geodésica Municipal

Métodos

de

Ajuste en bloque por modelos independientes

la toma de vistas:

aerotriangulacion Ajuste de haces de rayos (Bundle)

Para cualquiera de los dos métodos

Puntos deg Txy == 1m
enlace: Tz == 0,1%o0 la altura vuelo
Centros deg Txy == 0,5m
proyeccion Tz == 0,1%o0 la altura vuelo
Puntos del Txy == 0,25m
control Tz == 0,50m

Restitucién Tipo de Analégico con interfase digita
instrumento | Analitico

Estacion fotogramétrica digita

Orientacion

Al menos 4 marcas fiduciales

Interior Transformacién afin 2D
Residuales < Jim

Orientacién | 6 puntos esquema Von Grubeg

Relativa Paralaje residual < 1n

Orientacién Usar todos los puntos

Absoluta Transformacion afin 3D
0<=1,0m

Exactitud planimétrica | = 2,5m
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Articulo 7°. “Para la toma de vistas a escalas distintas
a las detalladas en el articulo anterior, los pa®tnos

de captura de la informacion se definiran de
conformidad con las especificaciones técnicas gue a
efecto dicte el Instituto Geografico de Venezu@tads
Bolivar.”

La identificacion del inmueble se realizard& como lo

expresa el siguiente articulo:

Articulo 11°. “La oficina municipal de catastro
asignard el cédigo catastral a los inmuebles del
municipio, en funcion de la sectorizacién de su i&anb
territorial. El cédigo catastral es una combinacidle
digitos y letras que de manera oficial, exclusiva e
inequivoca identificara a un inmueble,
individualizdndolo en el espacio geogréfico nacioria
mismo deberd estar representado en la ficha cathstr
en el mapa catastral, en la cédula catastral y én e
certificado de empadronamiento....”

Cada municipio tendrd un Registro Catastral erual ¢
se incorporara toda la informacién levantada en el
proceso de formacion y conservacion del catastro, |
cual para su inscripcion del inmueble se realizara
investigacion juridico-catastral donde se invockors
derechos de los propietarios u ocupantes; que fp&mi
el control, administracién y manejo de la inforndemci
inmobiliaria del municipio. La Inscripcion en el gtstro
Catastral donde se asentara el expediente seardatie

acuerdo al siguiente articulo:

Articulo 19°. “ El Registro Catastral sera el asiento del
expediente inmobiliario, el cual estara constituiglor:
plantilla de inscripciébn, documento de origen de
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propiedad del inmueble o contentivo del derecho
invocado, ficha catastral, notificaciones, acta de
verificacion de linderos, plano de mensura, mapa
catastral con la individualizacion del inmueble édala
catastral o certificado de empadronamiento; asi com
cuales quiera otros documentos que a los fines
catastrales, la oficina municipal de catastro estim
pertinentes incorporar de conformidad con la ley”

En el marco legal se expresa claramente las faadta
atribuciones de cada organismo para la realizaden
redes geodésicas tanto nacionales como municizaes,
como la cartografia y la cartografia base para la
elaboracion del catastro del municipio, ademéasode |

requerimientos necesarios para un Registro Cdtastra

Marco tedrico: La Gerencia General del Catastro
siendo la encargada de ofrecer capacitacién, asiate
técnica para el disefio y ejecucidn de planes ygotog
de catastro de los municipios y organismos deldesta
ha elaborado una serie de especificaciones técnicas
denominada®lormas Técnicas Para La Formacion Y
Conservacion Del Catastro Nacionalque permitan un
proceso de generacion de informacion basica en el
cumplimiento de toda una normativa juridica y téani
que responde a convenciones y recomendaciones
establecidas por organismos nacionales e
internacionales, los cuales en relacién a cadariaate
ha disefiado lo siguiente.

* Especificaciones técnicas para el

establecimiento de la red geodésica municipal:
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La Red Geodésica (Hernandez, 2002); es un

conjunto de vértices ubicados y /o distribuidos

dentro o cerca del perimetro del municipio,

materializados fisicamente en el terreno y cuya
posicion es conocida con exactitud y referida al
sistema geodésico nacional. El objetivo de esta
red es que sirva como referencia posicional para
los proyectos locales y en especial para los
estudios catastrales que se ejecuten en el

municipio.

Las caracteristicas generales que conforman las
especificaciones técnicas para el establecimiento
de la red geodésica de los municipios que vayan a
desarrollar actividades enmarcadas en los
procedimientos de formacién y conservaciéon del
catastro de los inmuebles que estan ubicados en el
territorio municipal, son las que se detallan a
continuacion:

» MonumentaciénCada uno de los vértices
geodésicos debe ser materializado
fisicamente por marcas geodésicas de
bronce, aluminio o cualquier material
resistente. Se pueden utilizar pernos, clavos
empotrados en estructuras estables vy
duraderas como aceras, lecho rocoso,
azoteas de edificios, entre otros. Es
recomendable el uso de vértices vya

existentes, en vez de construir nuevos, ya
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que evitan la proliferacion de monumentos

y mejoran las redes que estan operativas.
De ser necesaria la construccion de nuevos
postes de concreto, cuyas dimensiones no
serd menores a 20cm * 20cm 6 radio de 10
cm., si es circular, 10 cm., de alto y 60 cm.,
de profundidad, dependiendo del tipo de
suelo. El terreno seleccionado para la
ubicacion del vértice debe ser estable y
firme, y que no sea susceptible a erosion
rapida, deslizamiento e inundaciones.
También se puede utilizar como postes,
tubos de metal resistentes y protegidos de
corrosion y oxidacion. Asimismo si el tipo
de suelo y el &rea circundante lo permite, se
recomienda colocar tres tubos de proteccion
al monumento, colocados en forma
triangular alrededor del poste, pero dejando
espacio para la operaciobn de equipo
fotogréfico, con una altura méxima de 1,5
metros.

» Ubicaciébn Los veértices de la Red
Geodésica Municipal deben estar ubicados
en zona con el horizonte despejado desde
20° méximo. Evitando la proximidad a las
estaciones de radar & microondas,
repetidoras y lineas eléctricas de alto
voltaje que pueden originar interferencia.

Para evitar ademas la reflexion de la sefal
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GPS por la cercania de objetos metalicos y

otras estructuras, el area dentro de 50
metros de radio del monumento o vértice
debe estar libre de superficies reflectantes
naturales y artificiales.

» Nomenclatura Cada vértice tendrd un
nombre asociado al poblado, accidente
geografico, territorio ocupado, edificio,
plaza, parque, redoma, avenida, es decir
que lleve un nombre facilmente de ubicar
en el municipio.

» Datum, Elipsoide y Proyeccion Utilizada
El Datum a utilizar es REGVEN asociado
al elipsoide Geodetic Reference System
1980 6 GRS-80. La proyeccidn sera
Transversal Mercator y la cuadricula sera
Universal Transversal Mercator 6 UTM.
Las coordenadas de la red geodésica
municipal deberdn ser expuestas en
coordenadas geodésicas y UTM.

> Receptores GRSe utilizaran receptores de
una o doble frecuencia.

» Alturas Para la determinacion de alturas de
los vértices se pueden utilizar varios
métodos, dependiendo de la exactitud
requerida. En caso de ser necesario, la
determinacion de altura cuasi-ortométricas,

se pueden obtener realizando nivelacién
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geométrica o nivelacion trigopnométrica de

precisién a cada uno de los vértices.

También se puede determinar por medio de
la medicibn GPS de algunos BM's

incluidos en la red GPS, y distribuidos por
el &rea del proyecto y que la altura

ortométrica sea incluida en la

compensacion de la red geodésica,
utilizando ademas algun modelo

geopotencial global como EGM-96, OSU-

91° 6 CARIB-97. Otro método para la

determinacion de alturas de los vértices es
utilizar las coordenadas geodésicas (L,L,h)
y la ondulacion geoidal (N) obtenida de los

modelos neopotenciales globales. Las dos
Ultimas alternativas estaran vigentes hasta
que el IGVSB adopte un geoidal para

Venezuela.

» Exactitud La exactitud de la red al 95% de
confiabilidad debe ser menor o igual a 10
centimetros.

» ResultadosGenerar un informe técnico que
contenga la descripcion del proyecto,
objetivos, planillas de vértices definitivas
(una por vértice) segun el modelo anexo en
los instrumentos catastrales (incluyendo
estaciones bases RTK), gréafico de la red

con sus lineas bases, vértices nuevos y de
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control, ajustes tridimensionales de las

coordenadas de los vértices, modos GPS
utilizados, estaciones bases RTK,

cronograma del proyecto y mediciones,

matriz de varianza-covarianza, reportes de
todos los vectores procesados incluyendo
exactitudes, personal que participd,

caracteristicas de los receptores, software y
radio transmisores, inconvenientes vy
recomendaciones. Las planillas diarias de
observacidbn por cada Vvértice, deben
contener al menos: nombre e identificacion
del vértice, fecha de observacion, hora de
inicio y finalizacion, operadores, serial del

receptor, antena y data logger, propietario
del receptor, coordenadas aproximadas,
croquis, acceso, caracteristicas del
monumento, diagrama de obstruccion,
altura de antena,, tipo de altura medida
(inclinada o vertical) y radio de la antena y

cualquier otro que se considere de interés.

» Procesamiento de DatosEn los modos
post-procesados, su utilizard software de
procesamiento de fase, con el método de
multiestacion. Las soluciones de las
sesiones de procesamiento de lineas bases
deben ser completamente fijas (FIX) o

parciales y para lineas bases superiores a 40
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Km., se pueden incluir soluciones flotantes
(FLOAT).

> Referencias acimutalesLa marcas de

referencias acimutales, tendran las mismas
caracteristicas del vértice principal vy
ubicado a una distancia menor a 100 metros
de este. El posicionamiento de éste se
puede vincular directamente solo del vértice
principal.

» Modos de posicionamiento GPSSe
utilizara el método relativo, apoyado en
vértices de la Red Geocéntrica Venezolana
REGVEN.

Modo Estatico Presenta las siguientes
caracteristicas:

Tiempo de observacion: dependera de la
separacion entre estaciones, pero no debera
ser menor a una hora. Para separacion
cercana a 50 Km., el tiempo de observacién
no sera menor de 3 horas.

Separacion maxima entre estaciones: No
podra ser mayor a 50 Km. Para aquellas
distancias mayores a 50 Km. Se debera
realizar consulta técnica al Instituto
Geografico de Venezuela Simdén Bolivar.

Intervalo de captura maximo: 15
segundos.

Angulo de elevacion maximo: 20 grados.
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Receptores GPS: Para distancias

inferiores a 20 Km., se utilizaras receptores

de una o dos frecuencias; y para distancias
mayores solo receptores de doble

frecuencia.

Vinculacién a vértices REGVEN: Para
vincularse a vértices REGVEN se necesitan
como minimo dos vértices, dependiendo del
area y cantidad de vértices 6 en caso de
vinculacion directa solo a un vértice
REGVEN y se deben realizar no menos de
dos sesiones de medicién por vértice.

PDOP maximo: Seis (6).

Cantidad minima de satélites: Cinco (5).
Compensacion de la Red: La
compensacion tridimensional de la red se

realiza fijando un solo vértice como
restriccion 'y luego la  segunda
compensacion fijando todos los puntos de
control. De establecerse vértices de control
geodésicos en la zona del proyecto, como
apoyo geodésico para la red, estos vértices
de control deben presentar exactitudes
menores o iguales a 5 centimetros y los
vértices de la red municipal deben ser
menores o iguales a 5 centimetros.

Formato de datos GPS: Todos los datos
GPS deben ser transformados a al formato
RINEX.
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Modo Estatico Rapido: Presenta las
siguientes caracteristicas:

Este modo sera utilizado para distancias
entre receptores inferiores a 20Km.

El tiempo de ocupacion para cumplir con
las exactitudes exigidas dependerd de la
distancia de las lineas bases. Se deben
cumplir con el resto de las caracteristicas

del modo estatico.

Modo Tiempo Real Cinematica RTK:
Presenta las siguientes caracteristicas.

En este Modo se utilizaran correcciones
diferenciales de fase portadora de la sefal

GPS. (Se refiere al modo tiempo real).

Estaciones Bases o0 Master: Presenta las
siguientes caracteristicas:

Las estaciones bases se deben vincular a
dos 6 mas vértices de la Red Geocéntrica
Venezolana REGVEN. En caso de
vincularse directamente a un solo vértice
REGVEN, se ejecutard un minimo de dos
sesiones por vértice. Para el
posicionamiento de las estaciones bases, se
utilizara el modo estatico 6 el modo estatico

rapido.
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Se debe monumentar con marcas

geodésicas estables y permanentes: Segun
las especificaciones técnicas para la
Monumentacion de marcas geodésicas.

El intervalo de captura maximo sera de
un (1) segundo.

PDOP maximo: Cuatro (4).

La cantidad méaxima de satélites sera de
cinco (5).

La separacibn maxima entre estaciones

bases debera ser de 10 Km.

Estaciones Remotas o Rover: Presenta las
siguientes caracteristicas:

La distancia maxima a la estacion base
sera de 10 Km.

El tiempo de ocupacién minimo sera de
cinco (5) segundos.

PDOP maximo: Cuatro (4).

La cantidad minima de satélites sera de

cinco (5).

« Especificacion técnica para la elaboracién de
mapas catastrales: Para la produccion de
informacién cartogréfica confiable, el IGVSB ha
elaborado las especificaciones técnicas para la
elaboracion de mapas catastrales, basada en las
recomendaciones formuladas por organismos

internacionales, las cuales son las siguientes:
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» Los mapas catastrales a realizar, tanto en

ambitos urbanos como rurales, para cumplir
con las exigencias de precision geométrica.
Los mapas cuyas escalas originales de
produccion, sean inferiores a la escala
1:1.000, bajo ningun aspecto y por ningun
medio pueden ser ampliados para efectos
catastrales.

» Cuando la superficie a levantar,
especialmente en areas urbanas, no supere
los 127Kmi, podra usarse uno de los
meétodos de levantamiento sefialados en las
especificaciones  técnicas para la
elaboracion de los planos de mensura.

» Para la elaboracion de los mapas catastrales
a escala 1:1.000, se debe representar como
minimo los elementos que comprenden la
Cédula Catastral y el Certificado de
Empadronamiento y se dibujard segun el
formato correspondiente.

» Cuando se requiera de la elaboracion de
mapas catastrales a escala 1:10.000 y
1:5.000, los mismos estarian condicionados
a aquellas zonas que por su estructura
parcelaria (tamafios de los predios), sea
pequefia para ser representada a la escala
1:25.000. No obstante, deben estar

representados todos los elementos que
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integran el mapa catastral a escala
1:25.000.

» Los mapas catastrales a escala 1:5.000,
1:10.000 y 1:25.000 se dibujaran de

acuerdo a los formatos correspondientes

para cada escala respectivamente y aquellos
detalles que no puedan representarse se
mostrardn  mediante  su  simbologia
respectiva.

» En los mapas catastrales se representaran
los vértices geodésicos nacionales y/o
municipales que se encuentren dentro del
area del mapa y se mostrardn mediante la
simbologia respectiva.

» Los mapas catastrales se identificaran segun

la escala por un niumero de referencia.

Por norma general todos los Mapas Catastrales
tanto de &mbito urbano como rural presentan
cuadriculas de 10 cm., de separacién y los puntos
de interseccién entre cuadriculas podran ser
representadas mediante cruz o lineas de grosor no
mayor de 0,2 mm. Los valores de las coordenadas
deben ser rotuladas fuera del margen del formato
del dibujo o cuerpo util del mapa, manteniendo la
direccién horizontal para las coordenadas “Y”
(Norte-Sur) y vertical para las abscisas “X” (Este-
Oeste).

e Tipos de formatos segun la escala:
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Fig. 115. Formato Mapa catastral escala 1:1.008 @abito urbano.

) mm. 1 mm
A - mm
A
AREA DEL DIBUJO 768 mm

B68mm

L mm. mm
A < mm
A
< 691 mm >
AREA DEL DIBUJO 461 mm
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Fig.117. Formato Mapa Catastral escala 1:10.008 qabito rural.

) mm- 1 mm
A P mm
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Fig.119. Referencia de los Mapas segun la Escala I.
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Fig. 120. Referencia de los Mapas segun la Estala |
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» Especificacion técnica: Elaboracién del plano
de mensura: La elaboracion de un plano de
mensura de los inmuebles tiene como principal
objetivo representar su cabida en los mapas

catastrales del territorio municipal, asi como
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asegurar la confiabilidad técnico-juridica de la

ubicacioén de los mismos.

Especificaciones técnicas para la mensura de
inmuebles, &mbito urbano y rural:

» ElI plano de mensura representarad la
operacion técnico-juridica del
establecimiento de la correspondencia y
verificacién, entre la definicion perimétrica,
la cabida superficial y la posicion relativa o
absoluta existente entre el terreno y la
documentacién que da la base juridica del
predio o parcela.

» En la elaboracion de la mensura de
inmuebles, se aplicara la metodologia de
levantamientos escrita en las
especificaciones  técnicas para la
densificacibn de la Red Geodésica
Municipal.

» Las exactitudes de las coordenadas de los
vértices que definen el poligono de los
linderos de un inmueble deberan ser las
siguientes:

La exactitud absoluta para inmuebles
ubicados en el ambito urbano debera ser
menor o igual a 20cm.

La exactitud absoluta para inmuebles
ubicados en el ambito rural debera ser

menor o igual a 50cm.
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Si utiliza el método por topografia
convencional, el cual permitira obtener
informacion directa planialtimétrica del
terreno, se aplicara utilizando estaciones
totales, teodolitos, distanciometros, entre
otros instrumentos de medicion. En caso de
aplicar este método, las exactitudes seran
iguales al parrafo anterior.
La precision, tolerancia y exactitud
permitida en los levantamientos
topograficos, independientemente  del
método a ser utilizado es la siguiente:

Cierre Lineal T =1/ 20.000

Precision 1cm + 1ppm

Angulos Horizontales: 4 series

Angulos Verticales: 3 series

Cierre angular: T = + 15"}, siendo n =

namero de estaciones.

Exactitud absoluta: 10cm.

Si la poligonal excede 3 Km., en su

longitud se deberan realizar

observaciones solares de acuerdo a los

métodos conocidos.
Se podrd utilizar la combinacion de los dos
métodos anteriormente sefialados y bajo las
especificaciones de cada método en
particular.
En caso de usar otro método que satisfaga

cuya precisibn requerida, debe existir
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exposicion de motivos y aprobacién del

mismo por el IGVSB.

F) NATURALEZA DE LA INVESTIGACION
La investigacion se enmarca en un modelo cualitiagxo y
segun los objetivos del estudio propuesto esténtada al
campo de cardcter exploratorio, descriptivo y eatalo.

(a) Campo exploratorio: Al respecto; Chacén et. Al
(2007)°® sefiala “la investigacién de campo de caracter
exploratorio busca una vision global aproximadaude
problema sobre el cual existe poca o0 ninguna
informacién. Pretende formar un banco de datos que
permita realizar investigaciones descriptivas Yy/o
experimentales”. El cual orienta la investigacion.

(b) Campo descriptivo: Se pretende conocer las
condiciones o relaciones existentes en el municpio
cuanto a Red geodésica, Cartografia y Catastréade
oficinas municipales de catastro y otras dependsnci
Distinguiéndose aqui un instrumento como la enauest

(c) Campo evaluativo: Chacén et al. (200 “Sefiala que
la investigacion de campo de caracter evaluativo es
aquella que analiza la estructura, el funcionaroigrios
resultados de un programa, con el fin de propoacion
informacién de la cual se pueden derivar critetities
para la toma de decisiones”. En este aspecto la

investigacion encaja de modo de buscar alternapisees

186 Chacon et. al. 2007. Normas para la elaboracidretiajos de grado. Santa Barbara de Zulia.
UNESUR. p.22
187 Chacon et. al.2007. op. cit. p.83.
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lograr solventar alguna deficiencia que no permita

cumplir con la normativa del IGVSB.

G) DISENO DE LA MUESTRA DE LA INVESTIGACION
En el disefio se realiza un muestreo al azar ocsieatel total
de los municipios de Venezuela, 335 en total deated
extension del territorio; tomando una muestra pTEAtiva
del veinte por cien (20%) que nos otorgue sufieiergrados

de libertad para el andlisis de los resultados.

H) PROCEDIMIENTO. SELECCION DE LA MUESTRA.
Se listaron los municipios de Venezuela en ordeersdente
segun la codificacién del Instituto Nacional de afgstica
(INE); al cual paralelamente se le asigna una naon@n
correlativa ascendente del 1 al 335; para tomardastra con
un tamafio de 20% de la poblacion, correspondiento 6
municipios de la poblacion total de los municipiles cuales

se seleccionaron de forma aleattfia

Se presenta una tabla con los municipios muestra

seleccionados los cuales se presentan en la tabla 8

168 E| tamafio de la muestra corresponde a 67 muogipé la poblacién de 335 que conforman
el territorio nacional. La muestra se organizaraiglo un nimero aleatorio decimal desde cero a
uno, ejecutados por ExcBl en donde se tomaban los tres decimales aleateiostimero del
evento.

Los numeros aleatorios decimales no deben seristgeal tamafio de la poblacion (335); ni se
deben repetir, a tal suceso se repite el evensta kamplimentar el 20% de la poblacion que sera
el tamafio de la muestra. Los nUmeros aleatoriosndézs aceptados se ordenan en correlativo
ascendente, que coincidira con el niimero correlatévla poblacién de municipios.
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Tabla 8. Muestra de municipios de Venezuela.
N°[ CODIGO ESTADO MUNICIPIO CAPITAL KM 2 | POBL
INE AC.
201 |AMAZONAS | ALTO ORINOCO LAESMERALDA | 49217 15619
202 |AMAZONAS | ATABAPO SAN FERNANDO DE25062 8763
ATAPABO
3] 206 |AMAZONAS MANAPIARE SAN JUAN DE 32042 7915
MANAPIARE
4] 301 |ANZOATEGUI |[ANACO ANACO 795 109514
5 319 |ANZOATEGUI |SIMON RODRIGUEZ| EL TIGRE 703 159546
6| 505 |ARAGUA JOSE FELIXRIBAS | LA VICTORIA 385 140331
7| 508 |ARAGUA MARIO BRICENO  |EL LIMON 61 99276
IRAGORRY
8] 514 |ARAGUA TOVAR COLONIA TOVAR | 289 15174
9| 601 |BARINAS ALBERTO ARVELO |SABANETA 739 33694
TORREALBA
10| 702 |BOLIVAR CEDERNO CAICARA DEL 67624 72247
ORINOCO
11|~ 703 |BOLIVAR EL CALLAO EL CALLAO 2236 19277
12[ 708 |BOLIVAR ROSCIO GAUSIPATI 3451 20377
13 802 |CARABOBO CARLOS ARVELO | GUIGUE 417 130040
14 807 |CARABOBO LOS GUAYOS LOS GUAYOS 76 136709
15| 808 |CARABOBO MIRANDA MIRANDA 208 24408
16] 810 |CARABOBO NAGUANAGUA NAGUANAGUA  |275 136137
17| 813 |CARABOBO SAN JOAQUIN SAN JOAQUIN 132 5058
18] 901 |COJEDES ANZOATEGUI COJEDES 876 14637
19| 1001 |DELTA ANTONIO DIAZ CURIAPO 22747 22422
AMACURO
20] 1102 |FALCON BOLIVAR SAN LUIS 350 8632
21 1110 |FALCON FEDERACION CHURUGUARA 1084 27241
22| 1116 |FALCON PALMASOLA PALMASOLA 194 6773
23] 1122 |FALCON TOCOPERO TOCOPERO 830 4714
24| 1202 | GUARICO CHAGUARAMAS | CHAGUARAMAS | 21 11671
25 1206 | GUARICO LAS MERCEDES LAS MERCEDES |77 25092
DEL LLANO
26] 1211 | GUARICO JOSE FELIX RIVAS | TUCUPIDO 28 3871
27| 1303 |[LARA IRIBARREN BARQUISIMETO | 2760 931808
28] 1307 |LARA SIMON PLANAS SARARE 808 30302
29| 1402 | MERIDA ANDRES BELLO LA AZULITA 398 12226
30] 1406 | MERIDA CAMPO ELIAS EJIDO 609 86475
31| 1408 | MERIDA CARDENAL SANTO DOMINGO | 378 8240
QUINTERO
32| 1418 | MERIDA RIVAS DAVILA BAILADORES 182 16734
33| 1420 |MERIDA SUCRE LAGUNILLAS 836 46704
34 1501 | MIRANDA ACEVEDO CAUCAGUA 1879 77638
35| 1504 | MIRANDA BRION HIGUEROTE 531 50082
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36 1510 MIRANDA GUAICAIPURO LOSTEQUES 661 246472
37 1520 MIRANDA URDANETA CUA 273 116594
38 1602 MONAGAS AGUASAY AGUASAY 2581 10832
39 1607 MONAGAS LIBERTADOR TEMBLADOR 3500 38239
40 1807 PORTUGUESA | OSPINO OSPINO 1672 45809
41 1809 PORTUGUESA | PAPELON PAPELON 2203 14912
42 1810 PORTUGUESA | SAN GENARO DE [BOCONOITO 1031 21609
OCONOITO
43 1812 PORTUGUESA | SANTA ROSALIA EL PLAYON 1029 1569
44 1909 SUCRE LIBERTADOR TUNAPUY 227 9487
45 1910 SUCRE MARINO IRAPA 437 23237
46 2002 TACHIRA ANTONIO ROMULO [LAS MESAS 145 7621
COSTA
a7 2003 TACHIRA AYACUCHO COLON 484 52252
48 2006 TACHIRA CORDOBA SANTA ANADEL (619 28221
TACHIRA
49 2008 TACHIRA FRANCISCO DE SAN JOSE DE 221 3821
MIRANDA BOLIVAR
50 2009 TACHIRA GARCIADE HEVIA | LAFRIA 906 44834
51 2013 TACHIRA JOSE MARIA EL COBRE 266 8471
VARGAS
52 2014 TACHIRA JUNIN RUBIO 315 73239
53 2015 TACHIRA LIBERTAD CAPACHO VIEJO 154 25196
54 2017 TACHIRA LOBATERA LOBATERA 206 10903
55 2023 TACHIRA SAN CRISTOBAL SAN CRISTOBAL 241 262806
56 2024 TACHIRA SEBORUCO SEBORICO 117 9491
57 2027 TACHIRA TORBES SAN JOSESITO 110 448283
58 2101 TRUJILLO ANDRES BELLO SANTA ISABEL 333 13895
59 2106 TRUJILLO ESCUQUE ESCUQUE 168 22048
60 2112 TRUJILLO MOTATAN MOTATAN 132 15030
61 2113 TRUJILLO PAMPAN PAMPAN 425 43202
62 2114 TRUJILLO PAMPANITO PAMPANITO 111 23369
63 2116 TRUJILLO SAN RAFAEL DE CARVAJAL 498 46373
CARVAJAL
64 2202 YARACUY BOLIVAR AROA 135 27593
65| 2207 YARACUY LA TRINIDAD BORAURE 111 14088
66 2312 ZULIA MARA SAN RAFAEL DEL (3312 171859
MOJAN
67 2318 ZULIA SANTA RITA SANTA RITA 505 46684
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En la figura siguiente se ilustra la distribuci@pacial de los

municipios muestra, de toda la poblacion de muiusigue
conforman el pais. La diferencia o la repeticioncdmres en

la figura solo indican que son municipios diferente

Fig. 121. Distribucién espacial de los municipiosestra de Venezuela.
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INSTRUMENTO. ELABORACION DEL
CUESTIONARIO

El instrumento a utilizar serd urencuesta a través de un
baremo que cubra cada una de los tres tipos déepratica a
investigar, red geodésica, cartografia y catasse.utilizan
preguntas para cumplimentar el baremo y con lasienfes
(més de cinco pero menos de 10) preguntas porwaléred
geodésica, cartografia y catastro); las cualeoseten a un

analisis estadistico.

Se elabora un cuestionario que cubra los tres canpeoo que
sea de llenado rapido de 10 minutos aproximadamente
preguntas simples para la facilidad de entendimigntsu
respectiva respuesta, mediante el marcado de wis sgesta
presente 0o no el elemento, ademas de un espac® par

observaciones si son necesarias.

Se solicita de antemano una informacion generalocesla
superficie del municipio en Ky su poblacién, nimero de
habitantes; en este caso se denota el censo d20afipsiendo

el ultimo realizado hasta entonces.

En el campo de Red Geodésica se elaboraron lagrsigs
preguntas:
(a) ¢Existen vértices REGVENBe deseaba conocer si en el
municipio existe al menos un vértice de la nuevd Re
Geoceéntrica de Venezuela (REGVEN) donde vincular la

informacion fisica del inmueble.
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¢ Existen Puntos de Nivelacion H-V de la Red Geodési
Nacional? Se busca conocer si existe algin BM de la
Red de Nivelacion del pais, en el municipio.
¢Existe Red Geodésica Municip&@®e pretende conocer
si de alguna manera, presentaba una red donddarincu
los levantamientos catastrales.
¢Existe Poligonal Urbana?Se quiere conocer si
presentaba alguna poligonal que definiera el ambito
urbano del municipio; que los separe del rustico.
¢Existen Vértices Triangulacion ®'1 Orden Datum
PSAD56 (Canoa)®e pretende conocer si por extension
del municipio o densificacion de la antigua Red
Geodésica PSAD56 presentaba algun vértice. El reambr
de Canoa es el nombre del lugar del Punto Fundament

en el elipsoide Hayford en Venezuela.

En el campo de la Cartografia se elaboraron lasiesites

preguntas:

(a) ¢Poseen Cartografia analdgica, (formato papeBe

guiere conocer que tipo de cartografia base udizai
presentaba adn los mapas de formato papel o ylaaesta

integrdndose a un CAD o un SIG.

(b) ¢Presentan Cartografia digitalza pregunta en cuestion

(©)

pretende saber si ya presentaba alguna tecnologia q
utilice mapas digitales, tanto vectorial como naste
¢Poseen Base cartografia a escala 1:25.088uiere
conocer si utilizan la cartografia base 1:25.00€ d

Instituto Geografico de Venezuela.
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¢Poseen Base Cartografia a escala 1:1.0@&?busca
conocer si estaban en capacidad de utilizar una
cartografia base de mayor punto de detalle, conla es
escala 1:1.000.
¢Presenta  material cartografico actualizado del
proyecto Ortoimagen correspondiente de Venezus&a?
busca con esta pregunta saber si el municipio lazua
su cartografia base con las ultimas edicionesndétuto
geografico de Venezuela.
¢Existen Limites municipales definidoSg pretende
conocer si el municipio tenia sus limites geoguéic
claramente definidos o no, con coordenadas en
Geograficas o planas (UTM). Si conocen de alguna
forma, o estén en litigio.
¢ Tienen Plan de Desarrollo Urbano Local (PDULS®
busca conocer si existe un control al crecimiento
demogréfico con el desarrollo urbano local.
cUtlizan SIG para la gestion catastral3e pretende
conocer si ya posee un Sistema de Informacion
Geogréfico, en donde gestiones de alguna manera la
informacion inmobiliaria.
¢Utilizan material cartografico con Datum Cano&2
desea saber si utilizan aun material cartogréafieb d
Datum Canoa, dado que algunos municipios utilizaron

durante muchos afios su propio Datum local.

En el campo del Catastro se elaboraron las sigsent

preguntas:
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(a) ¢Existe Oficina Municipal de Catastro3e pretende

conocer si presenta Oficina Municipal de catastemlo
que algun municipio podria suceder que era el ttatas
delegado a otra division.

(b) ¢EIl Catastro es con fines fiscalek& pregunta aunque
parece obvia, se produce dado que algunas entidades
puede tener de manera de censo.

(c) ¢Catastro de terrenos es con fines multifinalit@rica
pregunta busca de manera la informacion si se tiaae
identificacion de terrenos para otros propésitdmes,
que no den ingreso fiscal al municipio.

(d) ¢Estan definidas las zonas o areas urbanas / a@e
refiere a que muchos municipios en Venezuela no
presentan zonas o areas urbanas definidas corctespe
la rustica, al parecer solo existe una de ellas agunos
coexisten las dos.

(e) ¢Utilizan Sistema de codificacion catastral del &B?

Se pretende conocer si de alguna manera van aodtand
normativa del Instituto Geografico de Venezuela, o
tienes su propia codificacion.

() ¢Utilizan tablas valorativas para la construccioha
pregunta busca la informacion si estd tabulada la
valoracién de los inmuebles, o la valoracion esaitana
priori.

(g) ¢Presentan tablas valorativas de la tierr&e pretende
conocer si existe una clasificacion de tierras para

tabular.
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(h) ¢Se investiga en el Registro la tenencia de ti€rss

busca conocer si el catastro del municipio conece |
propiedad de cada uno de sus inmuebles.

(i) ¢El Sistema de procesamiento de datos es intevactiv
con otras dependencias3e pretende conocer si la
informacion o los datos que maneja la Oficina Mipakt
de Catastro se intercambiaba con otras dependgencias

como Ingenieria municipal, Registro, etc.

J) CUESTIONARIO DE INVESTIGACION (RED
GEODESICA, CARTOGRAFIA Y CATASTRO)
En la tabla 9, se muestra el modelo de cuestioetalmrado y

como fue enviado a cada municipio muestra.

395



APLICACION DE PROPUESTA METODOLOGICA AL MUNICIPIO PALAVEQCI
(VENEZUELA)

Tabla 9:
CUESTIONARIO DE INVESTIGACION (RED GEODESICA, CARTO GRAFIA
Y CATASTRO)
Instrucciones: Marcar con una equis (X) cual corrggonde la respuesta del item; en

caso de no aplicar rellenar las observaciones lawsacion que presente.

ESTADO: MUNICIPIO: CAPITAL:
INFORMACION GENERAL
SUPERFICIE KM 2
N° DE HABITANTES (ANO 2001)
ITEM SI [NO |OBSERVACIONES

RED GEODESICA - |-
¢ Existen vértices REGVEN?
¢ Existen Puntos de Nivelacién H4{V
(BM’s) de la Red Geodésica
Nacional?

¢ Existe Red Geodésica Municipal?
¢ Existe Poligonal Urbana?
¢Existen Vértices Triangulacion® 1
Orden Datum PSAD56 (Canoa)?

CARTOGRAFIA - |-
¢Poseen  Cartografia  analdgica,
(formato papel)?

¢ Presentan Cartografia digital?
¢Poseen Base cartografia a estala
1:25.0007?
¢Poseen Base Cartografia a estala
1:1.0007?
¢Presenta material  cartografico
actualizado del proyecto Ortoimagen
correspondiente de Venezuela?
¢ Existen Limites municipale
definidos?
¢ Tienen Plan de Desarrollo Urbaho
Local (PDUL)?
JUtllizan SIG para la gestig
catastral?
¢Utilizan material cartografico cqg
Datum Canoa?

)

=)

=)

CATASTRO i
¢Existe  Oficina  Municipal de
Catastro?

396



APLICACION DE PROPUESTA METODOLOGICA AL MUNICIPIO PALAVEQCI
(VENEZUELA)

¢ El Catastro es con fines fiscales?
¢ Catastro de terrenos es con fines
multifinalitario?
¢Estan definidas las zonas o areas
urbanas / rustica?

;Utlizan Sistema de codificacig
catastral del IGVSB?

¢Utilizan tablas valorativas para |la
construccion?
¢Presentan tablas valorativas de| la
tierra?
;Se investiga en el Registro |la
tenencia de tierras?
¢(El Sistema de procesamiento |de
datos es interactivo con otras
dependencias?
Nota: Informacion solo para uso de investigacion dedéssudoctorales y cumplir con
los requisitos académicos del programa de doctodeloGeodesia, Cartografia y
Sistema de Informacion Geogréafica del doctorandg® IBantana J Camargo en la
Universidad Politécnica de Valencia. Espafia.

]

Gracias por su atencion...

Ing® Santana J Camargo

Profesor de Topografia.

Decanato de Agronomia

Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado
Barquisimeto — Estado Lara

TLF: 0251 — 2592320.

e-mail: scamargo@ucla.edu.ve
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K) MEDIOS O TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron todos los medios disponibles:

(a) Visitas a paginas Web del municipio.

(b) Consulta por correos electrénicos.

(c) Conversaciones telefonicas y/o Chat.

(d) Entrevistas personalizadas y/o videoconferencias.

(e) Publicaciones por Instituciones.

Se realiz6 en 2 etapas:

(a) A distancia, desde EspafiaSe trabajé en base a que
Internet es un medio tan extendido en cualquiee kel
mundo, se comenz6 buscando la Web de la alcaltlia de
municipio muestra, obteniendo de ellos:

* Teléfono de la Alcaldia,
» Correo electrénico de la oficina municipal de
catastro

+ Y datos del funcionario del catastro.

Se comenzd el proceso de consulta enviando el
cuestionario, a cada una de las entidades
correspondientes, y sus respuestas demoraron tiempo
variable, hasta otro que no contestd, en el tiempo
establecido de 30 dias para responder el correo
electrénico enviado. Tomandose otros 30 dias para

utilizar los otros medios.

La demora podria deberse al desinterés en la
colaboracién del trabajo de investigacion, la pagheb

del Municipio no estaba en funcionamiento, o nGtxi
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(VENEZUELA)
funcionario de catastro, etc. Sin embargo variosode
municipios que contestaron agradecieron el intele@s
investigar sobre el municipio. La informacion falia se
utilizé medios de telefonia mévil o fija, o la exste;
llamando al funcionario directamente o por enlau®Es
terceros llegando al encargo de la unidad. La eec@n
de informacion se realiz6 en un periodo de tresesjes

entre los meses de Marzo a Mayo del 2007.

En Venezuela, visita al municipio muestraSe realiz6

el viaje de Espafia a Venezuela; se realizd la\astae
personalizada, para lo cual se realizé el trastadada
municipio para obtener la informacién solicitada auo

fue posible obtener a distancia; lo cual permitidppr

de forma directa la situacién en que se encuenasmn
oficinas municipales de catastro de los municipios,
aunque algunos municipios no poseen oficinas, ni

direcciones.

El resto de informaciébn que pudo faltar para
cumplimentar la totalidad de municipios a muestssar
utilizé las publicaciones de las Instituciones Estado,
como el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el
Instituto Geogréafico de Venezuela Simén Bolivar
(IGVSB) y la Fundacion para el Desarrollo de la
Comunidad y Fomento Municipal (FUNDACOMUN).
Asi como sus Web Sites de las instituciones antes
citadas. La recoleccion de informacion se realiaG2e

meses, durante los meses de Julio y Agosto del. 2007
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L) PROCEDIMIENTO DE PROCESADO DE DATOS
Para el procesamiento de los datos recabadosceestlonario
de cada municipio; de la informacion general quesistia en
la superficie territorial del municipio en Kny la poblacion
estimada para el afio 2001 como referencia, sendetera

densidad por Kfde poblacion.

Para el procesamiento de datos con los elementobsde
campos de red geodésica, cartografia y catastedaberd una
codificacion binaria en donde:
(a) Si el item a consultar existia 0 se encontrabaptesn
el municipio se le da un valor de uno (1).
(b) Si el item a consultano existia 0 no se encontraba
presente en el municipio se le da un valor de (@ro
(c) Si el item se desconocia su presencia o su infédmac
se denota con los nUmenad, que significa no data.
Nos da entonces: S| = 1 (uno); NO = 0 (cero) y n(be

desconoce).

En este sentido asi sera mas facil procesar los dit
los municipios que posean el elemento que se dabsul
y llegar una totalizacién, para su posterior diggusDe

tal procedimiento se elabor6 un cuadro resumenadiest
los municipios muestreados, que contiene la inforoma

pertinente.

M) DATOS OBTENIDOS POR MUNICIPIO (RESUMEN)

Se expresa mediante la siguiente tabla:
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Tabla10:  DATOS OBTENIDOS POR MUNICIPIO (RESUMEN)
=70 4 5
= - < oi ] E = & % —=| = E
g S9E |g|lo |8 08 2, F2
o g |w : 28 |2 B | g5 gl 28 =0
S a s | & IS 88f |8l s | 1483 85 28
1 AMA | Ori 49217 15619 0,32 - 1 0 0 0 0
2 AMA | Ata 25062 8763 0,35 - 1 1 0 0 1
3 AMA | Man 32042 7915 0,25 - 0 0 0 0 q
4 ANZ Ana 795 109515 137,75 - 1 0 g ] 1
5 ANZ S.R 703 159526 226,92 - 0 0 q D
6 ARA JFR 385 140331 364,50 - 0 1 ] D
7 ARA MBI 61 99276 1627,48 - 1 1 1 1 0
8 ARA Tov 289 15174 52,51 - 1 1 0 1 1
9 BAR AAT | 739 33694 45,59 - 1 0 1 1 0
10 BOL Ced 67624 72247 1,07 - 1 0 0]
11 BOL Call 2236 19277 8,62 - 0 1 0 o ]
12 BOL Rosc| 3451 20377 5,90 - 1 1 0
13 CAR C.A 417 130040 311,85 - 0 0 q D
14 CAR Gua 76 136709 1798,80 - ] 0 0]
15 CAR Mir 208 24408 117,35 - 0 0 1 1 qQ
16 CAR Nag 275 136137 495,04 - 1 0 0
17 CAR Joag 132 50584 383,21 k- 1 1
18 CcOJ Anz 876 14637 16,71 - 1 1 L
19 D.A AD 22747 22422 0,99 - 0 0 0 0 o
20 FAL Bol 350 8632 24,66 - 1 0 1 1 (0
21 FAL Fed 1084 27247 25,14 - 0 0 ( D
22 FAL PSO 194 6773 34,91 - 0 0 q 1 D
23 FAL Toc 83 4710 56,75 - 1 1 0 1 g
24 GUA Cha 21 11671 555,76 - 1 0 ( D
25 GUA L.M 77 25092 325,87 - 1 1 0 0 1
er
26 GUA JFR 28 38718 1382,79 - [0 0 i
27 LAR Irib 2760 931803 337,61 - 1 1 1 1 ]
28 LAR S.P 808 30302 37,50 - 0 0 q 1 D
29 MER A.B 398 12226 30,72 - 1 0 0 1 q
30 MER C.E 609 86475 142,00 - [0 1 L
31 MER C.Q 378 8240 21,80 + 1 1 q 1
32 MER R.D 182 16734 91,95 -+ 0 1 o ]
33 MER Suc 836 46704 55,87 - 1 1 L 0
34 MIR Ace 1879 77638 41,32 - 1 1 1 1
Si - 20 15 7 25 10
No -- 14 19 27 9 24
Sbtot - 34 34 34 34 34
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DATOS OBTENIDOS POR MUNICIPIO (RESUMEN)

w8l |88 ~ 5
S B EE ® & =, © a © e % w4 © =
(@) o [N c—% % E ¥ g f e Q S Q é §'§ £ E 5' ; 5
o |8 s |k S 528 |" & | & | & &2 82 EY D | Q| By
pd w = ~ o QO aT ol O (@} N M- A0 O49 a n = qf
1 AMA Ori 49217 15619 0,32 1 0 0 0 0 D 0 [
2 AMA Ata 25062 8763 0,35 1 0 0 0 0 L 0 L
3 AMA Man 32042 7915 0,25 1 0 q 0 q D D D 1
4 ANZ Ana 795 109515 137,75 - 1 ] 1 ( 1 0 0 0 1
5 ANZ S.R 703 159526 226,92 - ] L D 1 1 0 1
6 ARA JFR 385 140331 364,50 - ] D D 1 1 0 1
7 ARA MBI 61 99276 1627,48 1 1 1 0 0 1 D L L
8 ARA Tov 289 15174 52,51 1 1 1 0 [0 L L 0 1
9 BAR AAT | 739 33694 45,59 1 1 1 0 0 L 0 L
10 BOL Ced 67624 72247 1,07 - | L L D 0 0 1 0 1
11 BOL Call 2236 19277 8,62 1 q 1 q ( L 0 0 1
12 BOL Rosc| 3451 20377 5,90 - | D L D 0 1 1 0 1
13 CAR C.A 417 130040 311,85 - ] L L L 1 0 0 1
14 CAR Gua 76 136709 1798,80 - L 9] i D 0 0 0 0 1
15 CAR Mir 208 24408 117,35 1 1 1 [0 a 0 [L 0 1
16 CAR Nag 275 136137 495,04 - L L L D 0] 0 1 1 1
17 CAR Joag 132 50584 383,21 - L 0 1 0 0 1 0 0 1
18 COJ Anz 876 14637 16,71 - 1 L L D 0 0 0 0 1
19 D.A AD 22747 22422 0,99 1 g 1 q q D 9] 0 1
20 FAL Bol 350 8632 24,66 1 0 0 q L D L 0
21 FAL Fed 1084 27247 25,14 - 1 D D D 0 0 0 0
22 FAL PSO 194 6773 34,91 - 1 L ( D 1 1 0 1
23 FAL Toc 83 4710 56,75 1 Q [0 8, [0 D D 0 (6]
24 GUA Cha 21 11671 555,76 - ] L L L 1 1 0 1
25 GUA LMer | 77 25092 325,87 B 1 0 1] 0 0 ] D D L
26 GUA JFR 28 38718 1382,79 - 1 D L D L 1 0 0 1
27 LAR Irib 2760 931803 337,61 1 1 1 qQ ] L 1 1 1
28 LAR S.P 808 30302 37,50 - ] L L L 1 0 0 1
29 MER A.B 398 12226 30,72 1 q ] [0 ( L 0 0 1
30 MER CE 609 86475 142,00 - 1 L L D D 1 1 0 1
31 MER C.Q 378 8240 21,80 - 1 ] | 0 1 0 0 1
32 MER R.D 182 16734 91,95 - 1 ] | ( 1 1 1 1
33 MER Suc 836 46704 55,87 - 1 D D D 0 1 1 0 1
34 MIR Ace 1879 77638 41,32 - 1 ] 1 q | i 0 0 1
Si - 34 16 28 0 7 21 1% g 31
No - 0 18 6 34 27 13 19 2P 3
Shtot - 34 34 34 34 34 34 34 34 34
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Continuacion...

w2 | |8 || 8|38 =

. 17 = c = = © n 2

s |ms¥|J | S4 3 |8 |8 |2 g, ge

Q SoxX + &) 0w ol = — — 5 =c| © 2

0 2 |« 5 28> |92 | & Sels | S |8 |3 |8 EE

S 3 s | & g 88% |88 |uv | =188 S ||| & |88 a8
1 AMA | Ori 49217 15619 0,32 F o1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
2 AMA | Ata 25062 8763 0,35 F o1 1 0 0 0 0 0 0 0 8
3 AMA | Man | 32042 | 7915 | 0,25 1 | 0| o] o o] o] o] o| o| 3
4 ANZ Ana 795 109515 137,75 -1 1 0 0 0 1 1 1 0 13
5 ANZ | SR | 703 159526 22692 | |-1 | 1 | 0] 1| 1| 1| 1| 1| 1| 14
6 ARA JFR 385 140331 364,50 -0 1 0 1 0 1 1 1 0 12
7 ARA | MBI | 61 99276 | 162748 F 0 | 1 | 1] 1| o 1| 1] 1] o] 16
8 ARA | Tov | 289 15174 | 5251 -0 | 1 o] 1] o] 1| 1| 1] o] 15
9 BAR AAT 739 33694 45,59 F 0 1 1 1 0 0 0 0 0 11
10 BOL | Ced | 67624 | 72247| 1,07 "1 | 0 o] 1| 1| 0] o] o] o] 1o
11 BOL Call 2236 19277 8,62 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 8
12 BOL | Rosc | 3451 | 20377| 5,90 1 | 1 1] 1| o| 1] 1] o] o] 14
13 CAR | CA | 417 130040 311,85 | |-1 | 0 | 0] 1] 1] o| 1| 1| o] 11
14 CAR Gua 76 136709 1798,80 -1 1 0 1 0 0 0 1 0 9
15 CAR | Mir | 208 24408 | 11735 | -1 | 1 | 1| 1] o] o] 1] 1| 0| 13
16 CAR Nag 275 136137 495,04 -1 1 0 1 1 0 0 0 0 12
17 CAR | Joaq | 132 50584] 38321 |-1 | 0 | 0] 1] 1] 1| 1| o] o] 12
18 COJ Anz 876 14637 16,71 -0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
19 D.A AD 22747 22422 0,99 -0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
20 FAL | Bol | 350 8632 | 24,66 1 | o | o| 1| 1] 1] 1] 1| o] 13
21 FAL Fed 1084 27247 25,14 -0 0 0 0 0 0 1 1 0 4
22 FAL | PSO | 194 6773 | 3491 0 | 0] 1| 1| o] o] o] o] o| s
23 FAL Toc 83 4710 56,75 -0 0 0 1 0 0 0 0 0 5
24 GUA | Cha | 21 11671 55576 | |-1 | 0 | 0] 1] 1] 1] 1] o| 0| 14
25 GUA | LMer | 77 25002 | 32587 | [ 1 | 1 | o] 1| o| o] 1] o] o] 11
26 GUA JFR 28 38718 1382,79 -1 0 0 1 0 0 1 0 0 10
27 LAR | Iib | 2760 | 931803| 33761 | |- 1 | 1 | 1| o | 1| 1| 1] 1] o] 20
28 LAR S.P 808 30302 37,50 -1 1 1 1 1 1 1 1 0 15
29 MER | AB | 398 12226 | 30,72 0 | 0] o] o] o] o] o] 1| o] 7
30 MER C.E 609 86475 142,00 -0 1 0 1 0 1 1 1 0 14
31 MER C.Q 378 8240 21,80 -1 1 1 1 1 1 1 1 0 16
32 MER | RD | 182 16734 | 91,95 1 | 0| 1] 1| o] o] o] 1] o] 13
33 MER Suc 836 46704 55,87 -1 1 0 1 0 0 0 1 0 11
34 MIR | Ace | 1879 | 77638 | 41,32 0 | 1 o] 1| 1| 1] 1] 1] o] 15
Si -l 22 19 9 24 11 14 19 18 1 -
No 12 | 15 | 25| 10 | 23 | 20| 15| 16| 33| -
Sbtot - 34 34 | 34 34 34 34 34 34 34 --
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. 1]
_ Ry z |28 g
g |E8z |¥la|s §08E, "
o |g |« : 28 | BB |gx gl 28 =0
s |3 | | & g 88 |8l s |81y &3 85 28
35 MIR Bri 531 50082 94,32 - 1 0 0 1] 0
36 MIR Gua 661 246422 372,80 1 0 L 0]
37 MIR Urd 274 116598 425,54 - 1 0 [0 1
38 MON | Agu 2581 10832 4,20 - 1 0 0 1 (
39 MON | Lib 3500 38239 10,93 - 1 1 0 1 1
40 POR Osp 1672 45809 27,40 L 0 il 1 0
41 POR Pap 2203 14912 6,77 1 0 0 0
42 POR SGB| 1031 21609 20,96 1] L il (0]
43 POR SRo 1029 15690 15,25 1 il 1 0
44 SUC Lib 227 9487 41,79 - 0 0 Q Q (
45 SUC Mar 437 23237 53,17 - 1 1 ( N L
46 TAC ARC | 145 7621 52,56 - 0 0 0 g o
47 TAC Aya 484 52252 107,96 - 0 1 1 1
48 TAC Cor 619 28221 45,59 - 1 0 0 ]
49 TAC F.M. | 221 3821 17,29 - 0 0 0 ¢ (
50 TAC G.H. | 906 44834 49,49 - 0 0 0 ]
51 TAC JMV | 266 8471 31,85 - 0 0 0 1 [0
52 TAC Jun. 315 73239 232,50 Q 0 L il
53 TAC Lib. 154 25196 163,61 - 1 0 0 0 (
54 TAC Lob. | 206 10903 52,93 - 0 0 [0 ( (
55 TAC SCr 241 262806 1090,48 1 1 L L 0
56 TAC Seb 117 9491 81,12 E Q 0 [t D
57 TAC Tor 110 44823 407,48 - 0 0 1 ]
58 TRU A.B. | 333 13895 41,73 - 0 0 0 Q (
59 TRU Esc 168 22048 131,24 ( 0 D D 0
60 TRU Mot 132 15030 113,86 - 0 1 0 ]
61 TRU Pam | 425 43202 101,65 [t 0| D i} 1
62 TRU Pnt 111 23369 210,53 1 1 L L
63 TRU SRC| 498 46373 93,12 1 0 L 0]
64 YAR Bol 135 27593 204,39 - 1 0 0 1 (
65 YAR L.Tr 111 14088 126,92 - 0 1 0 1 Q
66 ZUL Mar 3312 171859 51,89 - 0 1 [0 1 1
67 ZUL S.R 505 46684 92,44 - 0 0 Q 1 L
Si -- 15 11 7 24 9
No -- 18 22 26 9 24
Shtot - 33 33 33 33 33
Sl 35 26 14 49 19
NO 32 41 53 18 48
TOTAL 67 67 67 67 67
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FRFF O RORFPFROROFRPO0FRRRFRFRRE L L L FFPFERE
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5 35¢ 19|22 4 ° |29 .5 °.
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o at a £ S 28 | & &8| =| 88| 23| S EG 2| Q| BD
pd w = p4 o QO aT Ol Ol O| dH 0+ A0 Jo|la| n| =
35 MIR Bri 531 50082 94,32 - 1 1 0 1 1 0 1
36 MIR Gua 661 246422 372,80 - L i | L L i 1 1
37 MIR Urd 274 116598 425,54 -+ | D [0 q L 1 0
38 MON | Agu 2581 10832 4,20 - 1 D 1 q 0 L 0 0
39 MON | Lib 3500 38239 10,93 - ] 1] [0 a ] 0 0
40 POR Osp 1672 45809 27,40 -- 1 0 L 0 0 1 0 0
41 POR Pap 2203 14912 6,77 -- 1 1 [L 0 0 0 0 1
42 POR SGB 1031 21609 20,96 k- 1 1 L 0 0 0 0 1
43 POR SRo 1029 15690 15,25 -- 1 1 L 0 0 1 0 0
44 SuUC Lib 227 9487 41,79 - 1 D 1 qQ ( 0 0
45 SUC Mar 437 23237 53,17 - L 0] ] D L 0 0
46 TAC ARC 145 7621 52,56 - ] 1] [0 ( ( 0 0
47 TAC Aya 484 52252 107,96 -+ | L 1 q L 1 1
48 TAC Cor 619 28221 45,59 —+ L D jl q L 1 0
49 TAC F.M. 221 3821 17,29 - ] 1] [0 a ( 0 0
50 TAC G.H. 906 44834 49,49 -+ | D jl ( D 0 0
51 TAC JMV 266 8471 31,85 - 1 ( 1 0 [0 ( 0 0
52 TAC Jun. 315 73239 232,50 - [ 0 L D D 0 1 0
53 TAC Lib. 154 25196 163,61 - ] 1 [0 ( 0 0
54 TAC Lob. 206 10903 52,93 - 1 D [0 a ( D 0 0
55 TAC SCr 241 262806 1090,48 - L 1 L D 9] 1 1 1
56 TAC Seb 117 9491 81,12 - L D ( D 0] 0 0
57 TAC Tor 110 44823 407,48 -+ | D jl ( L 0 0
58 TRU A.B. 333 13895 41,73 - 1 D 1 q ( L 1 0
59 TRU Esc 168 22048 131,24 - i 0 L D D 1 0 0
60 TRU Mot 132 15030 113,86 —+ | D [0 ( L 0 0
61 TRU Pam 425 43202 101,65 - 1 0 D 0] 0 1 0 0
62 TRU Pnt 111 23369 210,53 - L 1 1 D 0] i 0 1
63 TRU SRC 498 46373 93,12 - L 0 1 D 0 L 0 0
64 YAR Bol 135 27593 204,39 - ] 0 g qd ( 1 1
65 YAR L.Tr 111 14088 126,92 - 1 1 1] q q ] 1 0
66 ZUL Mar 3312 171859 51,89 -+ | L 1 q D 0 1
67 ZUL S.R 505 46684 92,44 -+ L 0 1 0 L L 1 0
Si - | 33]| 10| 27 1 3 201 10| 9 28
No -1 0 23 6 32 30 13| 23| 24 5
Shtot --| 33| 33| 33 33 33 33| 33| 33| 33
Sl 67 | 26| 55 1 10 41| 25| 14| 59
NO 0 | 41| 12 66 57 26| 42 | 53 8
TOTAL 67 | 67| 67 67 67 67| 67 | 67| 67
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36 MIR | Gua | 661 | 246422 372,80 T ] b b |0 |1 |1 |0 15
37 MIR | Urd | 274 | 116598| 42554 » o d 1 1 |1 [T o
38 MON | Agu | 2581| 10832 | 4,20 o d d 0 o o o b |
39 MON | Lib | 3500 | 38239 | 10,93 1 o o 14 4 o |t o p 11
20 POR | Osp| 1672 45809] 27,40 o 1 K b o |1 o1 Jo Ju1
41 POR | Pap | 2203 14912 6,77 1 0 1 o o |1 11 o Ju
42 POR | SGB| 1031 21609 20,96 1 1 © 1 |1 |1 |1 ]1 o |17
23 POR | SRo| 1029 15690  15.25 1 1 h [ o |1 |11 o |16
44 SUC | Ub | 227 | 9487 | 41,79 i o o 4 1 p o 0o b |5
25 SUC | Mar | 437 | 23237| 53,17 L4 q ] i 0 |1 |0 Jo h2
46 TAC | ARC | 145 | 7621 | 5256 9 o o d d o o o b B
47 TAC | Aya | 484 | 52052 | 107,96 L 1 1 1 1 1 (1 o s
28 TAC | Cor | 619 | 28221| 4559 d 4 o [0 |0 o |7
249 TAC | FM. | 221 | 3821 | 17,29 1 1 0o 1 d [T 1 |1 _p P
50 TAC | G.H. | 906 | 44834 | 49,49 1 d 1 1 1 (1o o
51 TAC | JMV | 266 | 8471 | 31,85 da o o 14 d Db b o p b
52 TAC | Jun. | 315 | 73239| 232,50 T b b |0 |o |o o |7
53 TAC | Ub. | 154 | 25196 | 163,61 i o o d 4 o o |1 b P
54 TAC | Lob. | 206 | 10903 | 52,93 g d d 0 o o [T o |
55 TAC | SCr | 241 | 262806 1090,49 T 1 i 1T h |1 (1 |1 |10 2
56 TAC | Seb | 117 | 9491 | 8112 b 4 b0 |0 |1 0 |2
57 TAC | Tor | 110 | 44823 | 407,48 d 4 q 1 |1 [0 o |8
58 TRU | AB. | 333 | 13895 | 41,73 ® o d d 0 o |1 |t b |7
59 TRU | Esc | 168 | 22048| 131024 1 1 I 0 b |1 |1 |1 |0 |10
60 TRU | Mot | 132 | 15030 | 113,86 d 4 1 o [0 |1 0o |6
61 TRU | Pam | 425 | 43202| 101,65 T 1 b L 0 Jo |o o |o |8
62 TRU | Pnt | 111 | 23369| 210,53 T ] i b |1 |1 |0 [0 |6
63 TRU | SRC| 498 | 46373 93.12 11 1 i b (0 |o |1 0o 1
64 YAR | Bol | 135 | 27593 | 204,39 1 1 1 1 1 1 |1 |1 p 14
65 YAR | L7r | 111 | 14088 | 126,92 1 1 14 14 d @1 |1 |1 b 15
66 ZUL | Mar | 3312 | 171859 51,89 T I 0 0o |1 o h1
67 ZUL | SR | 505 | 46684 | 92,44 1 1 1 1 1 |1 0 14
Si - | 22 15 12 18 5 16 | 19| 22 1 -
No - 11 18 21 15 28 | 17 | 14| 11| 32 --
Sbtot (33| 33 | 33 | 33| 33|33 33| 33| 33 | -
S| 44 | 34 | 21 42 16 | 30 | 38| 40| 2
NO 23| 33 | 46 | 25 | 51| 37| 29| 27| 65
TOTAL 67 67 67 67 67 | 67 | 67| 67| 67
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N) RESULTADOS

Luego del procesamiento de los datos se obtiensn lo
siguientes resultados, en los cuales se observprgsenta una
gran heterogeneidad de informacién de los munisipie los
cuales se analiza en forma porcentual la cantidesepte de
municipios con igual condicion para cada item qoefamo

la pregunta; tanto para los renglones geodesitggrafia y
catastro. Los resultados se pueden analizar astrdeélos

graficos de sectores:

(a) Campo Geodesia
« En la poblacién de municipios de la muestra se
presenta que un 47,76% no posee vértices de Red
Geocéntrica  REGVEN en ninguna de sus

categorias tanto A, B 6 C.

Grafico 1:
Vertices
REGVEN
[ IV
Ms

407



APLICACION DE PROPUESTA METODOLOGICA AL MUNICIPIO PALAVEQCI
(VENEZUELA)

» Por otro lado el 61,19% de los municipios de la
muestra no posee puntos de Nivelacion tanto
Horizontal como Vertical (BM’s) de la antigua
Red PSAM56.

Grafico 2:

Puntos de Nivelaciéon Horizontal-Vertical. Red Nacional

Eno
Hsi

e Se observa que el 79,10% de los municipios
muestreados no posee Red Geodésica Municipal,

y menos se encuentran enlazadas a REGVEN.
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Grafico 3:

Red Geodesica
Municipal

B No
Esi

» Se observa que el 73,13% de la muestra posee
Poligonal Urbana establecida, aunque no esté
enlazada al nuevo sistema REGVEN, sino al
anterior (Canoa).

Grafico 4:

Poligonal Urbana

ENo
s
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e Por dltimo se presenta que el 71,64% de los
municipios muestra no posee ningun veértice de
triangulacion de ° orden de la antigua Red en

donde se podian hacer enlaces.

Grafico 5:

Vertice Triangulacion. ler Orden

Eno
Esi

De forma general se puede constatar que mas déald m
de los municipios de la muestra que conforman el
territorio venezolano poseen algun vértices de da R
Geocéntrica de Venezuela REGVEN, a pesar de ser un
proyecto que debe cubrir todo el pais para semir d
georreferencia, lo cual puede mejorar la ubicacion
exacta en la distribucidn geoespacial de su riqueza

inmobiliaria.
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Aungque la Red de Nivelacién esta referenciada a la

antigua Red PSAMS56, con lo cual se puede conoser la
altitudes exactas con respecto al nivel medio dal, m

tomando como Punto de partida el Maredgrafo del
Puerto de la Guaira, en mas de la mitad de los
municipios de Venezuela no poseen puntos de

nivelacion (BM).

En cuanto a Redes Geodésicas Municipales, casi tres
cuartas partes de la totalidad de los municipios
muestreados de Venezuela aun no poseen Red
Geodésica; asi  que para vincular cualquier
levantamiento catastral se dificulta su ubicacigacta

por falta de vértices de vinculacién. Esta defician
(Acosta 2004) en donde diagnostica “Escasez deopunt
geodésicos municipales referido al nuevo Sistema
Geodésico Nacional para el levantamiento de la

informacioén.”

Se observa que existe un interés de ordenarse
territorialmente y catastrarse, dado que la maydeibs
municipios presenta de alguna forma una poligonal
urbana, para trabajar con su propia poligonal Vauaio

no a la Red Geodésica, dado que existe una buena

cantidad de municipios con poligonal ya descrita.

Por caracteristicas intrinsecas de la misma red de
triangulacion de ler Orden se podia esperar quedmas

la mitad de los municipios no presentaran algutiogr
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en su extension territorial; lo cual podria diftamlun

traslado de coordenadas dado a que generalmente fue
creada por topografia clasica quedando algunogesrt

en lugares un poco inaccesibles. Hoy en dia estaria

desuso por estar desarrollada con el elipsoide de
Hayford, us&ndose actualmente el GRS80; aunque
algunos vértices que han logrado perdurar sus
coordenadas podian ser transformadas a través de

parametros de transformacion.

(b) Campo Cartografia:
e La poblacion de municipios muestra presentaron
que el 100% utiliza el cartografia analdgica, en

formato papel;

Grafico 6:

Cartografia Analogica

M si
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¢ Los municipios muestreados presentan que el

82,09% utiliza como base cartografica la escala
1:25000, creada por el Instituto Geogréafico de
Venezuela.

Grafico 7:

Base Cartogréfica
1:25.000

W no
Hsi

* Se observa que el 61,19% no utiliza cartografia

digital, en los municipios muestra.
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Grafico 8:

Cartografia Digital

EnNo
Hsi

e Los municipios muestreados se observa que el
98,51% no utiliza base cartogréafica 1:1000, por no
existir vuelos para tal escala; realizada por el
IGVSB.

Grafico 9:

Base Cartografica 1:1000

EnNo
EHsi
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Se observa también que el 85,07% de los
municipios muestra no utiliza material
cartografico del proyecto ortoimagen de

Venezuela actualizado.

Grafico 10:

Proyecto Ortoimagen

Bl no
EA s

El 61,19% de los municipios muestra posee
limites definidos de su extension territorial, por

coordenadas ya sea en planas o geograficas.
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Grafico 11:
Limites Municipales definidos por coordenadas
B ~o
B s

« Ademas el 62,69% de los municipios de la

muestra no presentan Plan de Ordenamiento
Urbano Local. (PDUL).

Grafico 12:

Plan Desarrollo Urbano Local

Eno
Esi
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En los municipios muestra se observo que le
79,10% no posee Sistema de Informacion

Geografico alguno; donde gestionar los datos.

Grafico 13:

Sistemas de Informacion Geogréfica

B nNo
B s

El 88,06% de los municipios muestreados utilizan
material cartografico PSAM56 (CANOA); de la
cual no se ha migrado la informacién a nueva
cartografia y actualizada, en el Sistema
Geoceéntrico REGVEN.

417



APLICACION DE PROPUESTA METODOLOGICA AL MUNICIPIO PALAVEQCI
(VENEZUELA)

Grafico 14:

Material Cartografico PSAD56 (Canoa)

B no
E si

De forma general se observa en el campo de la
cartografia, que todos los municipios utilizan
cartografia analdgica, se podria explicar porqulee el
generalmente es la mas antigua y su mayor contenido
existente presenta el Datum PSAM 56; que se
conserva aun en el Instituto Cartogréfico y su
produccion era en formato papel.

Se presenta la coincidencia de que mas de la ahitad
los municipios usan cartografia base 1:25.000, dado
que es la cartografia basica que se utiliza en el
Instituto para generar otros productos cartografico
Aungue se ha comenzado a generar cartografialdigita
en el Instituto Geografico, menos de tres cuartas
partes de los municipios no la utilizan, lo que red
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deducirse por falta de actualizacion del material o

desconocimiento del uso. También casi la totaliizd
los municipios no utilizan la cartografia base de
1:1.000; puede deberse por su ausencia en eltostit
Geogréfico o por no tener exigencias de precision e

los planos catastrales.

Ademéas del caso de la Cartografia digital de manera
muy similar se presenta con el material del Prayect
ortoimagen que corresponda el municipio en analisis
no la utlizan, puede deberse a la falta de materia
actualizado existente por parte del Instituto o por
desconocimiento de su prestaciones como cartografia
digital y actualizada. Acosta (2004), menciona en s
trabajo un “Déficit en el cubrimiento cartografidel

territorio nacional, el cual solo abarca el 70%".

Puede indagarse que el resto lo han comenzado,
comienzan a usar cartografia digital y base delasca
1:1.000, se encuentran enmarcado en la Etapa 6{200
2008) del proyecto del Sistema Nacional de Catastro
entre lo que destacan los municipios de los Estados
Anzoategui, Apure, Barinas, Cojedes, Guarico, Lara,
Mérida, Monagas, Portuguesa, Tachira y Trujillo. En
las etapas Il y Ill se incorporaran paulatinamdoge
demas municipios de los estados., culminando en el
afio 2014; fecha en la cual se espera que termine el

proyecto.
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Otro dato interesante es que mas de la mitad de los

municipios presentan los limites definidos en su
extension territorial, en coordenadas geogréaficas 6
planas UTM; lo cual concuerda con Acosta (2004),
“se han diagnosticado algunos inconvenientes [...]
como: Indefinicibn de los limites politicos

administrativos a nivel de Estados, Municipios y
Parroquias.” Pero casi dos tercios de partes neepos

un plan de ordenamiento territorial, lo cual podia
indicar del escaso crecimiento demogréafico en la
mayoria de los municipios hacia las grandes ciuglade
lo cual no ameritaria un Plan de Desarrollo Local

Urbano.

El desfase de informacion real que se presentea ehtr
espacio geografico y la contenida en su material
cartografico vigente, todos los municipios la atih

con existencia de mas de 30 afios de edicion, con un
Datum en desuso, puede traer problema en la
ubicacion espacial del inmueble. Ademas casi en su
totalidad los municipios muestra no utilizan la
herramienta de Sistemas de Informacion Geogréfica,
como manera de ir actualizando la informacion

existente.

(c) Campo Catastro
e En los municipios muestreados el 65,67% posee
Oficina municipal de Catastro (OMC). El resto o
no la posee o son subdirecciones de otras

dependencias.
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Grafico 15:

Oficina Municipal de Catastro

EnNo
Esi

* Se observa que el 50,75% de los municipios
muestreados, el catastro es con fines fiscales.

Grafico 17:

Catastro Terrenos fines Multifinalitario

B ~o
B s

* El 62,69% de los municipios muestra presentan

zonas urbanas y rusticas definidas;

421



APLICACION DE PROPUESTA METODOLOGICA AL MUNICIPIO PALAVEQI
(VENEZUELA)

Grafico 18:

Zonas Urbana / Rustica definidas

B ~no
A s

* Ademas el 76,12% de los municipios muestreados
no utliza el codigo catastral del IGVSB;

propuesto para el nuevo Sistema Nacional de
Catastro de Venezuela.

Grafico 19:

Codigo Catastral IGVSB

Eno
Esi
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 El 56,72% de los municipios muestra utilizan
tablas valorativas de tierra

Grafico 20:

Tablas Valorativas de Tierra

Bl no
E s

¢« De los municipios muestreados el 55,22% no

utiliza tablas valorativas de construccion.

Grafico 21:

Tablas Valorativas de Construccion

B nNo
H s
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e EI 59,70% de los municipios muestreados se
investiga la propiedad en el registro de propiedad
de tierras, sobre todo en los casos de dudosa

propiedad.

Grafico 22:

Investiga Registro de
Tierras mn

e Por ultimo en el 97,01% de los municipios
muestreados, la informacién de datos no
interactian con otras dependencias, por falta de
softwares o integracibn a una base de datos

comun.
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Grafico 23:

Datos Interactian con otras Dependencias
Eno
Esi

En sintesis se puede comentar que en el area de
catastro el panorama tiene igual forma desde su
estructura y su funcionamiento; dado que mas de
la mitad de los municipios muestreados tienen
Oficina Municipal de Catastro donde gestionar su
territorio y el catastro existente estaba creado
especificamente con fines fiscales, y no presenta
catastro de terrenos con fines multifinalitario; lo
cual se podia inducir que oficina municipal de
catastro no existia interés en conocer la riqueza
inmobiliaria del municipio y su proyeccion a

futuro.

Ademas por no poseer crecimiento demografico

acelerado en la mayoria de los municipios de la
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muestra, se comienza a marcar una clara

diferencia de la zona urbana de la rustica, dado
gue la mayoria de municipios comienzan a
urbanizarse lentamente y casi tres cuartas partes
de los municipios muestreados tampoco utilizan el
coédigo catastral propuesto por el Instituto
Geogréfico de Venezuela; pero se puede entender
que si existe catastro de alguna manera puede

tener codificacion propia.

En cuanto la valoracién de la construccion y
tierras casi la mitad de los municipios
muestreados no la utilizan, lo que indica que su
valor del inmueble es colocado a priori.
Notdndose ademas que mas de la mitad de los
municipios muestreados se investiga en el
Registro la Propiedad de las tierras, lo que indica
gue no existe interaccion entre ambos organismos
0 dependencias que manejen el mismo tipo de
informacién pero con fines diferentes, relacionado
a los tres aspectos de la propiedad inmobiliaria:
Descripcion fisica, situacion juridica y valor

econdémico.

(d) Magnitud del municipio: También la informacion
general que se consultd, fue la extensién del ripiaig
su numero de habitantes para el afio 2001 como tope
dado a que fue el dltimo censo fiable; y asi consae

densidad demogréafica en Habitantes por ?Kipara
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compararlo con la cantidad de elementos presenies g
se consultaban en la investigacion, en cuanto a red
geodésica, cartografia y catastro. De tal infororace

obtuvo el siguiente gréfico:

Grafico 24:

Hab/Km2

RELACION DENSIDAD POBLACION Vs ELEMENTOS

2000,00

MUNICIPALES

1500,00 -

1000,00 -

500,00 -

0,00

—=— Dens. Pobl
—e— Elem. Mun.

Elementos
Municipales

Municipios muestra

En el grafico se manifiesta la densidad de pobtaeid

un orden ascendente mostrado en su curva respdativa
curva de los elementos municipales que se conseitan
cuanto a red geodésica, cartografia y catastroada c
uno de los municipios no responde a una expreson d
igual orden ascendente. Dado que se observa una
dispersion de datos, en donde existe baja densidad
demografica, como donde existe la alta densidad
demografica, se puede deducir que los elementos
consultados presentes en el municipio no respoaden
una necesidad, sino mas a normas que se han ido

creando en funcion de alguna propuesta gubernalmenta
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Se esperaba que a medida que aumentara la densidad
demografica también aumentase la cantidad de
elementos presentes en el municipio, debido a jpma
necesidad de ordenamiento, mejor gestion del catast

municipal para el desarrollo del municipio.

O) CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION
El trabajo de investigacion muestra que faltan eldns en
muchos municipios para cumplir con la normativaldstituto
Geografico de Venezuela Simon Bolivar en materieRed
Geodésica, Cartografia y Catastro; por lo cualeguce que
no todos los municipios que conforman a Venezuakdan
cumplir al menos en parte con los requerimientoslade

normas técnicas del IGVSB.

Por consiguiente se pueden destacar otras conofissique
sustenten lo anteriormente dicho y entre ellas estada lo
siguiente:

Se puede concluir que actualmente casi la
totalidad de los municipios muestreados de Venazuel
no presentan las condiciones necesarias para cuwuopli
la normativa del IGVSB, que se elaboré en el afi)20
para crear un Sistema Nacional de Catastro; qugeédo
busca es organizar, conocer y valorar su riqueza
inmobiliaria, para su desarrollo local y ademasriter
colocarse a la altura de los paises como Espadiacigr

Alemania, etc.; en el continente Europeo se encaent
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bastante desarrollado y evolucionado en el amigiteed

geodésica, cartografia y catastral.

Se observa que algunos municipios han
comenzado a desarrollar la red geodésica municipal,
para tener la ubicacion espacial de sus inmuebles,
ademds buscan la manera de vincularse al Sistema
Geocéntrico de Venezuela (REGVEN); aunque estan
faltando vértices de cualquier categoria de REGEN
el ambito municipal en donde vincularse. Es de mota
que existen poligonales urbanas vinculadas entigjuan
Datum PSAM 56, en la mayoria de los municipios, por
lo cual permite ordenar las areas urbanas y r@stica

En cuanto a la cartografia, todos los municipios
muestreados utilizan cartografia analégica, perco po
han comenzado a utilizar la cartografia digitalceal
puede ser por desconocimiento de material cartiograf
existente en IGVSB de proyecto ortoimagen ¢ por la
falta de dicho material que no se ha elaboradofglia
de equipos en la oficina municipal de catastro.

Debido a la falta de un Plan de Desarrollo Urbano
Local (PDUL), no se impone la necesidad de actaializ
Su riqueza inmobiliaria y por consiguiente no seeha
imperante la necesidad de la utilizacion de sisted®
informacion geografica (SIG) en el municipio, que
dinamice los proyectos de desarrollo local.

En la tematica del catastro, se presenta que existe
direcciones adscritas a otras divisiones, como de
ingenieria y se busca crear oficinas como existe en

algunos municipios que gestionen de manera
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independiente la informacién catastral; y dondexista

ninguna direccién, crear la oficina; para que de ta
manera si lleva interés fiscal, la direccion deidvada
entonces utilice la misma base de datos, al iguelej

Registro de inmobiliario y de tierras.

(a) Situacion actual que se desarrolla en Venezuela:
Actualmente se esta realizando un convenio de
cogestién entre el municipio y el IGVSB, donde el
Instituto Geografico aportaria: capacitacion indkgn
materia catastral para el personal de la Oficina
Municipal de Catastro (OMC), suministro de la base
cartografica a escala 1:1.000 para el &mbito urlyaao
escala 1:25.000 para el area rural, instalaciola ded
Geodésica municipal. Y por parte del municipio debe
poseer una OMC con capacidad operativa (espacio
fisico, personal, materiales y equipos) y un plan

municipal de catastro acoplado a los planes naesna

El convenio de cogestion se realiza a través dsjdeto
Sistema Nacional de Catastro, el cual se encueeltrda
etapa | (2006-2008) y se espera culminar con téakos
municipios en la etapa Il (2012-2014). De cumpglied
proyecto en los lapsos previstos para el proyeister8a
Nacional de Catastro; que (Franco.2003); la “Iraegm

de un Sistema Nacional de Catastro que facilite: La
disponibilidad del inventario de la riqueza temiab a

nivel local, estatal y nacional...” entonces cada

municipio del pais tendria la informacion necesaria
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actualizada y coherente para el desarrollo de da re
geodésica municipal, material cartografico actaaliy
un catastro que segun las nuevas normas técnicas,
permitan el desarrollo de un catastro integral y
multipropdsito como base del Sistema de Informacion
Territorial mediante un sistema de informacion

geogréfica catastral actualizado.

Propuesta de soluciones a la problematica de red
geodésica, cartografia y catastroSe puede desarrollar
para todos los municipios un sistema de redes GPS d
monitoreo contindo, con tecnologias de bajo cost g
conformen una red activa, para el control de laadidn

de linderos del inmueble; ademas de poder estar
vinculada al REGVEN a través de la RED REMOS del
pais y de la monumentacién convencional de vértices
geodésicos que formarian la red pasiva, que samviri
para levantamientos con topografia clasica. Una@opc
que se puede implementar mediciones con la descarga
de datos GPS a través de GPS-navegadores con un

ordenador portétil.

Se puede desarrollar un mecanismo o0 modelo eraél cu
se puede aprovechar al maximo el material existemte

el IGVSB para utilizarlo como cartografia base, gee
encuentra a escala 1:25.000 y en varios formatas; g
aun siendo de vuelos anteriores para que los pueda
utilizar el municipio que comience a desarrollar su

catastro. Dado que si realizan vuelos nuevos paaa c
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uno de los municipios en areas pequefias y de facil

aplicacion en escalas grandes se puedan utilizarlaa
formacién y conservacion del catastro que se pieten
realizarse cada 4 afios, pues entonces, se esiiargded
material de vuelo de hace 5 afios y se ha cumplido e
lapso establecido para la actualizacion de su grafia.
Una aplicacion de vuelos a grandes escalas pueda se
realizacion de vuelos con equipos de aeromodelismo

(Helicopteros radio controlados).

En la situacion de catastro, la informacion se pued
automatizar mediante la utilizacion de un softwdee
gestion geografico o mejor dicho un SIG que sea
compatible con otras bases de datos, ya sea cechaear
de propiedad 6 libre; pero que se ajuste a lassitzgies
del municipio; que presente la mayor cantidad de
informacién posible de detalle del inmueble tanto
alfanumérica como grafica y ademas tenga versadild
seguridad para el manejo de la informacién. Una
alternativa muy viable puede ser la aplicaciéon del

softwaregvSIG.

2) CARACTERISTISCAS DEL MUNICIPIO PILOTO
(PALAVECINO- VENEZUELA).
Poblacion: Este municipio cuenta con una superficie de 44DKm

Alberga una poblacién de 134402 habitafifessu capital Cabudare

%9 Fudeco Fundacion para el desarrollo Centroccadent
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tiene 59671 habitantes aproximadamente (2001);eptasademas

una alta densidad demografica de 305,46 hah/Km

Politico territorial: Se encuentra conformado por las parroquias
Cabudare (Cabudare), José G. Bastidas (Los Rastrpjagua Viva
(Agua Viva) "

Geografia: Forma parte del fértil valle del rio Turbio, pleiei con
ndcleos rurales anclados en el mismo; la zona arleanun pie de
monte formado con vegetacion de sabanas y presdima de
montafia por estar al frente del Parque Nacionalepkéma,
constituido casi en su totalidad por montafia deetadjpn de
Bosque-clima continental estacional. Toda su eidangerritorial

presenta una altitud desde los 400 hasta los 1566hm

Infraestructura: El municipio presenta varias vias de facil acceso,
tanto por carreteras, autopistas y ferrocarrilelendas de las calles y

avenidas que conforman al ndcleo urbano.

A) CARACTERISTISCAS DE LOS ELEMENTOS
INVESTIGADOS MEDIANTE LA ENCUESTA
Siguiendo el método utilizado en la investigaciénagplico la
misma encuesta a un municipio tomado como piladpdjue
no participé en la muestra de la investigacion gspntaba
connotaciones similares de deficiencias para sa#sf la
normativa del IGVSB.

170 El impulso digital.
http://www.elimpulso.com/Enciclopedia/geografia/gpalavecino.htnf05-2009).
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CUESTIONARIO DE INVESTIGACION (RED GEODESICA, CARTO GRAFIA

Y CATASTRO)

Instrucciones: Marcar con una equis (X) cual corrggonde la respuesta del item; en

caso de no aplicar rellenar las observaciones lagcion actual.

ESTADO: LARA MUNICIPIO: PALAVECINO CAPITAL: CABUD ARE

INFORMACION GENERAL

SUPERFICIE

440Km?

N° DE HABITANTES (ANO 2001)

134402

ITEM

NO

OBSERVACIONES

RED GEODESICA

Existen vértices REGVEN.

Existen Puntos de Nivelacién H-V de la R

Geodésica Nacional.

Existe Red Geodésica Municipal.

Existe Poligonal Urbana

Vértices Triangulacion ler Orden (PSADS5
Canoa.

6)

CARTOGRAFIA

Presenta Cartografia analogica

Presenta Cartografia digital

Esta en desarrollo

Base cartografia a escala 1:25.000

Base Cartografia a escala 1:1.000

Presenta material cartografico actualizado

proyecto ortoimagen correspondiente.

del

Limites municipales definidos

Presenta PDUL. (Plan de Desarrollo Urbano | X Esta en desarrollo
Local)

Utiliza SIG X

Presenta material cartografico antiguo. X
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CATASTRO

Oficina Municipal de Catastro

Catastro con fines fiscales

Catastro de terrenos con fines generales

Definidas las zonas o areas urbanas / rustica. X

Sistema de codificacion catastral del IGVSB.

Presentan tablas valorativas para | &

construccion.

Presentan tablas valorativas de la tierra. X

Se investiga en el Registro la tenencia|de | X Depende de la Situaciop
tierras.

Sistema de procesamiento de datos | es | X

interactivo con otras dependencias.

Nota: Informacion solo para uso de investigacioresteidios doctorales y cumplir con
requisitos académicos del programa de doctoradeedelesia, Cartografia y Sistema de
Informacidon Geografica del doctorando Ing® Santdn@amargo en la Universidad

Politécnica de Valencia. Espafa.
Gracias por su atencion...
Ing® Santana J Camargo

Profesor de Topografia.
Decanato de Agronomia

Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado

Barquisimeto — Estado Lara
TLF: 0251 — 2592320.

La encuesta muestra las deficiencias de elemento®le

Municipio Palavecino (Venezuela) que se diagnosiitan la

investigacion nacional. EI municipio presenta eanta a Red

Geodésica que aun existiendo vértices de la Redlé&Sam

Nacional (REGVEN) no posee una red geodésica del

municipio, ni menos enlazada al REGVEN. No obstante
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presenta una poligonal urbana de donde se descaswce
vinculacion, al Datum REGVEN (WGS84) o al Datumigunb
LA CANOA (PSAM56).

En el campo cartogréafico revela que poseen basegcafica a
escalas 1:1.000 y 1:25.000, ni material cartogréfibe
proyectos de ortoimagen elaborado por el Insti@Geografico
de Venezuela, aunque si utiliza cartografia aneddgi se

elaboran la digital sin cefiirse a alguna normaetogiologia.

En cuanto al catastro, presenta Oficinas Municgpadie
catastro y un catastro solo de ambito fiscal; aangfiliza un
sistema de codificacion propio lo que limita ekngambio y la
homogeneidad de datos con otras dependencias ngdai@n
del Sistema Nacional de Catastro contemplado dreyade

Geografia, Cartografia y Catastro de Venezuela.

B) FACTIBILIDAD DE  APLICACION DE LA
METODOLOGIA PROPUESTA
La aplicacion de la metodologia que se desarrokbada tesis,
puede ser aplicada sin dificultad dentro de losamatros
contemplados en las Normas Técnicas para la foémasbél
Catastro Nacional en Venezuela; dado que satisfase

tolerancias permitidas en la normativa.

La mayor deficiencia es la generacion de cartogtadise, para
la elaboracion de cartografia catastral consona o
requerimientos y exigencias actuales; se puedeautiquipos

de tecnologia de bajo coste para satisfacer dichos
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requerimientos tanto en el campo geodésico cona eampo

cartografico. Ademés encaja perfectamente dentrolade
prescripciones técnicas para el &mbito rural yussde forzar

su uso al ambito urbano.

Al analizar de posibilidad de la elaboracion denpka de
mensura, para representar su cabida en los mafstrakes
del territorio municipal, se pueden realizar laglitienes con
el GPS-navegador como se ha descrito en la tess gla
calculo de los puntos de control y las precisiooktenidas
cumple con la especificacion técnica venezolaneuanto a la

exactitud absoluta del @&mbito rural y muy ajustaldarbano.

En cuanto a la elaboracion de la cartografia calagara
cumplir con la especificacion técnica venezolaeasatisface
tanto para mapas catastrales urbanos a escal@0.:domo
los que sea necesario a escalas 1:500 y 1:2500 pdadjue en
la captura de informacion aérea digital se prewe tgngo un
tamafo pixel menor a 10cm. Por otro lado, paramapas
catastrales rurales a escalas menores 1:5000 y.0Qf10
pueden ser elaborados por el area cubierta emdgr&dia, que
es suficiente para plasmar un detalle con un ememnor a
50cm.

Por otro lado, los mapas generados pueden ser rticlogeen
formatos raster y vectoriales, ademas de ser egusta
diferentes tipos de archivos para s#ifizados mediante un

SIG; con una precision tolerada en la normativaegzelana.
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La factibilidad de aplicacion de la metodologiacesstionable en funcion de
los resultados obtenidos; ademas si se toma emacelecriterio de desarrollo de
la metodologia se fundamenta en ser sencilla, iedoate y de portabilidad a

cualquier lugar que se desee estudias, analizangrgr cartografia actualizada.

No es menos cierto que se pueden encontrar lacigies que dificulten la
aplicacion de la metodologia, pero en funcién dedmiones climaticas
favorables permite que se realice sin ningin probalelentro de algunos
pardmetros aceptables. Por consiguiente se pusddadialgunos aspectos de

los cuales se ha partido y tomado como refereenise lo cuales tenemos:

1) Si al tomar en cuenta el equipo aerotransportadode tipo de
aeromodelismo (helicéptero rc) utilizado para lasi@ hobby,
mediante modificaciones posibles se pueden realici@rtas
aplicaciones de reconocimientos de lugares a traeéfsoma de
imagenes de una zona, mediante el sistema de F&&ddel ingles,
Vuelo en primera persona) que le permite al operdebhelicoptero
rc (piloto) ver por donde se dirige segun una pltaificada. En el
mercado actual existen equipos de igual indole gtahanas
sofisticados como los UAV (del inglés, Vehiculoex#no tripulado)
el cudl es programado para realizar las tomas @8rede forma
automatico e independiente llegar a la coordenadaatia; el cual
tiene desventajas de acuerdo al criterio de ests, fgosee un alto
precio y menor duracion del tiempo de vuelo; adené@Enos

capacidad de levantar una carga de peso por aditasne
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2) La maniobridad de equipo esta en funcién de lalidaliy destreza
por parte del piloto de mantener el equipo aerspartador por la
ruta deseada y asi poder hacer las captura den&genes, en cual
pueden suceder las diferentes movimientos de lmsedies ejes
w,d,K que pueden afectar la calidad del producto firskmido.
Dado que simula como si estuviese dentro del hzheo rc, visto a
través de un OSD (On Screen Display) que algunoénpros de
vuelo que hasta los momentos son posibles deales, tomo altura,
velocidad, rumbo, satélites, etc. Por consiguidatalificultad de
mantener la ruta de vuelo real sobre la planificgde seguramente
sera subsanada por el ritmo que avanza la tecaolsgi podra
plasmar la ruta de vuelo en la imagen de vided>&d y se operara
como si fuese un videojuego.

3) En cuanto a las precisiones obtenidas, presentaregrsuperiores a
5 metros de deriva cuanto se compara el vuelofygado sobre el
vuelo realizado; razén que se deduce que depende akura de
vuelo, viento velocidad del equipo, precision dé?S5 porque el
equipo es suficiente pequefio para perder el corwrofacilidad. No
obstante se pueden realizar captura de imagenegramisiones
decimétricas e imperceptible desplazamiento deégeéen.

4) Las coordenadas de los centro de imagen difieremlg@mos casos
hasta 20m, del fotocentro planificado (waypointE)ceal puede
deberse a las variaciones del eje X, en suaisodel eje Y con su
giro @; ocasiona tal desplazamiento, dado que se enanetéssde 2
a 10 grados. El cual se ajustaria mejor de consegplizar un vuelo

con mayor estabilidad.

La aplicacion de prescripciones técnicas de vudegran altura y camaras

fotogramétricas digitales de gran formato NO edcabple a este sistema
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utilizado en la metodologia, en donde a las exigsnen cuanto a ciertos
parametro como:

1) Longitud maxima de una pasada.

2) Desviaciones de la trayectoria del equipo aerop@msdor.

3) Desviaciones de la vertical de la cAmara.

4) Deriva no compensada en el momento de la exposicion

5) Cambios de rumbo entre fotogramas consecutivos.

6) Precision relativa en el calculo de los centropmbgeccion de cada

fotograma.

La posibilidad de usar un softwareestituidor como el caso de PhotoModeler,
gue es especificamente para fotogrametria terrestkee bajo coste con
precisiones tolerables en los RMS de pixeles rakduen su referenciacion,
permite el manejo de formar el par estéreo dedasyfafias tomadas con el
helicéptero rc, dado que la variacion hastealO grados que se producen en los
ejes XYZ durante el vuelo son favorables para lea@pon de la orientacion de
las imagenes; tomando en cuenta la precision gel hcontrada a pesar de ser
una cdmara compacta digital no fotogramétrica, pgm® el mismo software
restituidor puede crear un fichero con los parémete longitud focal (c),
dimensiones de matriz de la camara y las distogsioadiales necesarias para el

proceso de restitucion

Las precisiones del producto final estan influeth@$a por la precisién que
presente la coordenada de punto de control o pdat@apoyo que se le
introduce; de al menos un punto en el softwaretcd®hodeler, el cual si se
encuentran bien orientadas las imagenes con valoredebajo de 5 pixeles en

el RMS residual, se considera bueno.
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En el caso de apoyo de campo que se ha enfocadealiiearlo mediante la
determinacion de detalles facilmente reconocibles e terreno y la
determinacion de coordenadas se consideran convesieealizarla a través de
archivos Rinex obtenidos de GPS-navegadores tabdonplantea el Prof.
Tabernero Galan para obtener precisiones hastagbdm @n distancias de 30
Km. Sin embargo es deseable tener algun vérticeasery determinar las

coordenadas del punto de apoyo a través de laraifmglasica.

En cuanto a la seccion tecnoldgica, quizas en turduno muy lejano sera
posible de ver los waypoints que sirven de fotaosnser visibles a través del
la imagen del OSD, lo cual permitiria un mayor congn la linea de vuelo y
porque presentar los pardmetros de inerciales wkdbylos cual garantizaria

mayor estabilidad.

Sin embargo, para aplicacion de un software comdétetoModeler para
restituir las imagenes, las variaciones que seeptas tanto en el eje Xy eje Y,
permiten un mejor funcionamiento del programa eantw al algoritmo que
permite la triangulacion de los haces; dado quespate fotogrametria terrestre
variaciones menos de 10 grados son considerados éogulos malos para

restituir.

El producto final obtenido puede encajar perfectamen diferentes softwares
tanto propietarios como libre, por la diversidad fdematos que se pueden
obtener con los programas aqui utilizados; perndtieuna alta compatibilidad

Yy USOS.

En fin es posible, obtener cartografia con la meltmia descrita, pero no con
solo el posicionamiento autbnomo del GPS-Navegasion apoyandose en

hitos facilmente identificables dentro de la imageal cual se le conozca las
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coordenadas con suficiente precision centimétriealas cuales se pueden
configurar o tomar como puntos de control. Por lmalcse considera
conveniente desarrollar ciertas prescripcionesidésrpara este tipo de aparato

volador con caracteristicas particulares.

Ensayos preliminares han demostrado que la obterdgdimagenes fijas o
video a través de estos equipos muestran muchanadodn segun el fin que se
persiga, con una calidad de imagen deseable eriocaaritidez y brillo; pero

realizar medidas sobre la misma se necesita coieedistorsion de la imagen
producto del objetivo de la camara y de la proy@taonica que presenta a

proyeccion ortogonal.

La disposicion de muchos formatos compatibles debyrcto final es una
ventaja favorable para seguir investigando hastaaltm de desarrollo de
obtencién de cartografia por estos medios, queiesi bs ciertos que es
relativamente nuevos permiten una mayor rapideprdeesado, ademas de

actualizaciones cartograficas con imagenes dedlitaja.

Tratando el tema de aplicacién para obtener catfi@gcatastral en Venezuela,
segun las prescripciones técnicas de vuelo en efeztampoco llega a
satisfacerla en cuanto cartografia urbana y ruehidd a los parametros de
variacion dec,®,K; aunque si por ser de baja altura puede lleganair las

precisiones métricas para cada tipo de cartogrpfieg dada la situacion de
carencia de cartografia base; se puede presentar alternativa viable para
desarrollar su propia cartografia del municipiomoose ha propuesto en la
tesis; ademas las precisiones de los linderos asbgrrurales presentan una
gran tolerancia de casi de 0,5 m. por punto petengior la ley venezolana; lo

cual es factible de alcanzar en el producto final.
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La condicionante del producto final para la geniéracy actualizacion
cartografica esta en funcion de las precisionegerdps en grandes escalas de
cartografia catastral, que aunque no se presemt@o cpanacea en tal
problematica cartogréfica de carencia, puede sabsaen funcion del grado de
desarrollo en su gestion territorial; lo cual dondgye una actualizacion

cartografica podria obtenerse de forma répidagengias extensiones.
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1) INTRODUCCION
Asi que tienes un GPS Garmin y siempre se ha s#dce en
comprender como funciona realmente. Usted puederhkdido
acerca de pseudodistancias, medidas de codigoytiadpra de fase,
los cambios de Doppler, pero se le ha hecho cneersqlo el mas
caro equipo geodésico (placas OEM) son todos los tignen
campanas Y silbatos. De hecho todos los GPS tgmemntilizar esas
cosas, de lo contrario no estaria en condicionesadeular su
posicién; es solo que los fabricantes consideran ujuconsumidor
medio, que quedara satisfecho con un simple tiporedpuesta
40.38N 136.56W. Por lo tanto, el tipo mas basicoddeos (los

llamados datos crudos) que nunca ven la luz.

Sin embargo, parece que usted puede conseguirlgueoa de los
datos crudos de algunos Garmin. Personalmentetéetado en un
GPS 12 4.00 y en un GPS 12XL 4.55; pero tambiéniee que para

otros miembros de la familia, dan su oportunidad.

Los datos crudos se envian a través de mensajesra@asis
indocumentados cuando estd activado con el comaddcuado
enviando al puerto RS232 de la unidad. Al leer avéts de las
siguientes secciones para aprender a hacerlo ydgugede esperar
(aparte de aprender mucho de los sistemas GP$egaptor GPS de

jugar con pseudodistancias, portadoras de fase, etc

Me puede sonar demasiada afirmativa en este dotanoerando
hablo acerca de las pseudodistancias o portadof@sdele su GPS.
En muchos casos, no estamos tan seguros de lo sjaenos

recibiendo; es solo que es mas corto para estsilire el campo y
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de manera tan integral corresponde a la portadofasg” que “y el
otro campo muestra cierto comportamiento en congaraon este
otro campo, que podria llevar un crédulo propietae un Garmin
pensar que es de alguna manera relacionados datedpada a la

portadora de fase”.

Descargo de responsabilidad habitual:La politica oficial de
Garmin es desalentar el uso de los comandos indatacios. Estos
solo fueron creadas con fines de prueba y puedérstge. Peor adn
podrian tener efectos secundarios indeseablesp@as palabras, lo

que hace a su GPS es su responsabilidad.

Dicho esto, debo afiadir que después de unas haraselid
escuchando eventos asincronos no he observadonnprgblema.
Solo eventos de asincronos parece estar razonatierseguro, al
solicitar el envio de comandos es una cosa conmpégite diferente;
sin embargo, si paso de lado a los comandos dodadun

(Waypoints, tracks, etc.) cualquier cosa puededrrce

ASYNC REGISTRO DE EVENTOS DE ALGUNAS UNIDADES
GARMIN
Ya se comprobé que el Garmin GPS 12 y GPS 12XL ipodr
proporcionar algunos datos crudos en mensajesrasos; algunas
personas has estado tratando de entender y deswifraensajes.
A) El post original de José Maria Mufioz.
B) A partir de junio de 2000, escribi un informe amg@b sobre
€s0s mensajes asincronos, mas relacionados cancdatios:
(a) Actualizacion de la informacion sobre la generaaién
archivos RINEX de un GPS 12.
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(b) Actualizacién con informacion acerca de como olitene
la fase fraccional.

(c) Actualizacién con informacion acerca de los datos
crudos en el eTrex.

(d) Ultima actualizacion: 14 de Septiembre 2000.

Con el fin de facilitar a otras personas para e@pazuguetear con
los mensajes, estoy publicando los programas qudilimado para

registrar y analizar estos mensajes. Las versiangsiores de estos
programas (sobre todo las opciones relacionadakameneracion de
archivos Rinex) habia varios errores importante$iasdescargado
antes de 20 de Junio de 2000, tenga en cuentadarda de nuevo.

Varias mejoras también se han afadido.

Los cadigo fuentes son ofrecidas para Windows (V)Cy-Linux

(gco).

La version para Linux utiliza algunas funciones ifioddas de los

Jeep de la biblioteca para el nivel bajo de conaaimes en serie.

Ir a la pagina de descarga de programa para obesterarchivo

README o obtener mas informacién sobre estos progea

ARCHIVOS RINEX A PARTIR DE LAS UNIDADES DE
GARMIN

Gracias a la colaboracion de muchas personas egrupo de
noticias-nav sci.geo.satelite (especiales agradecios van a José

Maria Mufioz y Sam Storm van Leeuwen) hemos sidaazgp de
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tener una idea de esos algunos datos crudos gaavésn en los

mensajes de datos asincronos.

Después de recibir los datos crudos (principalmpséeidodistancias
y portadora de fase) de nuestra unidad tenemos wvgue el
postproceso si realmente tiene sentido; he esamijfgrograma simple
GAR2RNX (a GARmin TO RiNeX traslator) que generaNRK2
compatibles con archivos binarios a partir del ischde datos
mediante el registrador de utilidades (ASYNC).

Nota: Las versiones anteriores de los programasgigarios errores
importantes en la generacion de los archivos RINEX. ha
descargado antes del 20 de Junio del 2000, tengeuenta la

descarga de nuevo. Varias mejoras también se lzalidafi

La ventaja del RINEX (Receiver INdependent EXclgngs el
formato que puede ser directamente postprocesamdotigzs archivos
RINEX proporcionados por estaciones de referenciatazlo el

mundo.

En pocas palabras, el procedimiento para obtenaraimvo RINEX
es:
A) Encienda el Garmin GPS con una vista al cielo.
B) Espere hasta que una solucién 3D sea obtenida® (si Imace,
el programa lo hard).
C) Ejecute el registrador Async durante un tiempoleaypcion —
rinex:

async —p —yuor_port —rinex —t 300 —o bindata.g12
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D) Eso podria generar un archive bindata.g12 congiatre de 5
minutos.

E) Ejecute el programa gar2rnx (GARmin TO RiNeX) usand
bindata.g12 como argumento:
gar2rnx bindata.g12 —area xxxx —f

F) ¢ sile ocurre que tienes un Garmin de la seriexedreMap:

gar2rnx bindata.g12 —etrex —area xxxx —f

Este comando creara un archive usando el estamdaprizencion
RINEX para la observacion de archivos, algo asiaccom
xxxx0751.010

Lo que significa que los datos se registraron al &6 del afio 01
(2001).

El postprocesado DGPS de datos crudos se comparaloso
generados por otros receptores al mismo tiempedysidria utilizar
otro Garmin o mejor aun, obtener datos recogidosnenestacion de
referencia cercana. Los usuarios americanos emacantren esta
direccion CORS que es bastante conveniente y marauguarios
europeos hay este sitio EUREF, aunque el accesmwrss facil de

usar.

También si necesita efemérides difundidas o precfpara saber
donde estan los satélites), correspondiente a daafen que se
registran los datos; usted puede encontrar en rslogares: CORS,
EUREF, US Coast Guard.
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Una vez que sus datos mas otros simultaneos ynginto de datos
actuales, se puede procesar el archivo RINEX corpreterido
software de postproceso de dominio publico. Pama pniebas, he
utilizado el programa GeoGenius; no es del dommiblico, pero
usted puede obtener una evaluacion funcional deosteation del

mismo.

Por supuesto, desde nuestro conocimiento del pmiatobinario

indocumentado Garmin es pobre y la mayoria de tionje desde mi
particular conocimiento de los archivos RINEX fulgairida durante
un fin de semana, es muy probable que algunos riepgiblemas

parecidos.

Sin embargo, he hecho algunas pruebas preliminates,resultados
estan bien, de modo que si no he hecho ningunsigevie errores
con el formato RINEX y que el crudo extraido de @RS 12 que
pongo en el archivo Rinex es significativo. Puedew estos
resultados en la proxima seccion. Que hacen buets pero estoy
reluciente para decir que son realmente muy buestalgue yo no

marque correctamente.

RESULTADOS PRELIMINARES DE DATOS CRUDOS
POSTPROCESADOS G12

Preparé un par de archivos Rinex (puedes descagar los
programas a utilizar) generados a partir de un GPY un GPS
12XL colocados a unos 15 m. Aparte de ponerlosreprayecto de
GeoGenius juntos con algunas efemérides difundiddsnidas de

Internet.
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Estos fueron los resultados:
DX (m) | DY(m) | DZ (m) | Sigma| Sigma| Sigma| Sigma| Sigma| Sigma
DX DY Dz N E H
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

5 10,8655| 5,3768 11,4147 25,1 45,9 29,5 25/4 46,1 0 29,

10 | 11,0570 5,5441 11,2064 8,3 15,7 9,9 8.4 15(7 9,

Luego, he descargado algunos datos EUREF de uaaiG@stde
referencia (MAD2) a unos 30Km de mi posicion (peergue la
facilidad de seguimiento del satélite de la NASA Robledo de
Chavela, para los que la conocen). Los resultadiizgando ademas

datos de 10 minutos fueron:

DX (m) DY (m) Dz (m) | Sigmal Sigma| Sigma| Sigma| Sigma| Sigma
DX DY Dz N E H

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

LogTime

10 | 4086,8462| 34848,2643 2007,346043,9 43,6 26,7 25,3 44 4 43,
min

Algunos comentarios:
A) El postprocesado se hizo estatico. Los mayoresesrique se

espera sin el avance de saber que no estamos énigmio.

B) He tenido el software de postprocesado por un diaoy
fijandome en los manuales, por lo que podria dsaiendo
algunos errores mayores. Por ejemplo, no se cuakles
significado (nivel de confianza) de sus sigmas.

C) Estos resultados son demasiado bueno para serdvéeda
decir, dudo que puedan repetirse en forma sistea)atiendré

que ir dos o tres veces mas al mismo lugar y gnaidardatos.
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D) La solucién dada corresponde a una solucion fletdatdoble
diferencia. La version demo del software no perniés
soluciones enteras de ambiguedades. Sin embardas das
observaciones de Sam Storm van Leeuwen, en un
postproceado reciente sobre la mitad del ciclo de |
ambiguedad del GPS 12, es bastante probable qlguiara
algoritmo tratando de encontrar ambigliedades entem

funcionara.

En conclusion; a pesar de las bajas cifras obtenidapodria mucha

mAas expectativa que una precision alrededor deafirom

5) MAS RESULTADOS DE POSTPROCESADO DE DATOS
CRUDOS G12
A) PRIMER AJUSTE
Condiciones:

(a) Los datos de un GPS 12 se registran en 7 diagnliésr
(julio 3-11) en el mismo lugar.

(b) Hubo 8 sesiones (4 con 10 minutos, 3 con 15 minytos
1 con 20 minutos) de la cual he generado el archivo
RINEX correspondiente

(c) Las condiciones de observacién no eran especiatment
buenas. Estuve un poco mas abajo que el terreno
circundante, hubo alrededor arboles y un edificio
cercano.

(d) No se utilizé antena externa.

(e) Como estacion de referencia utilicé los datos pabbs

por la estacion de seguimiento de la comunidad de
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Madrid (MAD2 es la siglas en EUREF) en Robledo de

Chavela, 35 Km., desde mi posicion.

(f) Para las efemérides, obtuve una serie de Efemérides

Precisas en formato EF18.

(g) Para el postprocesado he wusado el software

completamente funcional, la version de prueba de 30

dias de GeoGenius.

Resultados:

Hay dos pasos en el postprocesado. En el primeBlitheas-
base estaticas individuales fueron procesada®dtinsio paso
(de ajuste) recibe esos resultados y nos da urr mjefste a los

datos.

Cuando procesamos una linea-base individual Gea&es
da tres soluciones. La primera es obtenida usaripgtest
diferencias; esta es bastante ruidosa, pero eslargpara
calcular y no tiene que resolver ambigiiedades §aacbmo

punto de partida para soluciones mas refinadas.

Entonces una soluciéon de doble diferencias sonnmas,
donde se resuelven las ambigiiedades como nimeiles en
vez de enteros; esa es llamada solucion doble edifex

flotante.

Finalmente el intenta arreglar las ambigliedadesrant
basicamente por la exploracion de los enteros lgtenfcerca
de la ambigliedad. Si el conjunto de enteros querneaplica

las observaciones es significativamente mejor queegunda
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opcion las ambigledades se consideren fijas; encasb, que
la linea base es considerada conocida para unogs poc
milimetros. S6lo en cinco casos (de un total deopa#

software podria resolver las ambigiiedades enteras.

El problema de una solucion fija es que si nosattegimos la
configuracion incorrecta de ambigliedades entkramsicion
sera incorrecta en la suma de uno a varias loregtdé onda
(20cm).

Estas fueron las lineas ajustadas utilizando caoa de

solucion:

Linea- | Solucion| DX (m) DY (m) DZ (m) Sigma Sigma | Sigma

base DX DY Dz
(mm) | (mm) | (mm)

MAD2- | Triple 4065.3656 34834.0132 1984.1105 1395 158,8,89

fl

MAD2 | Doble 4065,2902| 34834,3576 1984.20p 124,3 1490 814

fl Flotante

MAD2- | Doble 4064,9740, 34834,3450 1984,1345 469,4 16,0 384,6

f1 Fija

Puede ver los resultados completos de las solwitie,
doble flotante y doble fija en estos reportes ajes

generados por el GeoGenius.

Algunos comentarios:
(a) El error dado por el ajuste de linea-base corratgroa

una desviacion estandar (o un nivel de confianda de
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60% aproximadamente). Duplicar ese numero nos
llevara a un nivel de confianza del 95%.

(b) El ajuste de la linea-base esta muy cerca de déss tr
soluciones. La méaxima diferencia es de unos 30-35cm
en cualquier eje.

(c) La varianza en la linea-base individual es méaximéae
triple solucién y el minimo para la solucion dofije,
como se esperaba.

(d) Lo mas importante aun, el error de la solucion fija
individual es mucho mas bajo que de las flotantés,
ajuste final reporta una varianza baja para lasciwies
flotantes fijas.

(e) La razbn mas obvia sera que las soluciones fijas so
probablemente incorrectas (probablemente debida a |
mitad del ciclo de la ambigledad de estos recegtore
De hecho, el ratio entre el candidato y la segunda
apuesta es usualmente por lo general bastanté¢endia

2y 3) que indica que la solucioén fija no debefisdale.

Conclusiones:

(a) No trate de obtener soluciones fijas (este es &oio
buena, porque el paquete gratis de GeoGenius fivarea
resoluciones de ambigiiedades).

(b) Con las condiciones:

* No tan buena ubicacion

* No hay planificacién de observaciones.
e Sesiones de 10-15 minutos.

* No hay antena externa.

e Estacion de referencia 30-40km de lejos.
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(c) Al parecer que la posicion calculada en una sad@se
es dentro de un metro de la posicién real.

(d) Promediando y ajustando varias sesiones podemos
obtener un error bajo de 10-20cm in XYZ.

(e) Un par de personas han informado que con antena
externa y una mejor ubicacion, obtenian errorasasp
de en el orden de 20cm, (en un monumento de
topografia). Esto es bueno ya que nos dice quéailo
de los errores se puede interpretar como errores de
posicién real, no solamente como errores de posicid
media incorrectos posiblemente).

(f) Al parecer que 10-20 cm es lo mejor que puede ebten
sin resolver ambigliedades. El problema es, no el
software estandar para este trabajo, como elldsapoa
a encontrar ambigliedades enteras y en nuestro caso
parece que podemos obtener ambigledades de medio
ciclo. Incluso si escribimos un especial del seaftapla
tarea, nos enfrentamos a una busqueda espaciabmuch
mas grande (por un factor de 2 elevado al nimero de
satélites) y bajos niveles de confianza (como tssipbes

candidatos se reduce a la mitad).

B) SEGUNDO AJUSTE:
En esta configuracion simulamos una pequefia red. GRS
12 (en las mismas condiciones como el anterioryofue
colocados aparte a 15m. Los datos fueron regisdrado
simultdneamente en dos sesiones (Jul 10-11). &lpotnto de
la red fue la estacion de referencia MAD2.Ahora bemenido
3 lineas-base simultanea. MAD2 a f1, MAD2 a f2 wffR.
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solo considesam

soluciones flotantes para las ecuaciones de dafdesicia.

Aqui estén los resultados finales ajustados:

Linea- DX (m) DY (m) DZ (m) Sigma| Sigma| Sigma
base DX DY Dz

(mm) | (mm) | (mm)
MAD2- 4065,3498 | 34834,9477 1983,8023 293,2 564,8 268,0
f1
MAD2- 4075.7219 | 34843,0945 1995,4062 292,8 564,1 27,6
f2
f2-f1 -10,3722 -8,1468 11,6039 45,7 81,6 38,0

Una vez mas, las sigmas en la tabla anterior quoreten a la

desviacion estandar (nivel de confianza de 60%)m&jor

error para las lineas-base son el resultado salcekiones (en

vez de ocho como antes).

6) NUEVO: MENSAJE DE NAVEGACION (EFEMERIDES Y
MUCHO MAS) QUE SE ENCUENTRA EN ALGUNOS

GARMIN

El mensaje de navegacion puede ser encontrado rexgistro 0x36

enviado por algunos Garmin; estos registros coatiema palabra de

navegacion (30 bits= 0.6 seg. en 50 bits/seg.z Déecestas palabras

de 30 bits forma un “subframe” (6 seg.), y 5 “sabies” componen

el “frame” que tarda 30 segundos.

Mas detalles del mensaje de navegacién se puedemtesren el
documento oficial de GPS-ICD-200.

478



APENDICE A

En primer lugar, los registros 0x36 son de 9 bgdadgo en mi GPS

12. En un reporte anterior acerca de estos merngagelse escrito:

1.4 Message ID: 0x36

General description:

timing info + something else. These records are onl y sent
once we

have computed a valid pseudorange for a satellite ( see
power-on

description below), and disappear if there is troub les
(when

tracked_byte of record 0x38 becomes 0).

Name c_50
Position  Bytes 1-4
Type unsigned long

Description 50 Hz counter, STARTING from the begin ning
of the week,

that is, ¢_50/50 corresponds to TOW. | t gets
incremented

in 30 count intervals, so that the
resolution is 0.6 sec.

Name unknown

Position bytes 5-8

Type BYTE[4]

Description seem to vary randomly.

Name svid

Position  byte 9

Type BYTE
Description SVID (PRN-1)

Que otra cosa no es mas que el mensaje de navegakticontador
de 50 Hz c_50 esta contando los nimeros de biiados desde el
inicio de la semana GPS. Cada 0,6 segundos semenctara en los

30 bits (una palabra) enviada durante ese tiempo.
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Sin embargo, hubo 32 (4x8) bits extras in el regifix36. Los dos
bits extra son los ultimos dos de la paridad dedet anterior palabra

(ellos viene a mano para comprobar la paridad).

El orden de los bits en esos 4 bytes siguienteSByte primera
regla. Asi que si tiene usted:

BYTE 1: b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8

BYTE 2: b9 b10 b11 b12 b13 b14 b15 b16
BYTE 3: b17 b18 b19 b20 b21 b22 b23 b24
BYTE 4: b25 b26 b27 b28 b29 b30 b31 b32

Entonces tenemos:

b25, b26: last parity bits of previous word (D293@)
b27-32, b17-24, b9-b16, b1-b2 : data bits (D1-D24)
b3-b8 : parity bits (D25-D30)

Finalmente los datos de bits todavia deben ser leongmtado con
D30*, segun a la paridad del algoritmo se explica las

especificaciones de la sefial GPS.

Hay dos nuevas opciones en gar2rnx (version 1.4Gperiores se
ocupan de este reciente dato encontrado. La méss(gimplemente
—nav que permite crear un archivo Rinex de efeméridesiel los

datos binarios capturado casync

gar2rnx bindata.g12 -nav

Volcarse un archivo Rinex de navegacion, corresigoiid a la

sesion registradas en bin.g12, para la salidadstan
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Si afladimos la opcién-f, un archivo rinex de navegacion

correctamente llamado, sera creado, tipicamBR2CDDD1.YYN;

un archivo rinex de navegacion contiene las efataéride los

satélites vistos durante una sesion y debe teteeaspecto:

2.10 N: GPS NAV DATA RINEX

GAR2RNX 1.47 Any GPS12 Owner Wed Apr 3 02:11:42 P
** gar2rnx (GARmin TO RiNeX) generates ephemeris fi

** from a GPS12 (and others) (Copyright Antonio Tab

** Generated from G12 data file: miol.g12

** Options: -nav -f

700 62216 0 0.00.189867801964D-03-0.2160049
0.000000000000D+01

0.450000000000D+02 0.116875000000D+02 0.483127267
0.977068720228D+00

0.804662704468D-06 0.112362442305D-01 0.803545117
0.515356813622D+04

0.403200000000D+06 0.223517417908D-07 0.380749972
0.290572643280D-06

0.950557677834D+00 0.220218750000D+03-0.208868125
0.820034157714D-08

-0.306798493674D-09 0.100000000000D+01 0.106700000
0.000000000000D+01

0.200000000000D+01 0.000000000000D+01-0.186264514
0.450000000000D+02

0.398382000000D+06 0.000000000000D+01 0.000000000
0.000000000000D+01
1800 62216 0 0.0 0.355904921889D-04 0.2273736
0.000000000000D+01

0.200000000000D+02-0.775937500000D+02 0.471841082
0.103262712168D+01

-0.409781932831D-05 0.750887219328D-02 0.712275505
0.515372955894D+04

0.403200000000D+06-0.139698386192D-06-0.278472808
0.745058059692D-08

0.951039210486D+00 0.237468750000D+03 0.188077257
0.829748848084D-08

-0.102861427448D-09 0.100000000000D+01 0.106700000
0.000000000000D+01

0.200000000000D+01 0.000000000000D+01-0.512227416
0.200000000000D+02

0.398382000000D+06 0.000000000000D+01 0.000000000
0.000000000000D+01
19 00 622 1559 44.0 0.213040038943D-03 0.1091393
0.000000000000D+01

0.115000000000D+03-0.112812500000D+02 0.507092551
0.285225046775D+01

-0.560656189919D-06 0.593586359173D-02 0.935792922
0.515366947556D+04

VERSION / TYPE

GM/RUN BY/DATE

les COMMENT

ernero)) COMMENT
COMMENT
COMMENT

END OF HEADER

91671D-11

047D-08-

378D-05

679D+00

695D+01-

000D+04

923D-08

000D+01

75443D-12

646D-08-

066D-05

964D+01-

130D+01-

000D+04

039D-08

000D+01

64213D-10

012D-08

974D-05
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0.403184000000D+06-0.204890966415D-07-0.176824750
0.856816768646D-07

0.927339443136D+00 0.181656250000D+03-0.261839193
0.813783897366D-08

0.289654922433D-09 0.100000000000D+01 0.106700000
0.000000000000D+01

0.200000000000D+01 0.000000000000D+01-0.325962901
0.115000000000D+03

0.398382000000D+06 0.000000000000D+01 0.000000000
0.000000000000D+01
16 00 62216 0 0.0-0.748299062252D-04-0.1568878
0.000000000000D+01

0.165000000000D+03-0.971875000000D+01 0.436018161
0.153347116574D+01

-0.439584255219D-06 0.508628296666D-02 0.361539423
0.515361321259D+04

0.403200000000D+06-0.745058059692D-08 0.255019395
0.160187482834D-06

0.977469284753D+00 0.317906250000D+03 0.435412883
0.821248494010D-08

-0.482162941165D-10 0.100000000000D+01 0.106700000
0.000000000000D+01

0.200000000000D+01 0.000000000000D+01-0.931322574
0.165000000000D+03

0.398382000000D+06 0.000000000000D+01 0.000000000
0.000000000000D+01
2000 62216 0 0.00.868132337928D-04 0.2512479
0.000000000000D+01

0.280000000000D+02-0.253125000000D+01 0.474269755
0.321952246352D+00

-0.203028321266D-06 0.239349796902D-02 0.330992043
0.515382611275D+04

0.403200000000D+06-0.428408384323D-07 0.250116179
0.111758708954D-07

0.958358834784D+00 0.313031250000D+03 0.220753708
0.837963475971D-08

0.314298806093D-10 0.100000000000D+01 0.106700000
0.000000000000D+01

0.570000000000D+01 0.000000000000D+01-0.651925802
0.280000000000D+02

0.398382000000D+06 0.000000000000D+01 0.000000000
0.000000000000D+01

100 62216 0 0.00.133352819830D-03 0.1477928
0.000000000000D+01

0.270000000000D+02-0.845625000000D+02 0.436446751
0.309266921468D+01

-0.443682074547D-05 0.508121901657D-02 0.733695924
0.515371197128D+04

0.403200000000D+06 0.335276126862D-07-0.271555080
0.260770320892D-07

0.961137185393D+00 0.237250000000D+03-0.171065350
0.789675750308D-08

-0.117504894551D-09 0.100000000000D+01 0.106700000
0.000000000000D+01

APENDICE A

055D+01-
264D+01-
000D+04
115D-08
000D+01
36056D-10
907D-08
466D-05
409D+01
940D+00-
000D+04
615D-09
000D+01
11365D-10
239D-08
018D-05
696D+01
229D+01-
000D+04
231D-08
000D+01
89038D-11
188D-08
282D-05
301D+01-
418D+01-

000D+04
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Con la opciér-nav no necesitamos descargar las efemérides desde la
red para nuestro futuro postprocesado; también aslesera posible
llevar a cabo tiempo real DGPS (si tenemos un entaan otra
estacion). Podriamos generar correcciones difeksciconvirtiendo
un Garmin en una estacion de referencia barataigréss a nuestro

movil, etc.

La otra gran opcién es agregada a gar2rnx emnitor.Esta opcién
seguida por un numerBRN controlard el mensaje de navegacion
viniendo desde un satélite particular, se comprukbgaridad
recibida; es decir, en un grupo subframe e ideatifel subframe tipo

y pagina indicando el contenido de los datos.

gar2rnx bin.g12 —monitor 29

** Tracking navigation message from PRN 29 **

Subframe HOW Words in SF Parity/Subframe ID/page
Contents

HOW 587988 [ OO0O0O0000] ERROR: 2 missing words

HOW 587994 [OO00000000] Subframe 5,page 25 Sat 1 -24
health data

HOW 588000 [OO0OO0O0OO0000] Subframe Ephemeri s data
HOW 588006 [OOOOO0OO0000] Subframe Ephemeri s data
HOW 588012 [OO0O0O0O0O0000] Subframe 3  Ephemeri s data
HOW 588018 [OOO0O0O0O0000] Subframe 4, page 1* Re served

HOW 588024 [OOOOOO0OO00OX] BAD PARITY
HOW 588030 [XOOOOOOO0O0OO0] BAD PARITY

HOW 588036 [OO0O0O0O0O0000] Subframe Ephemeri s data
HOW 588042 [OOO0O0OO00000] Subfram Ephemeri s data
HOW 588048 [OOOOOO0OO0OXX] BAD PARITY

HOW 588054 [OOOO0OO00000] Subframe 5, page 2 Alm anac
(sat 2)

HOW 588060 [OOOOO0OO0000] Subframe Ephemeri s data
HOW 588066 [XXOOOOOOOO] BAD PARITY

HOW 588072 [OOOO0O0O0000] Subframe 3  Ephemeri s data
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El HOW corresponde al tiempo (segundos dentro de la s®man

cuando la primera palabra del subframe fue traigamiEl simbolo O

indica una palabra recibida que ha pasado el chediparidad. Una

paridad fallida es indicada por X; las palabrasafaes se muestran

en blanco. Solo los subframes con todas sus palakom

interpretados.

Si, (en adicibn a-monitor) usamos la opcién-V, gar2rnx

interpretara y presentard la informacion recibidalds diferentes

subframes. Por supuesto, solo esos campos doculoenén los

documentos desclasificados seran mostrados:

** Tracking navigation message from PRN 1 **

Subframe HOW Words in SF Parity/Subframe ID/page
Contents

HOW 398358 [ OOOO] ERROR: 6 missing words

HOW 398364 [OO0O0O0O00000Q] Subframe 5, page 4 Alma

Subframe 5: Page 4 (Almanac data for sat 4)
Almanac Reference Time (toa) 503808 sec. Heal
Semimajor axis: 26561.09 km. Eccentricity: 0
Right Ascension (W): 84.41 deg. Rate (Wdot):
Inclination angle (i0) : 55.94 deg.

Argument of Perigee (w): -31.48 deg.
Mean Anomaly (mO0): -95.60 deg.
Clock error: 136.4 usec. Clock drift: 4.09

HOW 398370 [0O0O0O0O00000] Subframe 1 Eph

PRN 01: Issue Of Data Clock (IODC) 0539 -> IODE 27
1067.

P code ON in L2. NAV data on L2: ON

Healthy satellite

User Range Accuracy: 4.0 mt. Alert flag 0. Ant

Group Delay Differential (tgd): -0.00326 micros

Time of Clock (toc) 403200.0 sec. Clock error:

Clock drift: 0.13 usec/day. Rate of drift: 0.0

nac (sat 4)

th 00000000
.00518084
-5.7"/hour

usec/day.

emeris data

. Week GPS

i-spoof: ON
ec (usec)

133.4 usec
0 sec/sec"2

484



APENDICE A

HOW 398376 [OO0O0OO00000Q] Subframe 2 Ephe meris data
PRN 01: Issue Of Data Ephemeris (IODE) 27
Reference Time for Ephemeris (TOE): 403200 s ec

Semi-major axis: 26560.75 km. Orbit eccentricity: 0.00508122

Mean Anomaly (m0Q): 177.2 deg. Mean Motion: 30.0 8 deg/hour
Cus: 7.3370e-06 rad. Cuc: -4.4368e-06 rad. Crs: -84.56 mt.
Curve Fit Interval: 4 hours. AODO 27000 sec

HOW 398382 [OO0O0O0OO00000Q] Subframe3 - Eph emeris data
PRN 01: Issue of Data Ephemeris (IODE) 27 .

Inclination angle (i0) : 55.07 deg. Rate (idot): -0 .09 "/hour
Right Ascension (W) :-155.6 deg. Rate (Wdot): -5 .86 "/hour
Argument of Perigee (w): -98.01 deg.

Cis: -2.6077e-08 rad. Cic: 3.3528e-08 rad. Crc: 237.2 mt.
HOW 398388 [OO0O0O0O0000Q] Subframe 4, page -- D ummy sat(no
data)

Subframe 4: Dummy sat. No data

HOW 398394 [OO0OO0OO00000] Subframe 5, page 5 A Imanac (sat

5)

Subframe 5: Page 5 (Almanac data for sat 5)
Almanac Reference Time (toa) 503808 sec. Healt h 00000000
Semimajor axis: 26559.79 km. Eccentricity: 0. 00202608
Right Ascension (W): -39.70 deg. Rate (Wdot): -6.1"/hour

Inclination angle (i0) : 53.68 deg.

Argument of Perigee (w): 9.71 deg.

Mean Anomaly (mO0): -98.48 deg.

Clock error: 254.6 usec. Clock drift: 0.00 usec/day.

Finalmente, usando las opcionesf y —page podemos elegir cual

pagina del subframe se muestra:
gar2rnx bindata.g12 —monitor 13 -V —sf 4 —page 18
Hara un seguimiento de los datos de navegacionegemtes del

satélite corprn 13 y dentro de esos subframes o decodificara

solo los correspondientes a la pagina 18 (parasméiidO y UTC).
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La capacidad de analizar el mensaje de navegastanireluida en
gar2rnx en las versiones 1.45 y superior@sync no necesita
cambios para el registro de los datos de navegdhem estado alli

todo el tiempo).

UNIDADES SOPORTADAS

Como he dicho antes, he usado un GPS 12 y un GRE fd&ra el
desarrollo de estos programas. Luego, otras peysmportan del
éxito con otras unidades. Las Ultimas versionesgodeprogramas
también parecen soportar a la serie eTrex y eMgpi ésta una lista
de hardware que trabaja con las Ultimas versiofAbsl( 2001) de
async y gar2rnx. Ademas indico la version del software para el
firmware, aunque es bastante semejante que elgmnagtrabaje con
otras revisiones del firmware. La tercera colummdicia que no solo
fuimos capaces de obtener archivos RINEX desde reseptores,
pero que esos archivos fueron sucesivamente pamestndonos
una resolucion submetrica (como siempre su kilcaetpuede

variar):

Unidades | Firmware| Resultados Post-proceso
GPS 12 4,00 Aceptado
GPS 12 XL| 2,57 ;4,5% Aceptado
GPS 12CX ? Aceptado
GPS Il + &? Aceptado
GPSII + 2,07 Aceptado
eTrex 2,10 &?
Leyenda 2,24 o?
eMap 2,63;2,71 ?
12 Map o? &?
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Un hecho importante es que a fin de obtener budatss rinex,
deberia deshabilitar cualquier caracteristica deratde energia en
su unidad. Segun tengo entendido el ahorro de ienenglos ultimos
Garmin se basa en hacer que el procesados tomenediaa y a
continuacion se pone en reposo por un rato. Estorescto para las
medidas de cdodigo utilizadas en la solucién de gesién normal,
pero puede crear estragos en los datos de fasesamlnecesita un

continuo seguimiento.

Estaria muy agradecido de cualquier entrada quéepagudarme a
completar y ampliar la lista anterior. Asi, quéaih puesto a prueba
mi software con otras unidades y/o versiones diélvace me haga
saber enviando un breve correo electrénico, indicasu hardware,

revision de firmware y los resultados de su posgsado.

También, si encuentra que el software no trabajssaaunidad puede
ayudarme encontrando el problema, si me envia gistre binario
del registradoasyncque su unidad genera utilizando:

async —a Oxffff -t 120 —o your_unit_and_soft.bin

Por favor, use la ultima version de el prograsgnc

PROGRAMAS PARA ACCEDER Y REGISTRAR DATOS

CRUDOS DESDE SU GPS 12 GARMIN (o XL).

Descargo de responsabilidad habitual:
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Los programas son suministrados como estan. Noasgadantia
implicita. Uselos por su cuenta y riesgo. Los caioan
indocumentados que usan esos programas puederr CHiszs 0

pérdida de datos almacenados en su GPS.

Garmin es una marca registrada de la Corporaciommi@a La
corporacién Garmin no asume ninguna garantia pergrioblemas
derivados en la utilizacion de productos no versligor Garmin.

Esto es especialmente cierto en el caso de esieasef

Hay dos paquetes diferentes, uno para Linux, Eamra Windows.
La version Linux utiliza algunas funciones moditlea desde los
Jeep de la biblioteca para el bajo nivel de conaammnes serie.

El cdédigo fuente se proporciona en ambos casos {V@ara

Windows, gcc para Linux).

Cada paquete contiene:
A) async.cy async.exeregistrador de eventos asincronos para los
Garmin.
B) gar2rnx.c y gar2rnx.exe codigo fuente y ejecutable para el
traductor Garmin a Rinex. Ademas funciona como nadizar
para estudiar los mensajes async.

C) Archivo readmecon alguna informacion de uso.

En las ultimas versiones el codigo fuente de angyogramas es
actualmente el mismo. Solo hay uno.

#define Linux.

En la lineaasync.cque puede comentar para compilar usando Visual
C.
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Deben ser descomprimido usando tar —xyz bajo Lmern WinZip

en Windows.
Async 1.1,gar2rnx 1.2 Linux Pack (50Kb) Windows PEL30Kb)
Async 1.2,gar2rnx 1.3 Linux Pack (60Kb) Windows PEK50KDb)
Async 1.23,gar2rnx 1.48  Linux Pack (95Kb) Windovex (175Kb)

ULTIMA VERSION DE GAR2RNX (Abril-2002)

gar2rnx (v 1.48)es capaz de obtener mensaje de navegacion enviado
por los satélites. Ahora se pueden generar arcilireex in adicién a

los archivos de observacion; ademas podemos canyralecodificar

los datos de navegacion (Util en tiempo en aploraes DGPS en

tiempo real).

async (v 1.23)solo menores cambios han sido hechos con resaecto
v1i.2

Versiones anteriores:

async v1.2 Incluye la capacidad de registrar datos Dopplsando
el comando+doppler.

Esos datos pueden ser a su vez escrito a archimeg Bgar2rnx 1.

3 es usado (con la opciémoppler)

También he hecho algunos cambios en como la comamigrt serie
es manejada. Espero que esas modificaciones e\ateaduzcan)
algunos problemas que un numero de usuarios héaho tiaa mi

atencion (gracias por todos ellos, BTW)
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Sin embargo, como solo puedo probar el nuevo céeligmi fiel G
12 (en cual ya trabaja) y dada mi falta de expergenen
programacion serie 1/0, estoy manteniendo la vergiéja de ambos
programas en la pagina para que pueda volver g, aicencuentra

esas mejoras que no trabajada para usted.

9) PUERTOS DE ASYNC/GAR2RNX PARA OTRAS MAQUINAS
A) Michal Hobot, de Cracovia (Polonia) ha escrito weno Java
de async El ha sido probado en una iPAQ, pero deberd
funcionar en cualquier otra maquina que soporta.Jav
Aln tenemos que usar gar2rnx para generar el archiivex,
pero eso puede se hecho més tarde en su PC:

Usted puede ir a la pagina Gar2rnx/java.

B) Chris O'Byre ha escrit@arRec un puerto desync/gar2rnx

para la serie Psion 5, ordenadores de mano.

Tomado y traducido del Original de: Antonio Taberngo Galan.
ATG,ant@fi.upm.es

Ultima modificacion: Jueves Abril 8 2002 12:18:3EET

Disponible en: http://artico.lma.fi.upm.es/numerico/miembros/ardéasync/
(02-2009).
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PROGRAMS TO LOG AND USE RAW DATA FROM SOME GARMINANDHELDS.

(GPS12, 12XL, I+, llI+, Etrex, Emap)

USAGE of the ASYNC utility

You can get this help by typing async -h:

* Async Software to log raw GPS data from some Garm

*Version 1.20 Copyright 2000,2001 Antonio Tab

Usage:
async [options]
async -h: shows this help
async -p port_name : Selects serial comm port (co
async -c : only checks port availability
async -i : only tries to get the GPS ID (default)
async -a Oxnnnn : Enable async events with hex ma
async -t ttt : Sets log time to ttt seconds. Defa
async -r Oxnnnn : Sends request type nnnn.
async -o filename : Save received packets in file
By default the output goes to
week_second.g12
async -rinex : by enabling only those records rel
generation of a RINEX file you avo
observations (that can happen when
many async events coming). Use thi
you
plan to generate a RINEX file from
data
async -rinex2: if you're using the latest version
newer) of
of async you can get Doppler shift
addition to
pseudoranges and phase using this
of -rinex.
Be warned that since there is now
coming from
the serial port you might start mi
observations.

The usual procedure would be to find an unused co
async -p coml -c or async -p com2 -c (ttySO,tt

Once you find the port, connect your GPS and chec
program sees it

dkkkkkkkkhkkkk

*kkkkkkkkhkkkk

in handhelds *
ernero Galan *

mx, ttySx)

sk nnnn

ult 30 sec.
name

evant to the
id missing
there are too
s option when
the collected
(1.15 or

data in

flag instead
more data
ssing some
mm port using
yS1in Linux)

k if the
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async -p comN -i

If your GPS is identified you can start logging d
-async -request and -rinex -rinex2 commands.

*

USAGE OF THE GARZ2RNX UTILITY

You can get this help by typing gar2rnx (without ar

Gar2rnx (Garmin to Rinex) generates rinex2 complia
data obtained from some Garmin handhelds using the

*Version 1.30 Copyright 2000,2001 Antonio Tabe

Usage: gar2rnx gl2file [-stat] [-parse options] [-r

gl2file is a file generated using the async logge
It's the only mandatory argument. On this
the gar2rnx program can perform three bas
and those can have its own options

-stat : shows statistics about the number, Identi
length of received packets

-parse: this was the original functionality, desi
us
interprete the async messages sent by the

List of options that can be activated along with

-sats: shows records Ox1a (Track status, signal, el
Default
-all : displays info about all sats. Default.
-s nn: for those fields with a SV ID field, displ
those records regarding the satellite with
-r Oxrl Oxr2 ... : displays info about records Ox
(hexadecimal)
The fields (more or less) known are interp
Unknown bytes are simply listed.

-rinex: this is the default functionality (hence
name of the program from parser to gar2rn

APENDICE A

ata using the

*kkkkkkkkhkkkk

*kkkkkkkkhkkkk

guments):

nt files from
async logger

inex options]
r utility.

data file,
ic functions,

gned to help
GPS12.
-parse:
evation, etc.)
ays only
PRN nn

rl Oxr2
reted.

the change of
X).
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Since it's the default you actually don't hav
List of options that can be used along with -rin

-etrex : when using an Etrex (or Emap) to log y
should use this option to obtain a prope

-start tow: starts the generation of the RINEX f
(week_seconds). By default, it starts f
record logged in g12file
-stop tow: don't include in the RINEX file those
time-tag later than tow (week_second
-time tt: only tt seconds of observations go i
file
-int tt : only those records from gl12file that a
with a multiple of tt seconds go into t

-reset :reset the time-tags to the nearest f
modifying the observables accordingl

-obs n : Number of observables dumped in the
can be
1: pseudoranges
2: pseudoranges and L1 phase (defaul
3: pseudoranges, L1 phase, and Doppl

-f  :Instead of sending the RINEX file to sta
(default) it creates a file using the RIN

-area name: Name of the station or area where ob
taken.
If the option -f is given, the first 4 char
are used to create the RINEX filenam

-mark name: Marker name in the Rinex file. Name
identify
a particular point of measurement.

GENERATION OF RINEX FILES

Simply put, the procedure to obtain a RINEX file is
* Power on your GPS12 with a good view of the sky.

* Wait until a 3D fix is obtained (if you don't, th
will).

* Run the async logger for a while with the -rinex
option:

APENDICE A

e to type it.
ex:

our data, you
r Rinex file.

ile from tow
rom the first

records with a
s)
nto the RINEX

re time-tagged
he RINEX file

ull second
y

RINEX file. It
t option)
er shifts.

ndard output
EX conventions

servations are

s of this name
e.

used to

*kkkkkkkkkkkkk
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e program

(or -rinex2)
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async -p your_port -rinex -t 300 -o bindata

that would generate a file bindata.g12 after a fi
logging.

* Run the gar2rnx (GARmin to RiNeX) program and red

output
to a file:

gar2rnx bindata.g12 > data.000

Hopefully, the created file data.000 will be an o
RINEX file.

* DGPS post-processing of raw data involves the com

data generated by other receiver at the SAME time
use another G12 or you can get data collected at
station nearby.

American users will find this address quite conve
http://www.ngs.noaa.gov/CORS/Data.html

For European users there is EUREF:
ftp://igs.ifag.de/gpsdata/

* Also you need either a broadcast or precise ephem
corresponding to the date you logged your data. Y
those in:
http://www.ngs.noaa.gov/CORS/Data.html

ftp://igs.ifag.de/ORBITS/
ftp://ftp.navcen.uscg.mil/GPS/precise/pebinary/

* Postprocess the RINEX file with your prefered pub
postprocessing software. | have used GeoGenius. |
domain, but you can get a functional evaluation d

http://www.terrasat.de/
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APENDICE B

CALIBRACION DE CAMARA PENTAX A30 DIGITAL
COMPACTA CON PHOTOMODELER PRO

1) INTRODUCCION
2) PASOS PARA LA CALIBRACION DE LA CAMARA
A) DECIDIR LA CAMARA Y LA LONGITUD FOCAL QUE
SE USARA
B) DECIDIR SOBRE EL TAMARNO Y TIPO DE MALLA DE
CALIBRACION (CALIBRATION GRID) A USAR
C) TOMAR FOTOGRAFIAS DE LA MALLA
3) PROYECTO DE CALIBRACION EN PHOTOMODELER
A) PROYECTO DE CALIBRACION
B) IMPORTAR LAS FOTOS AL CAMPO DE PRUEBA DE
CALIBRACION
C) COMENZAR CALIBRACION AUTOMATIZADA
D) COMPROBANDO LA CALIBRACION
E) GUARDAR UN ARCHIVO DE LA CAMARA
FOTOGRAFICA
F) PARAMETROS CALCULADOS A LA CAMARA DEL
PROYECTO
4) CARACTERISTICA DE LA CAMARA PENTAX OPTIO A30

496



APENDICE B

1) INTRODUCCION
Dependiendo del proyecto de trabajo y el tipo dmara, para
obtener una altisima precision se debe calibreataara y conocer su
descripcion de sus caracteristicas (ej. Longitwalfale los lentes,

tamafo del formato de la imagen, y el centro dgenaetc.).

La calibracion de la camara es el proceso de detaciones de las
caracteristicas de una camara, para poder ser geadaun equipo
de medicion y son necesarios algunos parametraxifisps de la
camara. Generalmente se necesita conocer la ldnfrital de los
lentes, el tamafo del formato CCD de la camaratadigél punto
principal, distorsion caracteristica de los lerftistorsion radial (K)
y distorsién descentrada (P)). El software Photodlerd permite
determinar las caracteristicas de la camara utdiada opcién de
Calibracion de camara; el calibrador ademas calgutaompensa

distorsiones de lentes.

2) PASOS PARA LA CALIBRACION DE LA CAMARA
A) DECIDIR LA CAMARA Y LA LONGITUD FOCAL QUE
SE USARA
La camara a utilizar en este proyecto eBdatax Optio A3Q

con la longitud focal por defecto solo al encerederquipo.
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B) DECIDIR SOBRE EL TAMANO Y TIPO DE MALLA DE
CALIBRACION (CALIBRATION GRID) A USAR
El tamafo de la malla de calibracion es la que tapet
programa PhotoModeler en un folio de tamafio Adclal

presenta el siguiente modelo:
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C) TOMAR FOTOGRAFIAS DE LA MALLA
Un pequefio plan de calibracion fotogréfico hacetdeea
mucho mas facil y da buenos resultados. Se readilcacando
la malla o gris impresa en un folio, en un lugasrecel suelo;
para facilidad de la toma de las fotografias desd@ma con

un tripode.

Para obtener los datos necesarios para calibractamara, seis
0 mas fotografias tomadas desde diferentes andaltzsdensa
malla de puntos son necesarias; se recomiendafatcigrafias
del folio con la malla de puntos sobre el sueloadas en
posicién descrita debajo. Es muy importante sefajae la
malla debe llenar la mayor cantidad de la fotogratimo sea
posible. Los cuatro puntos de control localizadasbeth
aparecer en cada fotografia y no debe ser cortadta@rista
de la fotografia. Los cuatro puntos de control lssrnobjetivos
codificados (los puntos con anillos parciales a&dedt de

ellos).
En las figuras siguientes se inicia con la posidiammal 1 y

debe asegurarse que al menos dos fotos con argitddss de

90 grados.

499



APENDICE B

Posicién 1: Normal

-
.
=
5;

Posiciéon 1: Girado 90° sentido horario
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Posicion 2: Normal

Posicion 2: Girado 90° sentido horario
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Posicion 3: Normal
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Posicion 3: Girado 90° sentido horario
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Posicion 4: Normal

Posicion 4: Girado 90° sentido horario
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3) PROYECTO DE CALIBRACION EN PHOTOMODELER
A) PROYECTO DE CALIBRACION:
Con el software PhotoModeler Pro, se inicia qopyecto
nuevo y se seleccionar la opcionA* Photomodeler
calibration proyect” en el asistente del proyecto. Seguir a
través del ayudante los pasos consecutivos y ldacéanara un

nombre Unico, tipo especifico.

Camera Wizard

Enter a narne for your camera. Enter as much description as you
need to help identify the camera later on.

[Eq. Bob's Olympus DEOOL - wide angle sefting)

|Pentax Optio &30

Project
Setup

Cancel J < Back ‘ et > | Help |

Esta camara posee zoom en los lentes, por lo s tdeler

presente en el asistente y se escoge el tipo maradde

formato digital, continuar con los siguiente pasos.

B) IMPORTAR LAS FOTOS AL CAMPO DE PRUEBA DE
CALIBRACION:
Hacer clic en agregar/quitar las fotografias, (@eedouscar en
el directorio donde estan las imagenes tomadaa dwlla de
calibracion); las 8 miniaturas de las imagenes nieparecer
en el directorio, seleccionamos uno de ellas y @tic'open”

para utilizar los archivos de este directorio.
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Add/Remove Photographs X

Phatoz in !E:\Docume_nts and SettingshsancasnchMiz do Photos in project

k3

£

&l

C:he AMis documentoshBmmiMGPO043.PG

Eﬁangedirector}l..:l oK l Cancel I Help |

Se selecciona la primera imagen y las importamgsmlecto

con un clic sobre el boton “All” (>>).

El siguiente paso con clic en OK y las imagenes son
importadas. Un proyecto de calibracién en PhotoNewd#ebe

tener 6-12 imagenes y 8 son aceptables, por lo moase

necesitan agregar, ni quitar alguna imagen; se bhceen
“NEXT".

Phato Impart Wizard

Specify the: initial set of photographs for this project by using the "4dd / Remove
Image(s]' button. For best results, make sure you add between B and 12 photos of the

W calibration grid.
l; : Add/Remove Image(s). . |

There are currently 8
Images in this project.

Cancel < Back Mext s Help |
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Se prosigue con el asistente del programa hastx leic en
finalizar (Finished).

C) COMENZAR CALIBRACION AUTOMATIZADA
El didlogo automatizado de la calibracion se abea ya barra
del lado del control de la fotografia del programala

izquierda, podemos ver las 8 imagenes.

Las imégenes tienen unX ‘foja’ para indicar, que no tienen
puntos marcadas aun. Notese que se utilizan imadeaecas
y negras; en cuanto a las imagenes de color tarpbigten ser
utilizadas, pero si la cAmara fotogréfica digitahé un ajuste
monocromatico blanco y negro, permitira un resoltadas

exacto.

:Photalodeler Pro: Untitled

Evecute Calbration | 010

Se mueve el cuadro de dialogo a la esquina supgiecha y

se presiona ejecutar calibracion “EXECUTE
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CALIBRATION". Esto permite comenzar el proceso de
calibracion automaticamente de marcar los puntda egjilla;
para cada una de las 8 fotografias, empezand@ forografia

1. El informe dice cuantos puntos marcados de |Hanue
calibracion en la foto, incluyendo los puntos detod. La
malla contiene exactamente 100 puntos, incluyendo4l de
control.

“IPhotoModeler Pro: Untitled
File Edit Marking Referencng Project Window Optior b
B E S| o o

fone 101 points, 4 contolpoints -OK.
fore 100 points, 4 contolpoints -OK.

Al comenzar la calibracion, es aqui donde se cahcubs
parametros de la cAmara fotogréfica, se puede \dspetas
barras de progreso mientras el calculador funci®ialas
imégenes tienen un contraste razonablemente buenbuen
foco y suficiente cobertura, la calibracion autdo#&no debe
presentar problemas de funcionar a través de l@s.f&e
puede seguir el progreso en las barras de estizdeentana de
dialogo. Luego de menos que un minuto, el informmwekestra
cuantos puntos fueron marcados en cada foto; umsabu

calibracion tendra muchos puntos marcados.
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Algunos de los puntos de la rejilla no pueden aggren una
foto, asi que no siempre se tendran 100 puntos\ezjaCon

90 puntos y mas son muy buenos numeros. Algunassvelc
informe mostrara fotos con mas de 100 puntos mas;aln
cuando la rejilla tiene 100 (porque el marcadomm@dtico
toma a veces blanco falso en el fondo), si sucemele ser
aceptablesiempre y cuando no sean demasiados los puntos en
exceso. En una calibracion acertada cada fotogrddize
contener los 4 puntos de control marcados, perofatpacon
solamente 3 puntos de control marcado debido priddemas

de contraste, la calibracién debe ser mas fina.

“IPhotoModeler Pro: Untitled

Al concluir este paso, los parametros estimadok d&mara
fotografica y mas de la mitad de los 100 puntodrestferidos
3D (es decir encontrados en por lo menos 2 imaggnes
interseccion calculada). Entonces se hace otraerefiacion
automatizada. Ahora todos los puntos se refieremgras una
calibracion mas y el proyecto completo.
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Hay varias maneras de revisar los resultados calilzracion y
chequear para ver si los resultados son seguraampletar la
calibracion, el numero en la parte inferior del droa de
dialogo de error total; un valor inferior a 1,0 ical una buena
calibracion. Una camara digital deberia tener uorefinal
bajo de 0,7. Una calibracion muy buena puede tenegrror
final total pequefio de 0,4. En el caso de la carRarstax
Optio A30 muestra un error total de 0,413, lo que indica que

obtuvo una buena calibracion.

COMPROBANDO LA CALIBRACION

El informe del estatus de proyectos es una buemaafale
comprobar los problemas reportados y para revésamlarcas
residuales. La mayor marcacion residual debe derion o

igual a 1,0 pixeles.

Se busca en el menu superypject>Project Status Report
y se despliega cierta informacion sobre los redofia Se
pueden observar problemas y sugerencias, en dandele
haber serios problemas indicados. Se analiza &duaes de
las marca del punto; aqui es importante es lauakiédxima
gue debe estar debajo de 1,5 pixeles. Todas lauabes
debajo de 1,0 es un buen proyecto. También el totak del
RMS de todos los pixeles debe estar por debajo,Sl@dra

considerar un buen proyecto.
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B Project Status Report

[=}-Total Emar
: Mumber of Processing fterations: 3
Mumber of Processing Stages: 2
First Error: 0.681
Last Emor: 0.412
=) -Precisions / Standard Deviations
(= Zamera Calibration Standard Deviations
= -Cameral: Pentax Optio A30
[=]- Focal Length
3 Value: 7.354945 mm
Deviation: Focal: 0.008 mm
[=]--X¥p - principal point 2
Value: 3187015 mm
Deviation: Xp: 0.003 mm
[=-Yp - principal point ¥
Value: 2417700 mm
Deviation: Yp: 0.003 mm
-Fw -format width
Value: £.648821 mm
i Deviation: Fw: 5.9e-004 mm
[=]-Fh -fomat height
: Value: 4.985474 mm
[=]-#1 - radial distortion 1
Value: 4 367e-003
Deviation: K1: 1 0e-004
: Comelations over 90.0%: P2:50.1%
[=)-K2 - radial distortion 2
Value: -2 460e-004
: Deviation: K2Z: 8.4e-006
W3 - radial distortion 3
Value: 3.240=-005
[=]-P1 - decentering distortion 1
Value: 2.115e-004
Deviation: P1: 1.5e-005
P2 - decenterng distortion 2
Value: -1.755e-004
Deviation: P2: 4 5e-005

nneoneEr . r1.nn 48

La informacion de la mas reciente y amplia seccaitgh
proceso, se encuentra en la secdétdecisiones/Desviaciones

Estandar, al expandir Desviaciones Estandar de la Calibraci
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de camara, se exhibe el nombre de la camara y plizaln
muestra la lista de los parametros de la camarafupren

resueltos.

La longitud focal muestra un valor de 7,35mm cora un
desviacion estandar de 0,008mm llamado un errom&igl
cual debe ser muy pequefio. Los numeros del puiroi gl
indica la posicion central del area de la proyetaé imagen

de la camara fotografica, representados por Xp,Yp.

El tamafio del formato de la camara fotografica (Im&@CD,
en cdmaras las digitales), mostrados como Fw yoRhalores

de 6,6488 y 4,9894mm respectivamente, para el anaho.

Los parametros de la distorsion de la lente, quelas que
producen las distorsiones de las imagenes hasta giento,

las cdmaras fotograficas métricas en un gradoianfque las
camaras fotograficas digitales disponibles mastasi@aun alto
grado, a veces con una distorsion casi visiblebdelil o de
almohadilla. El valor de la desviacién sea mas pqugue le
valor del parametro si mismo. Son los parametrog/ KR y

K3y P1ly P2; siendo bueno si son muy pequefios.

GUARDAR UN ARCHIVO DE LA CAMARA
FOTOGRAFICA

Para guardar un archivo de la cdmara fotogréafica phuso
futuro (Para trabajar con otras imagenes pero aomitma
camara). En el menu superior se selecciona

Proyecto>Camarastrae sobre la pantalla el cuadro de didlogo
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de camaras de proyecto Las camaras fotograficas se
enumeran aqui y luego clic en modificar y se retaghs los
parametros de la camara.

Al hacer clic enOK y entonces clic en guardaGgve.
Guardamos la camara fotogréfica con un archivo adizn
extension CAM, para entonces utilizar este archivo de la
camara fotografica en los proyectos futuros, cusseldenga

fotos de esta camara en particular.

[ PhotoMadeler Pro: Untitied
Fle Edt Markng Referendng Project Window Optons
O & W B wes.E- i

FomatSice W: [66473 W [49895  mm
ot %: [3186 v:[24200 o
Lens Distotion K1: [41630003  P1: [24370004

K2 [0000e+000 P2 [0000+600

K3 [0000e000
mage Size [1024 » [768 Set o i
Fiducial type: |11 = L
Selected Camera used by Photos: it Modif; [
12345878 el e
Cototed: yes [~ 1/

o [ S

Se debe tener en cuenta que esta calibracién asesuie para
imagenes con el mismo ajuste del zoom, por lo suae

utilizan imagenes con diferente distancia focallelee calibrar
de nuevo, para esa longitud focal.
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7 PhotoMadeler Pro: 8mm.pmr.
He Edt Mg Beferencng Project Wndow Qptions e

Project Cameras.

ICyrepuccion
S)pentaxsnn

Selected Camera used by Photos:

12345678 WEC

u.,ug.d.m T E—
T | o |
/|

F) PARAMETROS CALCULADOS A LA CAMARA DEL
PROYECTO
Mediante la opcion de Tablas sobre el menu
Proyectos>Tablas>Tablas de Fotografiasse puede ver
también los valores de la cdmara presentado elafalentabla
con la posibilidad de exportacion en archivo déotex

A continuacién se presenta la tabla con las cafatitas
principales:

[ Photo Table
Camera v| PCorfigus. " Closs
Exgort.. Help
Focal Length | Fomnat Viicth | Fomat Height | Prncipal Point | Prncipal Pt Camers's B 2 i
Photo 1t Camera e . . e e K 3 @ P1 e et | Photos Ext Focal Lenghh

1 PentaxOptioA30) | 734345 | 6648821 | 4965474 | 3187015 24177 | 43703 | 246E04 | 330645 | 211604 78 78
2 | PetaxOpioA30 | 735454 | Gedesal | 4gBsi/ | 38015 24777 | 43703 | 246E04 | 330E05 | 211E04 78 73
3| PertanOpioA30 | 7354945 | Godeeal | Asesdre | ademis 24177 | 437503 | 246E04 | 330605 | 211EM 78 79
4 | PertaxOpioAS0 | 73545 | 6odae2 | 4sesdre | asmois 24777 | 437603 | 246504 | 330645 | 211E04 79 73
5 | PertaxOpicA30 | 7354545 | 6648821 | 4ses7a | 3187015 24177 | 43703 | 246504 | 330E06 | 211EQE 78 79
© | PertanOpboAG0 | 7354545 | Gedmeal | 4sesdre | aiemns 24177 | 437E03 | 246504 | 330605 | 211EM 78 78
7 | PetaxOpinASD | 73545 | 6eémeal | 4o | 3ismis 24777 | 437503 | 246E04 | 330605 | 21EG 78 79
8 | PertexOpfioASD | 7354945 | 6648821 | 4sesds | 387018 241777 | 43750 | 246504 | 330505 | 211604 79 79
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4) CARACTERISTICA DE LA CAMARA PENTAX OPTIO A30.

Punto Principal Formato Matriz CCD
L. Focal Xp (mm) Yp (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
(mm)
7,354945 3,187015 2,41770(C 6,648821 4,989474
Distorsion Distorsion Distorsion
Radial K1 Radial K2 Radial K3
Valor Desv. Valor Desv. Valor Desv
4,367¢ 1,0¢' 2,460¢' 8,4¢° 3,340 | --------e--

Distorsion decentrada P1

Distorsion decentrada P2

Valor

Desv.

Valor

Desv.

2,115¢"

1,5¢€°

1,799¢

4,56
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APENDICEC

Imagen inicial o base para el proyecto extraid&adegle Earth.

‘*_{_ “i # o '

4- CompeGPS AIR mapa: CLUB_SAETA.IMP Waypoints: Fotocentros SAETA.WPT
Archivo Mapas Relieves 3 Vuelos Wayponts Rutas Fotos Comjuntos Ver Comunicacones Ayuda

e% e ﬁﬁvéﬁﬂﬂlﬂ & B BAG

wpto] vma'.‘@i Blwe, fLOTEN-EN

@

Fecha 12052003 &

Hoia 195438 &

5 Ver &

Tipo te Letia Preceteminado |

leono AYPOINT &

29037 622N 000416574 &2

@

At &
|

N2

14

&

ssociacion &2

Runbo &

100 m
T Am/pix

399376 19N 00016, 581'W 7
==
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Track en el simulador CompeGPS para el plan deovuel

ompeGPS AIR mapa: CLUB_SAETA.IMP.

o Mapss Relieves 3 Vuelos Waypoints Rutss Fotos Comjuntos Ver Comunicadones Ayuda
Yee-a e fa-Arddd &n GBS
WY, QRO™ BmE-mN

100 m

1. Amipix

39°37.529N 000°16.565W_13-05-2009 12:25:39 0m 2 6k

Simulando el vuelo en 3D antes de realizarlo erpoam

& CompeGPS LAND mapa: CLUB_SAETA.IMP Relieve: N39W001.hgt FExR
Archive Mapas Relieves 30 Tracks Waypeints Rutas Fotos Conjuntos Ver MapaMgvil Comunicadones Ayuda

2% %6 fR-Axdad &2 —
% 210 m
EBEvs Vs vte an 14 f&ﬂﬂ‘ el S 2R
ERc R E T m——

magenes/s 35 Altura de fa Vista 133 mDist, ala Cémara 1325 m Velodda

305 x=733408 y=4390555 13-05-2003 12:01:42 4m 6.0m 159 kmh
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Secuencia de imagenes aéreas tomadas en campo

Archivo  Edidén Ver Faverites Hemamientas  Ayuda o

O - © - 3| Oosactn [ copes |-

| pepr— ﬂ ﬁ ﬁ 4

Tareas de archivo y carpeta

\

N
N
ko

.

29 Crear nueva carpeta
) Publcar esta corpeta en Web
2 Coamportr st cxpein

\

MGP1141 MGP1142 IMGP1143 MGP1144 MGP1145 IMGP11d6 MGP1147 MGP1148

EEEE

Detalles. MR 114 IMGP1150 UCSTL MGP1152 MeP1153 IMGP1154 MGP 1155 MePL156

A )

MGP1157 MGP1153 MGP1153 MGP 1160 MeP1I61 MGP1IE2 MGP 1163 MeP1164

7

=

MGP 1165 IMGP1166. MGP1167 MGP 1168 MeP116 MGP1170 mGP1171 MeP1172

\&

i i
S
;\\
\

Carpeta de ardhivos.

Fecha de modiicacrt:domigo, 04
de octubre de 2009, 161

\

v
T
'\
N

V{<
“?‘/

A
0y
by

B

L\v,
k\
A\

e = — |~ = \ |~ =
\.% -5 ‘M: i = = e <\< J
MEP1173 MGP1174 MEP1175 MGP1176 MGP1177 MEP1178 MEP1179 MGP1180 ol

104 objetos (mas 1 ocultos) 17.5MB ¥ Miequipo

Tlinicio. mersem es®Lm ) v

Disposicion de la cAmara en el momento de captu@eso vuelo.

i PhotoModeler Pro: 3_ver3.pmr
Fle Edt Markng Referencng Project Window Options Help
=) w5 gt Default

Phato Control %] 2] R
Marked | Projected |
Photos | Settings
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Disposicion de la camara en la secuencia de tomasjante el visor 3D

PhotoModeler.

i PhotaModeler Pro;

Fle Edt Marking Ref

0 @ W [E

Vaked | Proected |
Photos | Settings

Oiented ]

Producto Imagen Ortofoto con resolucién de 150@pphotoModeler..
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Producto de Imagen vectorial del area delimitaddaven un CAD formato
DXF..

BB AutoCAD 2006 - [D:\SAETA.DXF] X
ED Archivo Eddon Ver Insertar Fomaio Her. Dbujo Acotar Modficar Ventana ? IR
-

IDREH &ED | =«Bd 2 £ - YXa X RERZIE D

i &
T EH
5 4
< &
= B8
& &
@ o)
) |
o~ L
o 0
> -7
£ |
2| [}
B i
n o
B o
= 3
A ®
.
=]

[Distancia = 717829, kngulo en =l planc 1Y = 304, Angulo & partir del plano LV —
|Comando S o

1733647.6038. 4330256.6332, 0.0000 FORZC REJILLA ORTO. POLAR [REFENT RASTREC DIN| GLN [MODELD S -

Detalle de Punto de Apoyo. Puntol
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Detalle de toma de datos brutos GPS con GARMIN Y& len el Punto de

Apoyo 2

Postprocesado de puntos de apoyo en la determindeiéus coordenadas.

Project Edt Run Wiew Tools Window Hel

o] waloe] e A1l ] ¥ o] mIs

2503280
BPT03803 260

Pro2

PTO1

—
4380200 N

& Workbook

Observed QA Sol | DeltaE  Std. Em. DeltaN Std En.| Deltal |Std. Em.| Length |Std.Ew.| Span |SVs PDOP | Meas Type
O7/10/2003 1007 Fal Flost 5056879 10129 16A40873 10123 31728 10129 17481871 17584 001457 N 200 L1GPS
10129 17414834 17543 001457 N4 200 L1GPS

2 | VALE-PTO2 07/10/200910134 Fal Flook 5388931 10123 16560103 10123 -30810
3 | VALE-PTO1 O7/10/200910:41:4 Fail Float  G443874 B340 16601223 8340 26725 G540 17376042 15485 001126 N/ 200 L1GFS

L&t

<[ ¥ [\ File= ), Ohiservations |, Stes } Control Stes ), Vectors (Repeat vectors , Loop Closure y Cotral Tie, Adiustimert Analy si=} Network Rel_ACcuracy

Processing Sumuary:
Humher of vectors processed: 3 of 3.

[

£l

Ui, Transverss Merc, (1) [Mekers | [cap o |

6 i
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Detalle de resefia de un punto de apoyo.

RESENA DEL PUNTO DE APOYO

NYPUNTO: 001 | N°FOTOGRAFIA AEREA: IMPGI068

COORDENADAS X: 733934 332 Y:4090176,961 Huso: 308
UTM WGS 84

ALTURA ELIPSOIDAL (h): 5.000 ALTURA ORTOMETRICA (H):

DESCRIPCION DEL P. A: El punto se encuentra en el centro de la tapa deuna
derivacion de riego donde en el camino de Alqueriavia CEA. En el margen derecho de

la calzada de la carretera de tierra.

CROQUIS: FOTOGRAFIADEL P. A:

vig club s3et3

v |
carmine de alouena

L
* s

L
CRE R
e st
e
LR R
a4

=

DATOS DE LA OBSERVACION:
Observador: Santana J Camargo.
Receptor: GPS GARMIN 16LVS
Altura de antena: 0.000m.

Altura del objeto: 0,000m.

Fecha: 07/10/09

Hora inicio:12:41:43

Hora final: 12:5531
Tiempo de observacion: 13 min. 58 seg.

Nombre delfichero GPS: pto 12801

522



APENDICEC

523



