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PRESENTACION

El Instituto Geografico Militar, IGM, adscrito al Ministerio de Defensa Nacional, especializado en brindar servicios e
investigacion aplicada de informacién geogréfica y cartografica del territorio ecuatoriano, necesaria para alcanzar la
seguridad, defensa y desarrollo del pais; en consecuencia genera datos e informacion cartografica fundamental a
través de multiples procesos en los que se incluye la generacién de geoinformacién a escala 1:5 000. Es innegable el
sostenido incremento de entidades que hacen uso de la misma, lo que obliga a que su ejecucién se realice mediante
la socializacion de normativas técnicas especificas.

La publicacién de este manual de: “ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA PRODUCCION DE CARTOGRAFIA ESCALA
1:5 000", se inscribe dentro de este contexto y su accién se encamina a proporcionar a la comunidad ecuatoriana,
que elabora cartografia topografica a escalas medianas, un nutrido documento que dinamice los criterios necesarios
para el desarrollo de cartografia. En él encontramos variada informacioén referente a: Especificaciones y considera-
ciones técnicas - cartograficas de cada una de las fases a desarrollar como parte de la generacién de la cartografia a
dicha escala, entre las cuales se puede mencionar: Base de datos de vuelo, apoyo de vuelo fotogramétrico, aerotrian-
gulacion digital, restitucion fotogramétrica, clasificacién de campo, base de datos geogréfica y control de calidad.

Finalmente, estoy convencido que esta obra, que constituye un testimonio de nuestra parte a la soberania del cono-

cimiento, se convertird en fuente de consulta para las personas naturales o juridicas que elaboran y/o utilizan la
cartografia, para desarrollar sus innumerables proyectos de Desarrollo y Defensa.
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PROLOGO

En este manual de especificaciones técnicas para generacion de cartografia escala 1:5 000, se encuentra plasmado desde el
plan de vuelo hasta el control de la calidad de la generacién de la cartografia, siguiendo los estandares minimos que deben
cumplirse, generalizando los procesos para el conocimiento y aplicacion de entidades publicas, privadas, personas naturales o
juridicas.

En las primeras paginas encontramos el objeto que conllevo a la realizacién del presente manual, su campo de aplicacién,
ciertas definiciones importantes, consideraciones geodésicas y cartograficas; tales como: Sistema de referencia, preparacién
del proyecto, plan de vuelo, establecimiento de control, aerotriangulacién y ajuste, restitucion, edicion, generacion de base de
datos y control de calidad.

El Instituto Geografico Militar, busca a través de este documento el compartir su experiencia a fin de lograr estandarizar
exactitud, precision y metodologia a nivel nacional.

Esperamos que este manual se convierta en una herramienta de consulta, para resolver problemas durante la captura,
desarrollo y ejecucién de geoinformacion para generar la cartografia escala 1:5 000 a nivel nacional.

Crnl. de E. M .C. Ing. William Aragén
DIRECTOR DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
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1.1. OBJETO

Definir las condiciones minimas que se debe
cumplir para realizacién de cartografia a escala
1:5000, garantizando homogeneidad y calidad de
la informaciéon producida que sirva como base y
marco técnico en entidades publicas y privadas,
generalizando subprocesos normalizados.

1.2. CAMPO DE APLICACION

El Instituto Geografico Militar, como responsable de
normar las actividades geograficas cartograficas a
nivel nacional, ha visto la necesidad de contar con las
especificaciones técnicas para elaborar cartografia a
escala 1:5000 que permitira:

« Obtener datos catastrales rurales (caracteristicas
de los predios y/o derechos sobre estos)

« Actualizacién catastral

- Planificacion territorial

- Demarcacion territorial

+ Uso del suelo urbano y rural

« Analisis de riesgos

1.3. DEFINICIONES

Se presenta el siguiente glosario de términos para la
comprensién de la especificacion técnica:

e Altimetria. medicion de las diferencias de nivel o
de elevacién entre diferentes puntos del terreno.
Las cuales representan las distancias verticales,
medidas a partir de un plano horizontal de
referencia.

ESCALA 1:5 000
o Altitud. distancia vertical de un punto cuando el
plano de referencia es el nivel medio del mar.

e Altura. distancia vertical medida entre dos planos
de referencia horizontal cualquiera.

o Elevacion. distancia vertical medida desde el nivel
medio del mar hasta el punto ubicado en la superficie
terrestre.

o Superficie de referencia. superficie de nivel a la
cual se refieren las elevaciones (por ejemplo el
nivel medio del mar) se le llama a veces plano-
dato o plano de comparaciéon, aunque realmente
no sea un plano.

o Nombres geogrdficos. nombres propios con
los que se designan a las entidades geogréficas
(rasgos naturales y culturales del relieve terrestre),
segun el idioma, la lengua o dialecto de la cultura
a la que corresponde.

o Simbologia. representacion sensorial en forma
grafica de una idea que guarda un vinculo
convencional y arbitrario con su objeto. En la
cartografia los rasgos fisicos y culturales del
terreno que no se puedan representar a escala se
los representa con simbologia convencional.

1.4. SIGLAS Y ACRONIMOS

e GSD: Ground Sample Distance (Tamano del pixel
en el terreno)

1 NORMA TECNICA- Especificaciones técnica para produccion de cartografia basica a escala 1:1 000- IGN-
Peru-2011
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+ GPS: Global Positioning System (Sistema de
posicionamiento global)

e« GNSS: Global Navigation Satellite Systems
(Sistema global de navegacion)

o IMU: Inertial Measurement Unit (Unidad de
medida inercial por satélite)

« IGM: Instituto Geografico Militar
e ISO:International OrganizationforStandardization

o SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para
las Américas

e REGME: Red GNSS de Monitoreo Continuo del
Ecuador

»  RENAGE: Red Nacional GPS del Ecuador (pasiva)

1.5. REFERENCIAS CON OTRAS NORMAS

La siguiente especificaciéon técnica esta relacionada
con las elaboradas por el IGM, asociadas al catdlogo
de objetos para elaboracién de cartografia a escalas
1:25000,1:50000,100000,1:150000,1:1000000y 1:2000000.

e NormalSO 19115 Metadatos

e Norma ISO 19110 Metodologia para Ila
catalogacion de objetos.

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS , CONSIDERACIONES
GEODESICAS Y CARTOGRAFICAS

2.1. SISTEMA GEODESICO OFICIAL

El Sistema de Referencia Geodésico Nacional,
constituye la fuente oficial de georeferencia del
Ecuador, tanto para la componente horizontal como la
componente vertical.

2.2. RED GEODESICA HORIZONTAL

La componente horizontal, estd materializada
por la red activa y la red pasiva, la primera esta
conformada por la RED GNSS DE MONITOREO
CONTINUO DEL ECUADOR - REGME, densificada
por un total de 45 estaciones GNSS permanentes.

INSTITUTO
GEOGRAFICO
MILITAR

w~ @ e

ESTACIONES
DE
MONITOREO
CONTINUO

REGME
RADIO

|| COBERTURA 50 Km.

GRAFICO 1: REGME, densificacion de red GNSS- Ecua-
dor, fecha de corte Junio de 2015.
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Las coordenadas oficiales de las estaciones que
conforman la REGME, y los datos de observaciéon
GNSS en formato RINEX 30 segundos y RAW
DATA 1 segundo, se encuentran disponibles en el
Geoportal del IGM: http://www.geoportaligm.
gob.ec/portal/index.php/datos-geodesicos/.

La Red Pasiva estd conformada por la RED NACIONAL
GPS DEL ECUADOR - RENAGE, densificada por un total
de 135 vértices.

Cada vértice de la RENAGE, esta materializado por _ . densificacion de Red ional
medio de mojones de concreto empotrados en el GRAFICO 3: RENAGE;’P;EELGC;::,O" e Red Naciona

terreno (Tipo IGM A, IGM B) y una placa de aluminio

en el centro. Las placas de aluminio poseen una marca

fisica en el centro, en la cual estdn determinadas las

coordenadas oficiales de la componente horizontal. Los Parametros Técnicos de la Componente Horizontal
son los siguientes:

. Sistema de Referencia Geocéntrico: SIRGAS -
ECUADOR

- Epoca de Referencia: 1995.4

- International Terrestrial Reference Frame: ITRF 94

- Elipsoide de Referencia: GRS80

Nota: En términos practicos SIRGAS es compatible
con WGS84. El nivel de Precision de las coordenadas
geocéntricas, esta enelordende+2a+5cm.

2.3. RED GEODESICA VERTICAL

GRAFICO 2: RENAGE, materializacion de mojones de La Componente Vertical, estd materializada por la red

concreto. - s .
de nivelacién, la cual permite arrastrar la cota desde
el punto de origen ubicado en el maredgrafo de La

10 -
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Libertad, hacia el resto del pais; ubicando placas cada
1.5 Km, a lo largo de la infraestructura vial de Primer
Orden, constituida por un total de 7500 Km.

.J % %gﬂﬂa |
MM — MAREOGRAFO LA LIBERTAD

r _ SISTEMA DE REFERENCIA VERTICAL ECUADOR @ I

Carreterasl Orden a nivel nacional: 7500 Km.
" Placas de nivelacion cada 1.5 Km.
. 1hora de medidas GPS cada 5 Km.

‘ NIVELACION GEOMETRICA
RED VIAL ECUATORIANA

GRAFICO 4: Red Vertical del Ecuador.

Los Parametros Técnicos de la Componente Vertical
son los siguientes:

- Datum: Nivel Medio del Mar

« Materializado a través del Maredgrafo de La
Libertad

«  Elnivel de Precisién 4mm x ( vk )

- Siendo K la distancia en Km.

ESCALA 1:5 000

2.4. ELIPSOIDE GEODESICO DE REFERENCIA
2.5. SISTEMA DE COORDENADAS

- Coordenadas Geograficas
-Latitud; origen el paralelo Ecuador.
-Longitud; origen el Meridiano de Greenwich
- Coordenadas planas
-X, falso Este con coordenadas 500000 m
-Y, Falso Norte con coordenadas 10000000 m
y Om para mediciones en el hemisferio norte.
-Z, Elevacion (geométrica, maredgrafo de la
libertad)

2.6. SISTEMA DE PROYECCION CARTOGRAFICA

Por estar nuestro pais en una posicion geografica
privilegiada, el Ecuador ha adoptado oficialmente la
Proyeccién cartografica Universal Transversa modificada
(UTM). La referencia que figurard en todas las hojas
y mapa digital global sera la Cuadricula Universal
Transversa Mercator (CUTM).

Cuando en la misma hoja existan dos husos diferentes
se dibujara la cuadricula del huso al que pertenezca la
hoja y figurard también la otra cuadricula. Se dibujara la
cuadricula cada 100m.?

2.7. SISTEMA DE CODIFICACION

La tecnologia permite que la cartografia conforme mapas
digitales continuos, esto es sin estructurar hojas con un
determinado formato; dando la posibilidad en cualquier
instancia de extraer de esta cartografia digital continua,
el sector que sea necesario, utilizando coordenadas
geogriaficas o planas.

Sin embargo, es necesario incluir el sistema que

identifica las hojas cartograficas en el mapa indice

2 Cartografia y fotografia aérea - Manual de contratacion - 1981.
o 11
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nacional referenciado con el sistema de clasificacion
por hojas que incorpora la proyecciéon UTM.

Los cédigos que identifican las hojas de la cartografia
basica escala 1:5000 estan constituidos por siete (07)
caracteres, la nomenclatura fue generada tomando las
siguientes consideraciones:

«  Mapa a escala 1:5000: Resulta de dividir el mapa a
escala 1:10000 en 4 hojas.

«  Mapa a escala 1:10000: Resulta de dividir el mapa a
escala 1:25000 en 6 hojas. (letras mayusculas de la
AalaF).

«  Mapa a escala 1:25000: Resulta de dividir el mapa a
escala 1:50000 en 4 hojas.

NOMENCLATURA FORMATO ESC. 1:5 000 &roraes

SENPLADES
1] 2 L

=4

GRAFICO 5: Codificacion hojas escala1: 5 000.
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3. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL
LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO

3.1. VUELO FOTOGRAMETRICO

El vuelo fotogramétrico tiene como objeto obtener el
recubrimiento fotogréfico vertical o con otros sensores
de la superficie terrestre de interés, cumpliendo con
los requisitos exigidos para obtener cartografia que
aseguren la restitucion a escala 1:5000.

3.2. CONDICIONES GENERALES

Las lineas de vuelo deben estar materializadas sobre
cartografia georeferenciada oficial, una vez que se
ha analizado la resolucién en GSD, de acuerdo a los
requerimientos del proyecto.

En funcion de la cdmara digital empleada se debera
volar a una altura que asegure que el tamano de pixel
promedio por pasada cumpla con las especificaciones
del proyecto, se realizara cada pasada a una altura de
vuelo, tal que se cumpla simultdaneamente las siguientes
dos condiciones: tamafio del pixel promedio para todala
pasada de 0,50 cm, para los trabajos mas comunes como
de catastro urbano y rural, se utilizan los siguientes GSD.

Parametros GSD

GSD Descripciéon
40 cm +/- 10% Costa
30 cm +/- 10% Sierra

50 cm +/- 10% Oriente
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3.2.1. LINEAS DE VUELO

La zona a fotografiar deberd cubrir con una o varias
pasadas estableciendo la situacion relativa a cada una
de los fotogramas, los ejes de pasadas, los recuadros de
los fotogramas con su numeracién correspondiente,
también se planificara los nimeros de pasadas y la
altura de estas sobre el nivel del mar y sobre el nivel
medio del terreno.

« Toda la zona a cartografiar con fotografia
aérea vertical métrica tiene que ser recubierta
estereoscopicamente, utilizando tantas lineas
de vuelo o pasadas como sean necesarias.

« La direccion de las lineas y/o pasadas se
determinara en funcién de la geometria del area
que se vaya a cartografiar y de la morfologia del
terreno, tomando en cuenta las prescripciones
legales aeroportuarias.

« Los ejes de dos fotogramas sucesivos no
formaradn en ningun caso dngulos superiores a
3 grados.

« Los ejes de dos fotogramas de niumero de orden
ny n+2 no formaran dngulo superior a 3 grados.

+ Los ejes de las pasadas deben ser paralelos.
La recta que una los puntos principales de los
dos fotogramas extremos de cada pasada no
formaradn en ningun caso angulo superior a los
5 grados con las rectas analogas de las paralelas
contiguas.

+ Cada linea de vuelo sobrepasara los limites

ESCALA 1:5 000
de la zona del proyecto, de tal manera, que
tres modelos estereoscépicos completos, o su
equivalente estén fuera del limite sefalado,
donde si la linea de vuelo es paralela al
limite, la dltima linea de vuelo deberda caer
completamente fuera de este.

. Cada imagen fotografica estara acompanada
con la siguiente informaciéon: organismo
contratante, empresa de vuelo, zona volada,
escala nominal, pasadas, N° de imagen, fecha y
hora, N° de serie de la cdmara y de los objetivos,
distancia focal calibrada.

. (Cada proyecto de captura de datos sean
fotogréficos o de otro tipo deberd tener su
metadato.

« El horario de vuelo serd cuando se mantenga
una altitud solar minima de 37°.

Las condiciones meteoroldgicas son obtenidas
a través de la pagina de internet de la NASA
(http://wwwghcc.msfc.nasa.gov/cgi-bin/post-
goes) proporcionando la referencia de si el cielo
se encuentra despejado o cubierto de nubes; si
se necesita informacién mas a detalle se consulta
al sistema de la DAC (Direccidon de Aviacién Civil)
METAR (http://aviationweather.gov/adds/metars/),
a fin de conocer la altura de las nubes y planificar
si de acuerdo al GSD del proyecto se puede realizar
el vuelo sin necesidad de sobrepasar en techo de
nubes en ese momento.

> 13
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3.2.2. TRASLAPO

Para garantizar el recubrimiento estereoscépico
de toda el drea de trabajo, se fijara un margen de
seguridad alrededor de la misma, normalmente se
establecera en tres fotos centros por fuera del area
del proyecto al principio y final de cada pasada.

3.2.2.1. LONGITUDINAL

El recubrimiento longitudinal promedio entre
fotografias sucesivas deberd ser suficiente para
proporcionar un cubrimiento estereoscépico, no
serd en ningun caso inferior al 60%, ni superior al
70%, con error maximo de un mas menos 5%.

« Tipo de relieve traslapo
Plano 60%
Ondulado 65%
Montafoso 70%

En vuelos en los que se derivan ortofotos, debe
calcularse la sobre posicién necesaria para que por
lo menos una fotografia tenga su punto principal
en el centro del espacio que cubrird la ortofoto
correspondiente. Se recomienda utilizar traslapo
longitudinal de hasta 80%.

3.2.2.2. LATERAL

El traslapo lateral entre lineas consecutivas del area de
trabajo debe tener sobre posicion estereoscépica. Si
por alguna circunstancia una linea se interrumpiera,
deberd existir una nueva linea que tenga un modelo
estereoscopico comun con la anterior.

ESCALA 1:5 000
« Tipo de relieve traslapo
Plano 20%

Ondulado 25%
Montanoso 30%

Las variaciones del recubrimiento promedio sera
de + 3%. Las fotografias con las que se pretende
obtener cartografia por medio de ortofotos, se
recomienda utilizar traslapo lateral de hasta 40%.

3.2.3. AVION Y EQUIPO

El avion debe ser operado de acuerdo con las
regulaciones entregadas por la Direccion General
de Aviacion Civil (DAC), deben llevarse a cabo
las inspecciones recomendadas del avién e
instrumentos antes de cada vuelo fotogramétrico.

La cdmara deberd ser ajustada verticalmente en
una montura diseflada para aislar las vibraciones
del avién. Las vibraciones angulares de la camara
deben ser reducidas hasta el punto que no tengan
efectos significativos en disminucién de la calidad,
los miembros encargados de la instrumentacion
deberan tener una experiencia en misiones
fotogramétricas.

Elaviéndebeir provisto de un sistemade navegacion
basado en GPS, que permita la planificaciéon del
vuelo, la determinaciéon de los puntos de toma, la
navegacion en tiempo real, el control automatico
de disparo, el registro de eventos y el registro de
datos de captura de cada imagen.

El sistema GPS de referencia en tierra debe estar en
la zona de trabajo, indicando la localizacién de las

14 o



ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARA CARTOGRAFIA A

mismas a la hora de presentar la planificacion del
vuelo. Las estaciones de referencia en tierra podran
situarse sobre la red pasiva a cargo del Instituto
Geogréfico Militar o sobre vértices REGME.

El condicionante para la determinacién de las
estaciones de referencia serd la distancia existente
entre el receptor de la estacion de referencia y el
avion, dicha distancia sera siempre inferior a 30 km,
de forma que se puedan alcanzar las precisiones
angulares y posicion exigidas, la precision
posicional relativa para generacién de cartografia
escala 1:5000 es de 10mm +/- 3 ppm vy la precisién
posicional absoluta para generacién de cartografia
escala 1:5000 es de +/- 150mm.

El condicionante para la determinacién de las
estaciones de referencia sera la distancia existente
entre el receptor de la estacion de referencia y el
avion, dicha distancia sera siempre inferior a 30 km,
de forma que se puedan alcanzar las precisiones
angulares y posicion exigidas, la precisiéon
posicional relativa para generacién de cartografia
escala 1:5000 es de 10mm +/- 3 ppm vy la precisiéon
posicional absoluta para generacion de cartografia
escala 1:5000 es de +/- 150mm.

3.2.4. MISION FOTOGRAMETRICA

La camara debera ser comprobada para asegurar
el correcto montaje y funcionamiento; el objetivo,
los filtros y el cristal de la ventana deberan ser
inspeccionados para asegurarse de que las
superficies no tengan rasguios, ni estar
descoloridas o quemadas y que estén limpias.
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3.2.5. PLANIFICACION Y DEFINICION DE LOS
BLOQUES

Antes del vuelo, se debe planificar los bloques de
toma con sus respectivas lineas de vuelo, las que
se deben respetar para asegurar las condiciones de
recubrimiento y de GSD.

Para la planificacion se tomara en cuenta:

«  Gréficos en formato CAD.

«  Ficheros de texto con la informacion
correspondiente a lineas de vuelo, fotogramas,
coordenadas de puntos principales.

«  Gréficos con la posicidn de las estaciones de
referencia.

3.2.6. DEFINICION DE LAS LINEAS LONGITUDINALES
Y TRANSVERSALES

. La desviacion maxima de las lineas de vuelo sera
de + 5 m respecto de las planificadas.

« El efecto combinado de las correcciones del curso
del avion, deriva y cabeceo, no deben exceder
un desvio aparente mayor a 10° en fotogramas
sucesivos.

« Para cada linea de vuelo los efectos de la deriva no
excederan en promedio 5° medidos desde la linea
devueloy 10°entre dos exposiciones consecutivas.

« Un bloque de fotografias aéreas sera rechazado
cuando el mismo presente en un 10% o mas de
lineas y/o fotografias, una variacién superior a esta
tolerancia.

> 15
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«  Durante la toma de fotografia, la cdmara debe ser
compensada por la deriva del avién, con un error
resultante que no exceda los 3 grados.

+ Losejesdelaslineas devuelodeberan ser paralelos,
la recta que une los puntos principales de los dos
fotogramas extremos de cada linea, no formara en
ningun caso un angulo superior a 5 grados, con las
rectas analogas de las lineas contiguas.

« Dentro de lo posible se deberd evitar rupturas
de las lineas de vuelo, cuando esta situacion sea
inevitable, la linea completa formada por los
distintos segmentos debe cumplir con las normas
detalladas en este documento.

« En las rupturas de lineas, se deben sobreponer al
menos cuatro fotografias para asegurar un modelo
estereoscépico de recubrimiento o enlace.

« Las lineas de vuelo, se planificardn y tomaran
dependiendo del relieve de la zona; cuidando
que la direccion asumida permita garantizar los
parametros de GSD.

3.2.7. DESVIACIONES, TRAYECTORIA DEL AVION Y
EJE VERTICAL DE LA CAMARA

Los cambios en el curso del aviéon entre sucesivas
fotografias en una linea de vuelo no excederan los 3°.
En el momento de la exposicion, la cAmara debera ser
compensada por el movimiento del avién (mediante
un sistema de compensacién TDI), de manera que las
imagenes resulten perfectamente nitidas.

16 -
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La falta de verticalidad de la camara para cada
fotografia no excederd 3°, y la diferencia para dos
fotografias consecutivas en una linea de vuelo no
excedera 4°. El efecto combinado de los cambios en
el curso, movimiento y falta de verticalidad implicaran
una deriva no superior a 5°. La deriva se define como
el angulo formado por la recta definida por los puntos
principales en dos fotogramas consecutivos y la linea
que une las marcas fiduciales en la direccién de vuelo.
Las exposiciones realizadas para recuperar fotografias
danadas, rechazadas o perdidas deberan realizarse
con la misma camara aérea usada en la exposicion
original y en las condiciones de fecha y luminosidad
mas similares.

3.2.8. PROCESADO DE DATOS GPS E IMU

En el caso de no conseguir las precisiones requeridas
para el proyecto respecto a los giros calculados
con el sistema inercial, se deberd realizar pasadas
transversales en los extremos de cada bloque.

Por otro lado en el caso de que los datos GPS no
cumplan los requerimientos minimos en cuanto a
precisiones descritos anteriormente, quedara a criterio
de la Direccién Técnica el rechazo de los productos
y el requerimiento del levantamiento de puntos de
apoyo de acuerdo a una distribucion clasica, de forma
que se asegure una correcta georeferenciacion de las
imagenes del vuelo.

3.2.9. CALIBRACION DE CAMARA
Se debe poseer copia del certificado de calibracion

en vigencia de la cdmara a utilizar para la realizacién
del vuelo fotogramétrico. Ademads, se entregard el
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certificado del sensor INS que se empleard en la
determinacion de los giros, cada cdmara debe haber
sido calibrada, probada y certificada por el fabricante o
por un centro autorizado, el certificado debera reflejar
que la cdmara ha sido calibrada en un tiempo no
superior a dos anos desde la finalizacion de toma de
fotografias. Sin embargo, cuando hubiera razones para
creer que el funcionamiento no es correcto, la cdmara
debe ser sometida a una nueva calibracién.

3.2.10. MONTAJE DE CAMARA E IMU

La camara debe ser instalada sobre una plataforma
giroestabilizada, automdtica, dotada de girdscopios
propios (para la estabilizacion de la cdmara) y provista
del sistema inercial sincronizado con la cdmara métrica
y el receptor GPS.

Dicha plataforma sera obligatoria, con registro de
los giros de compensacién que permita mantener la
verticalidad de la cdmara y compensar la guifiada del
avion (movimiento en torno a su eje vertical) de forma
totalmente automatica.

Para la correcta determinacién de los datos orientacién
deberd presentarse, un informe con las mediciones
y calculos de los vectores de excentricidad Antena
- Camara e IMU - Cadmara, dichos valores, deben
ser obtenidos con precision milimétrica (mediante
técnicas de topografia clasica).

En el caso de que el sistema IMU esté integrado en la
camara, se indicara el vector definido por el fabricante.

3.2.11. FILTROS

Solo se empleara filtros 6pticos digitales, disefiados y
desarrollados por el fabricante de la cdmara, la falta de

ESCALA 1:5 000

luminosidad en cdmaras con un dngulo de visién mayor de
60 grados, debe ser compensada por un filtro graduado.

3.3. PRODUCTOS DERIVADOS
3.3.1. FICHEROS DIGITALES DE VUELO

Las imagenes originales deberdn ser procesadas
segun especificaciones del fabricante de la
camara, sin emplear técnicas de aclarar, iluminar
selectivamente una parte de la foto con un
programa de edicién fotografica en el tratamiento
de las iméagenes.

Se entregard una copia en disco duro externo de
las imagenes, imagenes de 3 bandas como minimo
RGB a maxima resolucién, pancromatica a maxima
resolucion.

El formato del fichero de imagen serd tiff u otro
similar (sin compresién). La nomenclatura de
los ficheros y el sistema de almacenamiento se
estableceran al principio del proyecto.

Las imagenes procesadas deben hacer un uso
efectivo de todos los bits seguin cada caso, como
minimo deberd recoger los siguientes parametros:

+  Propietario del vuelo

«  Empresa que realiza el vuelo
«  Zonadevuelo

+  GSDdel vuelo

« Pasada

« Numero de foto

+ Fechayhoradelatoma

+  Escala gréfica
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3.3.2. MEMORIA DE VUELO

Una vez finalizado el vuelo se elaborara un informe que
incluya una descripcion detallada de las caracteristicas
de los equipos usados (aeronaves, camaras, plataformas,
receptores GPS, IMU, etc.), asi como de los diferentes
controles realizados para garantizar el cumplimiento de
las especificaciones técnicas del material generado.

Sedescribira detalladamente las condiciones atmosféricas,
materiales utilizados, filtros, tiempo de exposicién,
apertura del diafragma, interrupcién de pasadas,
problemas y cambios de equipos.

3.3.3. PLANTEAMIENTO Y GRAFICOS DE VUELO

Seentregaranlosgraficos indicandolos puntos principales
delosfotogramassobrelosejesdelaspasadas queintegran
el vuelo y sefalando los limites del proyecto, Asi mismo
los ficheros de texto con la informacion correspondiente
a lineas de vuelo, fotogramas y coordenadas de puntos
principales.

Para poder establecer la situacién relativa de cada imagen
se entregard un grafico del vuelo a partir de los archivos
generados por el sistema de navegacion, dicho gréfico se
presentara sobre una base cartografica que contendrd los
nucleos urbanos, vias de comunicacion, cursos de agua,
linea de costa y toponimos.

Se dibujardn los ejes de todas las pasadas con la
numeracion pertinente, los centros de imagenes
indicando su numeracién y el ordinal de la imagen en
la pasada, se entregara en formato impreso y digital,
grabado en soporte estandar.
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3.3.4. FICHEROS GPS e IMU

Se entregara los ficheros Rinex de la estacion base de
referenciay el receptor en vuelo, con el registro de eventos
correspondientes y ficheros resultantes del proceso, asi
como el fichero de registros del sistema inercial.

Ademads, se acompanara el fichero en el que se recojan los
giros compensados por la plataforma giro-estabilizada.

3.3.5. BASE DE DATOS DE VUELO

Se entregara un fichero que contenga los siguientes
parametros para cada fotograma:

«  Numero de Pasada.

« Identificador de la exposicion.

« Latitud y longitud (grados sexagesimales con
expresion decimal).

«  Coordenadas UTM.

« Alturaelipsoidal en metros corregida de factor escala.

« Altura ortométrica en metros corregida del factor
escala.

« O, @ K en grados sexagesimales con expresion
decimal.

«  Desviacionestandara prioride X, Y, h.(Las desviaciones
estandar determinan el peso que esas observaciones
tendran en el ajuste).

+  Desviacion estandar a priori Q, @, K.

+ Fechay hora GPS de la toma.

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL APOYO
DEL VUELO FOTOGRAMETRICO

Los trabajos de apoyo comprenderan los realizados
en campo y gabinete que sean necesarios para
determinar la posicion horizontal y vertical de los puntos

Q
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de apoyo, necesarios para la restitucion fotogramétrica.

Las coordenadas de los puntos de apoyo terrestre deben
obtenerse en coordenadas geodésicas (latitud, longitud y
altura elipsoidal) con su altura ortométrica asociada, éstas
coordenadas deben ser proyectadas a UTM utilizando
un software capaz de asegurar que no existan pérdidas
significativas de precision.

4.1. PREPARACION DEL PROYECTO

Esta fase debe considerar los procedimientos analégicos y
digitales, que conservan el fundamento y procedimiento
conceptual tradicional utilizado con tecnologias digitales,
razén por la cual en algunos casos de la descripcién no se
hara diferencia entre las dos.

« Los puntos de control fotografico deberan ser
levantados después de la toma de fotografias.

« La planificaciéon y selecciéon de la ubicacién de los
puntos de apoyo y/o control de campo, se realizara
previamente sobre un juego de fotografias, con
apoyo de un fotoindice, considerando la geometria
del bloque fotogramétrico y la precision del
levantamiento.

« Mediante la observaciéon de los fotogramas en
pantalla se preseleccionaran en gabinete los puntos
de apoyo y/o control de campo, por su accesibilidad
topografica y la existencia de detalles que los
caractericen sobre el terreno, para ello se procedera
ala seleccion de los pares estereoscépicos que deben
apoyarse en campo, sobre estos pares se marcaran los
puntos en las zonas de triple recubrimiento, asi como
las areas comunes entre las diferentes pasadas y/o
lineas que componen el vuelo.

« Ladensificacion de puntos de control debe realizarse
por bloques de aerotriangulacién, seleccionando
las  fotografias  necesarias  para  cubrirlos
estereoscopicamente y planificando el apoyo
fotogramétrico para la aerotriangulacion, en funcion
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del tipo de vuelo.

« Se realizard un reconocimiento de cada uno de
los sectores planificados, a escoger el mejor sitio
fotoidentificable de caracteristicas puntuales, acorde
a la escala de la fotografia.

« Lazonaelegida, que serd identificada por un recuadro
en la foto digital, misma que debera disponer de gran
parte de las condiciones propias para la recepcion
GNSS, asi como condiciones de accesibilidad y
permanencia.

« Los puntos seran en detalles permanentes como
esquinas de casas o casetas, interseccion de lindero
de parcela, rocas, interseccion de caminos o vias, en
casos extremos, arbustos aislados pequenos.

4.2. DISTRIBUCION DE PUNTOS DE CONTROL

La distribucion de los puntos de control en un bloque
conformado por varias lineas de fotografias aéreas,
es variable, en general, es recomendable tener una
distribucién homogénea de los puntos de control por
todo el bloque, asegurando preferentemente el perimetro,
y si se realiza aerotriangulaciéon analitica se escogera
puntos de control no muy densos, en la periferia y parte
central, en razén de que se encuentran las coordenadas
de los puntos principales, tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones:

« Un punto de control doble en cada esquina del
bloque.

« Un punto de control en las esquinas internas de
los enlaces entre lineas de vuelo, asegurando el
amarre o enlace adecuado entre las mismas.

« Un punto de control en las zonas que a criterio del

planificador sean necesarios, perpendicular a las
lineas de vuelo, a los extremos y en las zonas de
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traslapo de las mismas.

« Si la precisién de los centros de proyeccién del
vuelo es suficiente se podra realizar un apoyo de
campo mas reducido.

«  El nimero de puntos de chequeo serd el 10% del
numero total de puntos del bloque. En resumen,
el nimero y distribucion de los puntos de apoyo
serd el necesario para la correcta aerotriangulacién
del trabajo y por consiguiente la obtencién de la
calidad métrica que conlleva el producto final.

4.3. ESTABLECIMIENTO DE REDES GEODESICAS
LOCALES

El Instituto Geografico Militar establece y administra
la Red Geodésica Nacional, la misma, se encuentra
conformada por estaciones pasivas SIRGAS95,
marco de referencia ITRF94, época de referencia
1995:4 constituyéndose en la Red GPS del Ecuador
RENAGE, con el cudl el Ecuador atravesé el umbral de
la Geodesia Convencional a la era de las estaciones
de rastreo permanente GNSS, cuya finalidad es
homogeneizar los trabajos geodésicos y servir como
referencia para el establecimiento de otras estaciones
o sub-redes locales, mediante la diferenciacion de las
observaciones del usuario con respecto a una o mas
estaciones.

4.4. PUNTOS DE APOYO FOTOGRAMETRICO

+ La determinacién de los puntos de apoyo
geodésico, se realizard por el método de
levantamiento disponible, en el caso de
posicionamiento GNSS se empleara el método
Estatico Diferencial, se debera tener como fijo un
vértice de la Red Geodésica Nacional y/o de puntos
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determinados previamente para el proyecto u otro
que obtenga iguales resultados de precision.

Los puntos de apoyo fotogramétrico se
determinaran a partir de laRed Geodésica Nacional.

Se utilizaran receptores GNSS geodésicos de una
frecuencia L1 o de doble frecuencia L1/L2 y cédigo
C/A.

Cada sesion de observacion se planificara
previamente para intervalos de tiempo en las que
el PDOP (Position Dilution of Precisiéon) no sea
inferior a 4, determindndose horas comunes de
recepcion.

Para garantizar la precision en la generacién
de cartografia Esc. 1:5000 es necesario realizar
circuitos de nivelacion.

El propdsito del control vertical consiste en
determinar la altura de los puntos de fotocontrol
en relacion al nivel medio del mar o si se tiene
informacién suficiente alturas geoidales.

Todo circuito debe tener una partida y llegada a
una marca de cota fija conocida (marca de cota fija
IGM), con el fin de verificar los cierres.

Todo circuito de nivelacién debe incluir un gréfico
en el que se considere ruta de acceso, sentido (iday
regreso) y distancia obtenida por instrumento a fin
de que las comprobaciones de campo determinen
el célculo real.
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El procesamiento de datos, se hard en funcion del
tipo de levantamiento realizado, asi por ejemplo,
para el caso de posicionamiento GPS se hara con los
programas de ajuste GPS; en todos los casos, se debe
cumplir con los requerimientos de precision exigidos
en el proceso de aerotriangulacion aérea.

4.5. RECONOCIMIENTO Y FOTOIDENTIFICACION

Se realizara el reconocimiento del punto en el terreno
con la fotografia aérea del proyecto, identificando
un detalle caracteristico, el mismo que serd
fotoidentificado y pinchando en la fotografia aérea,
se tomard fotografia convencional de los alrededores
del punto marcando el detalle, a fin de ayudar en el
proceso de medicién.

Al reverso de la fotografia, alrededor del punto
pinchado (marcado), se dibujara un croquis en el que
se incluird los detalles planimétricos existentes en un
radio de 30 metros; el grifico debe estar orientado al
Norte.

El detalle caracteristico debe ser fotoidentificado
en las zonas de traslapo lateral y longitudinal de las
fotos contiguas, también se elaborara una monografia
del punto en el formato que el IGM tiene, en el que
constard: coordenadas geograficas y planas, altura,
ubicacion, orden, descripcion geografica del punto,
fotografia, tipo de monumentacion si lo hubiera, vias
de penetracion, fecha de determi