
Tecnologías para la producción de información 
geográfica por sensores remotos 



PROCESO PRODUCCIÓN CARTOGRÁFICO 

ADQUISICIÓN PROCESAMIENTO ANÁLISIS 

METODOLOGIA 

SENSORIAMENTO REMOTO CARTAS/ORTOIMÁGENES 

SATÉLITE 

FOTOGRAMETRIA/LIDAR 

DRONE 

Grandes áreas, media resolución, 

media precisión 

Áreas medias/pequeñas, alta precisión 

y alta resolución 

Áreas pequeñas, media precisión y alta 

resolución 

0,30-10 m 

5-50 cm 

2-5 cm 

DEPENDE EQUIPO 

SOLUCIÓN DEL TRAJECTORIA 

AEROTRIANGULACIÓN 

EXTRACIÓN VETORIAL/ORTOF. 

Automáticas 
Manuales 



ADQUISICIÓN DE DATOS ESPACIALES 

SENSORIAMENTO 

REMOTO 

Componentes del 

sistema 

VEHÍCULO 

SENSOR 

NAVEGACIÓN  

POSICIÓN 

SATÉLITE 

AVIÓN/HELICÓPTERO 

DRONE 

FOTO 

LIDAR 

GEOFÍSICO 

PILOTO AUTOMÁTICO 

INERCIAL 

GPS 

RGB / RGBI 

HEPERESPECTRAL 

TERMAL 

MAGA / GAMA 

ELETROMAGNETICO 



ADQUISICIÓN DE DATOS ESPACIALES 

Vehículo 

Sensor 

FMC 

GPS/IMU 





ESPECIFICACIONES PLIEGO 

Tamaño del pixel : menor o igual a 0.6 m 
Exactitud en XY (al 95 % de confiabilidad): menor o 
igual a 3.0 m.  
Exactitud en Z (al 95 % de confiabilidad): menor o 
igual a 4.5 m 
 

Tamaño del pixel : menor o igual a 0.15 m 
Exactitud en XY (al 95 % de confiabilidad): menor o 
igual a 0.3 m.  
Exactitud en Z (al 95 % de confiabilidad): menor o 
igual a 0.45 m 
 

Tamaño del pixel : menor o igual a 0.32 m 
Exactitud en XY (al 95 % de confiabilidad): menor o 
igual a 1.0 m.  
Exactitud en Z (al 95 % de confiabilidad): menor o 
igual a 1.5 m 
 

Tamaño del pixel : menor o igual a 0.10 m 
Exactitud en XY (al 95 % de confiabilidad): menor o 
igual a 0.2 m.  
Exactitud en Z (al 95 % de confiabilidad): menor o 
igual a 0.3 m 
 

Propuesta / Contrato 

Nacional ~ 178.000 km² Urbana ~ 1.298 km² 



ESPECIFICACIONES PLIEGO 

Imágene Satélite – GSD 60cm Imágenes Fotogramétrica– GSD 32cm 



IMÁGENES NACIONAL 

1:50.000 

1:25.000 

1:10.000 

1:5.000 

1:2.500 



1:2.500 - Nacional 1:2.500 - Urbano 

1:1.000 - Urbano 

1:500 - Urbano 





PRESENTACIÓN DEL PLAN DE TRABAJO 

FLUJO DE TRABAJO 

FIRMA DEL 
CONTRATO 

Plan de 
Trabajo 

Apoyo 
Geodésico 

GPS 

Vuelo 
Fotogramé

trico 

 Plan de vuelo 
 Plan de apoyo 
 Productos y remesas 
 Plan de calidad 
 Especificaciones de 

productos 
 Plan de riesgos 
 Plan de comunicación 

 Densidad puntos GPS 
 Identificación de 

puntos en la imagen 
 Garantía de 

parámetros de vuelo: 
GSD, ω, φ e , 
solución trayectoría, 
Igualdad  imágenes 

Aerotrian
gulación 

Generación 
de 

Ortofoto 

Extracción 
Vectorial 

 Precisión ajuste 
bloques 

 Existencia de 
paralaje 

 Continuidad de mosaico 
 Ecualización de las ortoimágenes 
 Precisión del MDT  
 Densidad de puntos 
 Representación del relieve 

Informe 
final CQ 

 Productos en cantidad 
y formatos 

 Siguiendo las normas 
cartográficas 



CARACTERÍSTICAS DE LA CÁMARA 

Ultracam Eagle Prime 

PANCHROMATIC IMAGE SIZE 
23,010 X 14,790 PIXELS 
 
PANCHROMATIC PHYSICAL PIXEL SIZE 
4.6 μm 
 
COLOR (MULTI-SPECTRAL CAPABILITY) 
4 CHANNELS – R, G, B & NIR 
 
PAN-SHARPEN RATIO 
1:3 

F 100mm 



EL EQUIPO UTILIZADO 



VUELO NACIONAL 
24000 ft ~ 8km 

VUELO URBANO 

7500 ft ~ 2,2km 

GSD-32cm GSD-10cm 



OPERACIÓN DE VUELO 



ADQUISICIÓN DE IMÁGENES DIGITALES DE COBERTURA NACIONAL  
Entradas 

*.RAW 
29.275 fotos 

38,4 Tb 

ULTRAMAP 

*.TIFF 16 bits RGBI 
29.275 fotos 

77,9 Tb 

*.JPG 8 bits RGB 
29.275 fotos 

6,4 Tb 1,31Gb 

2,66Gb 

0,22Gb 

Imágenes crudas (Sin ecualización) 

~168,6 Tb 

*.TIFF 16 bits RGBI 
29.275 fotos 

77,9 Tb 

2,66Gb 

Imágenes corregidas (ecualizadas) 

*.JPG 8 bits RGB 
29.275 fotos 

6,4 Tb 

0,22Gb 

~207 Tb 



Red REGNA-ROU y Apoyo fotogramétrico 

Estaciones REGNA-ROU Estaciones VIRTUALES + FIJAS 



Aerotriangulación y Apoyo fotogramétrico 

Estaciones REGNA-ROU Estaciones VIRTUALES + FIJAS 

400 puntos 



Aerotriangulación y Apoyo fotogramétrico 

Plan vuelo urbano y apoyo fotogramétrico 

600 puntos 



MDT 

MDS MDT 

MDT – AQUISIÇÃO (NUVEN PTOS + BREAKLINES) 

Cobertura Nacional - 2,5 x 2,5m Cobertura Urbana - 1,0 x 1,0m 

MDT – AQUISIÇÃO (NUVEN PTOS + BREAKLINES) 

MDS MDT 



MDS - LIDAR 



Adquisición de Imágenes Digitales de cobertura nacional  
Productos 

ORTOIMÁGENES PAN E MULT 
*.GEOTIFF 16 bits RGBI 

6.596 folhas 
17,5 Tb 

ORTOIMÁGENES COLOR VERDADERO 
*.GEOTIFF 8 bits RGB 

6.596 folhas – 6,6Tb MDT NACIONAL 
*.GEOTIFF / *.LAS  

6.596 folhas – Grid 2,5x2,5m 
1,2 Tb 

ORTOIMÁGENES PAN E MULT 
*.GEOTIFF 16 bits RGBI 

2.792 folhas 
0,5 Tb 

ORTOIMÁGENES COLOR VERDADERO 
*.GEOTIFF 8 bits RGB 

2.792 folhas - 0,2 Tb MDT/MDS URBANO 
*.GEOTIFF / *.LAS  

2.792 folhas – Grid 1,0 x 1,0m 
7,8 Tb 

COBERTURA 
NACIONAL 

COBERTURA 
URBANA 

0,18Gb 

6Gb 

2,65Gb 

1Gb 

0,18Gb 

67Mb 

~ 40,6 Tb 

2.1.3 Cuencas 
2.1.5 Centros poblados 

2.1.6 Curvas de nivel  
LOTE 02 

ORTOIMÁGENES NIR  
*.GEOTIFF 8 bits  
6.596 folhas – 6,6 Tb 

ORTOIMÁGENES NIR  
*.GEOTIFF 8 bits  
6.596 folhas – 0,2 Tb 

1Gb 

67Mb 



Adquisición de Imágenes Digitales de cobertura nacional  
Productos 

Caracteristicas: 

Región / Escala 
Resolución 

espacial (m) 

Exactitud xy (m) – 95% 

de confiabilidad 

Exactitud z (m) – 95% 

de confiabilidad 

Urbana / 1:1.000 0,10 0,20 0,30 

Nacional / 1:10.000 0,35 1,00 1,50 

Remesas de productos – Cobertura Nacional 

Remesas de productos – Cobertura Urbana 



CARTOGRAFIA ACERVO x CARTOGRAFIA ATUAL - NACIONAL 



CARTOGRAFIA ACERVO x CARTOGRAFIA ATUAL - NACIONAL 



CARTOGRAFIA ACERVO x CARTOGRAFIA ATUAL - URBANA 



LIDAR PARA OBTENCIÓN DEL MDT EN ZONAS DE ÁRBOLES 



LIDAR PARA OBTENCIÓN DEL MDT EN ZONAS DE ÁRBOLES 



LIDAR PARA OBTENCIÓN DEL MDT EN ZONAS DE ÁRBOLES 



CARTOGRAFIA ACERVO x CARTOGRAFIA ATUAL - URBANA 

Ortofoto convencional True-Ortho 



INTERPRETACION ÍNDICE CONEAT 



MAPA DE RELEVO – RIESGO DE INUNDACIÓN / 

EROSIÓN 

FLORIDA 



CLASSIFICACIÓN DE LAS ÁREAS DE PROTECIÓN 



CLASSIFICACIÓN DE LAS CUENCAS 



POTENCIALIDADES DEL PROCESAMIENTO DE LAS IMÁGENES 



POTENCIALIDADES DEL PROCESAMIENTO DE LAS IMÁGENES 



MODELADO 3D DE CIUDADES 

INTENDENCIA  MONTEVIDEO 



POCITOS 



CIUDADE VIEJA / PUERTO 



ANCAP ARENA ANTEL DESPOSITO LEÑA PALACIO LEGISLATIVO TORRE ANTEL 





AEROFOTOGRAMETRÍA – DRONE/VANT 

APOYO DE 
CAMPO 

PROCESA-
MIENTO 

PRODUCTOS 

PLANEA-
MIENTO 

LANZAMIEN
-TO 

CONTROLES  



COMPARACIÓN MAPEO – DIFERENTES SENSORES 

Características Aerofotogrametria VANT 

GSD 5cm - 
Escala 1:500 - 
Área 53 km² 

N. Faixas 19 213 

N. fotos 514 13.220 

Extensão (km) 129 850 

Tempo de Voo (hs) 1,95 20,18 

Tempo de Processamento (hs) 205,6 1.322 

N. Pontos de controle 23 320 

205,6 

1322 
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Aerofotogrametria VANT 

Tempo de Voo (hs) 

Áreas mapeadas por VANT – Ortofoto gsd 5cm, escala 1:500 
Comparativo com aerofotogrametria 

Teste realizado en 2014 – VANT x Ultracam Lp 



Retângulo menor – cena câmera VANT e o maior em 
branco, cena da câmera aerofotogramétrica 

23,010 X 14,790 PIXELS 
4.6 μm - RGBI 

4000 X 3000 PIXELS 
RGB 

COMPARACIÓN MAPEO – DIFERENTES SENSORES 



MAPEO PARA ÁREAS PEQUEÑAS (< 3km² ou 20 km) 



MAPEO PARA ÁREAS PEQUEÑAS (< 3km² ou 20 km) 



MAPEO PARA ÁREAS PEQUEÑAS (< 3km² ou 20 km) 



MAPEO 360º PARA CATASTRO DE ACTIVOS 



LASER MOBILE MAPING 



LASER MOBILE MAPING 



DIFERENCIAS ENTRE MDS e MDT 

MDS MDT 



DIFERENCIAS ENTRE ORTOFOTOS OBTENIDAS COM MDS e MDT 

ORTOFOTO - MDS ORTOFOTO - MDT 



VARIACIÓN TEMPORAL 



¡MUCHAS GRACIAS! 

Givanildo Silva 
DIRECTOR TÉCNICO 
gil@topocart.com.br 

WWW.TOPOCART.COM.BR 

Gonzalo Sologaistoa 
DIRECTOR  

gsologaistoa@at.uy 
WWW.AT.COM.UY 
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