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INTRODUCCIÓN

El  Decreto  141/2006,  de  18 de  julio,  por  el  que  se  ordena  la  actividad  cartográfica  en la
Comunidad Autónoma de  Andalucía  (BOJA núm. 154 de 9 de Agosto  de 2006) tiene por
objeto  la  ordenación  de  la  actividad  cartográfica  de  las  Administraciones  Públicas  de
Andalucía,  entre  otras,  en  su  vertiente  de  producción.  En  su  artículo  9  establece  que  la
actividad  de  planificación  en  materia  cartográfica  de  la  Administración  de  la  Junta  de
Andalucía tiene como instrumento fundamental el Plan Cartográfico de Andalucía 2009-2012
(PCA) entendido como el marco para la ordenación y desarrollo de la actividad cartográfica,
conteniendo los objetivos, y sus estrategias relacionadas, y las principales líneas de actuación
en materia cartográfica a llevar  a cabo durante su período de vigencia.  Dicho Plan está en
consonancia  con  la  Directiva  2007/2/CE  por  la  que  se  establece  una  Infraestructura  de
Información Espacial en la Unión Europea (Inspire), y su desarrollo igualmente en línea con
sus reglas de implementación.

Entre las determinaciones del Plan se encuentran, por una parte, la necesidad de normalización
técnica de los procesos de producción y gestión de la Información Geográfica (disposición 22),
y por otra, la calidad como un requisito fundamental para asegurar los mayores niveles posibles
de precisión, interoperabilidad y cualidades para ser usada (disposición 24).

Esta Norma (NTCA 02-005:  Procesos: Vuelo fotogramétrico) ha sido elaborada, dentro del
Grupo de Trabajo 01_Coordinación,  siguiendo las  directrices  establecidas  en el  documento
Guía para la elaboración de las Normas Técnicas Cartográficas de Andalucía, aprobado por
la Comisión Cartográfica de Andalucía (CCA-0904-04).

La presente Norma pertenece a la familia de normas proceso, la cual cumple en todo momento
lo establecido en las normas de tipo modelo de la familia de Normas Técnicas Cartográficas de
Andalucía al tiempo que establecen los procesos y protocolos de actuación en la normas de tipo
productos.

La norma NTCA 02-005 tiene como finalidad la normalización de los trabajos de planificación,
desarrollo, ejecución, y procesamiento de datos obtenidos mediante la realización de un vuelo
fotogramétrico independientemente de los productos a obtener a partir del mismo.

De  los  diferentes  sensores  a  emplear  en  un  vuelo  fotogramétrico  la  norma  se  centra
exclusivamente en el vuelo realizado con cámaras digitales aerotransportadas, matriciales como
lineales.  No es,  por tanto, objeto de esta norma establecer  los requisitos y especificaciones
técnicas para los vuelos combinados LiDAR. 

Junto al texto normativo se acompañan un conjunto de anexos de naturaleza informativa cuyo
objetivo  es  asistir  al  lector  antes  los  aspectos  fundamentales  relacionados  con  el  vuelo
fotogramétrico.

Su procedimiento de elaboración y tramitación se ha ajustado, igualmente, a dichas directrices
conforme a la siguiente secuencia:
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A) FASES DE PROPUESTA

F 1. Propuesta Comisión Técnica Estadística y Cartográfica 2011-02-17

F 2. Aprobación de la propuesta
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Cartográfica 
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B) FASES DE BORRADOR Y REVISIÓN INTERNA
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D) FASE FINAL DE APROBACIÓN
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN

1. La norma NTCA 02-005: Vuelo fotogramétrico (en adelante: NTCA 02-005 o simplemente,
en este contexto, la norma) forma parte del Sistema de Normas Técnicas Cartográficas de
Andalucía aprobado por la Comisión de Estadística y Cartografía de Andalucía, de acuerdo
con lo establecido en el Decreto 141/2006, y su aplicación y desarrollo a través del Plan
Cartográfico de Andalucía 2009-2012.

2. La NTCA 02-005, pertenece al conjunto de normas “Proceso” entendidas como protocolos
para el desarrollo de todos o gran parte de los productos de Información Geográfica (IG)
contemplados en el Plan Cartográfico.

3. La finalidad de la norma, es especificar y definir las propiedades y características técnicas a
emplear en la realización de un vuelo fotogramétrico con cámara digital, teniendo en cuenta
todas  las  etapas  del  proceso:  planificación,  ejecución  y  procesamiento  de  los  datos
independientemente de la calidad y resolución requeridas.

4. La presente norma tiene por objeto específico:

a) Definir las especificaciones  técnicas  y requisitos generales  para la planificación de un
vuelo fotogramétrico digital.

b) Establecer las especificaciones técnicas generales en el proceso de desarrollo y ejecución
del vuelo fotogramétrico digital.

c) Definir  los  aspectos  técnicos  a  tener  en  cuenta  para  el  correcto  procesamiento  de  la
información obtenida durante la ejecución del vuelo fotogramétrico digital.

d) Establecer los productos y formatos de salida de la información obtenida.

5. La norma aplica y desarrolla todo lo especificado en el conjunto de normas pertenecientes al
grupo  “01.  Modelos”  del  Sistema  de  Normas  Técnicas  Cartográficas  de  Andalucía.
Asimismo,  esta  norma  considera  las  especificaciones  marcadas  en  la  NTCA  02-002:
Observación y procesamiento GNSS.

6. Esta  norma  es  entendida  como  parte  de  un  conjunto  de  normas  relacionadas  con  la
generación de información geográfica dentro del proceso de producción cartográfica: NTCA
02-006 : Restitución de elementos, NTCA 02-008: Apoyos a Vuelos Fotogramétricos; NTCA
02-007: Aerotriangulación; NTCA 02-009: Levantamiento de información altimétrica. Este
grupo de normas a su vez, de forma conjunta se corresponde con la base metodológica para
otro conjunto de normas del grupo “03. Productos”, como las relativas a: NTCA 03-002:
Especificaciones para la Ortofoto Digital de Andalucía, NTCA 03-004 :  Especificaciones

para  Modelo  Digital  de  Elevaciones y  NTCA  03-009:  Especificaciones  para  el  Mapa

Urbano. 

7. La norma debe ser aplicada por todos los organismos integrados en el Sistema Estadístico y
Cartográfico  de  Andalucía  (SECA),  y  cuando  así  lo  requiera,  mediante  su  oportuna
referencia en los Pliegos de Prescripciones Técnicas (PPT) en todas aquellas actividades que
requieran llevar a cabo la realización de un vuelo fotogramétrico con cámara digital.

8. La  norma  contiene  un  conjunto  de  pruebas  de  conformidad  basado  en  ISO  cuya
especificación  y  aplicación  permiten  el  cumplimiento  de  lo  determinado  en  la  presente
norma. Esta norma es de aplicación a productos y establece pruebas de conformidad para su
verificación.

9. Esta  norma está  basada  en  UNE-EN ISO 19113:  Información  geográfica. Principios  de

calidad, UNE-EN ISO 19114: Información geográfica. Procedimientos de evaluación de la

calidad,  UNE-EN  ISO  19138:  Medidas  de  evaluación  de  la  calidad,  y  de  las
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recomendaciones de ISO 80000-1:2009: SI units and recommendations for the use of their

multiples and of certain other units, NTCA 01-004:  Modelo de metadatos para la IG en

Andalucía y  NTCA 01-009:  Modelo  geodésico  de  referencia  y  altitudes.  Esta  norma se
centra en productos de IG por lo que no afecta al resto de cometidos que pueda tener la
organización que la adopte.

10. La  norma  contiene  determinaciones  de  carácter  general  y  especificaciones  técnicas
particulares a su objeto, así como las referencias necesarias para su adecuada utilización. Se
acompaña,  asimismo,  de  anexos  de  carácter  técnico  directamente  vinculados  a  las
especificaciones normativas, y otros de carácter informativo o ilustrativo para facilitar su
mejor comprensión.

11. No es objeto de esta norma las especificaciones para vuelos combinados de cámara aérea
con sensores LiDAR.

2 CONFORMIDAD

12. La conformidad entendida como cumplimiento de uno o varios requisitos será referida a
productos de IG concretos.

13. Cualquier producto que pretenda la conformidad respecto a esta norma debe superar todos
y cada uno de los requisitos descritos en el conjunto de pruebas que se presentan en el
Anexo A, relativas tanto a los medios técnicos empleados para la ejecución de los trabajos
así como al desarrollo del vuelo así como a los productos obtenidos del mismo.

3 NORMAS PARA LA CONSULTA

14. Las normas que se relacionan a continuación tienen disposiciones válidas para la NTCA
02-005.  Todas  las  normas  están  sujetas  a  revisión  por  lo  que  se  indican  las  fechas
correspondientes  a  los  documentos  vigentes  en  el  momento  de  la  publicación  de  esta
Norma.

a) ISO 80000-1:2009: SI units and recommendations for the use of their multiples and of

certain other units.

b) NTCA 01-004: 2011: Modelo de metadatos para la IG en Andalucía.

c) NTCA 01-009: 2011: Modelo geodésico de referencia y altitudes.

d) NTCA 02-002: 2011: Observación y procesamiento GNSS.

e) UNE-EN ISO 19113:2005: Información geográfica: Principios de calidad.

f) UNE-EN ISO 19114:2005: Información geográfica. Procedimientos de evaluación de la

calidad.
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4 TÉRMINOS Y DEFINICIONES. ABREVIATURAS

15. Para los fines de este documento, son de aplicación los términos y definiciones siguientes:

Acelerómetro: instrumento  de  medida  que  proporciona  lecturas  de  la  variación  de  la
aceleración (lineal o transversal) con el tiempo. Los valores obtenidos se expresan en fuerza
g por segundo, siendo g la aceleración de la gravedad (9,8 m/s2).

Altímetro: instrumento  que  indica  la  diferencia  de  altitud  entre  el  punto  donde  se
encuentra localizado éste y un punto de referencia; habitualmente se utiliza para conocer la
altura sobre el nivel del mar de un punto.

Altura de vuelo:  elevación en metros de la plataforma de vuelo sobre el promedio de la
altura del terreno.

Balanceado:  proceso de tratamiento de imágenes que equilibra los colores de imágenes
mosaicadas para que no se detecten las uniones entre ellas.

Bit-rate: número de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de un sistema de
transmisión digital o entre dos dispositivos digitales. Velocidad de transferencia de datos.

Bloque: conjunto de fotogramas de un vuelo fotogramétrico que se agrupan a partir de la
configuración del vuelo y de la configuración del apoyo.

Calibración: conjunto  de  operaciones  que  establecen,  en  condiciones  especificadas,  la
relación entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento de medida o un
sistema de medida,  o  los valores representados por  una medida materializada o por un
material de referencia, y los valores correspondientes de esa magnitud obtenidos a partir de
patrones estándar de valores conocidos.

Centro  de  Proyección:  Posición  en  el  espacio  correspondiente  con  la  posición  de  la
cámara en el instante en que se realiza la exposición de la toma fotográfica.

Dispositivo de carga acoplada (Charge Coupled Device o CCD): sensor con diminutas
células fotoeléctricas que registran la imagen. Desde el mismo, la imagen es procesada por
la cámara y registrada en la tarjeta de memoria.

Code-stream:  cadena  de  caracteres  con  los  que  se  interpreta  el  contenido  de  un
determinado tipo de archivo y que se ha codificado con algún algoritmo que permite su
simplificación para así obtener una compresión de dicho archivo.

Código: sistema para representar información, junto con la reglas para usar dicho sistema.

Contraste: diferencia relativa en intensidad entre un punto de una imagen y su alrededor.

Disparo sintópico: disparo que permite la captura de la imagen con un único centro de
proyección para un conjunto de conos de visión que definen la imagen.

Distancia principal o focal: distancia entre el centro óptico de la lente y el punto focal.

Ecualización del histograma:  transformación del histograma de una imagen donde este
adquiere  una  distribución  uniforme de  tal  modo que  se consigue  el  mismo número  de
píxeles para cada nivel de gris del histograma en una imagen monocroma.

Exactitud posicional: Exactitud alcanzada en la componente posicional de los datos.

Fotografía vertical: aquella fotografía tomada con la cámara colocada de tal manera que el
eje óptico de la lente, en el momento de la exposición, se encuentra paralelo a la línea cenit-
nadir.
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Fotointerpretación: técnica  o  ciencia  cuya  finalidad  es  interpretar  una  fotografía,
examinar  las  imágenes  fotográficas  de  los  objetos  con  el  propósito  de  identificar  esos
objetos, definir su categoría,  naturaleza,  limites y sus relaciones con el medio.

Giróscopo: instrumento que mide velocidades angulares en torno a un eje fijo.

Imagen  multiespectral: imagen  compuesta  por  varias  bandas,  resultado  del  registro
simultáneo  del  comportamiento  de  los  objetos  en  distintas  frecuencias  del  espectro
electromagnético.

Imagen  pancromática: imagen  compuesta  por  una  única  banda  del  espectro
electromagnético,  suele  abarcar  parte  del  visible  y  del  infrarrojo  cercano.  Los  datos
pancromáticos se representan por medio de imágenes en escala de gris.

Mosaico: serie de imágenes que conforman una única imagen compuesta.

Nivel digital: valor numérico discreto asignado por el sistema formador de imágenes para
cada celda de una imagen en respuesta a la irradiancia recibida sobre el plano focal del
sensor. Se le conoce asimismo como nivel de gris, luminancia, número digital o valor de
píxel.

Orientación interna:  proceso que  permite reconstruir  el  haz  perspectivo en  la  imagen
digital en las mismas condiciones en las que se tomó por el sensor durante el vuelo.

Pansharpening:  método  de  tratamiento  digital  de  imágenes  que  implica  la  fusión  de
imágenes a distintas resoluciones espaciales y espectrales para obtener una nueva imagen
con la mayor resolución espacial y espectral.

Pasada: conjunto de fotogramas realizados por la cámara aérea en una misma dirección de
vuelo.

Plataforma  giroestabilizadora:  sistema  cuyo  objetivo  es  mantener  la  cámara
fotogramétrica  o  sensor  apuntando  a  un  lugar  fijo,  utilizando  giróscopos  que  miden
velocidades angulares  en torno a un eje fijo.

Punto  principal: punto de intersección  del  eje  óptico del  sensor  o  cámara  y  el  plano
imagen.

Punto de apoyo: Punto de coordenadas terrestre conocidas, perfectamente identificables
sobre algunas de las imágenes que componen un vuelo fotogramétrico, que permite ajustar
en escala cada uno de los modelos estereoscópicos del vuelo.

Punto  de  control: Punto  de  referencia  fácilmente  identificable  empleado  para  la
comprobación  de  la  exactitud  de  una  imagen  o  mosaico  de  imágenes  corregidas
geométricamente.

Recubrimiento: solape entre dos fotogramas consecutivos longitudinal en el sentido del
vuelo o transversal en el sentido perpendicular a este.

Resolución  espacial:  capacidad  del  sensor  para  discriminar  el  objeto  más  pequeño.
Coincide con su concepto más tradicional del tamaño del pixel.

Resolución espectral: capacidad  del  sensor  para  discriminar  la  radiancia  en  diferentes
longitudes de onda del espectro electromagnético. Aparece expresada como el número de
bandas, de este modo por ejemplo una cámara convencional tiene una resolución espectral
de 3 al tener tres bandas espectrales (Rojo, Verde y Azul).

Resolución  radiométrica: capacidad  del  sensor  para  discriminar  valores  de  radiancia
distintos. En el caso de un entorno digital equivale al número de bits. Una imagen de 8 bits
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presentará número mayor de valores diferentes (28=256) que una imagen de 1 bit (21=2),
donde solo caben las opciones blanco o negro.

Saturación radiométrica: fuerza o pureza del color, a veces denominada cromatismo. La
saturación representa la cantidad de gris  que existe en proporción al tono y se mide en
términos de porcentaje (0%gris y 100% saturación completa).

Sensor: dispositivo capaz de detectar magnitudes físicas o químicas, llamadas variables de
instrumentación, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de instrumentación
pueden ser temperatura, intensidad lumínica, distancia, aceleración, inclinación.

Sistema Forward Motion Compensation: mecanismo de compensación de la velocidad
del avión durante la toma de la imagen.

Sistema inercial: Sistema que permite registrar  los ángulos head,  pitch y roll de cada
imagen en el  momento de la toma.  En fotogrametría  digital  aérea  se coloca el  sistema
solidario a la cámara o dentro de ella, permitiendo registrar los ángulos para estimar las
coordenadas X e Y desde un punto de partida conocido.

Stitching: proceso por el cual se combinan múltiples imágenes para producir una imagen
pancromática o una imagen de alta resolución espacial.

Traza:  recorrido  de  una  determinada  longitud  y  anchura  a  través  del  cual  se  captura
información, radiométrica y de posicionamiento, mediante el barrido que realiza el sensor
lineal aerotransportado durante la ejecución del vuelo fotogramétrico.

Vector  de  excentricidad: distancia  existente  entre  la  antena  del  receptor  GNSS  y  la
cámara fotogramétrica aerotransportada. A esta medida también se le denomina offset.

16. En el presente documento se utilizan habitualmente las siguientes abreviaturas:

AT: Aerotriangulación.

CCD: Charge Coupled Device.

CD: Conjunto de Datos.

CDP Centro De Proyección

CODEC: Compresión-Descompresión.

DCT: Discrete Cosine Transform.

DWT: Discrete Transform Wavelet.

ETRS89: European Terrestrial Reference System.

FMC Forward Motion Compensation

GNSS: Global Navigation Satellite Systems.

GPS: Global Positioning System.

GSD: Ground Sample Distance.

IG: Información Geográfica.

IMU: Inertial Measurement Unit.

INS: Inertial Navigation System.

ISO: International Organization for Standardization.

MDT: Modelo Digital del Terreno.
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MMS: Mass Memory System.

MOS: Mean Observers Score.

MTN50: Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000.

PPT: Pliego de Prescripciones Técnicas.

PSNR: Peak Signal to Noise Ratio.

RAID: Redundant Arrays of Independent Disks.

RAP: Red Andaluza de Posicionamiento.

RINEX: Receiver Independent Exchange.

RLE: Run Lenght Enconding.

RMS: Error medio cuadrático.

RNAP: Red de Nivelación de Alta Precisión.

ROI: Red de Orden Inferior.

SCSI: Small Computer System Interface.

TDI Time Delay Integration

UTM: Universal Transversal Mercator.

WORM: Write Once Read Many.

5 SENSORES: ASPECTOS GENERALES

17. El  sensor  a  emplear  en  un  vuelo  fotogramétrico  debe  ser  de  tipo  digital,  siendo  su
arquitectura  de  área  o  matricial  o  de  barrido,  siendo  sus  principales  diferencias  las
recogidas en la Tabla 1.

Tabla 1 Comparativa entre sensores de área y de barrido en un vuelo fotogramétrico

Sensores de área Sensores de barrido

Geometría toma a) Proyección cónica. a) No es proyección cónica.

Software a) Tradición fotogramétrica.

b) Software sin requisitos 
particulares.

a) Necesidad de software específico.

GPS/IMU a) No es dependiente de sistemas
de navegación.

b) Uso recomendado.

a) Obligatorio para determinar la 
orientación externa durante el 
vuelo.

Limitaciones 
GSD

a) Tasa de refresco de imágenes.

b) Velocidad de vuelo

c) Solape longitudinal.

d) Campo de visión de un pixel.

a) Tasa de refresco de líneas de 
barrido.

b) Velocidad de vuelo.

Razón MS/Pan a) Imagenes multiespectrales con
pansharpening.

a) Imágenes multiespectrales sin 
pansharpening.
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Tabla 1 Comparativa entre sensores de área y de barrido en un vuelo fotogramétrico
(Continuación)

Sensores de área Sensores de barrido

Sensor a) Uso de sistema Time Delay 
Interval (TDI) para compensar
movimiento de la imagen.

a) Sensor nadiral, bajo 
desplazamiento debido al relieve.

5.1 REQUISITOS DEL SISTEMA CÁMARA EN UN VUELO FOTOGRAMÉTRICO

18. El sistema de cámara o sensor empleado en un vuelo fotogramétrico debe generar imágenes
digitales que garanticen medidas estereoscópicas.  En este sentido, el  sistema debe estar
calibrado geométrica y radiométricamente de tal modo que la calidad de éste sea certificada
por el fabricante del sistema, debiendo cumplir los requisitos establecidos en Tabla 2.

19. Se debe trabajar con sensores gran angulares (de 75º a 100º) o super angulares (superiores a
100º) a fin de obtener una razón entre la base aérea y la altura de vuelo lo más elevada
posible con objeto de reducir  lo  máximo posible los  errores  en la  determinación de la
posición mediante medidas estereoscópicas.

20. En el caso que los canales multiespectrales del sensor presenten una resolución menor que
el  canal  pancromático  los  fotogramas  a  color  se  generarán  mediante  la  técnica  pan-
sharpening. La relación de tamaño de pixel entre los modos multiespectral y pancromático
no deberá exceder la relación 5:1.

Tabla  2 Requisitos  técnicos  de las componentes  del  sistema cámara o sensor en un
vuelo fotogramétrico

Requisito Descripción

Estabilización a) Los sensores de tipo área, y en particular los de tipo barrido, deben ir
instalados sobre una plataforma giroestabilizadora.

Exposición a) Para  sensores  de  tipo  área  las  tomas  fotográficas  se  realizarán  a
intervalos de tiempo constantes. Si el sensor aparece constituido por
varios  objetivos,  éste  debe  garantizar  la  sincronización  de  los
disparadores.

b) El tiempo de exposición en la toma fotográfica debe ser de 0.1 ms,
teniendo  que  ser  considerado  en  las  condiciones  de  la  toma
fotográfica.

c) El tiempo de exposición debe ser controlado de forma automática.

Compensación 
movimiento

a) El desenfoque de las imágenes debido al movimiento de la plataforma
de vuelo debe ser menor que la resolución espacial deseada.

b) Si  la  condición  anterior  no  aparece  garantizada  se  emplearán  los
sistemas Forward Motion Compensation (FMC) y/o el sistema TDI.

c) El desenfoque de las imágenes debido a movimientos angulares  se
compensará mediante el empleo de una plataforma giroestabilizadora.
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Tabla  2 Requisitos  técnicos  de las componentes  del  sistema cámara o sensor en un
vuelo fotogramétrico (Continuación)

Requisito Descripción

Sistema óptico a) El sistema óptico debe generar una imagen digital de tal forma que no
se presenten  errores  de muestreo  durante  la  fase  de  discretización,
asegurando que se obtenga la máxima resolución espacial.

b) El sistema óptico deberá estar alineado con los detectores del sistema.

c) El poder de resolución óptico del sistema debe ser determinado en la
certificación  del  sistema  en  sus  componentes  radial  y  tangencial,
siendo sus valores  iguales  a 1000/(2*[tamaño pixel]) expresado en
micras.

Detectores y 
procesado señal

a) La matriz de detectores debe aparecer fijada al plano focal del sistema
de lentes.

b) La  señal  medida  aparece  afectada  por  perturbaciones  estáticas  y
dinámicas detectadas en la calibración radiométrica del sensor.

i. La perturbación estática, como la distorsión en la sensibilidad de los
detectores debe ser corregida en el procesado radiométrico de los
datos.

ii. La perturbación dinámica no debe ser superior al 50/00 del rango
dinámico del detector.

Ejemplo: Para un sensor con un resolución radiométrica igual  a 12
bits,  es  decir,  4096  valores  de  gris  diferentes,  el  máximo  ruido
permitido debe ser igual a 20 niveles de gris.

c) El pixel sobre el terreno registrado por el sensor debe ser cuadrado.

d) En sensores de barrido, el ciclo de toma de datos debe ser configurado
de forma que la distancia del pixel en el sentido de vuelo sea igual
que la distancia en la dirección del CCD transversal a la primera.

Control y 
almacenamiento

a) El sensor debe permitir ser controlado y verificado durante el vuelo
para garantizar su correcto funcionamiento.

b) El sistema de cámara debe asegurar la capacidad de almacenamiento
mínima para al menos el volumen de datos del proyecto de vuelo a
realizar.

Condiciones 
ambientales

a) El sistema de cámara con todos sus componentes debe poder trabajar
en las siguientes condiciones ambientales:

i. Temperatura: En el interior de la aeronave entre 0ºC y +40ºC. En el
exterior entre -37ºC y +60ºC. El sistema de almacenamiento debe
soportar temperaturas entre -40ºC y +70ºC.

ii. Humedad relativa: 95%.

iii. Altura de vuelo: Una altura de vuelo de 6500 m se corresponderá
con  una  presión  atmosférica  de  440.4  hPa  atendiendo  a  los
estándares de la Organización Internacional de Aviación Civil.

Rango dinámico a) El rango dinámico del sensor empleado debe ser al menos de 10 bits
por canal (1024 tonos de gris diferentes).
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5.2 CALIBRACIÓN DEL SENSOR

21. El sistema óptico-electrónico, incluyendo cada uno de los filtros ópticos empleados y el
plano  focal  deben  ser  calibrados  tanto  geométrica  como  radiométricamente  (Tabla  3).
Adicionalmente los sistemas para determinar la actitud y la posición del sensor durante el
vuelo deberán ser referidos al punto característico del sensor.

22. La calibración del sensor debe ser realizada por parte del fabricante del mismo y justificada
a través del certificado de calibración emitido por éste. Dicho certificado de calibración
debe tener una vida útil no superior en ningún caso a dos años.

Tabla 3 Calibración del sensor formado de imágenes en un vuelo fotogramétrico

Ámbito Descripción

Geométrico a) La calibración geométrica debe ser realizada para cada canal espectral y/o
módulos del sensor.

b) En  el  caso  de  sensores  de  barrido,  la  calibración  deberá  certificar  la
relación  espacial  entre  el  sistema  IMU  y  el  plano  focal  así  como la
sincronización  de  dicho sistema y los componentes  electrónicos  de  la
cámara.

c) En el caso de sensores de área con múltiples objetivos se debe determinar
la orientación relativa de cada uno de los objetivos.

Radiométrico a) La calibración radiométrica debe ser realizada para cada canal espectral
y/o  módulos  del  sensor,  certificando  la  linealidad  de  la  respuesta,  la
sensibilidad del sensor y sus posibles pérdidas de rango.

b) En  el  caso  de  que  el  vuelo  sea  realizado  con  fines  de  aplicación  de
técnicas de teledetección el fabricante debe establecer el protocolo para
convertir los valores de gris de cada píxel en valores de radiancia.

c) Con objeto  de  tener  imágenes  en  color  verdadero  el  fabricante  deberá
establecer la trasformación de color a aplicar.

6 VUELO FOTOGRAMÉTRICO. FASES DE TRABAJO.

23. El objetivo de un vuelo fotogramétrico es la obtención de cobertura estereoscópica sobre la
zona de trabajo a partir del registro de un conjunto de imágenes verticales. Dicho conjunto
de imágenes deben presentar unas características técnicas acordes al uso de la producción
de la base cartográfica para la que han sido planificadas.

24. Toda  realización  de  un  vuelo  fotogramétrico  se  compone  de  tres  fases:  planificación,
ejecución y procesado de los datos (Tabla 4), cada una de ellas con un conjunto de tareasa
desarrollar.
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Tabla 4 Fases de un vuelo fotogramétrico

Fase Tareas

Planificación a) Determinación del  uso de las imágenes  (cualitativo o cuantitativo)  y
tipo de producto a generar.

b) Definición del tipo de sensor a emplear en un vuelo fotogramétrico.

c) Definición de los condicionantes técnicos del vuelo fotogramétrico.

d) Establecimientos de las condiciones de vuelo fotogramétrico.

e) Configuración del vuelo fotogramétrico en cuanto a pasadas.

Ejecución a) Realización  del  vuelo  atendiendo  a  todos  y  cada  uno  de  los
condicionantes establecidos en la fase de planificación.

Procesamiento a) Procesado de los datos registrados en vuelo.

b) Generación de productos 

6.1 PLANIFICACIÓN DE UN VUELO FOTOGRAMÉTRICO.

25. En  la  fase  de  planificación  de  un  vuelo  fotogramétrico  se  debe  definir  la  tipología  y
características  de  los  sensores  a  emplear  así  como  los  condicionantes  técnicos  y
ambientales  durante  la  realización  del  mismo  (Tabla  5).  El  resultado  final  será  la
realización de un proyecto de vuelo el cual tendrá por objeto:

a) Volar sobre la zona de trabajo a un altura constante calculada a partir de la escala de
vuelo definida y la distancia focal del sensor empleado.

b) Cubrir estereoscópicamente toda la zona de interés.

Tabla 5 Parámetros de un vuelo fotogramétrico

Parámetros Descripción

Ámbito de actuación a) Determinación exacta del área geográfica donde se realizarán los
trabajos.

Sistema a) Establecimiento de la arquitectura de sensor a emplear.

b) Elección sensor o sensores a emplear en el registro de imágenes.

c) Definición de las características del sistema de navegación.

Resolución espacial a) En  función  de  los  objetivos  del  vuelo  fotogramétrico,  de  las
limitaciones  en  la  identificación  y/o  interpretación  de
fenómenos y del sensor empleado se definirá la escala del vuelo
y/o el tamaño de GSD.

Configuración del 
vuelo

a) Definición de los ejes de vuelo de cada una de las pasadas.

b) Determinación de la localización de cada uno de los centros de
proyección (CDP) en cada una de las pasadas.

Condiciones 
ambientales y 
temporales.

a) Fecha de realización del vuelo.

b) Horario del vuelo.

c) Condiciones meteorológicas.
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6.1.1 Elección escala de un vuelo fotogramétrico

26. La primera etapa en la planificación de un vuelo fotogramétrico con cámara digital consiste
en la determinación del tamaño de GSD, siendo éste función de la escala de representación
del producto final así como del tamaño de los objetos a detectar y/o interpretar.

27. Para  la  generación  de  productos  de  IG  de  naturaleza  raster  debe  planificarse  el  vuelo
teniendo en cuenta que la relación entre el GSD del producto a generar y el GSD del vuelo
fotogramétrico estará entre 1:0.8 y 1:0.9, llegando a alcanzar en algunos casos un razón 1:1.

28. Para la generación de productos de naturaleza vectorial debe planificarse el vuelo teniendo
en cuenta la precisión planimétrica y altimétrica deseada (Tabla 6). Para ello se debe tener
una razón elevada entre la base aérea y la altura de vuelo.

Tabla 6 Selección tamaño GSD de vuelo para producción de IG vectorial

GSD [cm] Escala producto XY RMSE [m] Equidistancia [m]

5 - 10 500 0,13 0,25

10 - 15 1000 0,25 0,5

15 - 20 1500 0,40 0,75

20 - 30 2000 0,50 1

25 - 35 2500 0,60 1,25

30 - 50 5000 1,25 2,5

40 - 60 10000 2,50 5

50 - 70 20000 5,00 10

50 - 80 25000 6,25 12,5

50 - 100 50000 12,50 20

50 - 100 100000 25,00 50

29. En función del tamaño de GSD y de la distancia focal del sensor a emplear en la ejecución
del vuelo se determinará la altura de vuelo según Ec 1 (Figura 1).

CCD
f

H
GSD ⋅= Siendo:

H Altura media de vuelo sobre el terreno para un fotograma.

f Distancia focal del sensor.

CCD Tamaño de píxel del sensor.

GSD Tamaño del píxel proyectado sobre el terreno.

Ec 1
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Figura 1 Altura de vuelo según distancia focal y tamaño de CCD según sensor.

30. El  tamaño  de  GSD limitará  el  poder  de  identificación  e  interpretación  de  los  objetos
registrados  sobre  los  fotogramas.  El  tamaño  de  objeto  más  pequeño  que  podrá  ser
identificado será igual  a tres veces el tamaño del GSD. El tamaño de objeto mínimo a
interpretar será veinte y una veces el tamaño del GSD.

31. La escala de la imagen ( b
m ) se determina mediante la razón entre la distancia entre dos

puntos sobre el terreno ( 0s ) y sobre el fotograma ( b
s ) de la forma bb

ssm 0= .

32. La altura de vuelo ( h ) sobre el terreno para una determinada resolución geométrica se debe
determinar  a partir  de la escala de la  imagen  ( b

m )  y la distancia focal  ( f )  del  sensor

empleado de la forma bmfh ⋅= . Dada la variación de altura del terreno, la altura de vuelo
debe ser  definida como una altura media sobre el  terreno.  A tal  efecto se debe prestar
especial  atención  en  la  planificación  al  trabajar  en  terrenos  montañosos,  no  pudiendo
aparecer huecos y zonas sin recubrimientos entre fotogramas.

33. La resolución geométrica y/o la escala de cada imagen planificada no debe variar más del
5% respecto al valor de referencia. Para la determinación de la escala de cada imagen se
debe emplear el modelo digital de elevaciones existente en la zona de trabajo.

6.1.2 Vuelo: Aspectos generales

34. A partir de la escala de vuelo o del tamaño de GSD y de las características del sensor se
debe definir la disposición de cada una de las imágenes a registrar en vuelo, teniendo en
cuenta la arquitectura del sensor.

35. En  vuelos  de  área  se  debe  establecer  un  porcentaje  de  recubrimiento  transversal  entre
pasadas adyacentes el cual no debe ser inferior al 20%. En el caso de que el vuelo esté
destinado a la producción de ortofotografías se debe aumentar dicho recubrimiento.

36. La  zona  de  trabajo  debe  presentar  un  recubrimiento  mínimo  de  seguridad  en  el
recubrimiento estereoscópico tanto en la dirección de las pasadas  como perpendicular  a
estas (Tabla 7).

Comisión Estadística y Cartográfica VUELO FOTOGRAMÉTRICO

F3_Borrador v01_20130527 NTCA 02005_Procesos Página 17 de 81



Tabla  7 Márgenes de seguridad estereoscópico sobre la zona de trabajo en un vuelo
fotogramétrico

Dirección de la pasada a) En  el  caso  de  sensores  matriciales  en  un  vuelo
fotogramétrico  deben  planificarse  al  menos  tres  CDP  al
inicio y final de la pasada fuera de la zona de trabajo.

b) En el caso de sensores lineales la pasada tendrá un exceso al
inicio y al final igual a la longitud del ancho de barrido en
todos los ángulos de la toma.

Perpendicular a la pasada a) El margen de seguridad estereoscópico debe ser de al menos
del 15%.

6.1.3 Sistema para la determinación de la posición y actitud del sensor en un vuelo 
fotogramétrico

37. Para garantizar un posicionamiento preciso se debe usar receptores GNSS bifrecuencia de
al menos seis canales, con una frecuencia de al menos un ciclo por segundo.

38. El  modo de  obtención  de coordenadas  de  cada  uno  de los  CDP durante  el  vuelo será
diferencial.

39. La posición de la antena receptora GNSS sobre la plataforma de vuelo debe localizarse lo
más próxima al eje vertical del sensor de captura de imágenes.

40. La desviación estándar de la excentricidad de la antena GNSS empleada debe ser menor
que la desviación estándar establecida para la toma de cada fotograma.

41. Cada apertura del obturador debe ser vinculada en tiempo real con un registro del sistema
de navegación mediante una marca de tiempo.

42. Durante la realización del vuelo se debe recibir información de al menos cuatro satélites
GNSS con una elevación superior a 15º sobre el horizonte.

43. En el caso de sensores de barrido, el sistema debe emplear obligatoriamente una unidad
IMU junto con el sistema GNSS para la determinación directa de la actitud del sensor. La
unidad IMU debe estar instalada lo más cerca posible del centro de perspectiva del sensor,
siendo la conexión entre ambos componentes estable.

44. La tasa del sistema IMU debe estar en el rango de la frecuencia de barrido horizontal del
sensor  de  barrido  empleado,  y  su precisión  mejor  que  el  campo  de  visión  instantáneo
(IFOV) del sensor. Con carácter general la frecuencia de registro de datos debe ser igual o
superior a 200 Hz, presentando una deriva inferior de 0.5º por hora.

45. La sincronización entre los sistemas cámara, GNSS e IMU se debe garantizar mediante el
registro  de  eventos,  no  debiendo  exceder  esta  los  0.1  ms,  garantizando  la  orientación
directa de las imágenes registradas en vuelo.

6.1.4 Condiciones ambientales y temporales

46. No  se  debe  programar  el  vuelo  en  circunstancias  donde  el  suelo  este  oscurecido  por
brumas, humo, polvo o cuando las nubes aparezcan en un porcentaje superior al 5%.

47. Con  carácter  general  se  debe  limitar  el  tiempo  de  vuelo  entre  tres  horas  después  del
amanecer  y  tres  horas  antes  del  atardecer,  evitando  aquellos  momentos  del  día  que
propicien reflexiones especulares y presencia de efectos  hot spot en la zona útil de cada
fotograma. En este sentido, el ángulo de elevación solar por lo general debe ser superior a
40º sobre el horizonte.
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48. No se deben realizar vuelos bajo condiciones meteorológicas adversas con viento excesivo
que impidan el  cumplimiento de las tolerancias  permitidas  para  la determinación  de la
posición y la actitud del sensor establecidas en la fase de planificación.

49. El rango de fechas óptimas y el de fechas aceptables para la realización de un vuelo se
deben  establecer  en  función  de  las  condiciones  climáticas  de  la  zona  de  trabajo  y  del
objetivo del vuelo así como de las condiciones de luminosidad en ésta.

50. En zonas de vegetación de hoja caduca se realizará el vuelo en el momento donde el árbol
pierde su follaje, correspondiéndose este entre los meses de noviembre a abril. Durante el
verano  habrá  que  tener  en  cuenta  la  mayor  variación  de  reflectancia  entre  superficies,
pudiendo ir desde superficies casi blancas en suelos desnudos a casi oscuro en zonas de
vegetación o sombras que no garanticen el adecuado contraste de las imágenes.

51. Se  debe  tener  en  cuenta  no  tomar  información  en  zonas  restringidas  y  censuradas  por
motivos de seguridad.

52. A fin de garantizar la seguridad tanto de la tripulación como de la población, la aeronave no
podrá volar a una altura menor de la que ésta pueda hacerlo con garantías, asegurando que
ante una pérdida de energía o contratiempo se pueda desviar la aeronave lo suficiente como
para alejarse de zonas urbanas. La altura mínima de vuelo se corresponderá con 1000 pies
sobre el terreno. La altura máxima no será superior a 18.000 pies, no invadiendo en ningún
caso el espacio aéreo de aerolíneas comerciales.

53. La presencia de turbulencias o corrientes térmicas crearán situaciones adversas durante el
vuelo que pueden dar lugar a valores de inclinación, deriva o cabeceo que hagan que no se
cumplan los requisitos técnicos.

54. Se debe tener en cuenta la no presencia de brumas durante la realización del vuelo para no
tener una disminución en la definición de la imagen, sobre todo en zonas urbanas.

6.1.5 Configuración y disposición del vuelo.

55. En  función  de  la  forma  y  extensión  de  la  zona  a  volar  el  vuelo  adoptará  dos
configuraciones: vuelo de área o vuelo en corredor (Tabla 8).

Tabla 8 Tipos de vuelos fotogramétricos según forma.

Tipología Características

Vuelo de aérea a) Se planifican vuelos con esta forma en el caso de que la zona de
trabajo tenga un carácter superficial.

b) Las pasadas deben tener con carácter general orientación Este-Oeste,
siendo  éstas  numeradas  según  este  criterio,  al  igual  que  las
imágenes de cada pasada.
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Tabla 8 Tipos de vuelos fotogramétricos según forma. (Continuación)

Vuelo en corredor a) Se planificarán vuelos con esta forma en el caso de que la zona de 
trabajo sea irregular o se quiera volar algún fenómeno geográfica 
como cauces de río, trazados de carreteras, líneas de costa, etc. que 
impliquen cambios de dirección.

b) La planificación se debe realizar de tal forma que se vuele la mayor 
longitud de línea posible intentando reducir el número de pasadas.

6.1.6 Particularidades en la planificación de un vuelo fotogramétrico con sensor matricial

56. En primer lugar se debe establecer la escala de vuelo y/o tamaño de GSD así como la altura
de vuelo para posteriormente proceder a la determinación de la posición de cada uno de los
CDP, los cuales deben cumplir una serie de condiciones tales que permitan poder obtener
un modelo estereoscópico.

57. Cada modelo estereoscópico debe enlazarse longitudinal, y transversalmente en el caso de
que la zona de trabajo no pueda ser cubierta por una sola pasada en altura. Para ello es
necesario que los fotogramas estén solapados longitudinalmente entre fotogramas de una
misma pasada y transversalmente entre fotogramas de pasadas adyacentes (Tabla 9).

58. Para  la  definición  de  los  parámetros  de  un  vuelo  fotogramétrico  con  cámara  matricial
(Tabla 10) es necesario establecer el tipo de sensor a emplear, la altura de vuelo así como los
recubrimientos longitudinal y transversal.

59. Cada  extremo de  una  pasada  de  un  vuelo  fotogramétrico  debe  tener  como margen  de
seguridad sobre el perímetro de la zona de trabajo tres fotogramas.

60. La longitud de una pasada debe ser como máximo igual al ancho de tres hojas del MTN50
con objeto de evitar variaciones cromáticas y disminuir los efectos de la proyección UTM
en el ajuste del bloque fotogramétrico.

61. Los  fotogramas  no deben presentar  más  de un 20% de superficie  de  agua,  debiéndose
incrementar si es necesario el recubrimiento longitudinal o transversal.

Comisión Estadística y Cartográfica VUELO FOTOGRAMÉTRICO

F3_Borrador v01_20130527 NTCA 02005_Procesos Página 20 de 81



Tabla 9 Recubrimientos en un vuelo fotogramétrico con sensor matricial

Solape Descripción

Longitudinal a) El valor del solape longitudinal  (p) debe ser como mínimo de un 60%
pudiendo ser incrementado en el caso de producir ortofotografías.

b) Las variaciones en el recubrimiento longitudinal deben ser +/-3% sobre el
mínimo establecido.

c) La  distancia entre dos  CDP consecutivos  o base  aérea  queda definido
como:









−⋅=

100
11

p
SB

Siendo:

• B: Base aérea [m].

• 1S : Anchura de la imagen sobre el terreno [m].

• p: Solape longitudinal (%).

Transversal a) El valor del solape transversal (q) debe presentar valores entre el 20% y el
40%, debiendo garantizar en todo momento la conexión entre pasadas.

b) La distancia entre pasadas adyacentes se determina como:









−⋅=

100

q
1SA 2

Siendo:

• A: Distancia terreno entre pasadas adyacentes [m].

• 2S : Altura de la imagen sobre el terreno [m].

• q: Solape transversal (%).
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Tabla 10 Parámetros de un vuelo fotogramétrico con sensor matricial

Parámetro Descripción

Escala de fotograma

H

f

mb

1
Mb ==

Tamaño GSD
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f

H
GSD ⋅=

Recubrimiento longitudinal ( )

1

1

s

100bs
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⋅−
=

Base aérea








−⋅=⋅=
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100
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Recubrimiento transversal ( )

2

2 100
%

s

as
q

⋅−
=

Distancia entre pasadas

 
100
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1SA  /  

100

q%
1sa 22 








−⋅=








−⋅=

Superficie cubierta por un 
fotograma

( ) ( )mbsmbsS 21 ⋅⋅⋅=

Número de fotogramas por 
pasada 1

B

L
fot_num pasada

+=

Número de pasadas
1

A

SL
pasadas_num 2bloque

+
−

=

Número de fotogramas pasadas_numfot_numtotal_num ⋅=

6.1.7 Particularidades planificación vuelo con sensor lineal

62. El  margen  de  seguridad  estereoscópico  de  la  pasada  realizada  debe  tener  un  exceso
longitudinal equivalente al ancho de barrido del sensor en todos los ángulos de la toma.

63. La  visión  estereoscópica  de las  imágenes  tomadas  en un  vuelo  fotogramétrico  se  debe
conseguir por la combinación de las imágenes proporcionadas por cada uno de los sensores:
frontal-nadiral, trasero-nadiral y frontal-trasero por lo que deben cumplirse las siguientes
condiciones:

a) Todos los puntos del terreno deben aparecer en las tres imágenes.

b) Para cada una de las bandas registradas por el  sensor  deben existir  tantos centros de
proyección como líneas componen cada banda.

c) En cada una de las líneas nadirales debe existir un píxel (píxel central),  en el cual el
desplazamiento debido al relieve debe ser nulo.

6.2 EJECUCIÓN DEL VUELO FOTOGRAMÉTRICOS

64. El mantenimiento y puesta a punto de la aeronave debe ser conforme con la normativa
sobre el sector aéreo y de seguridad operacional establecidos por aviación civil.
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65. Tanto  la  tripulación  de  la  aeronave  como  el  operador  del  sistema  de  adquisición  de
imágenes  deben tener  una experiencia  mínima en este  tipo de trabajos,  garantizando la
conformidad de los mismos.

66. El sistema de adquisición de imágenes debe ser comprobado y verificado apriori en cada
misión.

67. El sensor empleado en el vuelo fotogramétrico deberá estar instalado de forma que ningún
elemento de la  aeronave  se interponga entre  la lente de este  y el  campo de visión del
terreno.  Igualmente  las  lentes  del  sensor  no  se  localizarán  en  la  trayectoria  directa  de
ningún escape de gas y/o aceite de la aeronave.

68. Antes de la realización del vuelo se debe comprobar que las condiciones meteorológicas y
de visibilidad cumplen lo establecido en la fase de planificación del vuelo.

69. Con  objeto  de  garantizar  la  calidad  de  los  parámetros  de  orientación  externa  se  debe
realizar un vuelo de calibración de forma periódica. Dicho vuelo debe ser obligatorio en el
caso de manipulación y/o alteración de alguno de los componentes del sensor o del sistema
de posicionamiento (Anexo B).

70. La ejecución del vuelo debe llevarse a cabo siguiendo estrictamente todo lo establecido en
la fase de planificación.

71. Se debe realiza cada pasada a una altura de vuelo tal que:

a) El GSD medio por pasada debe ser oplanificadoplanificadpasadamedio GSDGSDGSD %10%90_ ±= .

b) No deben aparecer más de un determinado porcentaje de CDP que presenten un tamaño 
de GSD superior o inferior al 10% del tamaño de GSD planificado.

72. Las pasadas ejecutadas debe tener la misma dirección y sentido que las diseñadas en la
planificación,  no  permitiéndose  discrepancias  en  dirección  superiores  a  tres  grados
sexagesimales entre pasadas consecutivas.

73. El cumplimiento de la presencia del solape longitudinal entre CDP consecutivos dentro de
una misma pasada asegura la presencia de recubrimiento estereoscópico. Para un modelo
estereoscópico concreto se debe cumplir lo establecido en la planificación con un umbral de
tolerancia de %3± .

74. Cualquier incidencia que se produzca durante la ejecución del vuelo debe ser registrada
para que de forma inmediata pueda ser analizada y poder tomar la decisión más adecuada
para no comprometer la calidad de los trabajos o la finalización de los mismos.

75. En  aquellos  casos  en  los  que  por  cualquier  motivo se produzca  la  interrupción  de una
pasada se debe realizar una subpasada cubriendo aquella zona que no hay sido volada. Las
características de esta subpasada será función de la arquitectura del sensor empleado.

a) Sensor matricial: La conexión entre subpasadas debe quedar garantizada con al menos
cuatro fotogramas comunes que permitan tener dos pares estereoscópicos comunes entre
subpasadas. Ambas subpasadas deben realizarse con el mismo sensor.

b) Sensor de línea: La conexión entre subpasadas se debe realizar sobre una longitud igual
al ancho de la traza del sensor en todas los ángulos de captura de éste.

76. La actitud del sensor durante el vuelo debe garantizar una adecuada posición relativa entre
CDP que permita el recubrimiento estereoscópico (Tabla 11), debiendo estar la trayectoria
de cada pasada a no más de 50 metros de la trayectoria planificada.
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Tabla 11 Actitud del sensor durante el vuelo

Actitud sensor Límite 

Desviación de la vertical del sensor Inferior a cuatro grados sexagesimales.

Diferencia de verticalidad entre CDP consecutivos Inferior a cuatro grados sexagesimales.

Deriva no compensada Inferior a tres grados sexagesimales.

Cambios de rumbo entre CDP consecutivos Inferior a tres grados sexagesimales.

6.3 PROCESAMIENTO DE DATOS: ASPECTOS GENERALES

77. El procesado de los datos registrados durante un vuelo fotogramétrico tiene por objeto la
determinación exacta y precisa de la localización y orientación de cada uno de los CDP o
de la trayectoria del avión, la obtención de las imágenes digitales y la generación de toda la
información complementaria como informe de vuelo, metadatos, etc (Tabla 12).

Tabla 12 Procesado de datos de un vuelo fotogramétrico

Elementos Descripción

Procesado GNSS / IMU a) El  sistema  de  referencia  de  coordenadas  y  el  marco
geodésico  deben ser los  establecidos  en la  NTCA 01-009
Modelo geodésico de referencia y altitudes.

b) Cada pasada del vuelo se debe calcular de forma relativa e
independiente. En el caso de realizar un procesado absoluto
debe quedar asegurada la precisión relativa.

c) La  orientación  externa  de cada  imagen  se debe  obtener  a
partir de la aplicación de un filtro Kalman sobre los datos
referentes a trayectoria, posición y velocidad obtenidos por
los sensores GNSS e IMU.

d) La  determinación  de los  CDP iniciales  se debe realizar  a
partir  de  la  información  de la  posición y velocidad  de la
trayectoria definida por el sensor GNSS.

e) La  determinación  inicial  de  la  actitud  del  sensor  se  debe
realizar  a  partir  de  las  medidas  inerciales.  La  precisión
absoluta de los ángulos cabeceo (pitch) y alabeo (roll) debe
ser inferior a 0,005º sexagesimales y para la guiñada (yaw)
inferior a 0,008º.

Procesado imágenes a) Se debe hacer un uso efectivo del rango dinámico de cada
imagen según la resolución radiométrica establecida en las
condiciones técnicas del vuelo. En el caso de imágenes con
una resolución radiométrica igual a 8 bits se debe evitar la
presencia de niveles digitales vacíos.

b) La saturación de las imágenes debe ser inferior al 0.5% para
cada una de las bandas espectrales.

c) Las imágenes deben mantener la orientación original  en el
momento  de  la  toma  fotográfica  siendo  el  fichero  de
cabecera  el  que  debe  tener  los  parámetros  de  posición  y
orientación.
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Tabla 12 Procesado de datos de un vuelo fotogramétrico (Continuación)

Elementos Descripción

Información
complementaria

a) Elaboración  del  informe  de  vuelo  teniendo  en  cuenta  lo
establecido en el Anexo C.

b) Elaboración  de los  metadatos  del  vuelo atendiendo  a  los
establecido  en  la  NTCA  01-004:  Modelo  geodésico  de

referencia y altitudes

6.4 PROCESAMIENTO DE DATOS: ASPECTOS PARTICULARES PARA SENSORES
DE ÁREA

6.4.1 Determinación parámetros de orientación externa en sensores matriciales

78. La orientación externa de cada una de las imágenes tomadas en vuelo debe quedar definida
mediante orientación directa  a  partir  de los datos registrados  por  los sensores  GNSS e
inercial empleados en vuelo.

79. A partir de los datos GNSS del sensor a bordo del avión y del sensor en tierra se debe
determinar  la  trayectoria  en  sentido  directo  e  inverso  con  un  intervalo  de  épocas  cada
segundo considerando:

a) Trayectoria en sentido directo como aquella que va desde que el avión despega, realiza el
vuelo y vuelve al aeropuerto.

b) Trayectoria en sentido inverso como aquella que va desde el aterrizaje, realización del
vuelo y el despegue. 

c) Trayectoria  simple  final  como  aquella  que  resulta  de  la  combinación  de  las  dos
anteriores.

80. La  trayectoria  final  suavizada  o  efectiva  (Figura  2)  se  debe  obtener  a  partir  de  la
combinación de los datos GNSS con registro de épocas cada un segundo y los datos del
sensor inercial con relacioes angulares y acelaraciones angulares cada 0.005 segundos. Tal
trayectoria debe conservar la precisión absoluta del sistema GNSS y la precisión relativa
del sensor inercial.

Figura 2. Determinación de la trayectoria final a partir de datos GNSS e inerciales

6.4.2 Procesado de imágenes de sensores de área

81. El procesado de las imágenes debe normalizar y corregir las imágenes brutas registradas
por  el  sensor  durante  el  vuelo  tanto a  nivel  radiométrico,  geométrico,  mosaicado  y  de
fusión de imágenes para por último aplicar una paleta de color (Tabla 13).
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Tabla 13 Procesado de imágenes en sensores de área

Fase Descripción

Correcciones radiométricas a) En esta fase se deben realizar las siguientes acciones:
i. Corrección de posibles píxeles defectuosos
ii. Ecualización del histograma de frecuencias
iii. Balanceado y contraste de la imagen.

Correcciones geométricas a) En esta fase se deben corregir las distorsiones en la imagen
de cada sensor óptico así como la corrección entre el centro
geométrico y el centro óptico de cada CCD.

Mosaicado de imágenes. a) Se debe realizar en el caso de que el sensor tenga más de un
objetivo pancromático.

b) Se deben unir las imágenes tomadas por los módulos de los
“n” sensores pancromáticos dando lugar a la generación de
una única imagen en modo pancromático.

c) Sobre la imagen pancromática obtenida debe realizarse un
proceso de corrección radiométrica con objeto de igualar el
brillo  y  el  contraste  de  las  imágenes  individuales  que  la
componen.

Fusión de imágenes a) Se  deben  generar  imágenes  a  máxima  resolución  a  color
mediante  la  fusión  del  modo pancromático  a  partir  de  la
combinación con el modo multiespectral.

Aplicación paleta de color a) Esta fase debe permitir obtener una nueva versión de cada
una de las imágenes donde se alteran los niveles digitales de
estas.

b) Se  deben  seleccionar  para  la  aplicación  de  una  paleta  de
color  en  primer  lugar  una  muestra  de  imágenes
representativa de todo el  vuelo incluyendo zonas urbanas,
rústicas y,  cuando corresponda, imágenes de litoral. Sobre
dicha  muestra  se  debe  realizar  un  control  de  calidad
radiométrico  consistente  en  el  análisis  del  histograma,
saturación,  niveles  digitales  sin  representación  y  valores
medios del histograma.

c) Si  los test radiométricos cumplen con las especificaciones
fijadas una vez aplicada la paleta de color sobre la muestra
se  debe  proceder  a  procesar  el  resto  de  imágenes  que
componen el vuelo.

d) En aquellos casos en que alguna de las imágenes no cumpla
el control de calidad radiométrico se debe generar una nueva
paleta de color.

e) Para asegurar la correcta generación de las distintas paletas
de  colores,  éstas  se  deben  obtener  siempre  empleando  el
mismo monitor, el cual debe ser calibrado periódicamente y
mantenido en unas condiciones de luminosidad adecuadas.
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6.5 PROCESAMIENTO DE DATOS: ASPECTOS PARTICULARES CÁMARAS DE 
BARRIDO

6.5.1 Determinación parámetros de orientación externa en sensores de barrido

82. Los datos GNSS/IMU registrados durante el vuelo deben ser procesados en modo relativo
junto con los datos de una estación base GNSS en tierra para así obtener con precisión la
posición de cada una de las líneas imagen.

83. Para obtener la posición inicial del disparo de cada imagen los datos deben ser procesados
en un marco de referencia local cartesiano y centrado en el área del proyecto.

84. Los datos de posicionamiento deben ser procesados en diferentes ficheros clasificados por
líneas de barrido. Al final del procesado de los datos GNSS/INS se debe obtenerse un solo
fichero de posicionamiento para cada línea de barrido de la imagen.

85. Los  ficheros  de posición,  orientación y la  orientación interna de la cámara obtenidos a
partir  del  procesamiento de los datos GNSS/IMU deben ser utilizados en el proceso de
rectificación de las imágenes.  La  reconstrucción de cada rayo  se realizará mediante las
ecuaciones de colinealidad siendo necesario conocer la orientación de cada línea escaneada
de la imagen.

7 PRODUCTOS A ENTREGAR DE UN VUELO FOTOGRAMÉTRICO

86. Con la finalización del conjunto de las fases y trabajos de un vuelo fotogramétrico, se debe
obtener  una  serie  de  documentos  que  informen  de  su  realización.  Los  productos,
especificaciones y detalles de los productos a entregar son los contenidos en la Tabla 14.

87. Los productos y documentos deben ser almacenados siguiendo lo establecido en los Anexo
F y Anexo G. 

Tabla 14 Información y productos a generar de un vuelo fotogramétrico

Producto Descripción

Planificación de vuelo / 
Gráfico de vuelo.

a) Información gráfica correspondiente a la zona de vuelo.
b) Base  de  datos  de  vuelo  normalizada  que  informe  de  las

pasadas  e  imágenes  del  vuelo  definidas  en  la  fase  de
planificación.

c) La información gráfica debe estar asociada a la base de datos
de la planificación y ejecución del vuelo.

d) La  planificación  y  la  ejecución  del  vuelo  deben  aparecer
proyectadas  sobre  cartografía  oficial  a  escala  1:50.000,
1:25.000 o 1:0.000 según escala y ámbito del vuelo.

e) Estaciones de referencia GNSS a utilizar durante el vuelo.
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Tabla 15 Información y productos a generar de un vuelo fotogramétrico 
(Continuación)

Producto Descripción

Ficheros GNSS-IMU del 
vuelo

a) Generación de los ficheros de observación GNSS en formato
RINEX  de  la  estación  base  de  referencia  GNSS  y  del
receptor  conectado  al  sensor,  con  el  registro  de  eventos
correspondiente. 

b) Obtención de los ficheros de registros del sistema inercial.

c) Generación de los ficheros resultantes del procesado GNSS-
IMU.

d) Generación de los ficheros con los registros de la plataforma
giroestabilizadora.

e) Se debe informar  del  vector  de excentricidad  de la  antena
GNSS con respecto al sensor empleado en vuelo.

f) Se debe  indicar  en el  informe  las  estaciones  de  referencia
empleadas.

Fotogramas digitales a) Se  deben  generar  ficheros  digitales  con  una  resolución
radiométrica  de  8  bits  para  cada  una  de  las  bandas
espectrales que componen cada imagen del vuelo.

Ficheros de 
georeferenciación 
aproximada 

a) El  tamaño  de  píxel  incluido  en  el  fichero  de
georreferenciación para cada imagen debe ser el promedio
del tamaño de píxel de toda la pasada.

b) La georreferenciación de las imágenes se debe realizar en la
proyección cartográfica UTM teniendo en cuenta el huso en
el que se encuentre la hoja MTN50 a la que corresponda el
fotograma.

c) El  fichero  de  georreferenciación  debe  contener  los
parámetros de orientación de la imagen para visualizarla en
su correcta orientación.

Fotogramas en formato 
comprimido 
georreferenciado

a) Se debe generar una versión de cada fotograma del vuelo a
máxima  resolución  espacial,  comprimido  y
georreferenciado con ratio de compresión nominal de 1:10.

Base de datos del vuelo a) La  base  de  datos  debe  contener  todos  los  parámetros  del
vuelo. El Anexo G informa de la estructura de la base de
datos según sea la arquitectura del sensor, área o de barrido.

Certificado de calibración 
de las cámaras y objetivos 
empleados

a) Se debe entregar  certificado de calibración de la cámara y
todos sus objetivos, completo y vigente en el momento de la
realización del proyecto, así como del vector entre el sensor
GNSS y la cámara.

Calibración del sistema 
integrado cámara digital 
GNSS/ INS

a) Calibración  del  sistema  integrado  cámara  GNSS/  INS
realizado en un polígono de calibración

b) Parámetros  de  calibración  de  los  sensores  cámara  GNSS/
INS durante el proyecto
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Tabla 15 Información y productos a generar de un vuelo fotogramétrico 
(Continuación)

Producto Descripción

Informe descriptivo del 
proceso de vuelo

a) El informe debe generarse según modelo incluido en Anexo
C.

Metadatos a) Los  metadatos  de  los  resultados  de los  trabajos  de campo
deben  cumplir  todo  lo  establecido  en  la  NTCA  01_004:
Modelo de metadatos para la IG en Andalucía.

b) Los metadatos deben informar del objetivo para el que se ha
realizado el vuelo fotogramétrico, la campaña de campo si
procede,  sistema de  referencia  de  coordenadas,  escala  de
trabajo, así como los controles de calidad realizados (Anexo
H).

Memoria técnica a) Debe  incluir  una  descripción  de  la  metodología  y  de  los
equipos  utilizados,  de  las  condiciones  generales  y  de  la
organización del material entregado.

b) La memoria debe informar de los siguientes aspectos:

iii. Condiciones meteorológicas durante el vuelo.

iv. Fecha de los vuelos.

v. Zona de trabajo.

vi. Altura del vuelo.

vii. Hora de comienzo y término de la toma de fotografías.

viii. Certificado de calibración de la cámara empleada.

ix. Formato y número de los fotogramas obtenidos.

x. Descripción del equipamiento usado: Aeronaves, cámaras,
plataformas, receptores GNSS, IMUs, etc.

xi. Fecha y hora GNSS de la toma.

xii. Identificador  del  elemento  de  almacenamiento  de  los
fotogramas.
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ANEXO A (NORMATIVO)

CONFORMIDAD

A.1.Conjunto de pruebas genéricas: instrumental 

El  objetivo  de  este  conjunto  de  pruebas  es  la  comprobación  de  que  el  instrumental  y  los
elementos accesorios empleados satisfacen lo establecido para la correcta realización de los
trabajos.  La  conformidad  será  evaluada  en  lo  referente  a  los  medios  técnicos  empleados:
cámara, sensor, sistemas GNSS/IMU, avión, etc.

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_01 > Instrumental: Componentes sistema 
cámara.

a) Propósito de la 
prueba 

Verificar  si  el  sensor  para  registrar  imágenes  reúne  las
características  técnicas  mínimas  para  ser  empleado  en  un  vuelo
fotogramétrico.

b) Método de la 
prueba 

Comprobar las especificaciones técnicas detalladas por el fabricante
de la cámara empleada.

c) Referencia Tabla 2

d) Tipo de prueba Básica.

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_02 > Instrumental: Calibración sistema cámara

a) Propósito de la 
prueba 

Verificar  si  el  sensor  a  emplear  en  el  vuelo  esta  calibrado
geométrica y radiométricamente.

b) Método de la 
prueba 

Comprobar el certificado de calibración del sistema cámara.

c) Referencia Tabla 3

d) Tipo de prueba Básica.
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A.2.CONJUNTO DE PRUEBAS GENÉRICAS: TRABAJOS DE PLANIFICACIÓN

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_03 > Planificación: Parámetros de vuelo

a) Propósito de la 
prueba 

Adecuación  de  los  parámetros  de  vuelo  a  las  necesidades  del
mismo.

b) Método de la 
prueba 

Verificar  los  parámetros  de  vuelo  definidos  en  la  fase  de
planificación.

c) Referencia Tabla 5

d) Tipo de prueba Básica.

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_04 > Planificación: Escala de vuelo producción 
IG raster

a) Propósito de la 
prueba 

Verificar  si  el  tamaño de GSD del  vuelo es  el  adecuado  para  la
producción de IG de tipo raster.

b) Método de la 
prueba 

Verificar si el tamaño de GSD se encuentra en los rangos mínimos y
máximos en relación con el GSD del producto a elaborar.

c) Referencia 27

d) Tipo de prueba Básica.

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_05 > Planificación: Escala de vuelo producción 
IG vectorial

a) Propósito de la 
prueba 

Verificar si el tamaño de escala / GSD de vuelo es el adecuado para
la producción de IG de tipo vectorial.

b) Método de la 
prueba 

Verificar si el tamaño de escala / GSD se encuentra en los rangos
mínimos  y  máximos  en  relación  con  la  escala  del  producto  a
elaborar.

c) Referencia Tabla 6

d) Tipo de prueba Básica.

Comisión Estadística y Cartográfica VUELO FOTOGRAMÉTRICO

F3_Borrador v01_20130527 NTCA 02005_Procesos Página 32 de 81



PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_05 > Planificación: Identificación e 
interpretación de fenómenos

a) Propósito de la 
prueba 

Verificar si el tamaño de escala / GSD de vuelo es el adecuado para
la interpretación y/o identificación de fenómenos.

b) Método de la 
prueba 

Comprobar que el tamaño de GSD del vuelo es coherente con el
tamaño tamaño mínimo del fenómeno a interpretar y/o identificar.

c) Referencia 30

d) Tipo de prueba Básica.

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_06 > Planificación: Variación escala

a) Propósito de la 
prueba 

Determinar  si  la  escala  de  cada  fotograma  es  acorde  a  las
prescipciones técnicas del vuelo.

b) Método de la 
prueba 

Calcular la escala para un conjunto de puntos distribuidos a lo largo
del fotograma. Chequear que la escala media esta en un intervalo
del 5% respecto de la escala de referencia.

c) Referencia 33

d) Tipo de prueba Básica.

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_07 > Planificación: Solape transversal

a) Propósito de la 
prueba 

Comprobar el solape transversal planificado.

b) Método de la 
prueba 

Calcular  la  distancia  entre  puntos  de  disparo  homólogos  para
sensores de área o la separación entre bandas en sensores lineales en
pasadas adyacentes y determinar a partir de ella el solape transversal
obtenido en la planificación. Dicho solape calculado se comparará
con el solape transversal teórico.

c) Referencia 35

d) Tipo de prueba Básica.
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PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_08 > Planificación: Margen de seguridad

a) Propósito de la 
prueba 

Verificar  que  el  proyecto  de  vuelo  contempla   volar  con  un
recubrimiento de seguridad sobre el perímetro de la zona de trabajo.

b) Método de la 
prueba 

Proyectar el plan de vuelo sobre la zona de trabajo y verificar que
tanto  en  sentido  E-W  como  N-S  aparece  un  recubrimiento
estereoscópico mínimo de seguridad.

c) Referencia Tabla 7

d) Tipo de prueba Básica.

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_09 > Planificación: Sensores posición y actitud

a) Propósito de la 
prueba 

Comprobar el uso de sensores que permitan obtener la posición y la
actitud del sensor con la exactitud posicional necesaria.

b) Método de la 
prueba 

Analizar las características  técnicas  definidas por el  fabricante de
los  sensores  GNSS e inercial  para asegurar  que cumplen con las
exigencias mínimas establecidas en la norma.

c) Referencia 6.1.3

d) Tipo de prueba Básica.

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_10 > Planificación: Condiciones ambientales y 
temporales

a) Propósito de la 
prueba 

Verificar  que  aparecen  definidas  las  condiciones  ambientales  y
temporales de vuelo en la planificación.

b) Método de la 
prueba 

Comprobar que aparecen definidas las condiciones ambientales en
la fase de planificación.

c) Referencia 6.1.4

d) Tipo de prueba Básica.
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PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_11 > Planificación: Configuración de vuelo

a) Propósito de la 
prueba 

Chequear que la configuración de vuelo se adapta a la tipología de
la zona de trabajo.

b) Método de la 
prueba 

Superponer el gráfico de vuelo a la zona de trabajo y analizar la
configuración de las pasadas definidas.

c) Referencia 6.1.5

d) Tipo de prueba Básica.

A.3.CONJUNTO  DE  PRUEBAS  GENÉRICAS:  EJECUCIÓN  DE  UN  VUELO
FOTOGRAMETRICO

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_12 > Ejecución de vuelo

a) Propósito de la 
prueba 

Analizar la correcta ejecución de vuelo.

b) Método de la 
prueba 

A partir de la base de datos del vuelo realizado se determinarán las
condiciones  de ejecución del vuelo para verificar que cumplen con
las exigencias mínimas respecto a posición y actitud tanto absoluta
como relativa.

c) Referencia 6.2

d) Tipo de prueba Básica.

A.4.CONJUNTO  DE  PRUEBAS  GENÉRICAS:  PRODUCTOS  VUELO
FOTOGRAMÉTRICO

PRUEBA DE 
CONFORMIDAD

NTCA_02005_13 > Productos vuelo fotogramétrico

a) Propósito de la 
prueba 

Chequear  cada  uno  de  los  productos  generados  a  partir  del
procesamiento de un vuelo fotogramétrico.

b) Método de la 
prueba 

Comprobar la presencia, formato y características de los productos
generados en un vuelo fotogramétrico.

c) Referencia Tabla 14

d) Tipo de prueba Básica.
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ANEXO B (NORMATIVO)

VUELO DE CALIBRACIÓN

Para garantizar la calidad de los parámetros de orientación externa en un vuelo fotogramétrico
se debe realizar de forma periódica, y siempre después de la manipulación de la cámara, una
calibración del sistema inercial.  Dicha calibración permite calcular la desalineación entre el
sistema de coordenadas del sistema IMU y los ejes del sistema fotográfico. La zona de campo
del  vuelo  de  calibración  debe  ser  elegida  específicamente  para  este  propósito,  siguiendo
criterios de proximidad a la zona del vuelo fotogramétrico posterior. El momento del vuelo de
calibración se hará:

a) De forma previa al inicio de los trabajos.

b) Después de la manipulación de la cámara (cambio de avión, cambio de cámara, etc.).

c) En caso que entre una fecha de vuelo y la inmediatamente anterior haya transcurrido un
tiempo significativo.

Los parámetros de calibración del sistema inercial se determinarán mediante comparación de
los giros head, pitch y roll según su orientación nativa y los obtenidos a través del cálculo de la
aerotriangulación de dicho vuelo, según lo establecido en la Tabla B.1.

Tabla B.1 Factores en la determinación de la calibración del sistema

a) Se debe usar una base de referencia GNSS en tierra.

b) Se  planificarán  dos  vuelos  con  un  recubrimientos  longitudinal  igual  al  60  %  y  un
recubrimiento transversal mínimo del 45% en el caso de sensores matriciales. Para vuelo
con sensor de barrido se mantendrá un recubrimiento transversal mínimo del 25%:

i. Vuelo  bajo:  Configurado  con  cuatro  pasadas  en  dirección  Este-Oeste  en  sentidos
opuestos alternativamente y la pasada más al Sur volada en los dos sentidos. 

ii. Vuelo alto: Configurado con dos pasadas en dirección Norte-Sur en sentidos opuestos
alternativamente y la pasada más al oeste volada en los dos sentidos.

c) El  sistema de referencia geodésico a emplear  debe ser ETRS89, trabajando con altura
elipsoidales  y  empleando  el  sistema  de  coordenadas  tangencial  o  UTM  en  el  huso
correspondiente, teniendo en cuenta la convergencia de meridianos y el factor de escala
en las orientaciones procedentes de GPS/INS.

d) Se deben calibrar los offsets entre la antena GNSS y la cámara, así como la distancia entre
el centro de pivote de la cámara y su centro de proyección teniendo en cuenta:

i. La determinación del vector IMU-antena GNSS se debe realizar empleando métodos
topográficos.

ii. La  definición  del  vector  IMU-cámara  se  debe  realizar  a  partir  de  los  planos  de
fabricación de la cámara y el sistema IMU.

iii. El vector IMU-centro de rotación de la plataforma se obtendrá a partir de los planos
de diseño de la cámara y la plataforma giroestabilizadora.

e) El cálculo de la aerotriangulación  debe considerar fijas las posiciones GNSS, sin aplicar
parámetro de traslación o deriva.

f) No es imprescindible usar puntos apoyo. En cualquier caso se deben utilizar al menos 4
puntos de chequeo para comprobar el ajuste realizado.

g) En la comparación de los resultados de orientación en el caso de sensores matriciales se
debe desechar la primera y la última foto de cada pasada.
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ANEXO C (NORMATIVO)

INFORME DE VUELO

El informe de vuelo a generar debe contener toda la información referente tanto para la fase de
planificación de éste, como su ejecución y procesado (Tabla C.1). La estructura del informe
debe ser en formato tabla, presentando la información en los siguientes apartados.

Tabla C.1 Contenido informe de vuelo

Capítulo Referencia

Planificación vuelo fotogramétrico Tabla C.2

Vuelo y toma de fotogramas Tabla C.3

Toma de datos GNSS/INS en vuelo Tabla C.4

Postproceso imágenes registradas en vuelo Tabla C.5

C.1. Planificación vuelo fotogramétrico

En este apartado se debe informar de la empresa y personas de contacto así como sus funciones
que hayan intervenido en la fase de planificación así como los medios técnicos empleados y
una descripción de los trabajos desarrollados. Para ello se empleará el modelo reflejado en la
Tabla C.2.

Tabla C.2 Planificación vuelo fotogramétrico

Elemento Descripción

Planificación vuelo Se debe rellenar este tabla por cada uno de los bloques que 
componga un vuelo fotogramétrico.

Personal

Empresa Nombre de la empresa.

Teléfono Teléfono de la empresa.

e-mail Correo electrónico de la empresa.

Personal responsable Se debe rellenar este subgrupo para cada una de las personas 
responsables en la planificación del vuelo fotogramétrico.

Nombre y apellidos Debe recoger las iniciales.

Función Descripción concreta del trabajo desarrollado.

Fechas

Fecha fin Fecha finalización de los trabajos de planificación.

Número entrega

Número entrega fase a) Se debe rellenar como “primera” en caso de que el lote sea 
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Tabla C.2 Planificación vuelo fotogramétrico

Elemento Descripción

entregado por primera vez. 

b) En caso de repetición de los trabajos se indicará el número 
de la entrega que le corresponda.

Medios técnicos

Hardware / Software Se debe indicar marca, modelo y versión del material 
empleado.

Desarrollo trabajos

Descripción Se debe realizar una descripción general del proyecto de vuelo.

Comentarios Se deben indicar posibles comentarios, incidencias y/o 
problemas encontrados en la fase de planificación.

C.2. Vuelo y toma de fotogramas

En  este  apartado  se  debe  informar  del  resultado  del  vuelo  realizado  indicando  sensores  y
medios empleados, escala y recubrimientos empleados, hora y fecha de vuelo, etc. Para tal fin
se debe emplear el modelo de la Tabla C.3.

Tabla C.3 Vuelo y toma de fotogramas

Elemento Descripción

Ejecución vuelo Se debe rellenar este tabla por cada uno de los bloques 
que componga un vuelo fotogramétrico.

Personal

Empresa Nombre de la empresa.

Teléfono Teléfono de la empresa.

e-mail Correo electrónico de la empresa.

Personal responsable Se debe rellenar este subgrupo para cada una de las 
personas responsables en el vuelo.

Nombre y apellidos Debe recoger las iniciales de la persona responsable.

Función Descripción concreta del trabajo desarrollado.

Fechas

Fecha inicio Fecha de realización del vuelo fotogramétrico

Fecha fin En el caso que el vuelo se haya realizado en un rango 
de fechas, se debe indicar la fecha de finalización del 
vuelo fotogramétrico

Número de entrega

Número entrega fase a) Se debe rellenar como “primera” en caso de que el 
lote sea entregado por primera vez. 

b) En caso de repetición de los trabajos se indicará el 
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Tabla C.3 Vuelo y toma de fotogramas

Elemento Descripción

número de la entrega que le corresponda.

Medios técnicos

Cámara Repetir por cada sensor empleado en el proyecto.

Marca y modelo

Número de serie

Número serie del objetivo

Distancia focal

Fecha certificado calibración

Equipos auxiliares

Sistema de control 
automático de la exposición 

Sistema de compensación 
por el movimiento

Plataforma giroestabilizadora

Filtro antivignetting

Ventana fotogramétrica

Otros equipos

Sensores

Arquitectura (línea/matricial)

Tamaño físico pixel

Tamaño en pixel modo 
pancromático.

Tamaño en pixel modo 
multiespectral.

Desarrollo de los trabajos

Condiciones de vuelo

Fecha

Hora

Altura mínima Sol

Condiciones meteorológicas

Otras

Parámetros fotográficos

Comisión Estadística y Cartográfica VUELO FOTOGRAMÉTRICO

F3_Borrador v01_20130527 NTCA 02005_Procesos Página 39 de 81



Tabla C.3 Vuelo y toma de fotogramas

Elemento Descripción

Campo longitudinal de 
visión de la toma fotográfica

Campo transversal de visión 
de la toma fotográfica

Otros (filtros, etc…)

Descripción general trabajos Comentarios, incidencias, problemas encontrados. 
Diferencias entre vuelo planificado y vuelo realizado.

Escala y recubrimiento

Escala nominal vuelo

Recubrimiento longitudinal

Recubrimiento transversal

C.3 Toma de datos GNSS/INS 

En este  apartado del  informe se debe informar  de todo lo relacionado con los sensores  de
navegación empleados, empleando para ello el modelo de la Tabla C.4.

Tabla C.4 Toma de datos GNSS/INS en vuelo

Elemento Descripción

Ejecución vuelo Se debe rellenar este tabla por cada uno de los bloques 
que componga un vuelo fotogramétrico.

Personal

Empresa Nombre de la empresa.

Teléfono Teléfono de la empresa.

e-mail Correo electrónico de la empresa.

Personal responsable Se debe rellenar este subgrupo para cada una de las 
personas responsables en el vuelo.

Nombre y apellidos Debe recoger las iniciales.

Función Descripción concreta del trabajo desarrollado.

Número de entrega

Número entrega fase a) Se debe rellenar como “primera” en caso de que el 
lote sea entregado por primera vez. 

b) En caso de repetición de los trabajos se indicará el 
número de la entrega que le corresponda.

Medios técnicos

Equipo  GNSS  a  bordo  del
avión
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Tabla C.4 Toma de datos GNSS/INS en vuelo

Elemento Descripción

Marca y modelo

Número de serie

Frecuencia de registro datos

Equipos GNSS en tierra

Marca y modelo

Número de serie

Hardware / Software Nombre y versión

Numero de frecuencias

Frecuencia registro datos

Sistema inercial (IMU/INS)

Marca y modelo

Número de serie

Frecuencia registro

Software post-proceso 
GNSS/INS

Software Nombre y versión

Desarrollo de los trabajos

Descripción general trabajos

Estaciones de referencia 
empleadas

Distancia máxima avión 
estación referencia.

Precisión postproceso CDP

Incidencias, problemas 
encontrados, etc.

C.4 Postproceso imágenes

En este  apartado  se  debe  informar  de los  medios  técnicos  y  del  desarrollo  de  los  trabajos
seguidos  en el  postprocesado  de  las  imágenes,  debiendo emplear  el  modelo definido en la
Tabla C.5
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Tabla C.5 Postproceso imágenes registradas en vuelo

Elemento Descripción

Ejecución vuelo Se debe rellenar este tabla por cada uno de los bloques 
que componga un vuelo fotogramétrico.

Personal

Empresa Nombre de la empresa.

Teléfono Teléfono de la empresa.

e-mail Correo electrónico de la empresa.

Personal responsable Se debe rellenar este subgrupo para cada una de las 
personas responsables en el vuelo.

Nombre y apellidos Debe recoger las iniciales.

Función Descripción concreta del trabajo desarrollado.

Fecha

Fecha Fecha de finalización de los trabajos de procesado 
imágenes

Medios técnicos

Software post-proceso Software post-proceso imágenes brutas

Software Nombre y versión

Desarrollo de los trabajos

Descripción general trabajos

Incidencias, problemas 
encontrados, etc.
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ANEXO D (INFORMATIVO)

DETERMINACIÓN ESCALA DE VUELO: ASPECTOS GENERALES.

La escala de una fotografía viene dada por la relación entre la distancia focal del sensor (f)
empleado y la altura de vuelo sobre el terreno (H) de la forma:

H

f
E =

En un perfil  de terreno no horizontal  existirán distintos valores  de escala (Figura D.1).  Al
hablar  de escala de un vuelo, se hace referencia a un valor medio,  respecto a un plano de
referencia. Dicho plano debe ser elegido con el criterio de equidistancia entre el plano tangente
a las mayores elevaciones (H2), y el de mayores depresiones (H1).

Figura D.1. Variaciones de escala de vuelo en función del terreno
Donde: 

H1: Altura de vuelo sobre las máximas depresiones del terreno 

H2: Altura de vuelo sobre las máximas elevaciones del terreno 

Hr: Altura de vuelo sobre el plano de referencia 

h1, h2, hr: Altitudes de los puntos notables del terreno y del plano de referencia.

Las escalas máximas (E2) y mínimas (E1) resultantes deben ajustarse lo mejor posible para que
sus discrepancias con la escala media (Er) no excedan ± 10% de esta última. 

La escala aproximada de una fotografía  se podrá calcular,  por la razón entre las distancias
medias  en  la  foto  y  sus  correspondientes  sobre  el  terreno  o  un  plano,  o  bien,  por  el
conocimiento de la altura de vuelo que registra el altímetro de la cámara y la distancia principal
de ésta. 

Se debe tener en cuenta que el altímetro está referido al nivel medio del mar por lo que, para
conocer la escala de una fotografía con el referido indicador, será preciso restar la altitud del
plano de referencia, al valor que indica el contador altimétrico en el fotograma. La altura de
vuelo viene determinada por la elevación en metros sobre el promedio de la altura del terreno.
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ANEXO E (INFORMATIVO)

SENSORES ELECTRO-ÓPTICOS: CÁMARAS DIGITALES.

La cámara fotogramétrica, llamada también cámara métrica, es el instrumento de captura de
imágenes  en  Fotogrametría.  La  característica  que  la  diferencia  de  una cámara  fotográfica
convencional es que los elementos de orientación interior son conocidos y cuya calidad geométrica
es tal,  que se puede considerar como una proyección central ideal.  Como consecuencia de esta
calidad geométrica, este tipo de cámaras debe tener foco fijo, ya  que cualquier variación en el
enfoque haría variar el ángulo de apertura.

Los procedimientos actuales para la obtención de imágenes digitales en Fotogrametría son: 

a) Obtención  indirecta:  Digitalización  de  imágenes  fotográficas  a  través  de  escáner
fotogramétrico.

b) Obtención directa de imágenes digitales a través de cámaras digitales: Las cámaras digitales
no necesitan revelado fotográfico  para hacer  visible  la imagen latente,  sino que ésta se
forma al incidir la luz reflejada por el objeto en sensores fotoeléctricos formando así  la
imagen impresionada.

Los sensores más empleados en fotogrametría digital son los CCD (Charge Couple Divice),
dispositivo de acoplamiento de carga.  El  sensor CCD convierte  los fotones que llegan a la
superficie en electrones, y un convertidor los transforma a formato digital registrándose en un
colector según la referencia espacial en la que se dispongan (Figura E.1.).

Figura E.1 Estructura interna de una cámara digital

Las  actuales  cámaras  aéreas  digitales  ofrecen  dos  soluciones  o  arquitecturas  diferentes:
matricial o de área y lineal o de barrido. Las Tablas E.1 y E.2 recogen las características de
algunos sensores fotogramétricos:

a) Sensores de barrido o lineales: Barren el terreno de forma simultánea al avance del avión
con  3 líneas  pancromáticas.  Tienen una única  lente y  un plano focal  (Figura  E.2.a).  El
principio en el que se basa el sistema de imagen estéreo con tres líneas consiste la toma de
tres imágenes por la cámara en el avión que sigue una trayectoria recta. La toma de una
imagen es en la dirección y sentido del vuelo, otra imagen nadiral o vertical y la última en el
sentido opuesto al vuelo. Por tanto para una única posición del sensor existen tres imágenes,
que se combinarán en postproceso para la obtención de una imagen continua.
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b) Sensores matriciales o de área: Toman imágenes de igual modo que las cámaras analógicas
convencionales.  Están  compuestas  por  varios  objetivos  que  disparan  simultáneamente,
disparos sintópicos, unos en el espectro visible (rojo, verde y azul) y otros en infrarrojo.
Cuentan con uno o varios planos focales y funden las imágenes en una única con un centro
de proyección (Figura E.2.b). En este caso las imágenes no se obtienen de forma continua
sino en sensores modulares matriciales simultáneamente. Estas cámaras combinan varios
objetivos en su plano focal, produciendo imágenes matriciales parciales que se unifican en
una imagen completa en postproceso. Dependiendo de la cámara utilizada, la unificación se
producirá con diferente número de imágenes parciales.

Figura E.2: Arquitectura sensores: (a) Cámaras de barrido, (b) cámaras de área

Tabla E.1 Características cámaras de gran formato

Modelo Píxeles Tamaño pixel
[mm]

Focal
[mm]

Tasa refresco
[segundos]

Razón
PAN/MS

DMC 7680x13824 12 120 2 4.6:1

UltraCamD 7500x11500 9 100 1 2.9:1

UltraCamX 9420x11310 7.2 100 1.6 2.9:1

UltraCamXp 14430x17310 6.0 100 2 3.0:1

UltraCamXpW 14430x17310 6.0 70 2 3.0:1

ADS80 line scanner 12000 6.5 62 1000 líneas/seg 1:1

JAS 150S  line scanner 1200 6.5 150 800 líneas/seg 1:1

DMC II 140 11200x12096 7.2 92 2 2.0:1

DMC II 230 14400x15104 5.6 92 1.7 2.5:1

DMC II 250 14656x17216 5.6 110 1.7 3.2:1
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TablaE.2 Cámaras de medio formato

Modelo Píxeles Tamaño pixel 

[µµµµm]

Focal 
[mm]

Tasa
refresco

[segundos]

Razón
PAN/MS

RMK D 5800x6500 6.0 45 1 1:1

UltraCamL 9735x6588 7.2 70 2.5 1.8:1

DigiCam 8964x6714 6.0 35/50/80 1.6 Patrón Bayer

Trimble Aerial C. 8924x6732 6.0 35/47/60/72 2.0 Patrón Bayer

DIMAC 7216x5412 6.8 50/210 1.9 Patrón Bayer
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ANEXO F (NORMATIVO)

NOMENCLATURA DE CARPETAS Y ARCHIVOS

G.1. Nomenclatura de carpetas

El modelo para la nomenclatura de los directorios de cada tipo de productos generados debe
seguir la siguiente estructura:

“N.n PPPP_AAA_ZZ_S_ÑÑÑÑ_RRRRR”

De tal modo que:

Tabla F.1 Nomenclatura de carpetas

Elemento Descripción

N Depende del orden secuencial de producción de dichos productos en el proyecto
determinado.

n Se  corresponde  con  el  orden  establecido  para  los  productos  determinados  a
entregar dentro de dicha fase (Tabla F.2)

PPPP Nombre del proyecto. Puede ser un acrónimo, simplificación del nombre, etc.

AAA Ámbito  regional  del  proyecto.  Por  ejemplo  si  es  un  vuelo  de  la  comunidad
autónoma de Andalucía se corresponde con AND.

ZZ Se corresponde a la zona de ubicación del proyecto dentro de ámbito regional.
Para el ámbito de Andalucía se establecen, según localización geográfica cuatro
zonas:

Sureste SE

Suroeste SW

Noroeste NW

Noreste NE

S Subzona de ubicación del proyecto dentro de una determinada zona, se utilizará
en caso de que sea necesario definirla por dimensiones de proyecto, necesidad
de ubicación precisa del proyecto, etc.

ÑÑÑÑ Año de generación del proyecto.

RRRRR Nombre del producto (Tabla F.3)
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Tabla F2 Numeración productos

Producto Número

Planificación del vuelo 1

Gráfico del vuelo 2

Fichero GPS/IMU del vuelo 3

Fotogramas digitales de 8 bits 4

Ficheros TFW de cada fotograma de 8 bits 5

Fotogramas comprimidos georreferenciados 6

Base de datos del vuelo 7

Certificado de calibración de cámaras y objetivos empleados 8

Calibración del sistema integrado / cámara digital GPS/INS 9

Informe descriptivo de vuelo 10

Tabla F3 Numeración productos

Producto Código

Planificación del vuelo VF_pla

Gráfico del vuelo VF_gra

Fichero GPS/IMU del vuelo VF_gps

Fotogramas digitales de 8 bits VF_img

Ficheros TFW de cada fotograma de 8 bits VF_tfw

Fotogramas comprimidos georreferenciados VF_com

Base de datos del vuelo VF_bda

Certificado de calibración de cámaras y objetivos empleados VF_cam

Calibración del sistema integrado / cámara digital GPS/INS VF_csi

Informe descriptivo de vuelo VF_inf
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G.2 Nomenclatura de archivos

El modelo para  la  nomenclatura  de  los  ficheros  de cada  tipo de producto  generado  en  un
proyecto de vuelo debe seguir una estructura a la hora de su denominación (Taba F.4):

Tabla F.4 Nomenclatura archivos

Tipo archivo Denominación

Planificación del vuelo zon_ZZ_S.*

Gráfico del vuelo zon_ZZ_S.*

Fichero GPS/IMU del vuelo zon_ZZ_S.*

Fotogramas digitales de 8 bits Se debe tener en cuenta la arquitectura del sensor en la 
nomenclatura de los archivos.

Sensor matricial h50_HHHH_blq_X_fot_YYYA_ZZZZ

Siendo:

a) HHHH: 4 dígitos indicando la hoja MTN50.

b) X: 1 dígito indicando el bloque.

c) YYY: 3 dígitos indicando la pasada.

d) A: 1 caracter indicando la subpasada. Una única pasada 
tendrá por defecto una subpasada identificada con el 
caracter "A".

e) ZZZZ: 4 dígitos indicando el número de fotograma.

Se incluirán tantos ceros a la derecha como sea necesario 
hasta completar la longitud de la cadena en el caso de 
números.

Ej: h50_0994_blq_2_fot_011A_0065

Sensor barrido h50_HHHH_fot_XX_YY_ZZ

Siendo:

a) HHHH: 4 dígitos indicando la hoja MTN50.

b) XX: 2 dígitos indicado la pasada.

c) YY: 2 dígitos indicando el corte.

d) ZZ: 2 caracteres indicando la dirección de la toma. Los 
códigos a emplear son:

i. .fw: Toma delantera.

ii. bw: Toma trasera.

iii. na: Toma nadiral

Se incluirán tantos ceros a la derecha como sea necesario 
hasta completar la longitud de la cadena en el caso de 
números.

Ej: h50_0994_fot_04-09_bw

Ficheros TFW de cada 
fotograma de 8 bits

Idem Fotogramas digitales de 8 bits.
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Tabla F.4 Nomenclatura archivos

Fotogramas comprimidos 
georreferenciados

Idem Fotogramas digitales de 8 bits.

Base de datos del vuelo zon_ZZ_S.*

Certificado de calibración de 
cámaras y objetivos 
empleados

zon_ZZ_S.*

Calibración del sistema 
integrado / Cámara digital 
GPS/INS

zon_ZZ_S.*

Informe descriptivo de vuelo zon_ZZ_S.*

Nota: (*) corresponde a la extensión determinada para cada fichero.
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ANEXO G (NORMATIVO)

BASE DE DATOS DE UN VUELO FOTOGRAMÉTRICO

G.1 BBDD para vuelos con sensores matriciales

Tabla G.1. Estructura tabla BBDD sensores matriciales

Nombre campo Tipo datos Descripción

Bloque Integer Para vuelos que contengan un único bloque el valor por 
defecto será igual a 1.

Pasada Integer Para vuelos con una única pasada el valor por defecto 
será igual a 1.

Subpasada String Toda pasada se corresponderá como mínimo con una 
subpasada identificada por el caracter "A".

El resto de subpasadas se identificaran de forma 
correlativa por letras mayúsculas del abecedario.

Fotograma Integer Cada fotograma se identificará por un número entero

Id Fotograma String Cadena de texto formada por:

a) Bloque: Un carácter numérico.

b) Pasada: Tres caracteres numéricos. Se añadirán tantos
"0" a la izquierda hasta obtener una cadena de 
longitud igual a tres. 

c) Subpasada: Un carácter. Por defecto una única pasada
se corresponderá con el carácter "A".

d) Fotograma: Cuatro caracteres. Se añadirán tantos "0" 
a la izquierda hasta obtener una cadena de longitud 
igual a cuatro.

Ejemplo: El bloque 1, pasada 3, fotograma 56 es 
identificado como 1003A0056.

Nombre largo String Cadena formada por h50_(hoja MTN50, 
4dígitos)_blq_(bloque, 1dígito)_fot_(pasada, 3dígitos)
(subpasada, 1carácter)_(fotograma, 4dígitos).

Ej.: h50_0658_blq_1_fot_003A_0056

Latitud Double En grados sexagesimales. Notación decimal.

Longitud Double En grados sexagesimales. Notación decimal.

H Double Altura elipsoidal expresada en metros.

X (UTM29) Double X UTM en el huso 29.

Y (UTM29) Double Y UTM en el huso 29.

X (UTM30) Double X UTM en el huso 30

Y (UTM30) Double Y UTM en el huso 30.
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Tabla G.1. Estructura tabla BBDD sensores matriciales

Nombre campo Tipo datos Descripción

H Double Altura ortométrica expresada en metros.

Omega Double En grados sexagesimales. Notación decimal.

Phi Double En grados sexagesimales. Notación decimal.

Kappa Double En grados sexagesimales. Notación decimal.

Huso Integer

Cámara String Nombre de la cámara.

Focal Integer Distancia focal expresada en milímetros.

1/Escala Número Se indica el denominador de la escala nominal del 
fotograma (obtenida a partir de la altura de vuelo sobre 
el terreno y la focal).

GSD Double Tamaño de píxel sobre el terreno en centímetros.

Desv a priori X Double Desviación estándar a priori en metros

Desv a priori Y Double Desviación estándar a priori en metros

Desv a priori Z Double Desviación estándar a priori en metros

Desv a priori 
Omega

Double Desviación estándar a priori en grados sexagesimales.

Desv a priori Phi Double Desviación estándar a priori en grados sexagesimales.

Desv a priori 
Kappa

Double Desviación estándar a priori en grados sexagesimales.

Fecha Date Formato dd/mm/aaaa

Hora Time Formato hh/mm/ss

Altura solar Double En grados sexagesimales. Notación decimal.

Tiempo GPS Double Tiempo GPS de la toma.

Id soporte String Identificador del disco duro en el que se encuentra la 
imagen.

G.2 BBDD para vuelos con sensores lineales

Tabla G.2 Estructura tabla BBDD sensores lineales

Nombre campo Tipo datos Descripción

Zona o lote String Zona de vuelo.

Subzona String Subzona de vuelo.

Cámara String Sensor empleado debiendo indicar el 
modelo y número de serie de la lente, por 
ejemplo ADS40 -14421.

Num_Pasada String Pasada de vuelo.
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Linea_vuelo String Debe introducirse "Recta" o "Arco", 
dependiendo si la planificación se ha 
realizado utilizando coordenadas UTM o 
geodésicas, respectivamente.

X_ETRS89_Inicio_pasada Double Coordenada X inicio pasada referida al 
sistema ETRS89.

Y_ETRS89_Inicio_pasada Double Coordenada Y inicio pasada referida al 
sistema ETRS89.

LONG_ETRS89_Inicio_pasad
a

Double Longitud del inicio pasada referida a 
ETRS89 y expresada en grados 
sexagesimales y notación decimal.

LAT_ETRS89_Inicio_pasada Double Latitud del inicio pasada referida a 
ETRS89 y expresada en grados 
sexagesimales y notación decimal.

X_ETRS89_Final_pasada Double Coordenada X final de pasada referida al 
sistema ETRS89

Y_ETRS89_Final_pasada Double Coordenada Y final de pasada referida al 
sistema ETRS89

LONG_ETRS89_Final_pasada Double Longitud del final de pasada referida a 
ETRS89 y expresada en grados 
sexagesimales y notación decimal.

LAT_ETRS89_Final_pasada Double Latitud del final de pasada referida 
alETRS89 y expresada en grados 
sexagesimales y notación decimal.

Huso Integer Huso UTM en el que se proyectan las 
coordenadas X,Y.

Ho_media Double Altura ortométrica media de la pasada 
expresada en metros.

he_media Double Altura Elipsoidica media de la pasada 
expresada en metros.

T_INI_GPS Double Tiempo GPS del comienzo de la pasada.

T_FIN_GPS Double Tiempo GPS del final de la pasada.

Hora_INI_pasada Date Hora de comienzo de la pasada T.U.C. 
(hh:mm:ss.sss).

Hora_Fin_pasada Date Hora de finalización de la pasada T.U.C. 
(hh:mm:ss.sss).

Fecha Date Fecha de Vuelo (dd:mm:aaaa).

hsol Número Altura solar en el momento de exposición
expresada en grados sexagesimales y 
notación decimal.

Rumbo Double Ángulo formado entre el norte magnético 
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y la dirección de la pasada expresada en 
grados sexagesimales y notación decimal.

Id soporte Texto Identificador del disco duro en el que se 
encuentra la imagen.
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ANEXO H (INFORMATIVO)

METADATOS

En el presente Anexo se muestra la estructura y contenidos de un ejemplo de metadatos, con
toda la información que lleva asociada el vuelo fotogramétrico y que por tanto constituye el
conjunto  de  metadatos  que  describirá  dicho  vuelo. El  presente  ejemplo  se  ha  realizado
empleando CatMDEdit 4.0.1 – Metadata Editor.

No obstante, el conjunto de metadatos descriptor de un proyecto de vuelo fotogramétrico debe
adaptarse  a  las  normas  descriptivas  de  los  metadatos  de  la  IG  en  general,  por  lo  que  las
diferencias no pueden ser nunca grandes.

Con  este  ejemplo  se  pretende  mostrar  cómo  podrían  quedar  estructurados  los  metadatos
correspondientes a un determinado vuelo fotogramétrico según las normas estándar que se han
mencionado, aunque podrían plantearse otros esquemas similares para los diversos datos de
tipo  técnico-geográfico  que  puedan  existir,  siempre  atendiendo  a  los  criterios  establecidos
según la norma NTCA 01-004. 
 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 
  <!-- Metadata generated with CatMDEdit version 4.0.1
   <gmd:MD_Metadata xmlns:gco="http://www.isotc211.org/2005/gco" 
xmlns:gmd="http://www.isotc211.org/2005/gmd" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 
xmlns:gts="http://www.isotc211.org/2005/gts" xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
- <gmd:fileIdentifier>
  <gco:CharacterString>PNOA_AND_NW_2009_45cm_VF</gco:CharacterString> 
  </gmd:fileIdentifier>
- <gmd:language>
  <gco:CharacterString>es</gco:CharacterString> 
  </gmd:language>
- <gmd:characterSet>
  <gmd:MD_CharacterSetCode codeList="./resources/codeList.xml#MD_CharacterSetCode" 
codeListValue="utf8">utf8</gmd:MD_CharacterSetCode> 
  </gmd:characterSet>
- <gmd:hierarchyLevel>
  <gmd:MD_ScopeCode codeList="./resources/codeList.xml#MD_ScopeCode" 
codeListValue="dataset">dataset</gmd:MD_ScopeCode> 
  </gmd:hierarchyLevel>
- <gmd:contact>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:individualName>
  <gco:CharacterString>Servicio de Producción Cartográfica</gco:CharacterString> 
  </gmd:individualName>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía. Consejería de 
Economía, Innovación Ciencia. Junta de Andalucía</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:contactInfo>
- <gmd:CI_Contact>
- <gmd:phone>
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- <gmd:CI_Telephone>
- <gmd:voice>
  <gco:CharacterString>0034955057600</gco:CharacterString> 
  </gmd:voice>
- <gmd:facsimile>
  <gco:CharacterString>0034955057600</gco:CharacterString> 
  </gmd:facsimile>
  </gmd:CI_Telephone>
  </gmd:phone>
- <gmd:address>
- <gmd:CI_Address>
- <gmd:deliveryPoint>
  <gco:CharacterString>C/. Leonardo Da Vinci nº 21. Isla de la Cartuja</gco:CharacterString> 
  </gmd:deliveryPoint>
- <gmd:city>
  <gco:CharacterString>Sevilla</gco:CharacterString> 
  </gmd:city>
- <gmd:administrativeArea>
  <gco:CharacterString>Andalucía</gco:CharacterString> 
  </gmd:administrativeArea>
- <gmd:postalCode>
  <gco:CharacterString>41071</gco:CharacterString> 
  </gmd:postalCode>
- <gmd:country>
  <gco:CharacterString>España</gco:CharacterString> 
  </gmd:country>
- <gmd:electronicMailAddress>
  <gco:CharacterString>cartografia@juntadeandalucia.es</gco:CharacterString> 
  </gmd:electronicMailAddress>
  </gmd:CI_Address>
  </gmd:address>
- <gmd:onlineResource>
- <gmd:CI_OnlineResource>
- <gmd:linkage>
  <gmd:URL>: http://andalucíajunta.es/IDEAndalucía/IDEA.shtml</gmd:URL> 
  </gmd:linkage>
  </gmd:CI_OnlineResource>
  </gmd:onlineResource>
  </gmd:CI_Contact>
  </gmd:contactInfo>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="pointOfContact">pointOfContact</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:contact>
- <gmd:dateStamp>
  <gco:Date>2009-09-23</gco:Date> 
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  </gmd:dateStamp>
- <gmd:metadataStandardName>
  <gco:CharacterString>ISO 19115 Geographic information - Metadata</gco:CharacterString> 
  </gmd:metadataStandardName>
- <gmd:metadataStandardVersion>
  <gco:CharacterString>ISO 19115:2003</gco:CharacterString> 
  </gmd:metadataStandardVersion>
- <gmd:referenceSystemInfo>
- <gmd:MD_ReferenceSystem>
- <gmd:referenceSystemIdentifier>
- <gmd:RS_Identifier>
- <gmd:authority>
- <gmd:CI_Citation>
- <gmd:title>
  <gco:CharacterString>KOS_Manager</gco:CharacterString> 
  </gmd:title>
- <gmd:date>
- <gmd:CI_Date>
- <gmd:date>
  <gco:Date>2009-05-19</gco:Date> 
  </gmd:date>
- <gmd:dateType>
  <gmd:CI_DateTypeCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_DateTypeCode" 
codeListValue="creation">creation</gmd:CI_DateTypeCode> 
  </gmd:dateType>
  </gmd:CI_Date>
  </gmd:date>
  </gmd:CI_Citation>
  </gmd:authority>
- <gmd:code>
  <gco:CharacterString>EPSG:25829</gco:CharacterString> 
  </gmd:code>
  </gmd:RS_Identifier>
  </gmd:referenceSystemIdentifier>
  </gmd:MD_ReferenceSystem>
  </gmd:referenceSystemInfo>
- <gmd:referenceSystemInfo>
- <gmd:MD_ReferenceSystem>
- <gmd:referenceSystemIdentifier>
- <gmd:RS_Identifier>
- <gmd:authority>
- <gmd:CI_Citation>
- <gmd:title>
  <gco:CharacterString>KOS_Manager</gco:CharacterString> 
  </gmd:title>
- <gmd:date>
- <gmd:CI_Date>
- <gmd:date>
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  <gco:Date>2009-05-19</gco:Date> 
  </gmd:date>
- <gmd:dateType>
  <gmd:CI_DateTypeCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_DateTypeCode" 
codeListValue="creation">creation</gmd:CI_DateTypeCode> 
  </gmd:dateType>
  </gmd:CI_Date>
  </gmd:date>
  </gmd:CI_Citation>
  </gmd:authority>
- <gmd:code>
  <gco:CharacterString>EPSG:25830</gco:CharacterString> 
  </gmd:code>
  </gmd:RS_Identifier>
  </gmd:referenceSystemIdentifier>
  </gmd:MD_ReferenceSystem>
  </gmd:referenceSystemInfo>
- <gmd:identificationInfo>
- <gmd:MD_DataIdentification>
- <gmd:citation>
- <gmd:CI_Citation>
- <gmd:title>
  <gco:CharacterString>Vuelo fotogramétrico del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea a 45 cm 
de España de la Comunidad Autónoma de Andalucía NW del año 2009</gco:CharacterString> 
  </gmd:title>
- <gmd:date>
- <gmd:CI_Date>
- <gmd:date>
  <gco:Date>2009-09-23</gco:Date> 
  </gmd:date>
- <gmd:dateType>
  <gmd:CI_DateTypeCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_DateTypeCode" 
codeListValue="creation">creation</gmd:CI_DateTypeCode> 
  </gmd:dateType>
  </gmd:CI_Date>
  </gmd:date>
- <gmd:citedResponsibleParty>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:individualName>
  <gco:CharacterString> Jefa Servicio de Producción Cartográfica </gco:CharacterString> 
  </gmd:individualName>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:positionName>
  <gco:CharacterString>Jefa Servicio de Producción Cartográfica</gco:CharacterString> 
  </gmd:positionName>
- <gmd:contactInfo>
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- <gmd:CI_Contact>
- <gmd:phone>
- <gmd:CI_Telephone>
- <gmd:voice>
  <gco:CharacterString>+34 955057600</gco:CharacterString> 
  </gmd:voice>
  </gmd:CI_Telephone>
  </gmd:phone>
- <gmd:address>
- <gmd:CI_Address>
- <gmd:deliveryPoint>
  <gco:CharacterString>Calle Leonardo Da Vinci 21</gco:CharacterString> 
  </gmd:deliveryPoint>
- <gmd:city>
  <gco:CharacterString>Sevilla</gco:CharacterString> 
  </gmd:city>
- <gmd:administrativeArea>
  <gco:CharacterString>Sevilla</gco:CharacterString> 
  </gmd:administrativeArea>
- <gmd:postalCode>
  <gco:CharacterString>41071</gco:CharacterString> 
  </gmd:postalCode>
- <gmd:country>
  <gco:CharacterString>España</gco:CharacterString> 
  </gmd:country>
- <gmd:electronicMailAddress>
  <gco:CharacterString>nnnnnnnnnnnn@juntadeandalucia.es</gco:CharacterString> 
  </gmd:electronicMailAddress>
  </gmd:CI_Address>
  </gmd:address>
  </gmd:CI_Contact>
  </gmd:contactInfo>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="pointOfContact">pointOfContact</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:citedResponsibleParty>
- <gmd:citedResponsibleParty>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>**Comunidad Autónoma**</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="publisher">publisher</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
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  </gmd:citedResponsibleParty>
- <gmd:citedResponsibleParty>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:individualName>
  <gco:CharacterString> Jefa Servicio de Producción Cartográfica </gco:CharacterString> 
  </gmd:individualName>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:positionName>
  <gco:CharacterString>Jefa Servicio de Producción Cartográfica</gco:CharacterString> 
  </gmd:positionName>
- <gmd:contactInfo>
- <gmd:CI_Contact>
- <gmd:phone>
- <gmd:CI_Telephone>
- <gmd:voice>
  <gco:CharacterString>+34 955057600</gco:CharacterString> 
  </gmd:voice>
  </gmd:CI_Telephone>
  </gmd:phone>
- <gmd:address>
- <gmd:CI_Address>
- <gmd:deliveryPoint>
  <gco:CharacterString>Calle Leonardo Da Vinci 21</gco:CharacterString> 
  </gmd:deliveryPoint>
- <gmd:city>
  <gco:CharacterString>Sevilla</gco:CharacterString> 
  </gmd:city>
- <gmd:administrativeArea>
  <gco:CharacterString>Sevilla</gco:CharacterString> 
  </gmd:administrativeArea>
- <gmd:postalCode>
  <gco:CharacterString>41071</gco:CharacterString> 
  </gmd:postalCode>
- <gmd:country>
  <gco:CharacterString>España</gco:CharacterString> 
  </gmd:country>
- <gmd:electronicMailAddress>
  <gco:CharacterString>nnnnnnnnnnnn@juntadeandalucia.es</gco:CharacterString> 
  </gmd:electronicMailAddress>
  </gmd:CI_Address>
  </gmd:address>
  </gmd:CI_Contact>
  </gmd:contactInfo>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="custodian">custodian</gmd:CI_RoleCode> 
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  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:citedResponsibleParty>
- <gmd:citedResponsibleParty>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:individualName>
  <gco:CharacterString>Jefa Servicio de Producción Cartográfica</gco:CharacterString> 
  </gmd:individualName>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:contactInfo>
- <gmd:CI_Contact>
- <gmd:phone>
- <gmd:CI_Telephone>
- <gmd:voice>
  <gco:CharacterString>+34 955057600</gco:CharacterString> 
  </gmd:voice>
  </gmd:CI_Telephone>
  </gmd:phone>
- <gmd:address>
- <gmd:CI_Address>
- <gmd:deliveryPoint>
  <gco:CharacterString>Calle Leonardo Da Vinci 21</gco:CharacterString> 
  </gmd:deliveryPoint>
- <gmd:city>
  <gco:CharacterString>Sevilla</gco:CharacterString> 
  </gmd:city>
- <gmd:administrativeArea>
  <gco:CharacterString>41071</gco:CharacterString> 
  </gmd:administrativeArea>
- <gmd:postalCode>
  <gco:CharacterString>41071</gco:CharacterString> 
  </gmd:postalCode>
- <gmd:country>
  <gco:CharacterString>España</gco:CharacterString> 
  </gmd:country>
- <gmd:electronicMailAddress>
  <gco:CharacterString>nnnnnnnnnnnnnn@juntadeandalucia.es</gco:CharacterString> 
  </gmd:electronicMailAddress>
  </gmd:CI_Address>
  </gmd:address>
  </gmd:CI_Contact>
  </gmd:contactInfo>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="pointOfContact">pointOfContact</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
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  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:citedResponsibleParty>
- <gmd:presentationForm>
  <gmd:CI_PresentationFormCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_PresentationFormCode" 
codeListValue="imageDigital">imageDigital</gmd:CI_PresentationFormCode> 
  </gmd:presentationForm>
  </gmd:CI_Citation>
  </gmd:citation>
- <gmd:abstract>
  <gco:CharacterString>Vuelo fotogramétrico de la Comunidad Autónoma de Andalucía, zona NW,
correspondiente al año 2009. Con tamaño de pixel de 45 centímetros. Producto integrante del 
Plan Nacional de Observación del Territorio de España: - Financiación conjunta entre 
Administración General del Estado (66%) y Comunidades Autónomas (34%) - Contratación por 
parte de las Comunidades Autónomas - Coordinado por el Instituto Geográfico Nacional El 
conjunto de datos esta compuesto de: - Planificación del Vuelo (formatos DXF y DOC) - Gráfico 
de vuelo (formatos SHP y ECW) - Ficheros GPS/IMU del vuelo (formato Rinex, registros IMU y 
procesado GPS-IMU) - Fotogramas digitales de 16 bits (opción 1: 5 ficheros de las bandas pan, 
rojo, verde, azul, NIR; opción 2: 1 fichero RGB + 1 fichero pan + 1 fichero NIR) - Fotogramas 
digitales de 8 bits (opción 1: 1 fichero 4 bandas; opción 2: 1 fichero 3 bandas RGB + 1 fichero 
NIR) - Ficheros TFW de cada fotograma (formato TFW de 8 bits) - Fotogramas ECW 
georeferenciado (formato ECW) - Base de datos del vuelo (formato MDB) - Certificado de 
calibración de las cámaras y objetivos empleados ( certificado calibración cámara, vectores GPS-
Cámara) - Calibración del sistema integrado Cámara digital GPS/INS (calibración sistema 
cámara-GPS/INS, parámetros de calibración de los sensores GPS/INS, parámetros de calibración 
de los sensores Lídar-GPS/INS) - Informe descriptivo del vuelo (formato 
XLS)</gco:CharacterString> 
  </gmd:abstract>
- <gmd:purpose>
  <gco:CharacterString>Permitir mediante procesos técnicos la obtención de una serie de productos
con información geográfica en formato digital, tales como: fotogramas digitales 
georreferenciados, apoyo de campo y aerotriangulación, modelo digital de elevaciones, ortofotos 
digitales y mosaicos. Los cuales facilitarán a la sociedad española la disponibilidad de información
geográfica. Es la primera fase del plan de cobertura sistemática del territorio nacional de 
ortofotografía aérea digital con garantía de calidad y homogeneidad</gco:CharacterString> 
  </gmd:purpose>
- <gmd:credit>
  <gco:CharacterString>Administración General del Estado (AGE) Instituto Geográfico Nacional 
(IGN) Centro Nacional de Información Geográfica (CNIG) Comunidad Autónoma de 
Andalucía</gco:CharacterString> 
  </gmd:credit>
- <gmd:descriptiveKeywords>
- <gmd:MD_Keywords>
- <gmd:keyword>
  <gco:CharacterString>Geografia E Historia.Geografía.Aspectos 
fisiográficos</gco:CharacterString> 
  </gmd:keyword>
- <gmd:type>
  <gmd:MD_KeywordTypeCode codeList="./resources/codeList.xml#MD_KeywordTypeCode" 
codeListValue="theme">theme</gmd:MD_KeywordTypeCode> 
  </gmd:type>
- <gmd:thesaurusName>
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- <gmd:CI_Citation>
- <gmd:title>
  <gco:CharacterString>AGROVOC</gco:CharacterString> 
  </gmd:title>
- <gmd:date>
- <gmd:CI_Date>
- <gmd:date>
  <gco:Date>2009-05-19</gco:Date> 
  </gmd:date>
- <gmd:dateType>
  <gmd:CI_DateTypeCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_DateTypeCode" 
codeListValue="creation">creation</gmd:CI_DateTypeCode> 
  </gmd:dateType>
  </gmd:CI_Date>
  </gmd:date>
  </gmd:CI_Citation>
  </gmd:thesaurusName>
  </gmd:MD_Keywords>
  </gmd:descriptiveKeywords>
- <gmd:descriptiveKeywords>
- <gmd:MD_Keywords>
- <gmd:keyword>
  <gco:CharacterString>Geografia E Historia.Geografía.Topografía</gco:CharacterString> 
  </gmd:keyword>
- <gmd:type>
  <gmd:MD_KeywordTypeCode codeList="./resources/codeList.xml#MD_KeywordTypeCode" 
codeListValue="theme">theme</gmd:MD_KeywordTypeCode> 
  </gmd:type>
- <gmd:thesaurusName>
- <gmd:CI_Citation>
- <gmd:title>
  <gco:CharacterString>AGROVOC</gco:CharacterString> 
  </gmd:title>
- <gmd:date>
- <gmd:CI_Date>
- <gmd:date>
  <gco:Date>2009-05-19</gco:Date> 
  </gmd:date>
- <gmd:dateType>
  <gmd:CI_DateTypeCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_DateTypeCode" 
codeListValue="creation">creation</gmd:CI_DateTypeCode> 
  </gmd:dateType>
  </gmd:CI_Date>
  </gmd:date>
  </gmd:CI_Citation>
  </gmd:thesaurusName>
  </gmd:MD_Keywords>
  </gmd:descriptiveKeywords>
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- <gmd:resourceConstraints>
- <gmd:MD_LegalConstraints>
- <gmd:accessConstraints>
  <gmd:MD_RestrictionCode codeList="./resources/codeList.xml#MD_RestrictionCode" 
codeListValue="license">license</gmd:MD_RestrictionCode> 
  </gmd:accessConstraints>
- <gmd:useConstraints>
  <gmd:MD_RestrictionCode codeList="./resources/codeList.xml#MD_RestrictionCode" 
codeListValue="license">license</gmd:MD_RestrictionCode> 
  </gmd:useConstraints>
  </gmd:MD_LegalConstraints>
  </gmd:resourceConstraints>
- <gmd:spatialResolution>
- <gmd:MD_Resolution>
- <gmd:equivalentScale>
- <gmd:MD_RepresentativeFraction>
- <gmd:denominator>
  <gco:Integer>30000</gco:Integer> 
  </gmd:denominator>
  </gmd:MD_RepresentativeFraction>
  </gmd:equivalentScale>
  </gmd:MD_Resolution>
  </gmd:spatialResolution>
- <gmd:spatialResolution>
- <gmd:MD_Resolution>
- <gmd:distance>
  <gco:Distance uom="m">0.5</gco:Distance> 
  </gmd:distance>
  </gmd:MD_Resolution>
  </gmd:spatialResolution>
- <gmd:language>
  <gco:CharacterString>es</gco:CharacterString> 
  </gmd:language>
- <gmd:characterSet>
  <gmd:MD_CharacterSetCode codeList="./resources/codeList.xml#MD_CharacterSetCode" 
codeListValue="utf8">utf8</gmd:MD_CharacterSetCode> 
  </gmd:characterSet>
- <gmd:topicCategory>
  <gmd:MD_TopicCategoryCode>imageryBaseMapsEarthCover</gmd:MD_TopicCategoryCode> 
  </gmd:topicCategory>
- <gmd:extent>
- <gmd:EX_Extent>
- <gmd:geographicElement>
- <gmd:EX_GeographicBoundingBox>
- <gmd:westBoundLongitude>
  <gco:Decimal>-7.6510986895444696998</gco:Decimal> 
  </gmd:westBoundLongitude>
- <gmd:eastBoundLongitude>
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  <gco:Decimal>-3.7006643278629756111</gco:Decimal> 
  </gmd:eastBoundLongitude>
- <gmd:southBoundLatitude>
  <gco:Decimal>37.021963865893305012</gco:Decimal> 
  </gmd:southBoundLatitude>
- <gmd:northBoundLatitude>
  <gco:Decimal>40.198886604308491144</gco:Decimal> 
  </gmd:northBoundLatitude>
  </gmd:EX_GeographicBoundingBox>
  </gmd:geographicElement>
- <gmd:temporalElement>
- <gmd:EX_TemporalExtent>
- <gmd:extent>
- <gml:TimePeriod gml:id="timePeriodDate">
- <gml:begin>
- <gml:TimeInstant gml:id="beginTimePeriodDate">
  <gml:timePosition>2009-04-23T19:35:25</gml:timePosition> 
  </gml:TimeInstant>
  </gml:begin>
- <gml:end>
- <gml:TimeInstant gml:id="endTimePeriodDate">
  <gml:timePosition>2009-05-19T19:35:51</gml:timePosition> 
  </gml:TimeInstant>
  </gml:end>
  </gml:TimePeriod>
  </gmd:extent>
  </gmd:EX_TemporalExtent>
  </gmd:temporalElement>
  </gmd:EX_Extent>
  </gmd:extent>
- <gmd:supplementalInformation>
  <gco:CharacterString>La altura del Sol sobre el horizonte debe ser >40º grados sexagesimales; se 
deben evitar horas que propicien reflexiones especulares y "hot spot" en la zona útil de cada 
fotograma. El tiempo debe ser claro, sin nubes, niebla ni bruma, y se deben evitar vuelos al 
mediodía en julio y agosto en días de "calima". El sensor está equipado con control automático de
la exposición, Plataforma giroestabilizada automática;Sistema FMC; Sistema de navegación 
basado en GPS y Sistema inercial (IMU/INS). El sensor tiene una resolución espectral de: - 1 
banda situada en el pancromático. - 4 bandas situadas en el azul , verde, rojo e infrarojo cercano. 
Posee una resolución radiométrica de al menos 12 bits por banda. La distancia focal del objetivo 
es de 120 mm</gco:CharacterString> 
  </gmd:supplementalInformation>
  </gmd:MD_DataIdentification>
  </gmd:identificationInfo>
- <gmd:contentInfo>
- <gmd:MD_ImageDescription>
- <gmd:attributeDescription>
  <gco:RecordType>Imagenes 4 bandas, y pancromátricas con GSD de 45 cm garantizando 
recubrimientos del 60% longitudinal y 25% transversal</gco:RecordType> 
  </gmd:attributeDescription>
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- <gmd:contentType>
  <gmd:MD_CoverageContentTypeCode 
codeList="./resources/codeList.xml#MD_CoverageContentTypeCode" 
codeListValue="image">image</gmd:MD_CoverageContentTypeCode> 
  </gmd:contentType>
  </gmd:MD_ImageDescription>
  </gmd:contentInfo>
- <gmd:distributionInfo>
- <gmd:MD_Distribution>
- <gmd:distributor>
- <gmd:MD_Distributor>
- <gmd:distributorContact>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:individualName>
  <gco:CharacterString>Servicio de Difusión</gco:CharacterString> 
  </gmd:individualName>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía. Consejería de 
Economía, Innovación y Ciencia. Junta de Andalucía</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:positionName>
  <gco:CharacterString>Distribuidor</gco:CharacterString> 
  </gmd:positionName>
- <gmd:contactInfo>
- <gmd:CI_Contact>
- <gmd:phone>
- <gmd:CI_Telephone>
- <gmd:voice>
  <gco:CharacterString>0034955057600</gco:CharacterString> 
  </gmd:voice>
- <gmd:facsimile>
  <gco:CharacterString>0034955057600</gco:CharacterString> 
  </gmd:facsimile>
  </gmd:CI_Telephone>
  </gmd:phone>
- <gmd:address>
- <gmd:CI_Address>
- <gmd:deliveryPoint>
  <gco:CharacterString>C/. Leonardo Da Vinci 21</gco:CharacterString> 
  </gmd:deliveryPoint>
- <gmd:city>
  <gco:CharacterString>Sevilla</gco:CharacterString> 
  </gmd:city>
- <gmd:administrativeArea>
  <gco:CharacterString>Andalucía</gco:CharacterString> 
  </gmd:administrativeArea>
- <gmd:postalCode>
  <gco:CharacterString>41071</gco:CharacterString> 
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  </gmd:postalCode>
- <gmd:country>
  <gco:CharacterString>España</gco:CharacterString> 
  </gmd:country>
- <gmd:electronicMailAddress>
  <gco:CharacterString>cartografia@juntadeandalucia.es</gco:CharacterString> 
  </gmd:electronicMailAddress>
  </gmd:CI_Address>
  </gmd:address>
- <gmd:onlineResource>
- <gmd:CI_OnlineResource>
- <gmd:linkage>
 <gmd:URL>http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia</gmd:URL> 
  </gmd:linkage>
  </gmd:CI_OnlineResource>
  </gmd:onlineResource>
- <gmd:hoursOfService>
  <gco:CharacterString>8:30 -14:00</gco:CharacterString> 
  </gmd:hoursOfService>
  </gmd:CI_Contact>
  </gmd:contactInfo>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="distributor">distributor</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:distributorContact>
  </gmd:MD_Distributor>
  </gmd:distributor>
- <gmd:distributor>
- <gmd:MD_Distributor>
- <gmd:distributorContact>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>Comunidad Autónoma</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="distributor">distributor</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:distributorContact>
  </gmd:MD_Distributor>
  </gmd:distributor>
- <gmd:transferOptions>
- <gmd:MD_DigitalTransferOptions>
- <gmd:onLine>
- <gmd:CI_OnlineResource>
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- <gmd:linkage>
  <gmd:URL>http://www.cnig.es</gmd:URL> 
  </gmd:linkage>
  </gmd:CI_OnlineResource>
  </gmd:onLine>
  </gmd:MD_DigitalTransferOptions>
  </gmd:transferOptions>
- <gmd:transferOptions>
- <gmd:MD_DigitalTransferOptions>
- <gmd:onLine>
- <gmd:CI_OnlineResource>
- <gmd:linkage>
  <gmd:URL>http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia</gmd:URL> 
  </gmd:linkage>
  </gmd:CI_OnlineResource>
  </gmd:onLine>
  </gmd:MD_DigitalTransferOptions>
  </gmd:transferOptions>
  </gmd:MD_Distribution>
  </gmd:distributionInfo>
- <gmd:dataQualityInfo>
- <gmd:DQ_DataQuality>
- <gmd:scope>
- <gmd:DQ_Scope>
- <gmd:level>
  <gmd:MD_ScopeCode codeList="./resources/codeList.xml#MD_ScopeCode" 
codeListValue="dataset">dataset</gmd:MD_ScopeCode> 
  </gmd:level>
- <gmd:extent>
- <gmd:EX_Extent>
- <gmd:geographicElement>
- <gmd:EX_GeographicBoundingBox>
- <gmd:westBoundLongitude>
  <gco:Decimal>-18.20</gco:Decimal> 
  </gmd:westBoundLongitude>
- <gmd:eastBoundLongitude>
  <gco:Decimal>4.30</gco:Decimal> 
  </gmd:eastBoundLongitude>
- <gmd:southBoundLatitude>
  <gco:Decimal>27.50</gco:Decimal> 
  </gmd:southBoundLatitude>
- <gmd:northBoundLatitude>
  <gco:Decimal>43.80</gco:Decimal> 
  </gmd:northBoundLatitude>
  </gmd:EX_GeographicBoundingBox>
  </gmd:geographicElement>
  </gmd:EX_Extent>
  </gmd:extent>
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  </gmd:DQ_Scope>
  </gmd:scope>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>01 Estudio y evaluación de la documentación relativa a cámara y equipos 
auxiliares</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de la documentación generada en la fase de Vuelo 
Fotogramétrico relativa a la cámara y equipos auxiliares( software de navegación y postproceso, 
receptores GPS asociados a la cámara y estación de referencia, etc.). Comprobación del 
cumplimiento de los requisitos exigidos en el pliego de prescripciones del PNOA. Utilizando para 
ello la documentación técnica con los medios ofertados, certificados de calibración de las cámaras 
y documentación de los sistemas IMU/INS</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Análisis la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Analizada el 100% de la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
- <gmd:pass>
  <gco:Boolean>true</gco:Boolean> 
  </gmd:pass>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>02 Estudio y evaluación de la película empleada</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de la película empleada. Comprobación del 
cumplimiento de los requisitos exigidos en el pliego de prescripciones del 
PNOA</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Análisis de los negativos originales</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Analizados el 100% de los negativos</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
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  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>03 Estudio y evaluación de los resultados de la planificación del vuelo 
fotogramétrico</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de los resultados derivados de los programas 
utilizados para la planificación del vuelo: escalas, recubrimientos longitudinales y transversales. 
Asi como de la cobertura estereoscópica del ámbito de trabajo. El control se realiza a partir de la 
tabla de planificación del vuelo con los identificadores de fotograma y las tres 
coordenadas</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Test de control de la tabla de planificación del vuelo 
fotogramétrico</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Comprobados el 100% de los resultados</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>04 Estudio y evaluación de la memoria de vuelo, meteorología y 
revelado</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de la documentación generada en la fase de Vuelo 
Fotogramétrico relativa a memoria de vuelo (medios técnicos y metodología de vuelo empleada), 
condiciones meteorológicas e informes de revelado. Comprobación del cumplimiento de los 
requisitos exigidos en el pliego de prescripciones del PNOA. Utilizando para ello la 
documnetación técnica de la memoria del vuelo</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Análisis de la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>

Comisión Estadística y Cartográfica VUELO FOTOGRAMÉTRICO.

F3_Borrador v03_20130527 NTCA 02005 Página 70 de 81



  <gco:CharacterString>Analizada el 100% de la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>05 Estudio y evaluación de documentación del vuelo</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de la documentación generada tras realizar el vuelo 
fotogramétrico relativa a la inclinación solar, fechas y horas del vuelo, escala, recubrimientos 
longitudinal y transversal, desviaciones de la planificación, derivas e incidencias (humo, niebla, 
nubes, sombra de nubes, etc.). Utilizando para ello la base de datos del vuelo y las copias en papel 
de los fotogramas</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Análisis la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Analizada el 100% de la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>06 Estudio y evaluación de los resultados de vuelo</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de los resultados del vuelo fotogramétrico: escala, 
recubrimientos longitudinal y transversal, desviaciones de la planificación y 
derivas</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Test de control</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Comprobados el 100% de los resultados</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
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  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_AbsoluteExternalPositionalAccuracy>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>07 Estudio y evaluación de los resultados del postproceso de los centros de 
proyección</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de la precisión obtenida en el postproceso de los 
centros de proyección de cada fotograma. El control se realiza a partir de la base de datos del 
vuelo con el registro de eventos y de los ficheros de observaciones GPS en formato RINEX del 
receptor asociado a la cámara y de la estación de referencia</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Test de control</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Comprobados el 10% de los resultados</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_AbsoluteExternalPositionalAccuracy>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>08 Estudio y evaluación de la documentación de 
escaneado</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de la documentación generada en la fase de escaneado
relativa a los medios técnicos, metodología, formato de imágenes y resoluciones geométrica y 
radiométrica. Comprobación del cumplimiento de los requisitos exigidos en el pliego de 
prescripciones del PNOA. Utilizando para ello la documentación técnica de la memoria del 
escaneado y el certificado de calibración del escáner</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Análisis la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Analizada el 100% de la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
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  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>Análisis la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Analizada el 100% de la documentación</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>10 Estudio y evaluación de la radiometría de las fotografías 
digitales</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de los resultados radiométricos de las fotografías 
digitales: medias, desviación estándar, 0%,255%.</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Test de control de las fotografías aéreas en formato 
digital</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Comprobadas el 100% de las fotografías</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_ConceptualConsistency>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>11 Estudio y evaluación de las fotografías digitales</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
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  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de las fotografías digitales: aspecto, suciedad, rayas, 
orientación, ausencia de compresiones y remuestreo. Comprobación del cumplimiento de los 
requisitos exigidos en el pliego de prescripciones del PNOA</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Análisis de fotografías aéreas en formato digital</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Análisis del 10% de las fotografías digitales</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_ConceptualConsistency>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_RelativeInternalPositionalAccuracy>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>12 Estudio y evaluación de la geometría interna de las fotografías 
digitales</gco:CharacterString> 
  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de la geometría interna de las fotografías digitales: 
error máximo y RMS en orientación interna. El control se realizará a partir de las fotografías 
aéreas en formato digital, del certificado de calibración de la cámara y de los datos de orientación 
interna</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Test de control</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Comprobados el 10% de los resultados</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
- <gmd:pass>
  <gco:Boolean>true</gco:Boolean> 
  </gmd:pass>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_RelativeInternalPositionalAccuracy>
  </gmd:report>
- <gmd:report>
- <gmd:DQ_AbsoluteExternalPositionalAccuracy>
- <gmd:nameOfMeasure>
  <gco:CharacterString>13 Estudio y evaluación de la georreferenciación de imágenes 
escaneadas</gco:CharacterString> 
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  </gmd:nameOfMeasure>
- <gmd:measureDescription>
  <gco:CharacterString>Estudio y evaluación de la georreferenciación aproximada de las imágenes 
escaneadas. El control se realizará a partir de las fotografías aéreas en formato digital y de los 
ficheros TFW de georreferenciación aproximada</gco:CharacterString> 
  </gmd:measureDescription>
- <gmd:evaluationMethodDescription>
  <gco:CharacterString>Test de control</gco:CharacterString> 
  </gmd:evaluationMethodDescription>
- <gmd:result>
- <gmd:DQ_ConformanceResult>
- <gmd:explanation>
  <gco:CharacterString>Comprobados el 100% de las fotografías</gco:CharacterString> 
  </gmd:explanation>
  </gmd:DQ_ConformanceResult>
  </gmd:result>
  </gmd:DQ_AbsoluteExternalPositionalAccuracy>
  </gmd:report>
- <gmd:lineage>
- <gmd:LI_Lineage>
- <gmd:statement>
  <gco:CharacterString>El vuelo fotogramétrico incluye las siguientes fases: 1-Vuelo y cobertura 
fotográfica. 2-Toma de datos GPS en vuelo. 3-Procesado de los datos GPS e IMU. 4-Procesado de 
las imágenes digitales. El vuelo fotogramétrico utiliza una cámara fotogramétrica digital de 
formato matricial. La imagen pancromática tiene unas dimensiones de al menos 5.000 columnas y
10.000 filas, y la imagen multiespectral una resolución al menos 5 veces inferior. El Campo de 
visión transversal mayor de 50º y menor de 80º sexagesimales. La calibración de la cámara tiene 
una antigüedad ≤ 24 meses. Control automático de la exposición. Resolución radométrica mínima 
de 12 bits por banda. Plataforma giroestabilizada automática. Ventana fotogramétrica con una 
calidad óptica C1 o mejor y con material amortiguador. Sistema de navegación GPS de doble 
frecuencia de al menos 1 ó 2 Hz sincronizado con la cámara. Sistema inercial (IMU/INS) con una 
frecuencia de registro de datos ≥ 200 Hz y una deriva < 0,5º / hora. Como resultado, se entregarán
los siguientes productos: 1.Planificación del vuelo: -Gráficos en formato DXF de puntos 
principales y huellas de fotogramas sobre marcos de hojas MTN25. -Ficheros de texto con la 
información correspondiente a líneas de vuelo, fotogramas, coordenadas de puntos principales, 
etc. 2.Gráficos de vuelo: -Información gráfica correspondiente a una zona de vuelo, que contenga 
las siguientes capas (formato Shapefile o Geodatabase): a)Puntos principales, asociados a la base 
de datos del vuelo, con su número de fotograma respectivo b)Huellas de fotogramas, asociados a 
la base de datos del vuelo, con su número de fotograma respectivo C)Mapas topográficos 1:50.000
ó 1:25.000 ráster, en formato ECW -Gráfico de huellas, de puntos principales y marcos de hoja 
MTN50 en formato ECW georreferenciado sobre fondo rasterizado de mapa 1:50.000 ó 1:25.000, 
con expresión de los números de fotograma. 3.Ficheros GPS-IMU del vuelo: Ficheros RINEX de 
la estación base de referencia GPS y del receptor conectado a la cámara, con el registro de eventos
correspondiente, fichero de registros IMU y ficheros resultantes del procesado GPS-IMU. 
4.Fotogramas digitales de 16 bit: Ficheros de las bandas Pan, Rojo, Verde, Azul e Infrarrojo 
cercano, en su resolución geométrica original de cada banda, tal y como fueron captadas por cada
sensor, en ficheros de 16 bits. 5.Fotogramas digitales de 8 bits: Ficheros de 4 bandas Rojo, Verde, 
Azul, Infrarrojo cercano, con máxima resolución geométrica, después del "pansharpening" en 
ficheros de 8 bits. 6.Ficheros TFW de geo-referenciación aproximada de cada fotograma. -Para 
cada foto escaneada, se calculará un fichero TFW de georreferenciación aproximada del mismo, 
basándose en los datos de GPS de vuelo (ETRS89 ó REGCAN95). -Sólo se georreferenciarán los 
fotogramas de las pasadas horizontales. -La georreferenciación se realizará en proyección UTM, 
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en el huso en el que se encuentre la hoja MTN50 a la que corresponda el fotograma. 7.Fotogramas
en formato ECW georreferenciado: Se entregará una versión de cada fotograma, a plena 
resolución, comprimido en formato ECW. El ECW georreferenciado según el fichero TFW 
anterior con ratio de compresión nominal de 1:10 8.Base de datos del vuelo: Base de datos Access 
según el modelo que entregará la dirección técnica 9.Certificado de calibración de las cámaras y 
objetivos empleados: -Antes de empezar el vuelo, se entregará una copia y se mostrará el original 
Que incluya: a)Certificado de calibración de la cámara y todos sus objetivos completo y vigente en
el momento de la realización del proyecto. B)Vectores GPS - Cámara 10.Calibración del sistema 
integrado Cámara digital GPS/ INS: Con las ofertas técnicas se entregará una copia -De la 
calibración del sistema integrado cámara GPS/ INS realizado en un polígono de calibración 
-Parámetros de calibración de los sensores cámara GPS/ INS durante el proyecto -Parámetros de 
calibración de los sensores Lidar GPS/INS durante el proyecto de MDE con LIDAR, en caso de 
utilizar este sistema 11.Descripción del proceso de vuelo</gco:CharacterString> 
  </gmd:statement>
- <gmd:processStep>
- <gmd:LI_ProcessStep>
- <gmd:description>
  <gco:CharacterString>Vuelo y cobertura fotográfica: Fecha de toma de la imagen entre el 1 de 
abril y el 15 de octubre, en el horario en que la altura del Sol sobre el horizonte sea ≥40 grados 
sexagesimales. Con tempo claro y sin nubes, niebla o bruma. La altura de vuelo es tal que se 
cumplen dos condiciones: 1) El tamaño de pixel medio para toda la pasada es de 0,22 m +/- 10 % 
2) No hay mas de un 10 % de fotogramas en cada pasada con píxel medio del fotograma mayor de
0,25 m. Dirección de las pasadas Este-Oeste (siguiendo los paralelos). Recubrimiento longitudinal 
de 60%, en zonas de montaña y de costa, y en función del análisis de la Planificación del vuelo, se 
puede verse incrementado para evitar zonas sin estereoscopía. Recubrimiento transversal ≥25% 
medio, en zonas montañosas, el numero de pasadas aumenta (o se incluyen pasadas intercaladas) 
de forma que en ningún punto del fotograma el recubrimiento sea inferior al 20%. Las pasadas 
interrumpidas se conectan con al menos 4 fotogramas comunes. Las pasadas transversales solo se 
realizan cuando no se disponga de estaciones de referencia virtuales a distancias < 80 km y que la 
orientación externa obtenida sea correcta. La superficie de agua en cada fotograma es inferior al 
20%. La desviación de la trayectoria del avión esta en mas menos 50 metros sobre la planificada. 
Desviación vertical de la cámara inferior a 4º. Diferencias de verticalidad entre fotogramas 
consecutivos inferior a 4º. Deriva no compensada inferior a 3º. Cambios de rumbo entre 
fotogramas consecutivos inferior a 3º. La zona a volar cubrirá hojas 1:5.000 
completas.</gco:CharacterString> 
  </gmd:description>
- <gmd:dateTime>
  <gco:DateTime>2009-05-19T12:00:00</gco:DateTime> 
  </gmd:dateTime>
- <gmd:processor>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:individualName>
  <gco:CharacterString>TECNICO</gco:CharacterString> 
  </gmd:individualName>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>EMPRESA CARTOGRAFIA</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:positionName>
  <gco:CharacterString>Director operaciones de Vuelo</gco:CharacterString> 
  </gmd:positionName>
- <gmd:contactInfo>
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- <gmd:CI_Contact>
- <gmd:phone>
- <gmd:CI_Telephone>
- <gmd:voice>
  <gco:CharacterString>9199230200</gco:CharacterString> 
  </gmd:voice>
  </gmd:CI_Telephone>
  </gmd:phone>
- <gmd:address>
- <gmd:CI_Address>
- <gmd:city>
  <gco:CharacterString>Madrid</gco:CharacterString> 
  </gmd:city>
  </gmd:CI_Address>
  </gmd:address>
  </gmd:CI_Contact>
  </gmd:contactInfo>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="processor">processor</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:processor>
  </gmd:LI_ProcessStep>
  </gmd:processStep>
- <gmd:processStep>
- <gmd:LI_ProcessStep>
- <gmd:description>
  <gco:CharacterString>Toma de datos GPS en vuelo: Distancia entre receptores para la toma de 
datos GPS en vuelo inferior a 50 kilómetros. Estaciones de la red de Estaciones Permanentes del 
Instituto Geográfico Nacional u otras estaciones que se encuentren más próximas (a menos de 50 
km) aprobadas por la Dirección Técnica. Error medio cuadrático en el postproceso de los centro 
de proyección de cada fotograma menor o igual a 15 centímetros.</gco:CharacterString> 
  </gmd:description>
- <gmd:dateTime>
  <gco:DateTime>2009-05-19T12:00:00</gco:DateTime> 
  </gmd:dateTime>
- <gmd:processor>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:individualName>
  <gco:CharacterString>TECNICO</gco:CharacterString> 
  </gmd:individualName>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>EMPRESA CARTOGRAFICA</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:positionName>
  <gco:CharacterString>CAMARA</gco:CharacterString> 
  </gmd:positionName>
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- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="processor">processor</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:processor>
  </gmd:LI_ProcessStep>
  </gmd:processStep>
- <gmd:processStep>
- <gmd:LI_ProcessStep>
- <gmd:description>
  <gco:CharacterString>Procesado de los datos GPS e IMU: Procesado independiente de forma 
relativa cada pasada o perfil con el objeto de conseguir la precisión requerida. En el caso de que 
se opte por un procesado absoluto de la trayectoria de toda la misión, esta asegurada la precisión 
relativa. Las orientaciones externas (posición y orientación) de cada imagen del cálculo 
determinadas con filtro Kalman de los datos de la trayectoria (posición y velocidad) obtenida del 
GPS y de los datos de la orientación obtenidos con el sensor IMU. El cálculo de los centros de 
proyección iniciales realizado a partir de la posición y velocidad de la trayectoria DGPS (L1/L2). 
Y el de los ángulos de actitud iniciales a partir de las medidas IMU.</gco:CharacterString> 
  </gmd:description>
- <gmd:dateTime>
  <gco:DateTime>2009-05-19T12:00:00</gco:DateTime> 
  </gmd:dateTime>
- <gmd:processor>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:individualName>
  <gco:CharacterString>TECNICO</gco:CharacterString> 
  </gmd:individualName>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>EMPRESA CARTOGRAFIA</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:positionName>
  <gco:CharacterString>Ingeniero en Geodésia y Cartografía</gco:CharacterString> 
  </gmd:positionName>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="processor">processor</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:processor>
  </gmd:LI_ProcessStep>
  </gmd:processStep>
- <gmd:processStep>
- <gmd:LI_ProcessStep>
- <gmd:description>
  <gco:CharacterString>Procesado de las imágenes digitales: Las imágenes procesadas hacen un 
uso efectivo de todos los bits según cada caso. Se evita la aparición de niveles digitales vacíos en el 
caso de la imagen de 8 bits. No se admiten imágenes que tengan una saturación superior a 0,5% 
para cada banda en los extremos del histograma. La orientación de las imágenes es: -Pasadas Este
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- Oeste: ficheros orientados al Norte -Pasadas transversales: ficheros orientados al Norte -Pasadas
oblicuas: dirección más próxima al Norte</gco:CharacterString> 
  </gmd:description>
- <gmd:dateTime>
  <gco:DateTime>2009-05-19T12:00:00</gco:DateTime> 
  </gmd:dateTime>
- <gmd:processor>
- <gmd:CI_ResponsibleParty>
- <gmd:individualName>
  <gco:CharacterString>TECNICO</gco:CharacterString> 
  </gmd:individualName>
- <gmd:organisationName>
  <gco:CharacterString>EMPRESA CARTOGRAFIA</gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName>
- <gmd:positionName>
  <gco:CharacterString>Tecnico en Procesamiento de Imágenes Digitales</gco:CharacterString> 
  </gmd:positionName>
- <gmd:role>
  <gmd:CI_RoleCode codeList="./resources/codeList.xml#CI_RoleCode" 
codeListValue="processor">processor</gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role>
  </gmd:CI_ResponsibleParty>
  </gmd:processor>
  </gmd:LI_ProcessStep>
  </gmd:processStep>
  </gmd:LI_Lineage>
  </gmd:lineage>
  </gmd:DQ_DataQuality>
  </gmd:dataQualityInfo>
- <gmd:applicationSchemaInfo>
- <gmd:MD_ApplicationSchemaInformation>
- <gmd:name>
- <gmd:CI_Citation>
- <gmd:date>
- <gmd:CI_Date>
- <gmd:date>
  <gco:Date>2009-05-19</gco:Date> 
  </gmd:date>
  </gmd:CI_Date>
  </gmd:date>
  </gmd:CI_Citation>
  </gmd:name>
- <gmd:schemaAscii>
  <gco:CharacterString><?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<eainfo/></gco:CharacterString> 
  </gmd:schemaAscii>
  </gmd:MD_ApplicationSchemaInformation>
  </gmd:applicationSchemaInfo>
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  </gmd:MD_Metadata>
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