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https://es.wikipedia.org/wiki/Casualty
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¿Ficción pero podría ocurrir, …. o, … está ocurriendo?
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• Experiencia en producción cartografía no PRL

• Hasta la fecha producimos mapas mediante sensores aerotransportados 
convencionales.

• A titulo personal, como investigador de UNIOVI extensa experiencia en este 
campo

Servicio de Cartografía
http://sitpa.cartografia.asturias.es/sitpav30/pages/geosite/GeoSite.aspx
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• Probablemente nuestras operaciones (mapping) 
puedan ser de las más seguras, fundamentalmente 
por sus condiciones:

• Planificación obligada

• Posibilidad de cambio temporal

• Alturas elevadas sobre el terreno (riesgo colisión otras 
aeronaves solucionable con observador)

• Hasta la fecha no se puede sobrevolar cascos 
urbanos, pero existe la posibilidad de trabajar con 
multirotores en zonas específicas

Servicio de Cartografía
http://sitpa.cartografia.asturias.es/sitpav30/pages/geosite/GeoSite.aspx
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Centrándonos en el sector cartográfico
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 El último año ha sido el BOOM de los “drones”

 Todo el mundo quiere introducirse en el sector

 Es un sector con futuro

….Peroooo…

 No todo el mundo es cartógrafo o fotográmetra

 Las reglas del juego, o la vara de medir, es la misma que hasta ahora, 

precisiones & tolerancias
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Planteamiento de partida

 Hablamos de cartografía con todo su rigor

 Es necesario conocer las tolerancias permitidas

 Sistemas de referencia Geodésicos

 Marcos de Referencia Geodésicos

 Conocimientos teóricos de base

 Piloto  = Cartógrafo / Cartógrafo = Piloto
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Antecedentes históricos. Evolución
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Esquemáticamente solemos hablar de estas fases

• Procedimientos gráficos (¿“fotogrametría terrestre”?)

 Fotogrametría Analógica

 Fotogrametría Analógica

 Fotogrametría Digital

 Computer Vision

Antecedentes históricos. Evolución
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El proyecto fotogramétrico
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Problemas
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RPAS vs sistemas convencionales 

Instrumental: Sensores de imagen

1.000.000€ 1.200€
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RPAS vs sistemas convencionales 

Instrumental: Flujo de datos
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RPAS vs sistemas convencionales 

Instrumental: Soporte de cámara

1.000.000€ 1900€
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RPAS vs sistemas convencionales 

Aspectos de comparación:
• Disponibilidad (discrecionalidad)
• Planificación (sencillez)
• Instrumental (economía)
• Costes (economía)
• Plazos de ejecución (inmediatez)
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• Costes variables en función 
de dos parámetros

• Vuelo específico. El vuelo es 
contratado específicamente y 
la aeronave solamente 
realizara esta misión de vuelo

• Vuelo dentro de planificación 
conjunta. La misión de vuelo 
se ejecutara junto con otras 
cercanas, con lo que los 
costes mínimos se prorratean.

• El coste depende exclusivamente 
de los gastos de desplazamiento y 
horas de vuelo. Los gastos de 
combustible son despreciables 
(***).

RPAS vs sistemas convencionales 
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Planificación

• Características técnicas 
diferentes

• Alturas y velocidades de 
vuelos altas

• Focal de la cámara

• Volumen de datos

• Sistemas auxiliares precisos

• Vuelos más bajos

• Mayor número de fotografías

• Sistemas auxiliares no tan 
precisos

• Se incrementa el número de 
puntos de control necesarios 
para la realización del método 
fotogramétrico

CONVENCIONAL RPAS
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RPAS vs sistemas convencionales 

Costes directos:

• CONVENCIONAL
– Alto coste de operación:
– Tasas aeroportuarias
– Combustible
– Amortización y mantenimiento
– Pilotos
– Instrumental fotográfico e informático
– Seguros + + +

• RPAS:
– Amortización de RPA
– Pilotos especializados RPA
– Mantenimiento mínimo
– Seguros responsabilidad c.
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Planificación

• Necesidad de software propio de la 
cámara y del sistema de vuelo para 
hacer la planificación

• Posibilidad de utilizar múltiples 
herramientas, software libre, etc.

http://www.topoflight.com/

CONVENCIONAL RPAS
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Planificación

• La ejecución es muy estricta dado 
que las condiciones de la misión 
así lo imponen

• Salvo imprevistos meteorológicos 
no se contempla la repetición de la 
misión

• La existencia de nubes es 
importante. Iluminación solar.

• La misión de vuelo se 
adapta a las circunstancias, 
dado que los costes son 
inferiores y el repetir la 
misión no implica perdidas 
económicas sustanciales

• Altas velocidades de viento 
o direcciones variables de 
este afectan de forma 
importante a la misión

CONVENCIONAL RPAS
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Condiciones de toma fotográfica

• La toma es vertical dado 
que disponemos de 
plataforma giroestabilizada.

• Mayor cobertura en cada 
fotograma

• Corrección por 
desplazamiento del sensor 
sobre el terreno

• La toma dependerá de la 
actitud del avión en el 
momento de la toma. Esto 
se solventa con el empleo 
de software apropiado.

• La imagen se ve afectada 
por grandes velocidades. Es 
necesario vuelos lentos.

CONVENCIONAL RPAS
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Apoyo de campo

• El apoyo de campo se 
minimiza gracias a la gran 
calidad de los sensores 
ópticos y los equipos 
auxiliares de navegación

• Prácticamente se utiliza 
como definición de datum y 
control de calidad

• Es necesario un gran 
número de puntos de 
control, dado que además 
de utilizarse como 
definición de datum son 
necesarios para realizar la 
autocalibración del sensor 
óptico.

CONVENCIONAL RPAS
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Disponibilidad

• Estamos condicionados por 
la dependencia de un 
tercero que es la empresa 
de vuelos fotogramétricos, 
que nos atenderá con 
mayor o menor agilidad en 
función de sus propios 
intereses

• Tenemos independencia 
absoluta, dado que con 
nuestros propios medios 
podemos realizar el trabajo 
sin dependencia de plazos y 
costes muchas veces 
inasumibles

CONVENCIONAL RPAS
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Conclusiones VFC & VF RPA

• Eliminación de 
dependencias de terceros

• Costes

• Reducción de plazos

• Costes ??

• Aumento de resoluciones 
geométricas

• Operatividad

• Legalidad

• Formación oficial en

• Pilotaje

• Comunicaciones no libres

• Solicitud de permisos de vuelos

• Procedimientos no establecidos

• Espacio aéreo RPA no regulado

PRO CONS
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Condicionantes técnicos para trabajos en 
el Servicio de Cartografía
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Trabajando en la actualidad, dentro de la línea de doctorado, en unas especificaciones técnicas 
adaptadas a RPAS, que permitan una supervisión y control de proyectos cartográficos.



Producción cartográfica con RPAS

DISEÑOS CORRECTOS/INCORRECTOS DE CONTROL
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EXPERIENCIAS PREVIAS

PROYECTOS
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PLATAFORMAS
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SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO
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Las pruebas de todo 
tipo!!!
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CALIBRACIÓN DE SENSORES

CAMPO DE CALIBRACIÓN. PARQUE TECNOLÓGICO ASTURIAS
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PUNTOS DE CONTROL
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MULTICORRELACIÓN Y AEROTRIANGULACIÓN
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PUNTOS DE CONTROL DE CALIDAD
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CARTOGRAFÍA IMAGEN RESULTANTE
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Rendimiento en cubicación
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Monitorización de acopios
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Palacio de La Magdalena
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Palacio de La Magdalena
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Palacio de La Magdalena (ortofoto cubiertas)
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Inicio del RTK

Ensayos con instrumentación en
desarrollo
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RECOMENDACIONES OPERACIONALES PARA VUELOS
ORIENTADOS A LA PRODUCCIÓN CARTOGRÁFICA
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Aislar al piloto de distracciones
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Recibir comunicaciones aunque
solo sea ESCUCHA

Banda aérea
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Planificar la misión
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Para la contratación de servicios

Verificar que la empresa contratada cuenta con una comunicación previa y declaración
responsable sellada en todas sus páginas por AESA. Esta documentación permitirá verificar la
información sobre los pilotos que pueden operar, las aeronaves que pueden utilizar y los trabajos
que pueden realizar.

Comprobar que cuente con el seguro de responsabilidad civil a terceros en vigor para cada
aeronave y cada actividad a realizar.

Aunque sean operadores habilitados sólo podrán volar en los espacios permitidos por la ley, por
lo que no podrán realizar vuelos en núcleos urbanos, sobre aglomeraciones de personas, por la
noche, en espacio aéreo controlado, a más de 120 m. de altura y en las proximidades de los
aeropuertos.
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Antes de comenzar….


	Producción cartográfica con RPAS
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Servicio de Cartografía�http://sitpa.cartografia.asturias.es/sitpav30/pages/geosite/GeoSite.aspx
	Servicio de Cartografía�http://sitpa.cartografia.asturias.es/sitpav30/pages/geosite/GeoSite.aspx
	Centrándonos en el sector cartográfico
	Número de diapositiva 7
	Planteamiento de partida
	Antecedentes históricos. Evolución
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Problemas
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35
	Número de diapositiva 36
	RPAS vs sistemas convencionales 
	RPAS vs sistemas convencionales 
	RPAS vs sistemas convencionales 
	RPAS vs sistemas convencionales 
	Número de diapositiva 41
	Planificación
	RPAS vs sistemas convencionales 
	Planificación
	Planificación
	Condiciones de toma fotográfica
	Apoyo de campo
	Disponibilidad
	Conclusiones VFC & VF RPA
	Número de diapositiva 50
	Número de diapositiva 51
	DISEÑOS CORRECTOS/INCORRECTOS DE CONTROL
	Número de diapositiva 53
	Número de diapositiva 54
	Número de diapositiva 55
	Número de diapositiva 56
	EXPERIENCIAS PREVIAS
	Número de diapositiva 58
	Número de diapositiva 59
	Número de diapositiva 60
	Número de diapositiva 61
	Número de diapositiva 62
	Número de diapositiva 63
	Número de diapositiva 64
	Número de diapositiva 65
	Número de diapositiva 66
	Número de diapositiva 67
	Número de diapositiva 68
	Número de diapositiva 69
	Número de diapositiva 70
	Número de diapositiva 71
	Número de diapositiva 72
	Número de diapositiva 73
	Número de diapositiva 74
	Número de diapositiva 75
	Número de diapositiva 76
	Número de diapositiva 77
	Número de diapositiva 78
	Número de diapositiva 79
	Número de diapositiva 80
	Número de diapositiva 81
	Número de diapositiva 82
	Número de diapositiva 83
	Número de diapositiva 84
	Número de diapositiva 85
	Número de diapositiva 86
	Antes de comenzar….

