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Temas de la Presentacion

Proyecciones Cartograficas
Definicién Elipsoide — Geoide.
Definicién de Modelo.

Definiciéon de DEM - DMS Y DTM.

Problematica: realidad vs. Modelacion.
Modelos de datos DEM.

Técnicas de elaboracién de un DEM a partir
de distintas fuentes de datos.
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8. Problematica en la elaboracion de un DEM.
9. Analisis de Calidad de un DEM

10. Normas Nacionales de MDE
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Proyecciones Cartograficas

Referencia Oficial

Los sistemas de coordenadas son representaciones matematicas de los
espacios (modelos), es decir, son el marco de referencia matematico en el
cual se ubican los objetos. Y la georreferenciacién es la ubicacién de los
objetos en estos espacios de coordenadas.

Actualmente en Argentina se utiliza como marco de
referencia geodésico nacional el sistema Posgar 2007
(Sistemas de Posiciones Geodésicas Argentinas 2007).

Este marco se vincul6 al Marco de Referencia Terrestre
Internacional denominado ITRFO05 (International
Terrestrial Reference Frame 2005) y SIRGAS (Sistema
de Referencia Geocéntrico para las Américas, solucién
DGFO08P01).

La proyeccion es la cilindrica transversal conforme de
Gauss Kriger, la cual divide a la Argentina en siete

; ° ;
fajas de 3°de Iongltud. A Fuente: Informe sobre
codigos oficiales_ EPSG
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i Definiciones: DATUM

Datum Vertical

Superficie usada para referenciar localizaciones de coordenadas Z
Actualmente se utiliza el Geoide.

' Terreno

Nivel de Referencia

2

<
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it Definiciones: GEOIDE

EGM96 Geoid EGM2008 - WGS 84 Version
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it Definiciones: GEOIDE

SRTM V4
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it Definiciones: GEOIDE

ASTER GDEM V2

Especificaciones técnicas ASTER GDEM Version 2
Formato de salida: GeoTiff 16 bits

Georeferencia: coordenadas geograficas, elipsoide WGS84
Referencia vertical: geoide EGM96

Resolucion espacial: 30 metros

Cobertura: 83 Grados Norte ~ 83 Grados Sur

Dimensiones de las escenas: 3601 pixeles por 3601 pixeles, 108,03 km
por 108,03 km

Exactitud: La exactitud de los modelos oscila segun la web oficial entre
los 7 y 14 metros
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it Definiciones: GEOIDE

AW3D30

ALOS Global Digital Surface Model "ALOS World 3D - 30m (AW3D30) "

Height above sea level

+ Integer (signed 16 bit) raster data (little endian)

« Equirectangular projection

» Pixel spacing: basically 1 arcsec (approx. 30 m),
latitude dependent*1

+ DSM values are average over the range of 1 arcsec
grid pixel

(Round off to the integer)

« Elevation (in meter) converted from the ellipsoidal
height based on ITRF97 and GRS80, using EGM96*2
geoid model

« Value “-9999” is stored in void pixels

* Value “Om” is stored in sea pixels
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it Definiciones: GEOIDE

MDE-Ar v2.1 30m

A partir de una combinacion de datos capturados por las misiones satelitales SRTM y
ALOS, el IGN llevo adelante el desarrollo del modelo MDE-Ar v2.1, que cubre la totalidad
del territorio continental nacional, y cuya referencia vertical coincide con el Sistema de
Referencia Vertical Nacional (SRVN16). Al mismo se le ha realizado un proceso de filtrado
para reasignar valores de alturas de pixeles que se encontraban por fuera del umbral.

El MDE-Ar v2.1 que distribuye el IGN tiene una resolucién espacial de 30m y una
precision vertical de aproximadamente 2m

DOCUMENTACION TECNICA

= Informe sobre la generacién del MDE-Ar v2.1 con reselucion espacial de 30 m
= Informe sobre la generaclén del MDE-Ar v2.0 con resolucién espacial de 30 m
« Informe sobre la generacién del MDE-Ar v1.0 con resolucion espacial de 30 m..

+ Informe sobre la generacion del MDE-Ar con resolucion espacial de 45 m.
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Definicion de Modelo

Una acepcion de la palabra modelo, originada en ambitos geograficos, lo
define como una representacién simplificada de la realidad en la que
aparecen algunas de sus propiedades (Joly, 1988:111): Z=f(x,y)

Técnicas de .
Adquisicion OtZ{:rtranO?al
(Satelital, Lidar,
GPS) -
APLICACION
Analisis
PROCESAMIENTO del
VERIFICACION
l Error 1
iqi Modelo Digital
Modelo Digital AJUSTE ' g
de Elevaciones Derivado
Correccion
de
TRATAMIENTO 3
Anomalias
oo o g IO fuente:Adaptado de Angel M. Felicisimo; 1994 15
Comisién Nacional | de ~ H H -
wiaee  Definiciones: MDT-MDE-MDS

* Modelo Digital de Elevaciones (MDE): es una representacion, de matriz
cuadriculada regular, de la variacidon continua del relieve en el espacio
(Burrough, 1986; Weibel and Heller, 1991) .

* Modelo Digital del Terreno (MDT): Estructura numérica de datos que
representa la distribucién espacial de una variable cuantitativa y continua
del terreno, la altura.

* Modelo Digital de la Superficie (MDS): Estructura numérica de datos
que representa la distribucion espacial de /a altura de la superficie donde,
ademas del terreno, se consideran también los elementos enlazados a él
(edificios, vegetacion, etc.)

» En sintesis: Un MDE solamente muestra el relieve del suelo.
Un MDS crea un relieve de la tierra incluyendo la
vegetacion, edificaciones y objetos presentes.
Un MDT es un MDE que incorpora otros elementos
geograficos como crestas, lineas de ruptura, rios, efc.

©2021CONAE
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Modelos de datos DEM

Modelo de datos VECTORIAL

Esta basado en entidades u objetos geométricos definidos por
coordenadas de sus nodos y vértices:

» EI MDE esta constituido por un
conjunto de curvas de nivel
mas un conjunto de puntos
acotados.

» El uso directo del modelo de
curvas es poco util pero casi
todos los SIG tienen
herramientas para
incorporarlos y transformarlos
a otras estructuras (TIN o
matrices).

©2021CONAE
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s s Modelos de datos DEM

Modelo de datos RASTER

Esta basado en localizaciones espaciales, a cada una de las cuales se les
signa el valor de la variable para la unidad elemental de superficie.

* Las matrices regulares se construyen
superponiendo una reticula sobre el terreno y
extrayendo la altitud media de cada celda.

* Normalmente, la reticula es una red regular de
malla cuadrada.

* La localizacion espacial de cada dato esta
determinada de forma implicita por su situacién
en la matriz, definidos el origen y el valor del
intervalo entre filas y columnas.

+ La matriz regular es la estructura mas utilizada
para construir los MDE debido a su comodo
manejo informatico y simplicidad estructural.
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“omision Nacional

wesiiis Elaboracion de DEM segin fuente

¢ Qué datos capturar?:

Curvas de Nivel » Zonas de Altitud
constante;
Puntos acotados
» Zonas de Recorte;
Lineas Estructurales;
» Zonas Vacias.

Lineas de Inflexion o
Rotura.

©2021CONAE
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maise Problematica: elaboracion DEM
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weevene Problematica: elaboracion DEM

La expresion que afecta la precision de los modelos digitales de elevacion
puede ser denominada, como ADTM donde intervienen las variables tal
como : caracteristicas del terreno, rugosidad, método de interpolacién y
los tres atributos (precision, densidad y distribucion) de los recursos de
datos. (Li, Zhu, & Gold, 2005)

ADTM =f(CDTMI Mmodelamientol Rterrenol Adatos’ Ddatosl DNdatos/ O)

Donde:

» C= caracteristicas del terreno
* M= método de interpolacién

* R=rugosidad del terreno

* A, DN, D= tres atributos

+ O=otros
Ecuacion. Funcion de evaluacion de modelos digitales de elevacion
Fuente: (ASPRS, 2015) adaptacion
©2021CONAE
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o e Calidad de un DEM

Analisis de error:

Los errores en los MDE pueden ser separados en dos
categorias:

* Los errores posicionales: afectan a la situacion en el
plano XY.

* Los errores atributivos: asignacion imprecisa de la altitud
e implican a las coordenadas en el eje Z.

©2021CONAE
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Comin o Calidad de un DEM

Medicion del Error en los DEMs

©2021CONAE

+ ¢ Evaluacion de altimetria? B

* ¢ Evaluacién de planimetria?

*  ¢Ensimultaneo?

+ ¢Cantidad de puntos? -
» ¢ Distribucién?

* ¢Metodologia?

+ ¢Limite de exactitud? )

» ¢ Tiempos?

» ¢ Costos?

INMAS (National Map Accuracy Standard)

[EMAS (Engineering Map Accuracy Standard)
IASLMS (Accuracy Standard for Large Scale Maps
SSDA (National Standard for Spatial Data Accuracy)

ISTANAG ( Standard Agreement Nato)
IGCP (Multinational Geospatial Co-production Program)

©2021CONAE
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Calidad de un DEM
ESTANDARES Y NORMAS SOBRE CONTROL POSICIONAL
NMAS EMAS ASLMS  MIL-STD 60001 |NSSDA STANAG MGCP 1SO 19157
PLANIMETRIA S| S| S| S| S| SI S| S|
ALTIMETRIA S| S| S| S| S| S| SI S|
[ERROR CIRCULAR/LINEAL L L L C C C C C
[PUNTOS DE CONTROL S| S| S| S| S| S| S| S|
UESTRA 20 20 20 20 167 400 200
DISTRIBUCION SI S| SI S| S|
[ESTIMACION 90 95 90 90 95 90 90 50,68,90,95,99,8
ERROR MEDIO
ICUADRATICO S| S| S| S|
EDIA Y DESVIO EST. S| S| S| S|

28
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o cr e Calidad de un DEM

Test del USGS de categorias de exactitud de modelos digitales del terreno
(MDT):

1. Seleccionar una muestra de al menos 20 puntos del MDT obteniendo su
componente Z sobre el modelo y sobre la fuente de mayor exactitud.

2. Calcular el error en cada uno de los puntos de la muestra

3. Calcular el RMSE en la componente vertical

Standards for Digital Elevation Models Part 3: Quality Control USGS,1997

©2021CONAE
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o sl Calidad de un DEM

* Todos los estandares analizados se basan en entidades
puntuales. Es sobre este tipo de elementos sobre el que
se realizan diferentes pruebas estadisticas en sus
componentes tanto horizontal (X e Y) como vertical (Z).

* En todo momento se emplea una fuente de mayor
exactitud con la que realizar la comparacion de las
coordenadas de los puntos que forman la muestra.

+ Segun se indica, esta muestra ha de estar formada en
todos los casos por “al menos 20 puntos perfectamente
definidos”.

©2021CONAE
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Calidad de un DEM
Distribucién homogénea -
L]
L]
®
>20% >20%
[ ] [ ]
®
° [ ]
L ]
®
L |
[ ]
>20% >20%,
® [ ] [ ]
L]
recomendaciones del FGDC

31

Calidad de un DEM

Relacién entre fiabilidad y validez:

. Error Sistematico
Ninguno
Bajo

Error Aleatorio fiable y valido
[ ]

No fiable y no valido

©2021CONAE
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No fiable y no valido
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Calidad de un DEM

Cuantificacién del error:

Valores reales o verdaderos Vs. Valores del modelo

EM=X = lz (X, - X)
n

i=l1

Empleo de
estadisticos:

i=1 1

©2021CONAE
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T

(Xi _)?)2

ECM = lZ(Xl. ~ X))+ -Y)
n i

33

Comsin o b Calidad de un DEM

Ejemplo: Validacién del MDE-Ar:

* 9055 puntos, distribuidos en forma
homogénea sobre el territorio Nacional
(base de datos altimétrica del IGN).

» Maxima diferencia positiva entre alturas
y las derivadas del modelo fue de
+17,43 m.

+ Maxima diferencia negativa =
-27,09 m.

» Diferencia promedio = -2,10 m;

¢ Desvio estandar = 3,05 m.

©2021CONAE
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Normas Nacionales de MDE

Definicion de parametros

» Marco de Referencia Geodésico Nacional (POSGARO07)
+ Sistema de Referencia Vertical Nacional (SRVN16 /
GEOIDE-Ar16)

Clasificacion de modelos seguin su precision

Nivel 1: error absoluto horizontal (90%) 20 metros, error absoluto
vertical (90%) 15 metros y error relativo vertical (90%) 12 metros.
Nivel 2: error absoluto horizontal (90%) 10 metros, error absoluto
vertical (90%) 5 metros y error relativo vertical (90%) 3 metros.

Nivel 3: error absoluto horizontal (90%) 5 metros, error absoluto
vertical (90%) 3 metros y error relativo vertical (90%) 1,5 metros.

©2021CONAE
Todos los derechos reservados / Al rights reserved
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we=iiz  Normas Nacionales de MDE

Clasificacion de modelos segun sus fuentes

a. Levantamiento de campo
b. UAV

c. Fotogrametria

d. Estéreo satelital éptico

e. Radargrametria

f. Interferometria

g. Otros.

Clasificacion de modelos segun su resolucion

* Modelo nacional 30 mts
* Modelo regional 10 mts
* Modelo local 5 mts.

©2021CONAE
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wewiiz  Normas Nacionales de MDE

Clasificacién de modelos segun su dimension

Ejemplo: formato DTED

Nivel del Espaciado Distancia en terreno Filas x Tamaiio de

DTED (segundo de (m) aprox. columnas mosaico
arco)

1 3.0 100 1200 x 1200 1 x 1 grados

2 1.0 30 3600 x 3600 1 x 1 grados

3 0.3333 10 900 x 900 5 x5 minutos
0.1111 3 540 x 540 1 x 1 minuto
0.0370 1 810 x 810 30 x 30 segundos

©2021CONAE
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Comisién Nacional | de
Actividades Espaciales

Normas Nacionales de MDE

¢ QUE NOS BRINDAN?

» Conocimiento de calidad del producto;

» Posibilita la comparacion entre modelos;

 Limitaciones y alcances para su integracion en
aplicaciones e investigaciones;

* Completamiento del metadato;

» Alternativa de repositorio nacional de MDE.

©2021CONAE
derechos reservados / All rights reserved
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Comisién Nacional de
Actividades Espaciales

Temas de la Presentacion

METODOS DE GENERACION DE MDE

« TIN INTERFEROMETRIA
« INTERPOLACION RADARGRAMETRIA
« FOTOGRAMETRIA LIDAR

+ OPTICO SATELITAL

DRONES, VANTs, UAVs o SUAs

“MODELOS AUTOMATICOS”

©2021CONAE
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Comisién Nacional de
Actividades Espaciales

GENERACION DE MDE

DATOS
NUBE DE PUNTOS
CURVAS DE NIVEL

INTERPOLACION

GLOBAL

INTERPOLADOR

©2021CONAE
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pleees GENERACION DE MDE

INTERPOLACION
¢,Coémo capturamos los puntos?

® e Bt il |
L P 1
@ ® ) gl JPN
a) regular sampling b) random sampiing & transect sampling
RS j ol .‘1 oo
e ® %0
o0 oy )
f': o (el
o ® q. @ .ﬂ
¢/ stralified random sampling ol cluster sampling 0 conltour sampiing
©2021CONAE
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Comisién Nacional | de
Actividades Espaciales GENERACION DE MDE
INTERPOLACION

Red de Triangulos Irregulares (TIN)
Los TIN - cualidades:

» No presupone ni exige la continuidad estadistica de la superficie a
representar;

» Se puede generar incorporando una amplia variedad de estructuras
auxiliares (lineas estructurales y de inflexion);

» Se adapta a la complejidad local del terreno;

» Respeta los valores de los datos, los cuales son usados como vértices.

©2021CONAE
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pleees GENERACION DE MDE

Interpolaciones TIN: Lineal

v’ Considera la superficie como continua, formada por triangulos.

v’ La interpolacion es calculada con los valores Z de los nodos del
triangulo en los cuales yace la superficie.

v Si una linea de quiebre esta presente en el TIN, no influencia la interpolacién
porque la interpolacién lineal no es afectada por la conducta de los
triangulos adyacentes.

©2021CONAE
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e GENERACION DE MDE

INTERPOLACION
LINEAL vs QUINTIC

+« La ventaja de la interpolacion LINEAL es que el proceso de calculo es
mas rapido y los resultados son mas predecibles.

% Su desventaja es que produce discontinuidad en la primera derivada
(pendiente) en los arcos del tridngulo. Esto crea la posibilidad de cambios
abruptos en la pendiente en los arcos del triangulo.

U QUINTIC produce resultados mas realistas desde muestreo esparcido
de datos, donde la informacion de superficie fue obtenida de ubicacion
arbitraria.

U Este método produce primera derivada continua en los arcos del
triangulo. Interpolacion QUINTIC computacionalmente es mas intensiva
que la interpolacion LINEAL.

La cara LINEAL es plana; la cara QUINTIC es
curvada y puede ser céncava o convexa

©2021CONAE
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GENERACION DE MDE:
INTERPOLACION

©2021CONAE
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o GENERACION DE MDE:
INTERPOLACION
KRIGGING
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— GENERACION DE MDE:
| INTERPOLACION
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J— GENERACION DE MDE:
INTERPOLACION

spline with
tension

©2021C¢
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GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS

Sensores Remotos

©2021CONAE
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Comstncena e GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS
Sensores Remotos
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GENERACION DE MDE:

MODELOS AUTOMATICOS
Sensores Remotos
,,,,,,,,,,,,,, O g rosrvd 51
ComisnNoconsl de GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS
Sensores Remotos
Reseccion
Espacial:
,,,,,,,,,,,,,,, e g rosrvd 52
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GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS

Sensores Remotos

Fotogrametria
Digital:
Todos los dnru:heflﬁ'ﬁ‘l’f?d’ta:zlul rights reserved 53
ottt GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS
Sensores Remotos Fotogrametria Digital:
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oo ackonete GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS

Sensores Remotos Fotogrametria Digital:

©2021CONAE
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Comsin o b GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS

Sensores Remotos Fotogrametria Digital:

— Al realizar automaticamente la
correlacion entre las distintas
imagenes de los puntos
homodlogos, se logra una alta
precision relativa a lo largo de
todo el MDE

©2021CONAE
Todos los derechos reservados / Al rights reserved
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Comisién Nacional de
Actividades Espaciales

GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS

Sensores Remotos

Nube de puntos:

Fotogrametria Digital:

57
T GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS

Sensores
Remotos
Adquisiciones
Opticas:

odostos drechor 1SN i resered 58
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o GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS

Sensores
Remotos

Adquisiciones
Opticas:

—)

oo ives

©2021CONAE

Ecuacion del rayo
cada linea

Todos los derechos reservados / Al rights reserved 59
P GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS
Sensores  Adquisiciones .
Remotos  Opticas: ORIENTACION INTERNA
» Cada pixel: coordenadas pixel
* Tamano de cada pixel en
sistema
imagen: 13 x 13 micrones
Todos los dwrl:hef’lﬁo;i‘r:::;::ﬁul rights reserved 60
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GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS

Sensores
Remotos

Adquisiciones

« Tipo de sensor

» Modelo matematico para cada sensor

Opticas:
« Geometria diferente a la proyeccion central
« Haz de rayos para cada pixel
Comsn o GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS
Sensores
Remotos

Adquisiciones
Opticas:

©2021CONAE
Todos los derechos reservados / Al rights reserved
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Comidn tadona e GENERACION DE MDE:

Actividades Espaciales

©2021CONAE
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MODELOS AUTOMATICOS
Sensores
Remotos
Adquisiciones
Opticas:
Todos los dnrl:heflﬁo;‘rs:iw All rights reservec d 63
i GENERACION DE MDE:
MODELOS AUTOMATICOS
Sensores Remotos. Adquisiciones Opticas:
- Recomendaciones

64
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Comisién Nacional de

Temas de la Presentacion

Radargrametria

+ Conceptos

* Principios geométricos

* Procesos
* Aspectos particulares
* Resultados

©2021CONAE
Todos los derechos reservados / Al rights reserved
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Comisién Nacional de

Conceptos

La radargrametria es uno de los campos de aplicacion de las
imagenes de radar. Es el proceso de aplicar técnicas tradicionales
fotogramétricas y adaptarlas a los datos de radar con el fin de crear
modelos estéreos. Por tanto, utiliza conceptos similares en
fotogrametria, pero con las correcciones propias de la geometria de
radar y su aplicacion esta enfocada principalmente al area de
topografia y mapeo.

» Alternativa/complementaria a INSAR

* Basada solamente en backscatter (no precisa la fase).
* No presenta problema con la falta de coherencia

* No esta afectada por linea base critica.

* Multiple angulo de los nuevos sensores SAR

» Alta resolucion

©2021CONAE
Todos los derechos reservados / Al rights reserved
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Principios Geométricos

OPTICA RADAR

©2021CONAE
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Procesos

>
§
Ll

$

e S

©2021CONAE
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Comisién Nacional de
Actividades Espaciales

Procesos

Orientacién de ambas imagenes
del modelo estéreo.

Base:

Puntos de control de tierra
(GCP) propios y estereos.
Puntos de unién (TP)

Ajuste del parametro de
minimos cuadrados basado en
ecuaciones de colinearidad

©2021CONAE

A Multiple imagen GCP
/\ Imagen GCP
O TP

Todos los derechos reservados / Al rights reserved
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Procesos

©2021CONAE
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Imagen Imagen
referencia secundaria
Imagen Imagen
referencia epipolar
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+ Convertir disparidades a
coordenadas 3D

* Ajuste de minimos cuadrados

+ Salida: una nube de puntos con
coordenadas X,Y,Zo E, N, H
(Este, Norte, Altura) por ajuste.

+ Todavia en geometria (epipolar)
SAR

+ Transformar la nube de puntos en
DEM

©2021CONAE
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Precision final DEM producido por el método StereoSAR se basa en
dos secuencias de calculos separados . Estas son la correlacion
automatica de imagenes y el ajuste del célculo de la posicién del
sensor / triangulacién. Estos dos calculos se unen en el paso final:
Altura.

La correlacion automatica funciona mejor con las imagenes adquiridas
con la menor divergencia angular posible. Esto es porque diferentes
angulos de imagen producen imagenes de aspecto diferente, el
correlador esta buscando similitud de imagen. También las imagenes
adquiridas en diferentes momentos pueden ser dificil de correlacionar.
Por ejemplo, imagenes tomadas de zonas agricolas.

durante diferentes temporadas puede ser extremadamente diferente vy,
por lo tanto,

Dificil o imposible de solucionar exitosamente para el correlador
automatico.

©2021CONAE
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Por el contrario, el calculo de triangulacion es mas preciso cuando
hay un gran angulo de interseccion entre las dos imagenes porque
da como resultado imagenes que son realmente diferentes debido a
distorsion geométrica.

El correlador debe ser lo suficientemente robusto para emparejar
imagenes con distorsién significativa.

Incidenc
angles

\

©2021CONAE
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* Los resultados analizados por Radarsat con este método aplicado
a imagenes de 12,5 metros , generan un MDE acorde a un DTED |y
DTED Il (90 y 30 metros respectivamente) y su precision esperada.

* Los datos de orbita de los sensores SAR estan en coordenadas
Elipsoidales, los GCP que se utilicen para mejorar el dato de orbita
deben estar en el mismo sistema de referencia.

» Cuando se proyectan los MDE por ejemplo a UTM o GAUSS KRUGGER
Las alturas no sufren modificacion por lo cual aun son referidas al
elipsoide.

» Se debe tener en cuenta la eleccion y asignacion de un geoide para
la referencia altimétrica del MDE.

©2021CONAE
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Resultados

Imagen epipolar

2021CONAE
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Resultados

Imagen Radar
ortorectificada
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Temas de la Presentacion

Aplicaciones

Curvas de nivel;
Aspecto;
Pendientes;

Puntos de acumulacidn, Direccion de flujo,
Delimitacion de Cuencas Hidrograficas;

Visibilidad;
Otras.
Necesidad de Actualizar los MDE (ejemplo).

©2021CONAE
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CURVAS DE NIVEL

H H H H i i
: : : 4 : : :
P20 4 : : :
| —— ¥ e R LY AN N——— TN RESI G- - S E R— -
5 : " 201P 22? 29? 341
172805 i N W0 B B 11 S T S ™ 7 S
Z : . 30 : : :
A U ) — Sy TR B ey e e ——
/;/-0) : / 2y’ FE/ADTYRRNTE BTN
Topogréphr’c r'rinage with DEM or régularly' spaced
grid overlay terrain data points (Z values)
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Sombreado

Crea un relieve sombreado a partir de un raster de superficie teniendo en
cuenta el angulo de la fuente de iluminacion y las sombras.

Raster de entrada de superficie. Raster de sombreado de salida.

©2021CONAE
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APLICACIONES - Aspecto
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B 5in Elevation Ange 0853775 |

& 5un Azimuth Angle [331453306

Date for Calculation
ey | [0 v
GMT Time (hhmm:ss)

(e s o o
Geographic Postion
fer ] Jpw ]
nfet ][]0 ]

Shaded Relief Parameters

o e e APLICACIONES - Pendientes
Orientacion
® 2021CONAE 9 0
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Acumulacion, Flujo, Cuencas Hidrograficas
FLUJO DE TRABAJO PARA GENERAR MAPAS DE CUENCAS
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Acumulacién, Flujo, Cuencas Hidrograficas
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Acumulacién, Flujo, Cuencas Hidrograficas

FLUJO DE ACUMULACION

©2021CONAE
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Acumulacién, Flujo, Cuencas Hidrograficas

APLICACIONES

CUENC

7
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® 2021CONAE
Todos los derechos reservados / All rights reserved 96

48



Comisién Nacional de
Actividades Espaciales

APLICACIONES - Visibilidad
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APLICACIONES - Ofras aplicaciones

Perfiles Altimétricos;

Simulaciones de Vuelos;

Simulacién de Zonas Inundables;

Mapas de Transitabilidad;

Movimientos de Suelos;

Simulacién de Movimientos de Remocion en Masa;
Analisis topografico y geomorfoldgico;

Estimacion de “Nieve util”;

©2021CONAE
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APLICACIONES
Necesidad de Actualizacion de MDE

Comisién Nacional de
Actividades Espaciales

SRTM afio 2000

MDE afio 2017

Todos los derechos reservados / All rights

Comisién Nacional de
Actividades Espaciales

Muchas Gracias!!

jmilov@conae.gov.ar
jcandia@sec.conae.gov.ar
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