CARTOGRAFIA SATELITAL GEORREFERENCIADA PARA AGRIMENSORES

Jorge M. Sisti, Arturo M. Cabral, Walter G. Murisengo (*); Elvio D. Pérez, Juan P. Urrutia (**)
Susana Sosa (***)

* Unidad de Investigacion y Desarrollo Sistemas de Informacion Georreferenciada (UID SIG) —
Agrimensura. Fac. Ing. UNLP; Av. 1 esq. 47 (1900) La Plata; jsisti@ing.unlp.edu.ar

*** Colegio Profesional de Agrimensura de Misiones; Avda. Rademacher 3399, Posadas,
Prov.Misiones. sosa.susana@yahoo.com.ar, agrimensura@arnet.com.ar

Palabras Clave:_Cartografia, satelital, georreferenciada, agrimensura, misiones.

INTRODUCCION

Este Proyecto tiene origen en 2004 a partir del dictado de un curso sobre aprovechamiento de
imagenes satelitales en Posadas.

El Colegio Profesional de Agrimensura Provincial se interes6 en obtener a través de una
propuesta de desarrollo desde ésta Facultad (UID SIG - Agrimensura) cartografia satelital
actualizada en soporte digital de su provincia (casi 30.000 km?), y participar en la ejecucién y
utilizacion, lo que se materializ6 a través de un Convenio con la Facultad.

La Unidad de Investigacion y Desarrollo Sistemas de Informacion Georreferenciados y la
catedra Percepcion Remota, al tener acceso a imagenes de los satélites Landsat a través de
CONAE, elabor6 cartografia de imagen satelital con precisibn compatible con la escala
1:100.000, entregada en dos composiciones de color (color natural y falso color infrarrojo). En
esta actividad participaron docentes de la Facultad de Ingenieria, alumnos de la carrera
Agrimensura, y profesionales de la Provincia de Misiones. Se sefala que la provincia de
Misiones disponia hasta ese momento cartografia del IGM (hoy IGN) “de lineas” con varias
décadas de antigliedad; mientras que las “carta-imagen” del plan cartografico sélo estaban
previstas para la provincia en impresiones (soporte papel), NO digital.

Se sefala que la cartografia contribuye al conocimiento del territorio, y es requisito
fundamental y necesario para su administracion, ya que se utiliza en etapas de planificacion,
anteproyectos y ejecucion de obras y otras instancias en las que frecuentemente participa los
profesionales de la Agrimensura, interactuando ademas con otras profesiones que desarrollan
sus actividades sobre el terreno como Geologos, Agronomos, Ingenieros, Arquitectos,
Bidlogos, etc.

Complementariamente en el marco del mismo proyecto fueron dictados cursos de
actualizacién en interpretacion y procesamiento de imagenes al finalizar el proyecto en
setiembre 2006.

Debe tenerse en cuenta, que en esos afios no estaba disponible aln la pagina Google-Earth,
gue tiene algunos puntos de contacto con este proyecto.

PARTE EXPERIMENTAL

El primer punto del proyecto fue el de fijar los Objetivos Principales y Secundarios que se
describen:

Principales: Proveer a los agrimensores de Misiones de informacion satelital actualizada
en soporte digital y georreferenciada; Capacitar a profesionales para el manejo de esta
técnica, con disponibilidad rapida (por ejemplo a través de correo electrénico y/o online) en
sus PC’s y un valioso auxiliar en su produccion profesional.

Complementarios: Realizar interpretaciones sobre areas de interés, imprimirlas a
diferentes escalas, realizar determinaciones aproximadas de coordenadas geogréficas,
planificacion de trabajos de campaia, prevision de obstaculos, medicion indirecta de
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distancias; Incorporar tecnologias novedosas al uso cotidiano del Agrimensor asi como
otras profesiones de las Ciencias de la Tierra; Participar en equipos de planificacién
pluridisciplinarios con actividades que involucren informacion sobre el terreno y produccion
de cartografia basica o tematica

A partir de dichos objetivos fueron fijados los pasos metodoldgicos para obtener los productos
finales: principalmente cartografia de imagen satelital, georreferenciada, en soporte digital y
formato accesible.

Etapas:

4 Al tener definida la escala de la cartografia y precisiones de referencia (escala
1:100.000, con precisiones absolutas del orden de + 40 — 50 m.) se seleccioné un tipo de
imagenes satelitales (plataforma Landsat, sensor TM), y las bandas espectrales mas
apropiadas para representar la imagenes (en dos combinaciones: “color natural” e “falso
color infrarrojo”).

4 El proveedor natural de éste tipo de imagenes satelitales es la Comision Nacional de
Actividades Espaciales (CONAE), organismo del estado Nacional con el que nuestra
Facultad dispone un Convenio para tal fin. Del catalogo online de Conae fueron
seleccionadas imagenes recientes libres de nubes que fueran homogéneas en cuanto a
las fechas de toma (se seleccionaron imagenes de invierno; junio-julio) y que cubrieran
toda la superficie de la provincia (total, cuatro escenas Landsat TM),

<4 Para validar la geometria de las cartas-imagen fue necesario obtener “puntos de control
terrestre” (GCP): puntos con coordenadas conocidas claramente identificables en las
imagenes. Por tanto se planificaron en gabinete los GCP con la distribucion necesaria
sobre toda la provincia (ver ejemplo de distribucion) y la toma de puntos “in situ” fue
realizada por agrimensores de Misiones. También fue utilizado como material auxiliar
importante, algunas cartas topograficas existentes del IGM a escala 1:10.000.-

4 El paso siguiente consistié en la correccion geométrica de cada imagen Landsat TM a un
sistema de coordenadas cartograficas definido. En éste caso el IGM utilizaba para la
provincia (de acuerdo a un programa de particiones cartograficas de orden nacional)
utilizaba anteriormente dos fajas centrales de la proyeccién (meridianos: 57 W para faja
6, y 54 W para faja 7, ver grafico). Para éste caso se resolvié extender la faja 7 a toda la
provincia, para proveer continuidad en el sistema de referencia. El datum de referencia
es el WGS 84 (a diferencia de la cartografia IGM anterior que utilizaba datum locales [las
mas antiguas] 6 datum Campo Inchauspe [las mas recientes])

4 Adquisicion y procesamiento de modelo digital de elevaciones SRTM e imagenes
ortorectificadas ETM obtenidas a través de la WEB de la Universidad de Maryland: El
modelo altimétrico de elevaciones SRTM y las imagenes ETM ortorectificadas fueron
utilizadas para un exhaustivo andlisis de los puntos de control obtenidos en campo. Se
determino que algunos de estos no serian utilizados en la correccion de las imagenes
(por errores diversos). Se utilizaron todos los puntos confiables y como complemento
para lograr una correccion geométrica acorde con la precisioén requerida, las imagenes
ETM referidas.

4 Una vez corregidas cada imagen utilizando los puntos de control referidos, con software
apropiado y el criterio de aceptacion en el ajuste (precision a lograr en la imagen
corregida), el paso siguiente consistié en el “mosaicado” de las cuatro escenas, es decir,
obtener un Unico archivo digital con el contenido completo del territorio bajo estudio, y
con georreferencia controlada. Debe observarse que éste proceso conlleva a un
“empalme” no sélo geométrico sino también radiométrico de las distintas escenas, para
homogeneizar y armonizar la imagen resultado. Este Mosaicado fue realizado en dos
combinaciones radiométricas de color: Color Natural (en resolucién espacial de 30 m);
Falso Color Infrarrojo (en resolucion espacial mejorada de 15 m realizando un proceso
de “merge” 6 “sharpen”, con la banda pancromatica de las imagenes ETM).



4 El paso siguiente a obtener el mosaico, fue el recorte de hojas cartogréficas digitales
individuales. EIl criterio utilizado para el recorte de las hojas de cartas imagen fue
primeramente respetar en lo posible la ubicacién y tamafio de las hojas de cartas
topogréficas IGM 1:100.000 existente, optimizando los sectores de hojas
desaprovechados en la distribucion de uso nacional (que era de un total de 31 hojas en
dos fajas diferentes Gauss-Kruger), ademas la totalidad de las hojas fueron extendidas
en sus cuatro lados una distancia de aproximadamente 1250 metros para tener
superposicion entre las mismas y de esta forma asegurar la total cobertura del territorio
provincial. Por lo tanto con este criterio se obtuvieron un total de veintiséis (26) cartas
imagen satelitales georreferenciadas en proyecciéon Gauss Kriger faja 7 con datum
WGS84 para cada una de las composiciones de bandas preseleccionadas: a) “color real
simulado 3-2-1" de 30 metros de resolucién espacial y b) “falso color infrarrojo 4-3-2” de
15 metros de resolucién espacial, que cubren en su totalidad la superficie de la provincia
de Misiones. Total: 52 archivos digitales de carta imagen satelital georreferenciada. Ver
esquema de distribucion de hojas anterior y actual en graficos de pagina 5.

4 Respecto a la radiometria, las hojas fueron realzadas individualmente obteniendo una
relacibn muy buena entre contraste, brillo y calidad de los colores, particularmente apta
para el analisis visual.

4 Ediciébn y produccion de archivos cartogréaficos digitales individuales: Una vez que
tuvimos todos los archivos de las hojas de imagen satelitales se procedié a colocarles
sus respectivos pies de imagen y guardarlas con su nombre de hoja en formato raster
comprimido ecw.

4 Preparacion de mapa indice digital georreferenciado, y mapa indice grafico con limites
de departamentos: con objeto de tener una guia para determinar agilmente cual carta
consultar para la realizacion de cualquier trabajo profesional.

4 Actividades de Capacitacion: curso basicos de teledeteccion, curso de posicionamiento,
talleres de aplicacion directa de imagenes satelitales, curso avanzado de procesamiento
de imagenes: realizados en tres encuentros, entre 2004 y 2006.

RESULTADOS
Como resultado de ésta actividad, se obtuvieron los siguientes productos:
4 Banco de Datos Digital: cartografia satelital georreferenciada. Cobertura
toda la provincia.
4 Mapa indice digital de distribuciéon de hojas digitales, con indicacion de
limites de Departamentos.
4 Mapa provincial georreferenciado de escala pequefia, con toponimia a
nivel macro.
4 Actualizacion de la matricula con Curso/Taller de Introduccion al manejo
digital de esta informacion.
4 Software libre de manipulacion de archivos digitales.
A los que se sumaron otros materiales complementarios, de importantes alcances
para contribuir al éxito del proyecto.

- Productos Digitales: Mosaico Satelital Provincial Georreferenciado Digital; Imagen
Provincial del satélite argentino SAC-C de febrero de 2002, georreferenciada; Cuatro
cartas IGM georrefenciadas de diferentes escalas (1:250.000, 1:100.000, 1: 50.000);
Modelo Altimétrico obtenido del SRTM (Shuttle Radar Topography Mision).

- Impresiones: Mapa Provincial en alta resolucion fotografica, escala 1:350.000,
georreferenciado, en Falso color infrarrojo; Una carta satelital en alta resolucion
fotogréfica, escala 1:100.000 (como ejemplo).



DISCUSION

Existen varios enfoques particularmente interesantes en el proyecto que se

resefan:

1.- Desarrollo de una metodologia con la se obtuvieron resultados con la
calidad esperada.

2.- Interaccion con organismos estatales (Conae) y paraestatales (Colegio
Profesional de Agrimensura de Misiones) cuyo nexo fue la Facultad de
Ingenieria, cumpliendo con su rol de crear y trasmitir conocimientos

3.- Incorporacion a las actividades tecnologicamente avanzadas, de alumnos
de grado de la carrera, y profesionales en actividad.

4.- Entre los productos descriptos, puede observarse que se utilizd material
historico (cartas IGM topograficas impresas), imagenes satelitales
recientes provistas por Conae, y material de aplicacion disponible en la
web (modelo altimétrico SRTM e imagenes ortorectificadas) que se
conjugan en productos nuevos a disponibilidad de los usuarios finales.

5.- Otras provincias disponen material con alguna semejanza al aqui descrito,
llevados a cabo en contextos muy diferentes en el qu e poco participaron
los profesionales locales.

6.- Algunos afios posteriores a éste trabajo se disponibilizé en la web una
cartografia satelital a nivel mundial, que utliza en forma extendida
imagenes Landsat TM en una sola combinacién de color, y que utilizando
el mismo criterio aqui aplicado, mejora el producto cuando incorpora
imagenes satelitales de mayor resolucion (sistema hoy conocido como
Google Earth / Google Maps).

CONCLUSIONES

e

Resulta particularmente Gtil para los usuarios el disponer cartas imagen en
soporte digital-georreferenciadas con el sistema de coordenadas Gauss-
Kriiger, en Faja 7 generando un continuo digital en formato raster toda la
Provincia.

Los archivos generados son formato raster comprimido especial, y se
manipulan con software apropiado libre.

El sistema de gestion via Convenio vincula a entidades con necesidades
con organismos en condicion de dar respuesta y proveer soluciones,
obteniéndose resultados 6ptimos en calidad y modo de produccion.



GRAFICOS

Esquema de distribucion de las fajas cartogréaficas 7'y
6 que alcanzan la provincia de Misiones. Faja 7 (hojas
caracteristicas 2554 y 2754, mayoria de la provincia),
y Faja 6 (hojas 2757).

Esquema comparativo de distribucion de hojas cartograficas IGM escala 1:100.000 (a
la izquierda), con distribucion de carta-imagen del Proyecto (a la derecha).

Esquema de la distribucién de los puntos
de control de imagen satelital sobre el
sector norte de la provincia.




Modelo altimétrico SRTM.

Se observa nitidamente al centro en
color negro el rio Parana (cauce
principal) y sus afluentes (en gris
oscuro); al centro de la provincia en
colores claros sus principales
elevaciones, dorsal o divisoria de
aguas entre rios Uruguay y Parana.
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Mosaico digital provincial.

Carta imagen satelital de
toda la provincia, en falso
color infrarrojo, con vista 3D
(incorporando el SRTM) y
agregado de higrografia
principal.

Impreso a escala 1:350.000.

En los créditos figuran al pié:
Consejo Profesional de
Agrimensura, Facultad de
Ingenieria UNLP, Conae,
uID SIG.



Cartas imagen satelital individuales:

Ejemplo de archivo digital georreferenciado
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