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LIDAR 32 COBERTURA 2022-2026: OBJETIVOS f

- Vuelo homogéneo de todo el territorio nacional con una densidad de 5p/m2

» Generacion de productos derivados de detalle, con mayor resolucion y precision que
faciliten el desarrollo de nuevas aplicaciones y en nuevos ambitos.

» Elevar el nivel tecnolégico de las AAPP e industria en adquisicion, proceso y explotacion de
tecnologia Lidar .

» Situar Espana al nivel de los paises de nuestro entorno en el manejo de estas tecnologias

Esta previsto que los vuelos de esta tercera cobertura Lidar se financien a través de los fondos europeos Next
Generation articulados a través del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia en su politica
transversal de Transicion Ecologica, politica palanca n°2 de Infraestructuras y ecosistemas resilientes.

El Fondo de Restauracion Ecoldgica y Resiliencia, adscrito al MITECO a través de la Secretaria de Estado de
Medio Ambiente sera el encargado de costear esta iniciativa, cuya ejecucion sera coordinada por el IGN



OBJETIVO PNOA LIDAR 32 COBERTURA ﬁi PR e

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

* Realizacion de campanas aéreas para la adquisicion de nubes de puntos de coordenadas X,Y,Z
con sensores Lidar, sobre todo el territorio nacional, a 5 p/m2, en 4 anualidades (22-25)

DENSIDAD P/m2 PRECISION GRID (m) MDT
ALTIMETRICA
0,5 5x5

1C:2009-2015 20 cm
2C: 2016-2021 il 15 cm 2X2
2 15cm 2X2
4 15cm 2X2
3C: 2022-2025 5 10 cm 0.5X0.5

12 COBERTURA PNOA LIDAR

DENSIDAD DE PUNTOS 22 Cob. LIDAR (2015-2021)




®  GOBIERNO
DEESPANA  MINISTERIO

APLIACIONES BENEFICIADAS DEL % s

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

AUMENTO DE DENSIDAD DE PULSOS

« Ambito forestal: estructuras de bosques y otros ecosistemas..., lo que
permite mejorar en la lucha contra el cambio climatico, los incendios
forestales, la explotacidn forestal, los balances de CO, o la deforestacion.

« Ambito agrario: calculo preciso del Coeficiente de Admisibilidad de Pastos:
utiliza informacién de pendiente del terreno y la estratificacion de la
vegetacion, ambos se obtienen a partir de los datos LiDAR

« Ambito hidrografico: definicidn mas precisa de zonas llanas y de ribera, que
son aquellas que precisamente corren mas riesgo de sufrir inundaciones.

« Ambito de navegacidon aérea: deteccidn de obstaculos en las zonas de
servidumbre aeroportuarias (fundamental para la seguridad en la
navegacion).

« Ambito urbano; facilita la modelizacién tridimensional precisa de las
ciudades, clave en el desarrollo de ciudades inteligentes. Por ejemplo, el
despliegue del 5G (quinta generacion de tecnologias y estandares de
comunicacion inaldmbrica)

e
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ACUERDO INTERDEPARTAMENTAL DE COLABORACION ENTRE EL
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO
Y EL MINISTERIO DE TRANSPORTES MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
PARA LA MEJORA DE INFORMACION CARTOGRAFICA DEL TERRITORIO
NACIONAL CON MODELOS DIGITALES DEL TERRENO DE MAYOR
PRECISION, EN EL MARCO DEL PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA

v' Firman Secretaria de Estado de Medio Ambiente — Subsecretario de MITMA: DGBByD, DGA, DGIGN

v'  Financiacién: fondos PRTR, (politica palanca n°2 de Infraestructuras y ecosistemas resilientes.

v’ Componente 4 “Ecosistemas y biodiversidad” la inversién 1 “Digitalizacion y conocimiento del
patrimonio natural”.

v Componente 5 “Espacio litoral y recursos hidricos” inversidon 2 “ Seguimiento y restauracion de
ecosistemas fluviales, recuperacion de acuiferos y mitigacion del riesgo de inundacion” e
inversion 3 “Transicion digital en el sector del agua”
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Objeto del Acuerdo: WP 1.1. EJECUCION VUELO. [ S5l

Y EL RETO DEMOGRAFICO

e Los vuelos se iniciardn en 2022 y se completardn a lo largo de 4 aiios (2022-2025).

 Los paquetes de trabajo 2, 3y 4 (proceso de los datos adquiridos, productos derivados y
distribucion), comenzaran seis meses después del comienzo de la campana de vuelo.

Para su financiacion se procedera, tal y como se ha venido haciendo desde |la puesta en marcha del
PNOA LIDAR: cofinanciado por el conjunto de las AAPP (AGE y CCAA) con los que el IGN
establecera los Convenios/Acuerdos necesarios.

* Los criterios para la planificacion y determinacion de los bloques de vuelo son:

v

AN NI NI NN

Vuelo de la Comunidad Autonoma preferiblemente en 1 aflo o en afios consecutivos
Inicio del proyecto en 2022

Ciclo de 4 afios

Vuelo OF simultaneo: alternancia PNOA |, evitar la coincidencia con los vuelos PNOA |
Vuelo de la Comunidad Auténoma preferiblemente en 1 afio o en aflos consecutivos

Superficie “equitativa” de vuelo/afio

Tiempo transcurrido desde la 22Cobertura para cada CA

Estan afectados por la disponibilidad de financiacion y las necesidad de ejecucion
del presupuesto



| wp | DESCRIPCION ENTRADAS TAREAS SALIDAS

WP1.1 EJECUCION
Planificacion del
proyecto

Planificacion del vuelo

Control de calidad de la
planificacion del vuelo

Vuelo de calibracion

Ejecucion del vuelo

IGN - Requisitos de usuarios

- Requisitos PNOA LiDAR

- Presupuesto disponible

- Normativa aprobada por el Comité
Técnico para el PRTR

- Autorizacién para proceder

Empresa -
adjudicataria -

Adjudicacion del contrato
Especificaciones técnicas del
vuelo

IGN - Plan de vuelo
- Especificaciones Técnicas del
vuelo
Empresa - Pardmetros de vuelo
adjudicataria -  Eleccidn de zona test
Empresa - Adjudicacioén de contrato

adjudicataria - Especi. técnicas del vuelo
- Plan de vuelo

- Parametros de calibracion

>
>

Especificaciones técnicas del vuelo >
Especificaciones técnicas del control de

calidad

Estudio de la zona de vuelo: orografia,
meteorologia, distribucién de bloques...
Determinacién parametros de vuelo
(altura, velocidad, fr. de pulso...)
Gestion permisos de vuelo

Estudio ubicacién estaciones de
referencia

Estudio distribucion de los campos de
control

Analisis de recubrimiento zona de vuelo »
Andlisis de densidad

Andlisis de distrib. campos de control y
propuesta de nuevos campos

Aprobacién del plan de vuelo

Realizacion de vuelo de calibracion >

Ejecucion del vuelo >

Pliego de
prescripciones
técnicasy
administrativas
para la
licitacion de los
vuelos

Plan de vuelo

Informes de
control de
calidad.

Parametros de
calibracion
Datos
capturados




PLANIFICACION GENERAL DEL PROYECTO Eililt o

WP1.1.1

| CRONOGRAMA PNOA-LIDAR 32 COBERTURA

afno 2021 afo 2022 afo 2023 ano 2024 afo 2025 afo 2026 afo 2027
Fase Tarea 22 semestre |12 semestre |22 semestre | 12 semestre |22 semestre |12 semestre | 22 semestre | 12 semestre | 22 semestre |12 semestre | 22 semestre | 12 semestre |22 semestre
0.1 Planificacién A TO: Ini¢io del proyecto
0. Gestién 0.2 Tramitacion A\ Fifma de contfatos/convenios wp 1 yuelo

0.3 Control

vl |Eecucion vuelo A D M\ Fin ejecution de vuelos

1.2 Control de calidad

2.1 Procesado basico

2.2 Procesado avanzado
2.3. Control de calidad

2. Proceso de datos

2.4 Preparacion y entrega A Fin entregas producto basico
3.1 MDT
3. Productos 3.2 Generacidn de ortofoto
derivados 3.3 Otros productos
derivados

4. Distribucién Fin del pfoyecto 4




VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
o ®  GOBIERNO
b "W DE ESPANA MINISTERIO
2 PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

= Y EL RETO DEMOGRAFICO

PAQUETE DE TRABAJO | COSTE ESTIMADO OBSERVACIONES

0. GESTION 482.016 €
Presupuesto basado en expedientes y
1. VUELO 21.518.889,14 € encargo.
1.1 Ejecucion Vuelo 19.925.042,69 €
1.2 Control de calidad 1.593.846,45 €
2. PROCESADO DE DATOS 12.650.000 €
Presupuesto maximo. Susceptible de ser
Proceso basico modificado en funcién de la metodologia
2.1 (clasificacion automatica) 4.822.180 € final.
Proceso avanzado (nos Presupuesto maximo. Susceptible de ser
referimos a la clasificacion modificado en funcion de especificacion del
2.2 manual o de detalle) 7.028.340 € producto final.

Boniel de exlidad sl Presupuesto basado en encargo.

tanto de la clasificacion
basica como de la

2.3 avanzada) 799.480 €
2.4 Preparacion y entrega (incluido en WPQ)
PRODUCTOS
3. DERIVADOS 5.454.680 €
3.1 Generacién MDT 526.240 €
Presupuesto basado en encargo.
3.2 Generacion de ortofoto 3.501.520 €
Segun demanda
3.3 Otros productos 1.426.920 €
DISTRIBUCION (incluido en WPO0)
TOTAL 40.105.585,1 €




".,': DE ESPANA MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

TRAMITAR LOS SIGUIENTES EXPEDIENTES ADVOS: . —w

— Para el cumplimiento de los objetivos del componente 5:
- expediente de contratacion 1: anualidades 2022 y 2023
* Objeto: ejecucion de los vuelos correspondientes a 2022 y 2023 (excepto Islas Baleares) de acuerdo a la tabla 11.4.
* Presupuesto: ver tabla apartado 11.4.
- convenios con las CCAA: anualidades 2022 y 2023

* Objeto: Convenio de Colaboracion con la CA de Catalufia y CA de Canarias que incluyen entre otras actividades de
intercambio de informacidn geoespacial, la ejecucion del vuelo sobre la correspondiente CA.

* Presupuesto: ver tabla apartado I1.4.

EN EL MARCO DEL PRESENTE ACUERDO SE PREVE B e

— Para el cumplimiento de los objetivos del componente 4:
- expediente de contratacion 2 :
e Duracion: anualidades 2023, 2024 y 2025
* Objeto: ejecucion de los vuelos correspondientes a 2023 (sdlo Islas Baleares), 2024 y 2025.
* Presupuesto: ver tabla apartado 1l.4.

* Podrdn darse circunstancias ajenas al IGN que condicionen la realizacion de los vuelos ( condiciones meteoroldgicas / ventana
temporal -dngulos de elevacion solar adecuados-, disponibilidad de permisos de vuelo etc. )

* Por este motivo la planificacion anterior podra verse modificada siempre y cuando no alteren el presupuesto mdaximo de
este acuerdo.



DISTRIBUCION FINANCIACION VUELO (FONDOS PRTR) o =

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

TOTAL %
ANUALIDA | SUPERFICIE EN | SUPERFICIE IMPORTE (€) Importe (€) Importe (€)
D ANO DE VUELO | EN ANO DE Componente4 |Componente 5
(Km2) VUELO
2022 37.440 7,40% 2.950.860,70 € 52.306,18 € 2.898.554,53 €
2023 223.984 44,27% 8.177.727,23 € 1.347.636,02€ [6.830.091,21 €
2024 131.022 25,89% 5.402.207,16 € 5402207,161 0,00€
2025 113.537 22,44% 3.394.247,59 € 3.394.247,59 € 0,00 €
TOTAL 505.983 100,00% | 19.925.042,69 € | 10.196.396,95 € |9.728.645,74 €
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TERCERA DEL GOBIERNG :
=l ¥  GOBIERNO " N GOMIANG  HNETIND
( . _q DE ESPANA MINISTERIO b2 -\‘ e Foisa (] 'uom' ST MOV DD
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ACUERDO INTERDEPARTAMENTAL DE COLABORACION ENTRE EL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO Y EL MINISTERIO DE
TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA PARA LA MEJORA DE INFORMACION CARTOGRAFICA DEL TERRITORIO NACIONAL CON MODELOS DIGITALES DEL
TERRENO DE MAYOR PRECISION, EN EL MARCO DEL PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. V10

TOTAL .
ANO DE SUPERFICIE A:#:%ZF:JCEIE CCAA A CUBRIR SUPERFICIE COSTE UNITARIO AFI’\IZI“::A VJEIFOSlIfITJlLERSTI(\)/A ANUALIDAD ANUALIDAD ANUALIDAD ANUALIDAD EJECICION DE FONDOS |TOTAL PROGRAM A
VUELO EN ANO DE VUELO (Km2) VUELO (€ Km2) DO % incluid ( 2022 2023 2024 2025 (9
VUELO (Km2) b incluido)
atalufia I 7 00% 308.803, 1047.042, 1760,7 i i
2022 37 440 a0 Catal 32.10 40,76 2100% 1308.803,60 € 1047.042,88€ | 261760,72¢€ Mediante convenio
K ) (]
Cantabria 5.330 52,39 2100% 279.238,70 € 22339096€ | 55847,74€ Licitacién
CV. 23.262 34,95 2100% 813.006,90 € 62.60138 € 650.405,52 € Licitacion
COMPONENTE 4 Canarias 7.445 52,39 7,00% 344954 € 6898291€ | 27593164€ Mediante convenio
“Ecosistemas y Murcia 13% 34,95 2100% 39542430 € 79.084,86 € 316.339,44 € Licitacion 9.728.645,74 €
biodiversidad” 2023 I w27 Extremadura 41635 35,82 2100% 1491448 97 € 298289,79€ | 193.659,18€ Licitacion
R . (]
CeutayMel 34 52,39 10,00% 160,33 € 32387 € 129546 € Licitacion
Andalucia 87.582 36,75 2100% 32183%,20€ 64366324 € | 2574652,96 € Licitacion
Aragon 47.720 39,31 2100% 187587320 € 375.7464€ | 150069856 € Licitacién
lles Balears 4992 52,39 2100% 261530,88 € 52.306,18 € 209.224,70€ Licitacién
M adrid 8.027 52,39 2100% 42053453 € 84.106,91€ 336.427,62 € Licitacion
Pais Vasco 7.233 52,39 2100% 378.936,87 € 75.787,37T€ 303.149,50 € Licitacion
COMPONENTESS 2024 61022 25 897 LaRioja 5.045 52,39 2100% 264.307,55 € 52.86151€ 211446,04 € Licitacion
A i (]
p - Navara 10.391 52,39 2100% 544,384 49 € 10887690€ | 435507,59€ Licitacion
Espacio litoral y —— 10.196.396,95 €
hidricos” Galicia 29576 52,39 2100% 1549.486,64 € 309.897,33€ | 1239589,31€ Licitacion
recursos hidricos
CastillayLeon 1 70.750 35,82 2100% 253440650 € 506.88130€ | 202752520€ Licitacién
Asturias 10.604 52,39 2100% 555.543,56 € 11108,71€ 444.434.85€ Licitacion
2025 113.537 2244% CastillayLedn 2 23473 35,82 2100% 840.849,81€ 168.169,96 € 672.679,84 € Licitacion
CLM 79460 35,82 2100% 2.84646,12€ 569.28322€ | 2.277.132,90€ Licitacion
TOTALES 505.983 100% 505.983 10.925.042,69 € 2950860,70€ | 8.777.72723€ | 5402207,%6€ | 3.394.24759€
1.925.042,69 € 1.925.042,69 € 19.925.042,69 €
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DE ESPANA MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

productos derivados PRI

<+ PNOA LIDAR 3?2 cobertura. Procesado y ﬁi copy TP o

El proceso de datos tendra las siguientes fases:

Fase 1. Procesado basico: clasificacion automatica de la nube de puntos, previsto mediante técnicas de Inteligencia Artificial.

Fase 2. Procesado avanzado: depuracidon y mejora de la clasificacion automatica de la nube de puntos, previsto mediante
diferentes técnicas no automatizadas.

Fase 3. Generacidon de productos derivados:

Productos estandar:

Modelo Digital de Terreno (MDT) LR é__!@"@ |
e H - 4__’,:.3% = 54m e
Ortofotografias (25cm pixel) T j@!. . ¥ VS

Productos a demanda:

Modelo Digital de Superficie (MDS)
Modelo Digital de Superficie Normalizado de edificios y vegetacion (MDSn)

Generacion del Modelo Digital de Pendientes (MDP)

Generacion del Mapa LiDAR

Modelo de orientaciones

Sombreados simulando los efectos de la iluminacion de la luz del sol sobre la superficie.




PROCESO DE DATOS ( a partir de 2023)

 PNOA-LIDAR no cuenta con unas especificaciones técnicas de procesado bien definidas (hasta
ahora, el proceso se ha realizado con medios propios IGN).

> se debera formar un grupo de trabajo parar definir estas especificaciones de acuerdo a las
necesidades del proyecto.

 |IDEAS PRELIMINARES en relacion al Proceso de datos:

— Proceso Basico (clasificacion automatica)

* P. piloto estudio viabilidad/conveniencia del empleo de IA para la clasificacion automatica de
la nube de puntos (Contrato menor proximo a finalizar)

* |dea del IGN: en base a los resultados del PP, tramitar el expediente de contratacion
* Generacion OF simultanea al vuelo (CCAA?)
— Proceso avanzado (clasificacion manual/ supervisada)

 Participacion AGE +CCAA (?): Distribucién de tareas/financiacion en funcién de la explotacién
(clases lidar o por zonas geograficas).

e Control de calidad: IGN+CCAA (?) control de calidad
— Generacion de productos derivados
« MDT (IGN)
e Otros productos (MDS, MDE, Modelo de Pendientes, Mapa lidar...)



GOBIERNO
DE ESPANA MINISTERIO

MEJORAS LIGADAS AL AUMENTO DE LA ﬁi AR Do

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

DENSIDAD DE PUNTOS.

N
e MAYOR DENSIDAD

» Mejora la penetracion de la radiacion a través del
dosel de vegetacion

J

e MEJORES PRODUCTOS DERIVADOS
e TOPOGRAFIA MAS PRECISA

e MEJOR REPRESENTACION TERRENO:
+FIABILIDAD, + APLICACIONES
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CRONOGRAMA PNOA-LIDAR 32 COBERTURA
afo 2021 afo 2022 afo 2023 ano 2024 ano 2025 ano 2026 ano 2027
Fase Tarea 22 semestre |12 semestre|22 semestre| 12 semestre |22 semestre |12 semestre | 22 semestre | 12 semestre | 22 semestre |12 semestre | 22 semestre | 12 semestre (22 semestre
0.1 Planificacion A T0: Ihicio del proyecto
0. Gestion 0.2 Tramitacion A Firmade contratds/convenias
0.3 Control
1.1 Ejecucion Vuelo A Finejecdcion de vue|osyfondog MRR
1. Vuelo -
1.2 Control de calidad
2.1 Procesado basico
2.2 Procesado avanzado
2. Proceso de datos
2.3. Control de calidad
2.4 Preparacion y entrega Fin entrggas produdto basico A
3.1 MDT
3.2 Generacion de
3. Productos
. ortofoto
derivados
3.3 Otros productos
derivados
4. Distribucion Fin del pfoyecto A\
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MEJORA DE LA DENSIDAD DE LAS NUBES DE PUNTOS LIDAR e

Mejora en la caracterizacion de la vegetacion arbustiva y arbérea de 0,5 ps/m2
a 2 ps/m2.

0,5 pulsos /m2 1pulsos /m2 2 pulsos/ m2
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Pedraforca, 5 p/m2
cortesia de ICGC
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