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PNOA (Plan Nacional de Ortofotografía Aérea)

Captura única de imágenes fotográficas de todo el territorio español para 
todos los Organismos. Actualmente cada 3 años
Cobertura única de ortofotos de todo el territorio español (25/50cm). 
Actualmente cada 3 años.
Cobertura de muy alta resolución para zonas de especial interés (10cm),
según necesidades.
Modelo Digital de Elevaciones actualizado de todo el territorio español. 
Actualmente cada 3 años (GRID 5x5m), a partir de datos LiDAR

CARACTERÍSTICAS Y REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO:

Definidos y consensuados con los usuarios finales: Administración General 
del Estado  (A.G.E.) y Comunidades Autónomas (C.C.A.A.)

1. Introducción al PNOA-IMAGEN
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�Cobertura de ortofoto 25-50cm
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Productos y precisiones

Pixel:25cm

Pixel:10cm

PNOA 50 cm 45 50 RMSE X,Y ≤ 1,00 m RMSE z ≤  2,00 m 5mx5m

PNOA 25 cm 22 25 RMSE X,Y ≤ 0,50 m RMSE X,Y ≤ 1,00 m 5mx5m

GSD 
Vuelo
(cm)

GSD 
Ortofoto

(cm)

Precisión planimétrica 
de la ortofoto

Precisión altimétrica del 
Modelo Digital del 

Terreno
Paso de malla

1. Introducción al PNOA-IMAGEN
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Estudios hidráulicos

Zonificación territorial

Sistema Nacional de Cartografía de 
Zonas Inundables
El Dominio Público Hidráulico mediante 
criterios hidrológicos, geomorfológicos y 
ambientales. 
Zona de flujo preferente, que podrá, en caso 
necesario establecerse como zona de policía.
Zonas inundables asociadas a distintos 
períodos de retorno. 

¿Cómo comienza la tecnología LiDAR en el proyecto PNOA?

2. PNOA-LIDAR. Objetivos
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¿Por qué es necesaria una cobertura nacional de datos LIDAR?

• Para actualizar los Modelos Digitales del Terreno (MDT), con 

datos de mayor precisión, debido en algunos casos a 

requerimientos legales:

• RMSz < 0,20 m

• Realización de cartografía de zonas inundables, pruebas 

de esfuerzo en centrales nucleares, detección de 

obstáculos en zonas de influencia de aeropuertos…….

• Para obtener modelos 3D de vegetación y edificaciones, que 

nunca había sido capturados masivamente con una precisión 

altimétrica tan alta

• Para satisfacer las necesidades de los usuarios respecto a 

información altimétrica de gran precisión

2. PNOA-LIDAR. Objetivos
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OBJETIVOS

• Obtener una cobertura nacional con un RMSz < 0,20 m de todo 

el territorio, y actualizarla cada 6 años

• Satisfacer la necesidades de los usuarios, respecto a datos 

altimétricos de gran precisión, para su aplicación en ámbitos 

multidisciplinares

• Fomentar la colaboración entre las Administraciones para 

utilizar una base de datos altimétrica única, precisa y con un 

modelo de producción bottom-up

• Buscar mejoras tecnológicas en la captura y procesado de los 

datos, para reducir costes y tiempos de producción

• Promover la utilización de los datos LIDAR y los MDT derivados 

a partir de estos en ámbitos multidisciplinares

2. PNOA-LIDAR. Objetivos
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MDT25 Restitución Vs MDT05 Correlación: H0261-1

Comparación:

2. PNOA-LIDAR. Objetivos
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MDT05 Correlación Vs MDT05 LiDAR: H0261-1

Comparación

2. PNOA-LIDAR. Objetivos
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MDT05 LiDAR Vs MDT01 LiDAR: H0261-1

PNOA LiDAR
Los elementos del terreno son claramente visibles y se identifican mejor

Comparación

2. PNOA-LIDAR. Objetivos
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636-4166 MDT 1x1m 636-4166 MDT 5x5m

PNOA LiDAR
Los elementos del terreno son claramente visibles y se identifican mejor

MDT PNOA LiDAR 1m Vs MDT PNOA LiDAR 5m

Comparación

2. PNOA-LIDAR. Objetivos
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Lidar (Light Detection And Ranging)
Sensor activo muy similar al Radar, pero que mide la radiación devuelta por la 
superficie terrestre o por las partículas que componen la atmósfera cuando se 
ilumina con una fuente de rayos láser (Sobrino, 2000). 
Propiedades:

� Menor longitud de onda que radar, mayor detalle en la observación.
� No penetra en capas espesas como nubes.

Tipos en función de la situación de la plataforma:
- Aerotransportados. El sensor va situado en una aeronave
- Mobile. El sensor va situado en un vehículo
- Terrestre. El sensor se sitúa fijo en el terreno sobre un trípode

3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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� Unidad de medida de distancia
� Scaner
� GPS
� INSS/IMU
� Unidad de control y seguimiento

Componentes de un sistema LiDAR

3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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El objetivo: obtener un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) de 
forma directa (MDT, MDS, MDA,…..)

Cómo: utilizando un sensor LIDAR aerotransportado

¿´Qué necesitamos?:
Distancias y ángulos al terreno:
Tiempo de regreso del pulso.
Posición del Sensor: GNSS
Orientación del Sensor: IMU

3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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El registro del primer pulso permite describir la superficie (parte 
más alta) de los objetos, mientras que el  registro del último eco 
se usa para conocer la superfície del suelo
La capacidad multiretorno se utiliza para detectar vegetación y su
altura

Ultimo pulso, suelo.

Primer pulso, 
copas.

Pulsos intermedios, 
ramas.

Huella del pulso

Todas las superficies 
reflectantes dentro de la 
huella del pulso, generan 
una onda de retorno

3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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Frecuencia de repetición de pulsos (PRF) o la frecuencia del pulso: 
número de pulsos por segundo enviados, se suele medir en KHz

Frecuencia de barrido es el tiempo que tarda el espejo en moverse de 
un lado a otro.

Ecos (algunos los llaman también pulsos): número de pulsos recibido 
como  reflexiones registradas para un pulso enviado.

Distancia entre pasadas: distancia entre línea de vuelo para que exista 
un recubrimiento transversal

Campo de visión (Field Of View, FOV) o ángulo de escaneo: ángulo 
transversal al eje de vuelo, en función del cual el Láser cubre o barre una 
determinado área.

Definición de algunos términos utilizados en la planificación de vuelos 
LIDAR

3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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SENSORES UTILIZADOS PRIMERA COBERTURA

3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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Modos de escaneo o barrido

3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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λ = 700-1550 nm

λ1 = 700-1300 nm
λ2 = 500-600 nm

3. La tecnología LiDAR en el PNOA



PNOA-LiDAR 262016

3. La tecnología LiDAR en el PNOA

CÁMARAS DE MEDIO FORMATO PARA CAPTURA DE IMAGEN 4 
BANDAS (RBGNir), SIMULTÁNEA AL VUELO
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Mobile Mapping System:

• Captura masiva de información con sensores 

muy precisos(GNSS, IMU, LiDAR y camara)

• Eficiencia en la captura de datos

3. La tecnología LiDAR en el PNOA

¿Es útil?
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¿Es útil?

3. La tecnología LiDAR en el PNOA

¿Quién se anima a realizar una prueba?
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LiDAR FOTOGRAMETRÍA
• Sensor activo. Obtención de datos 

geométricos
• Georreferenciación mediante 

GNSS/INSS 
• Mejor funcionamiento en zonas urbanas 

y forestales
• Mejor precisión altimétrica que 

planimétrica
• Capacidad de medir pequeños objetos 

muy reflectantes como cables de alta 
tensión

• La captura no depende del ángulo solar
• Capacidad de medición sobre 

superficies poco contrastadas
• No mide en zonas de agua, humedad y 

determinadas superficies
• Procesos de calibración en función del 

sensor
• Velocidad del avión más lenta

• Sensor pasivo. Obtención de datos 
geométricos y espectrales

• Georrferenciación mediante GNSS/INSS 
o posteriormente mediante puntos de 
apoyo

• Obtención de información espectral en 
zonas de vegetación

• Mejor precisión planimétrica que 
altimétrica

• La captura depende del ángulo solar
• Fácil determinación de contornos de 

edificios
• Algoritmos de correlación superdensa

3. La tecnología LiDAR en el PNOA
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Periodo de actualización lidar año 1-6, correlación año 3

4. PNOA-LiDAR. Descripción del proyecto
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Periodo de actualización lidar año 1-6, correlación año 3

4. PNOA-LiDAR. Descripción del proyecto
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REQUERIMIENTOS USUARIOS
Los requerimientos de los usuarios, son plasmados
mediante:
� Especificaciones técnicas de vuelo
� Especificaciones técnicas de postproceso

ftp://dossier_pnoa@ftp.pnoa.ign.es/

4. PNOA-LiDAR. Descripción del proyecto
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1. Planificación. En esta fase del proyecto consiste en obtener  las 

características de vuelo, y modo de operar del sensor, para cumplir 

con las especificaciones técnicas

2. Captura. En esta fase se captura toda la información necesaria, para 

ser tratada en una fase posterior

3. Procesado de los datos. Tratamiento de la información obtenida en 

fase de captura para obtener la nubes de puntos lidar que define la 

superficie. 

4. Control de calidad

4. PNOA-LiDAR. Descripción del proyecto

FLUJO DE TRABAJO
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• Paso de altura elipsoidales a ortométricas. Chequeo con datos 

anteriores para ver si la diferencia está entorno a los 50 m.

• Clasificación automática

Procesado

4. PNOA-LiDAR. Descripción del proyecto
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• Análisis de la clasificación automática
Procesado

4. PNOA-LiDAR. Descripción del proyecto
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4. PNOA-LiDAR. Descripción del proyecto
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Comprobaciones:
� El paso de malla de los MDT: 5x5 m.

� Las coordenadas X e Y de los puntos almacenados: Múltiplos del paso 

de malla.

� El ámbito geográfico: Hojas del MTN25.

� La información de líneas de ruptura (viaductos, comunicaciones, 

etc.). 

� Comparación con la última versión validada: Detección de cambios y 

errores.

� Revisión visual para detectar incidencias y si es posible, corregirlas 

en la fase de homogeneización. En caso contrario, se rechaza el MDT.

� Cálculo de la precisión altimétrica. Malla MDT05 Vs Puntos de 

chequeo.

Procesado

4. PNOA-LiDAR. Descripción del proyecto
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PRINCIPALES PRODUCTOS GENERADOS EN LA FASE DE VUELO

� Bases de datos del vuelo
� Fichero LAS ajustados al terreno, en ficheros con una
extensión de 2x2 km, clasificación automática y con
una densidad mayor de 0,5 ptos/m2

� Gráficos de distribución de hojas
� Zonas sin representación

4. PNOA-LiDAR. Descripción del proyecto
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• La gran mayoría de aplicaciones trabajan con ficheros en formato las. 

Este formato ha sido desarrollado por la American Society for 

Phtogrammetry and Remote Sensing (ASPRS)

• Los ficheros las son archivos binarios de formato estándar que 

permiten el intercambio de este tipo de información. La última 

especificación aprobada es la 1.4 (Noviembre 2011)

• Los ficheros las tienen la ventaja de mantener la información 

capturada por el sensor

• Datos actuales 1.2 formato 3

Formato las

5. Características de los datos LiDAR
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CABECERA DE 
UN FICHERO 
LAS

5. Características de los datos LiDAR
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GRABACIÓN DE 
PUNTOS

5. Características de los datos LiDAR



PNOA-LiDAR 442016

Formato laz

• LASzip es una librería de compresión de datos, desarrollada por Martin 

Isenburg, para comprimir el formato las, definido por el ASPRS, en su 

herramienta LAStools

• La herramiena LASzip comprime los datos sin pérdidas, reduciendo los 

archivos un tamaño de un 7 a 20% del original

• Los datos en formato laz se encuentran en el Centro de Descargas del Centro 

Nacional de Información Geográfica

• Un ejemplo en Castilla y León

• El cuadrante NW en huso 30, son 6730 archivos en formato las que 

ocupan 707 Gb

• En formato laz ocupan 105 Gg, que aproximadamente un 15% del 

tamaño original

5. Características de los datos LiDAR
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NOMBRE PASO DE 

MALLA

PROCEDENCIA DISTRIBUCIÓN

MDT05-PNOA 5 Correlación automática del PNOA Hojas del MTN25

MDT05-lidar 5 Captura de datos lidar PNOA Hojas del MTN25

MDT25 25 Interpolación del MDT05-PNOA Hojas del MTN25

MDT200 200 Interpolación del MDT25 Entorno provincial

6. Productos derivados y diseminación

NOMBRE PASO DE 

MALLA

PROCEDENCIA DISTRIBUCIÓN

MDT02-lidar 2 Captura de datos lidar PNOA Hojas 2x2 km

MDE02-lidar 2 Captura de datos lidar PNOA Hojas 2x2 km

Mosaicos 2 MDT02-lidar Cuencas

Usuarios

GRI
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6. Productos derivados y diseminación
Generación MDT25 tierra-mar
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6. Productos derivados y diseminación
Generación MDT25 tierra-mar
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6. Productos derivados y diseminación
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Descarga municipio

Búsqueda en el visor

6. Productos derivados y diseminación
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SOFTWARE COMERCIAL
• TerraScan, TerraMatch, TerraPhoto, 

TerraModeler de la casa Terrasolid

• LP360 es una extensión de ARCGIS de 

Qcoherent

• MARS Explorer de Merrick´s

• Quick Terrain Modeler

• Geocue

• SCOP++ de Inpho

• GlobalMappeR (V.17)

• Ortosky

• MDTOPX

7. Programas para manejo de datos LiDAR
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SOFTWARE NO COMERCIAL

• GVSIG con la extensión DielmoOpenlidar

• FugroViewer

• LASEDIT

• FUSION

• BCAL Lidar tools

• Orientation and Processing Airborne Laser 

Scaninng Data 

• Lastools

• ALDPAT

• CloudCompare

7. Programas para manejo de datos LiDAR
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LIDAR

SIOSE

MODELO DIGITAL DE 
ALTURAS

MDT

ORTOFOTO

CURVAS DE NIVEL

HIDROGRAFÍA

8. Aplicaciones
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Comparación de coberturas LiDAR

8. Aplicaciones
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Coeficiente de Admisibilidad de pastos

8. Aplicaciones
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Curvas de nivel (equidistancia 1 m)

8. Aplicaciones
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Mapa de pendientes

8. Aplicaciones
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Edificios

8. Aplicaciones
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Estudios de impacto ambiental. (Visibilidad viaducto Cerro San Pedro)

8. Aplicaciones
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Análisis de inundabilidad

8. Aplicaciones
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Navarra: Cuenca de Oskotz - Identificación de dolinas (TRACASA)

8. Aplicaciones
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Navarra: Cuenca de Oskotz - Identificación de dolinas (TRACASA)

8. Aplicaciones
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� Altura de los árboles: En zonas
boscosas, parte del láser rebota en la
copa de los árboles y parte sigue, con lo
cual se puede medir la altura de los
árboles.

� Inventarios forestales: Se pueden contar
el número de pies, en lugar de
estimarlos. Se reducen las salidas a
campo.

� Cálculo de la biomasa almacenada 
en una zona forestal. 

� Detección de zonas propensas a la 
propagación de incendios
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8. Aplicaciones
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Aeropuertos:

A partir de los Modelos del Terreno 
generados con los datos LiDAR, se 
obtienen:

Perfiles del terreno
Zonas de visibilidad
Desmontes y terraplenes
Cota del terreno
Estudios de obstáculos
Estudios de servidumbres

Zona de Servidumbre

Zona Aeroportuaria

8. Aplicaciones
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Comunicaciones:

Los Modelos del Terreno generados con los datos 
LiDAR, se utilizan para:

Planificación de redes de transmisión de datos, en zonas 
urbanas:

Enlaces de radio Punto a Punto
Determinación de coberturas: Telefonía, WiFi, etc.

Ejemplo de Enlace de radio Punto a Punto (PtP)

8. Aplicaciones
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� Se tiene capturada una cobertura con una gran
precisión altimétrica.
� Es una información muy valiosa para proyectos de
ingeniería, aplicaciones forestales, …, que deben ser
utilizados dentro del ámbito de las AAPP
� Ha permitido a la Administración Española y a las
empresas participantes, ser punteras en el mundo en
este tipo de tecnología
� Es necesario una periodicidad en la captura y
aumento de densidad en algunas zonas
� Labor de apoyo por parte del IGN a las AAPP
� Sostenibilidad del proyecto a lo largo del tiempo

9. Conclusiones
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