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RESUMEN 

En este informe académico se describe la metodología empleada para el desarrollo de un 

generador de vistas rápidas de las imágenes satelitales de SPOT que se reciben en la 

Estación de Recepción México de la constelación Spot (ERMEXS). Asimismo, se señala la 

manera de organizar, administrar, manejar y distribuir una gran cantidad de imágenes 

satelitales y de hacerlas llegar a diferentes dependencias de la Administración Pública 

Federal, universidades y centros de investigación en el país. 

A partir de la información geográfica  que tiene la  B.D.-ERMEXS,  se extrajeron los 

datos necesarios para desplegarlos por medio de una vista rápida en formato .JPG, con 

resolución de 500 x 500 DPI  para ser analizadas, visual y temporalmente por medio de un 

Sistema de Información Geográfica, antes de ser trasladadas a los servidores de 

almacenamiento o producción, reduciendo el tiempo de entrega de las imágenes satelitales  

a  los usuarios finales. 
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INTRODUCCIÓN 

El Gobierno de México, en noviembre de 2003, a través del programa ASERCA (Apoyos y 

Servicios a la Comercialización Agropecuaria); representando a la Secretaria de 

Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) y la Secretaría 

de Marina (SEMAR), reunieron esfuerzos para llevar a cabo la instalación, custodia y 

operación de la Estación de Recepción México de la constelación Spot (ERMEXS). Esta es 

una terminal para la recepción, almacenamiento, procesamiento, administración  y 

distribución de imágenes SPOT (Semar. ERMEXS, 2010). Para su puesta en marcha, ambas 

dependencias integraron también a personal del Instituto Nacional de Estadística, 

Geografía e Informática (INEGI). Este es un ejemplo de colaboración interinstitucional que 

responde con rapidez, a las necesidades de imágenes de satélite para su utilización por 

parte de cualquier dependencia de la Administración Pública Federal y universidades, que 

están registradas en la ERMEXS y que cuentan con sus correspondientes gestores de 

imágenes. 

La constelación Spot (por sus siglas en francés significa: Satélites Para la Observación de 

la Tierra) son una serie de satélites diseñados y puestos en órbita por el Centro Nacional 

de Estudios Espaciales (CNES) de Francia, con apoyo de Suecia y Bélgica, y operados por la 

empresa Spot Image. La antena de la Estación ERMEXS, recibe imágenes de los satélites 

aún cuando estos se encuentran a una distancia de 2500 Km. de radio, esto significa que 

cuando la proyección de su órbita sobre la tierra pasa por el sur de los Estados Unidos, 

Cuba o todo Centro América, es posible tener conexión e iniciar la recepción (Siap. 

Imágenes Satelitales, 2010). Dicha constelación estaba compuesta originalmente por los 

satélites SPOT3, SPOT4 y SPOT5, pero actualmente, solamente están en operación los dos 

últimos. 

A partir del 6 de diciembre del 2003 se recibieron las primeras imágenes de satélite y se 

iniciaron los trabajos para programar su captura sobre las áreas de interés, esto a partir 

de solicitudes de los gestores autorizados de la Administración Publica Federal. También se 
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llevó a cabo el procesamiento de las imágenes adquiridas y la preparación del Sistema de 

Gestión de Bases de Datos (SGBD) de Oracle, con las herramientas operando con los 

lenguajes sql*plus y Korn-shell de UNIX, para facilitar el manejo y el control de la 

información (Hernández, 2007). Ésta fue incrementándose significativamente conforme se 

adquirían diariamente imágenes satelitales, y aumentaba la demanda de esta fuente de 

información cartográfica primaria. 

 
Se diseñó y creó  en el SGBD la B.D.-ERMEXS, la cual contiene información geográfica 

básica sobre las imágenes adquiridas, procesadas y entregadas a las dependencias y 

organismos autorizados. Se prepararon programas para automatizar procesos de 

administración, búsqueda y de discriminación de la información, así como también rutinas 

para el almacenamiento y respaldo de la telemetría recibida y de las imágenes procesadas. 

Y de la misma manera se desarrolló una página Web llamada: “Sistema de Solicitudes”   

(SSOL), con la finalidad de mantener comunicación directa con los gestores autorizados de 

la ERMEXS (Hernández, 2007). A través de ella, se atienden las necesidades de tres 

instancias que intervienen en el proceso de entrega de imágenes satelitales a la 

Administración Pública Federal: el gestor autorizado, el área de atención a usuarios y a la 

propia ERMEXS. 

En el caso de los gestores autorizados, únicos que pueden hacer solicitudes de imágenes 

SPOT a través de este módulo (totalmente gratuitas), tienen acceso a las opciones de 

generar una solicitud, por medio de un polígono, un radio o directamente de una pseudo 

coordenada KJ. Esto proporciona coordenadas geográficas de los vértices ó del centro del 

radio ó la relación de las K/J, para delimitar el área de interés,  periodo o periodos de 

interés, modo espectral, nivel de procesamiento, grado de nubosidad, ángulo máximo de 

incidencia, y la justificación de la solicitud dónde se proporciona la información sobre el uso 

que se va a dar a las imágenes.  

Se puede incluir un archivo anexo a la solicitud, con formato .zip de menos de 500 KB., el 

cual puede contener a su vez uno o más archivos como shapefile con coordenadas 
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geográficas, documentos Word, u hojas EXCELL, etc., los cuales pueden agregar más 

especificaciones al área que se delimitará. 

En el mes de Julio del 2006, llegó el nuevo personal de INEGI en comisión a la ERMEXS, un 

Geógrafo y un Ing. en comunicaciones y electrónica, como apoyo a la operación y 

administración de la Estación; para este momento ya existían 233,565 imágenes recibidas 

de las cuales solo 31,700 estaban procesadas en alguno de los niveles  (ERMEXS, 2006). 

Este retraso en el procesamiento hizo evidente la necesidad de un manejo más eficiente de 

la información. 

En el año 2007 la Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 

Alimentación a través del SIAP  (Sistema de Información Agroalimentaria y Pesquera) 

renovó el Contrato de la licencia de telemetría, manteniendo el funcionamiento del Sistema 

de Recepción de Imágenes SPOT, dando continuidad a los servicios de mantenimiento y 

soporte para los Sistemas TS5 y ELS, así como también, extendiéndose la facultad de 

hacer entrega de imágenes a los Estados, Municipios, Universidades Públicas y Centros 

dedicadas a la investigación. 

Con el crecimiento de la B.D.-ERMEXS, y con el aumento de gestores autorizados, así 

como de solicitudes de cubrimiento de diferentes porciones del territorio nacional, se hizo 

evidente la necesidad de hacer mejoras en las fases de programación, procesamiento, 

administración, almacenamiento y distribución de las imágenes. Era necesario tomar 

medidas para dar pronta y eficaz respuesta a las solicitudes hechas a la ERMEXS, en la 

entrega de imágenes satelitales al área responsable de SEMAR, para su encriptamiento y 

posterior distribución a los gestores. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Con la extensión de la multilicencia a los Estados, Municipios y Universidades, se generó un 

cuello de botella, para la atención de gestores en la ERMEXS, ya que a partir de la 

aceptación de cualquier solicitud de imágenes satelitales, se hace una consulta a la B.D.- 

ERMEXS introduciendo las coordenadas del o los polígonos de cada solicitud. Como 

resultado se obtiene una lista de imágenes que cumplen con los requisitos establecidos por 

el gestor. El listado tiene campos con datos geográficos como la KJ, el ángulo de incidencia, 

fecha, el identificador de la imagen compuesto de 16 caracteres que indican: el satélite, 

año, mes, día y su nivel de procesamiento, y las coordenadas geográficas de la esquina 

superior derecha de todas y cada una de ellas.    

El análisis para cubrir las zonas geográficas que cada usuario requería, se retrasaba 

enormemente, ya que a partir de dichos listados, se analizaba la temporalidad, la nubosidad,  

el ángulo de incidencia, etc. Se seleccionaban las imágenes, y se procesaban (si no lo 

estaban en el nivel solicitado), para posteriormente enviarlas de los servidores de 

procesamiento y/o almacenamiento, depositarlas en alguna estación de trabajo y hacer una 

verificación rápida por medio de un scrip de ArcView llamado “generador de polígonos a 

través de un archivo de texto”, que extraía las coordenadas de las cuatro esquinas de las 

imágenes, se graficaban los contornos para comprobar que el polígono estaba totalmente 

cubierto; si esto último sucedía entonces se liberaba la información para el área de 

encriptamiento de SEMAR.  
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JUSTIFICACIÓN 

Aunque  en el espacio-tiempo se podría comprobar la cobertura del área, no así visualmente, 

ya que la incidencia de nubes tiene valores cualitativos y cuantitativos aproximados a la 

realidad; lo que ocasiona que aunque se seleccionara aparentemente la mejor imagen; ésta  

no siempre tenía la correspondencia de los valores aportados en la tabla, con las 

características solicitadas por el gestor, cuando se le hacía la revisión física. 

Debido a esta situación, se llegó a la conclusión de que era necesario tener una 

representación espacial, visual y temporal de todas las imágenes satelitales con las que 

contábamos en el acervo de la estación. La finalidad era de elaborar mini-mosaicos con 

imágenes .JPG de las áreas solicitadas, todo esto antes de la transferencia de las imágenes 

a los servidores de almacenamiento y producción, para reducir tiempos de entrega, espacio 

en las estaciones de trabajo, horas red y hombre, asegurando siempre el íntegro 

cumplimiento de las características solicitadas por los gestores a la ERMEXS.    

Como profesionistas que estamos inmersos en el campo de las ciencias de la Tierra, 

manejando gran cantidad de información con características geográficas como son las 

imágenes satelitales, tenemos la responsabilidad de hacerla llegar a los usuarios, 

abreviando el tiempo de entrega, resolviendo la problemática de cómo organizarla, 

administrarla y distribuirla con prontitud y eficacia.  

HIPÓTESIS 

Es posible llevar a cabo un procedimiento de extracción de la información geográfica 

almacenada en las imágenes de la  B.D.-ERMEXS para desplegarla por medio de una vista 

rápida en formato .JPG, con resolución de 500 x 500 DPI para analizarlas, visual, espacial  

y temporalmente por medio de un Sistema de Información Geográfica. 
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OBJETIVO PRINCIPAL  

Desarrollar un procedimiento para resolver la problemática de extraer de la B.D.-

ERMEXS, los datos geográficos necesarios para elaborar a partir de ellos, una 

representación espacial- temporal-visual de todas y cada una de las imágenes satelitales 

que componen el acervo histórico de la Estación. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Desarrollar un procedimiento que asegure que las imágenes que se envían a los servidores 

de almacenamiento o producción, son las adecuadas, para que a la vez se disminuyan los 

tiempos de entrega. 

Llevar a cabo la estructuración del esquema de parámetros de búsqueda para dar cabal 

cumplimiento a las “sentencias geográficas” específicas, para realizar consultas a la B.D.-

ERMEXS. 

Explicar la metodología seguida para lograr la representación espacial-temporal - visual de 

las vistas rápidas en el Sistema de Información Geográfica ArcView 3.2.  

MARCO TEÓRICO  Y CONCEPTUAL. 

Un Sistema de Gestión de Bases de Datos (SGBD), consiste en una colección de datos 

interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a los mismos (Alonso, 2010), 

permitiendo el almacenamiento, manipulación y consulta de información organizada en uno o 

varios ficheros, donde el objetivo principal es permitir consultas complejas, de múltiples 

usuarios, garantizando la integridad  y seguridad de los datos.  

Hoy en día existen dos grandes modelos, las B.D. relacionales y el modelo orientado a 

objetos, el primero es el más utilizado; es básicamente un conjunto de tablas, formado por 

filas (registros) que representan cada uno de los objetos descritos en la tabla, y las 
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columnas (campos) son los atributos, que comparten alguna característica entre ellas, para 

establecer las relaciones que pueden ser de tres tipos: relaciones uno a uno, uno a varios o 

de varios a varios que admiten consultas complejas, todo esto a través del lenguaje de 

Consultas SQL (Lenguaje Estructurado de Consultas), que se ha convertido en un estándar 

para este tipo de bases de datos. 

Al vincularse las bases de datos espacial y temática por medio de una consulta SQL, se 

obtiene una o varias entidades espaciales como respuesta, por lo que lo más habitual es 

utilizar el SGBM (Sistema de Gestión de Bases de Datos), para almacenar la información 

temática y el Sistema de Información Geográfica  para la información topológica (Alonso, 

2010). 

METODOLOGÍA 

Para  cumplir con los objetivos del presente trabajo, se detallarán las aplicaciones 

desarrolladas en la ERMEXS, para la generación de vistas rápidas de imágenes satelitales  

Spot, de 500 x 500 DPI, para representación espacial-visual- temporal, a través de un 

Sistema de Información Geográfica. 

 

1.- Una vez que la telemetría se ha adquirido, ésta es almacenada localmente (ORACLE 8i 

8.1.7.) inmediatamente inventariada, actualizando el catálogo local. Los archivos GERALD 

(nativos del sistema TS5, son mostrados como miniaturas) guardados con información 

descriptiva donde se muestra el área de interés en un mapa, una lista con los datos 

geográficos y una  vista rápida de 500 x  500 DPI. 

 

2.- La información almacenada está en varias tablas, pero principalmente hay tres que son 

las que tienen la información de índole geográfica: Desc pass almacena los datos relativos a 

la  geometría del satélite, es decir, todo lo que tiene que ver con los parámetros de 

programación, del pase, misión, etc., Desc scene guarda la información de las imágenes sin 

ningún procesamiento y Desc segment_tmcu, que tiene los datos de todas y cada una de las 
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imágenes existentes en el acervo, que han sido sometidas a algún procesamiento, aquí se 

estructura el identificador que asigna el sistema, lo que hace que sean únicas. Las 

anteriores tablas  son las que básicamente conforman la B.D.-ERMEXS. 

 

3.- Para  el manejo de la BD-ERMEXS, fue necesario diseñar dos aplicaciones dentro de 

Oracle, que se llaman ora_817 y ermexsp (Hernández, 2007), ambas son unas interfaces  

(consultas estructuradas), que nos permiten tener acceso a la BD, dichas aplicaciones se 

encuentran localizadas físicamente en el servidor de producción 1. 

 

4.- Se ejecutan consultas a través de ora_817 a las BD-ERMEXS  que permitan extraer la 

información necesaria de las imágenes que cumplen con las características que se requieren 

para cada solicitud en específico,  y posteriormente, se mandan al Sistema de Información 

Geográfica, para su  visualización  en el espacio-tiempo.  
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Capítulo 

1 
 

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS Y FUNCIONAMIENTO DE LOS SATÉLITES DE 

LA CONSTELACIÓN SPOT. 

 

1.1 Funcionamiento de los Satélites de la Constelación Spot. 

Los satélites de la Constelación, Spot (Sistema para la Observación de la Tierra) fueron 

diseñados en Francia por el CNES  y desarrollados en colaboración con Bélgica y Suecia.  

Desde 1986 y hasta la fecha, se han puesto en órbita cinco satélites, de los cuales están en 

operación dos: Spot4 y Spot5 y es necesario mencionar que en la actualidad se prepara el 

lanzamiento del Spot6 para 2012 y el Spot7 en el 2013. 

La organización y administración de la constelación se lleva a cabo de manera conjunta por 

dos entidades: el CNES, que es el responsable de todas las fases de operación de los 

satélites, como son: puesta en órbita, mantenimiento y control del satélite y por otro lado,  

la Compañía Spot Image, que se encarga de la programación del esquema de funcionamiento 

diario del satélite, es decir, de la programación de las adquisiciones de imágenes. 

 

El Centro de Control y Operación (CCO)  de los satélites, está bajo la responsabilidad del 

CNES gracias a las estaciones de telemedición y telecomando de la red (TT&C) que 

funcionan a frecuencias de portadora de 2 GHZ (banda S). Las principales estaciones de la 

red se encuentran ubicadas en Issus- Aussagel, cerca de Toulouse, Francia y en Kiruna, al 

norte de Suecia (Spot Image, 2008). 
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El Sistema de Calidad de Imagen (QIS), también manejado por el CNES, está 

principalmente a cargo del seguimiento de la calidad de las imágenes tomadas por los 

instrumentos de los satélites Spot, también elabora y actualiza regularmente los 

parámetros de procesamiento utilizados por el Centro de Archivo y Preprocesamiento 

(CAP) y por las estaciones de recepción directa, para corregir las distorsiones 

instrumentales de las imágenes. (Spot Image, 2009). Algunas de las correcciones que se 

aplican, se refiere a los procesos matemáticos (aplicación de algoritmos) que se realizan en 

tierra, para sustituir pixeles dañados en el sensor, por ejemplo. 

 

En el Centro de Programación (CPR), ubicado en las instalaciones de Spot Image, se 

procesan las solicitudes de toma de imágenes encargados por las estaciones de recepción 

directa; realiza los estudios de factibilidad teniendo en cuenta los posibles conflictos de 

adquisición y las condiciones climáticas de las zonas a observar, de esta manera, prepara el 

plan de programación de los satélites; con base en un plan que se elabora para la 

adquisición de imágenes para las próximas 24 horas. También considera a aquellas 

estaciones de recepción directa, que desean recibir de manera inmediata las imágenes, 

evalúa las limitaciones técnicas vinculadas al sistema, así como también las previsiones de 

la cobertura de nubes a nivel mundial durante el día, esta información es proporcionada e 

interpretada por el servicio Meteorológico francés.  

 

Después de la adquisición de 120 escenas de 60 x 60 km. éstas son transmitidas, 

directamente al CAP, este procesa los datos recibidos, cumpliendo un doble papel: el de 

crear un archivo sistemático y el de elaborar aquellos productos de imágenes utilizables. El 

primer paso consiste en localizar las líneas  de imágenes barridas por cada instrumento y 

luego cortar en escenas de 60 x 60 km. evaluando la calidad de cada escena. Los factores a 

analizar son: nubes, nieve y calidad radiométrica, esta información y las imágenes rápidas 

de control (quick looks) correspondientes, se incorporan al catálogo DALI. Dicho sea de 

paso, esta base de datos se alimenta no sólo con la información que se recibe en la estación 



 17

de Toulouse, sino también con la de Kiruna, en Suecia y con las estaciones de recepción 

directa repartidas por todo el mundo. Es posible consultar este catálogo en el sitio Web 

con ayuda de una aplicación denominada SIRIUS, que permite buscar y acceder a los 

productos (Spot Image, 2008).  Posteriormente, como segundo paso de este proceso, los 

datos recibidos se ponen en la forma de archivos digitales que se guardan en módulos de 

almacenamiento robotizados desde donde pueden extraerse, para realizar un 

procesamiento posterior. En la elaboración de productos de imágenes se transforman los 

datos archivados, en productos Spot estándar; disponibles en diferentes soportes o se 

envían directamente por Internet al cliente final. 
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1.2. Características de los Satélites de la Constelación Spot. 

Cada uno de los satélites (Spot4 y Spot5) que actualmente están en funcionamiento, tienen 

dos instrumentos ópticos idénticos para captura de datos y un sistema de trasmisión de 

imágenes hacia las estaciones de recepción, además, el satélite Spot5 transporta un 

instrumento conocido como HRS (Alta resolución estereoscópica), que consiste de dos 

telescopios: uno apuntando hacia adelante y otro hacia atrás, con respecto a la vertical del 

satélite, para la adquisición simultánea de pares estereoscópicos en un corredor de 120km 

de ancho (que corresponde a la escena observada centrada en la traza del satélite), con un 

intervalo de adquisición entre cada imagen de 90 segundos a lo largo de la órbita, y con un 

ángulo de visión de los telescopios de ± 20˚. 

 

Figura 1.1. Satélite Spot5 

 

Los instrumentos ópticos de Alta resolución en el visible e infrarrojo  (HRVIR) en el Spot4 

y Alta resolución geométrica (HRG) en el Spot5; pueden efectuar observaciones oblicuas, 

de hasta ± 27º de la vertical del satélite. Cada instrumento puede adquirir de manera 

indistinta en modo pancromático o multiespectral pudiendo funcionar también de manera 

independiente o simultánea. (Spot Image, 2009) 
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Por otro lado, los instrumentos Vegetation abordo del Spot4 (Vegetation 1) y en Spot5 

(Vegetation 2) son dispositivos de observación terrestre de campo amplio (2,250 km de 

ancho con una resolución espacial hasta de 1 km) y una alta resolución radiométrica. 

Utilizan las mismas bandas espectrales que el instrumento de alta resolución HRVIR / HRG 

(B2, B3 y MIR), a las que se les agrega una banda experimental B0 (0,43-0,47 µm) para las 

aplicaciones oceanográficas y para efectuar las correcciones atmosféricas en las imágenes. 

 

En el satelite Spot4,  la capacidad de cada uno de los dos registradores abordo es de 22 a 

40 minutos y una memoria de alrededor de 10 Gb. que mejora la calidad del registro a 

bordo, y en el Spot5, hay una memoria de estado sólido de 90 Gb. Lo que permite un 

registro de hasta 200 escenas, mejorando sustancialmente la capacidad de almacenamiento 

de su antecesor. 

 

 
Figura 1.2. Instrumentos abordo de los Satélites Spot4 y Spot5 

 

La antena DORIS (Determinación de Órbita y Radioposicionamiento Integrado por 

Satélite), permite establecer, después de un cálculo en tierra, la posición del satélite con 
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una precisión del orden de 10 cm. En Spot4, un software complementario abordo 

(experiencia Diode) determina en tiempo real, con exactitud de unas pocas decenas de 

metros, la posición del satélite con ayuda de la información suministrada por Doris.  

En Spot5, el instrumento DORIS está acoplado con el sensor estelar dando una precisión 

absoluta de localización mejor que 15 m, sin necesidad de puntos de apoyo. (Spot Image, 

2009)  
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1.3. Adquisición de imágenes de los Satélites de la Constelación Spot. 

Las posibilidades de observación oblicua de los Satélites de la Constelación Spot, permiten 

la adquisición de escenas en una línea de 900 kilómetros, lo que aumenta la frecuencia de 

observación de un mismo punto sobre la tierra, en el curso de un mismo ciclo. Esta 

frecuencia varía en función de la latitud: en el ecuador, la misma región puede ser 

observada 7 veces durante los 26 días del ciclo orbital. A una latitud de 45°, una región 

puede ser observada 11 veces durante un ciclo orbital, es decir 157 veces por año, lo que 

corresponde a un promedio de 2.4 días, con un intervalo que se ubica en un máximo de 4 

días y un mínimo de 1 día (CNES, 1991).  La repetitividad aumenta considerablemente: el 95 

% de la superficie de la Tierra puede ser observada enteramente por uno de los dos 

satélites Spot.  

 

 
Figura 1.3. La visión lateral permite una revisita cada 5 dias de los Satelites Spot 

 

La transmisión de datos a la tierra puede ser inmediata si el satélite es visible desde una 

estación de recepción, o diferida, luego del almacenamiento a bordo. En tanto que se hace 

la adquisición, se pueden presentar algunos casos: 

El satélite es visible desde una Estación de Recepción Directa (SRD), y las imágenes 

pueden ser enviadas en tiempo real a esta estación si así ha sido programado. El satélite no 

es visible desde una estación, se llevan a cabo las adquisiciones programadas y las 



 22

imágenes se almacenan en las memorias abordo, o el satélite es visible desde una estación 

de recepción principal Kiruna o Toulouse, puede entonces, según la programación, enviar los 

datos directos en tiempo real, o reenviar los datos registrados en el curso de las 

revoluciones orbitales precedentes; el resto del tiempo, el satélite está a la espera de las 

tomas de imágenes siguiendo las instrucciones del CCO del CNES. 
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1.4. Orbitas y características de las imágenes de los Satélites de la Constelación 
Spot 
 

      Los satélites de la Constelación Spot están colocados a una altura de 832 km., en una 

órbita polar con una inclinación del plano  de 98˚, viajando en dirección Norte-Sur, lo 

que junto con la rotación de la Tierra (en el sentido Este-Oeste), le permite al satélite 

sobrevolar el planeta en su totalidad en el transcurso de un ciclo de 26 días. Al mismo 

tiempo también, tienen una órbita heliosincrónica, de tal manera que cubren cada área 

del mundo en un tiempo local constante del día solar. 

 

  
Figura 1.4. Orbitas de los Satélites Spot 

 

Como cada satélite Spot observa una zona de la superficie terrestre cada 26 días,                 

durante este tiempo recorre 369 órbitas o revoluciones en la tierra, al día se recorren 14 +      

5/26;  el tiempo que tarda en recorrerla totalmente es de 101.4 minutos, y la distancia que 

avanza para empezar a hacer tomas en otra órbita es de 2,823.6 KM. (Spot Image, 2008) 
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CARACTERÍSTICAS DE LA ÓRBITA DE LA 
CONSTELACIÓN DE SATÉLITES SPOT 

Altitud en el Ecuador 832 KM. 
Periodo 26 dias 
Revoluciones por dia 14 +  5/26  
Cantidad de órbitas 
referenciadas sobre la 
Tierra 

369 

Tiempo entre órbitas 
descendentes consecutivas 

101.4 minutos 

Distancia entre órbitas 
descendentes consecutivas 
sobre el Ecuador 

2,823.6 KM 

                                     Cuadro 1.1. Características de la órbita de los Satélites Spot 

 

Actualmente, en la ERMEXS se están adquiriendo imágenes de los satélites Spot4 y Spot5 

en donde se reciben imágenes pancromáticas 2.5, 5 y 10 m y multiespectrales de 10 y 20 m, 

aplicándose tres niveles de procesamiento, según los requerimientos que se tengan. Los 

niveles de procesamiento implican que en el primero (1A) se lleven a cabo correcciones 

radiométricas, es decir, la aplicación de algoritmos necesarios para la calibración de las 

imágenes contrarrestando el efecto que sufren al atravesar la atmósfera terrestre; el 

segundo (1B), involucra el proceso anterior más las correcciones geométricas, donde se 

compensan las distorsiones internas causadas por las condiciones de adquisición de las 

mismas y el último nivel (2A), involucra los dos anteriores, más la generación de una 

proyección cartográfica, que es la UTM.  

 

 
Cuadro 1.2. Características de las imágenes de los Satélites Spot 
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Todos estos productos son distribuidos por la ERMEXS a los gestores que están 

registrados y continúan con vigencia, sólo es necesario hacer la solicitud en el módulo 

correspondiente, y dar una breve explicación y/o justificación del proyecto para el que se 

van a utilizar y con eso es suficiente para recibir las imágenes en las condiciones pedidas 

por el solicitante.  
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Capítulo 

2 
 

 

CARACTERÍSTICAS DE LA ESTACIÓN DE RECEPCIÓN MÉXICO DE LA 

CONSTELACIÓN DE SPOT. 

 

2.1. SDR: Estación de Recepción Directa de la Constelación Spot 

Las dos estaciones de recepción principales de la Constelación Spot se encuentran en  

Toulouse (Francia) y Kiruna (Suecia), conformando la parte principal de la red de estaciones 

de recepción asociadas, que se encuentran distribuidas por todo el mundo. Cuando un 

satélite se encuentra sobre la zona de recepción de las dos estaciones principales, 

transmite de manera directa a cualquiera de éstas las imágenes tomadas y también las que 

se almacenaron previamente en la memoria de a bordo, almacenando de esta forma las 

imágenes de todas partes del mundo.  

 

Las SRD reciben únicamente la telemetría en directo de su círculo de visibilidad, que tiene 

un radio de influencia de 2,500 Km. Cada SRD administra la información en su propia zona 

de recepción, y también especifica las condiciones de adquisición que desea, dialogando 

directamente con el Centro de Misión (FAS) de Spot Image, todo esto  en función del tipo 

de tareas que se tienen que efectuar atendiendo a las solicitudes de imágenes.   
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Para las SDR que reciben la telemetría del satélite de Spot5, ésta es codificada para 

protección contra las escuchas ilegales, esto implica necesariamente la provisión de las 

claves de decodificación por Spot Image (Spot Image, 2008).  En el mundo hay 42 SDR de 

Spot y algunas de ellas son también, distribuidoras de imágenes satelitales en su propio 

territorio. 

 
Figura 2.1. Estaciones de Recepción Directa de los Satélites Spot en el Mundo. 
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2.2 ERMEXS (Estación de Recepción México de la constelación Spot): Una SDR de la 

Constelación Spot. 

En el mes de mayo del 2003, se definió, la participación entre la Secretaría de Agricultura 

Ganadería Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) a través de ASERCA y la 

Secretaría de Marina (SEMAR), lo que sería la participación que tendría cada una ellas en 

el manejo de una estación de recepción de imágenes Spot. La SEMAR participaría con las 

instalaciones para alojar a la ERMEXS, además de la seguridad, el mobiliario, los servicios, 

un administrador de sistemas, un operador de Estación de Recepción Directa de Imágenes 

de Satélite y un área denominada Área de Atención a Usuarios de la ERMEXS, que se 

encargaría de la distribución de las imágenes de satélite a las dependencias autorizadas. 

Por su parte, ASERCA se encargaría de la firma con la empresa francesa Spot Image de un 

convenio para la compra de un sistema TS5, que es una antena para la recepción de 

imágenes y telemetría de la constelación de satélite SPOT, con el respectivo contrato por 

un año a partir de 2003, la adquisición del hardware, software y la designación de un 

encargado del proyecto. Durante esta etapa, se invitó a participar al Instituto Nacional de 

estadística Geografía e Informática (INEGI), quien accedió a designar a dos 

especialistas para operación de la estación, y aportar toda su experiencia en el quehacer de 

la Geografía,  en el uso de imágenes de los satélites Spot y de otros satélites.  

 

Actualmente, el equipo de trabajo consistente en un encargado de la Dirección, un asesor 

de proyectos especiales, un administrador de sistemas, y seis especialistas en operación de 

estación de recepción directa. 
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Figura 2.2. Organigrama de la ERMEXS. 

 

La ERMEXS tiene una SDR ELS (Easy Link to Spot) que está constituida por una terminal 

TS5 que permite archivar y procesar toda la telemetría en servidores in situ. La antena 

consiste de una estructura parabólica de 3.4 m. de diámetro del tipo Casssegrain 

construida en dos mitades, tiene una portadora en banda X con bajo nivel de ruido, un sub-

reflector sujeto al plato con 4 varillas con un eje x-y  de tipo pedestal (Spot Image, 2008). 

La antena recibe en la banda X la señal de la telemetría y hace una amplificación de esta  

para empezar la sincronización con el satélite, el pedestal  permite un seguimiento uniforme 

de los pases por el  horizonte sin necesidad de una inclinación, ayudada por un motor que 

tiene fijo sobre la estructura de apoyo y fuera de la zona de movimiento de la misma. 
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Figura 2.3. Antena de Recepción de la ERMEXS. 

 

Las funciones básicas que realiza el TS5 son: 

Programación: La programación de los satélites Spot se realiza a través del Sistema 

Integral de Programación (SIP). El usuario define las áreas de interés y el TS5  permite 

confirmar y reservar  los pases del satélite propuestos por Spot Image, a través del sitio 

WEB: http://prm.spotimage.fr:8080/PRM/servlet/com.cgey.prm.gui.PRM. Continúa el 

diálogo, el TS5  acepta o modifica los pases propuestos, y es enviada la aceptación final 

donde se confirma, reserva y/o modifica lo sugerido por Spot Image. 
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Figura 2.4. Sitio WEB, para las programaciones con Satélites Spot. 

 

Adquisición: La adquisición es activada automáticamente después de recibir el archivo 

PASSAGES, el TS5 conecta los demuladores a la antena y permite la supervisión de la 

adquisición con la estación de trabajo “MWD” (Moving Window Display). 

 

Actualización de la Base de datos: Después de la adquisición de la información, se 

actualiza la base de datos, haciendo una preparación para enviarla a Spot Image. 

 

Inventario: El TS5, actualiza los inventarios de los datos recibidos, los estructura y de 

manera sistemática envía la información a Spot Image. 

 

Actualización del catálogo de Spot Image: Ésta  abarca un gran volumen de datos, una 

actualización parcial se da inmediatamente después de que el TS5 manda el inventario al 
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término de la adquisición de la telemetría, y posteriormente el Administrador del Sistema 

envía  semanalmente la información completa vía red interna. 

 

Almacenamiento: El TS5 almacena los archivos de los datos de Spot recibidos (telemetría). 

 

Catálogo local: El TS5, esta equipado con un catálogo local, el que se actualiza con los 

datos descriptivos y vistas rápidas de las imágenes, después de que el inventario de la 

telemetría fue adquirido, permitiendo su visualización. 

 

Producción: Esta etapa se efectúa cuando las imágenes ya recibidas y verificadas en el 

catálogo, son preparadas para procesarse en los diferentes niveles. 
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2.3. Características y funcionamiento del Hardware del Sistema de Recepción de la 

ERMEXS. 

El  hardware del TS5 consiste en: 

Dos demoduladores 

Un servidor de adquisición 

Un descifrador 

Dos servidores de procesamiento 

Un robot Scalar 100, con capacidad de manejar 24 cintas magnéticas AIT2 de 50 Gb cada 

una. 

2 impresoras  

4 estaciones de trabajo. 

 

    
         Figura 2.5. Estructura de hardware de la ERMEXS.  
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El proceso de recepción de imágenes empieza cuando el satélite inicia su recorrido 

siguiendo una orbita norte-sur, que junto con la rotación de la tierra (oeste-este) le 

permite “ver” una cierta  porción o franja de la superficie. Al recorrer una zona que ha sido 

previamente programada y avanzando a una velocidad de  6 Km./seg. Va adquiriendo las 

imágenes. Al pasar a una distancia de 2,500 Km. de la estación de recepción, la antena se 

prepara y comienza a girar para sincronizarse con el paso del satélite, entonces la antena 

envía la señal a los demoduladores y se inicia la recepción de la información satelital, que es 

depositada  en el servidor de adquisición, por medio de la estación de trabajo “MAIN”. 

Dicha información también es visualizada en tiempo real, en la estación de trabajo “MDW” 

y se inicia la actualización tanto de la B.D. como de los inventarios, para ser enviados a Spot 

Image. 

 

Posteriormente la información pasa al descifrador donde es decodificada  y convertida  ya 

en archivos de telemetría cruda, la  cual es almacenada en cintas AIT2 – 420 – 20 TBytes 

con capacidad de 50 GB. , las cuales son administradas en el Robot Scalar 100. 

 

A continuación estando ya la telemetría almacenada, se pasa al servidor de producción en el 

cual se depositan las imágenes que fueron procesadas en los diferentes niveles 1A, 1B, 2A 

(corrección radiométrica, corrección geométrica y proyección cartográfica) según las 

necesidades de los gestores y con la estación de trabajo “ICQ” (Image Quality Control) 

se realiza el control de calidad que consiste en una revisión radiométrica y visual  en un 

software especializado que permite la verificación de los histogramas de todas y cada una 

de las imágenes procesadas en una pantalla de alta resolución, en la cual se verifica si hay 

pixeles dañados.  

 

Derivado de un problema de saturación del sistema TS5 para el procesamiento de imágenes 

SPOT, en el mes de marzo del 2008 se adquirió un segundo servidor de producción con 

capacidad para procesar diariamente más de 25 Imágenes pancromáticas de resolución 
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2.5m nivel de procesamiento 2A, contra las 10 que se podían procesar con el servidor 

anterior. 

El segundo servidor de producción es el modelo DS25 con 2 procesadores de 1Ghz cada 

uno, 4 GB de memoria RAM, 432 GB (en  6 discos SCSI de 72 GB  c/u) que en condiciones 

normales de operación, se dedica al procesamiento de imágenes pancromáticas con 

resolución de 2.5m. (Hernández, 2007). 

 

Después del procesamiento de las imágenes sigue su almacenamiento para, conservación  y 

creación del acervo histórico de la estación. Esto se lleva a cabo a través de 3 autoloaders 

con capacidad para manejar cada uno hasta 10 cintas magnéticas del tipo  DDS-3 (24Gb), 

DDS-4 (45Gb) y DDS-72 (72Gb) a una velocidad de lectura o grabación de 21 mb/seg., 

actualmente se tienen en la ERMEXS del orden de 1130 cintas de este tipo.  

 

 
Figura 2.6. Autoloader. Medio de almacenamiento. 

 

La última estación de trabajo “PROGRAMING“, como su nombre lo indica: es donde se 

hacen las programaciones de zonas del territorio nacional que serán captadas por el 

satélite, con especificaciones muy precisas establecidas por los gestores para apoyar el 

desarrollo de proyectos en concreto. 

 

Por otra parte, el último modulo agregado recientemente, es el ANDORRE  por sus siglas 

en francés Atelier Numérique D'ORthoREctification; es una herramienta de 

Ortorectificación automática de imágenes satelitales de Spot Image, que es una 
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alternativa al TS5, utilizándose en algunas imágenes que se requieren ortorectificar o 

fusionar, con este modulo, el primer proceso tarda alrededor de  2 horas y el último 1.5 

horas  aproximadamente, también tiene su propio servidor de  almacenamiento. 
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2.4. Características y funcionamiento del software del Sistema de Recepción de la 

ERMEXS. 

En esta sección se hace una breve descripción del software que la TS5 ocupa para realizar 

sus actividades diarias: 

 

 
 

Figura 2.7. Estructura de hardware de la ERMEXS. 
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Es el subsistema para el manejo del Catálogo local. Se encarga de la 

gestión y consulta del mismo, y el envío de las actualizaciones al 

Catálogo de Spot Image.  

 

 Es el subsistema del Servicio al Usuario. Se encarga del manejo del 

inventario, la producción y las especificaciones técnicas para el 

procesamiento de las imágenes a diferentes niveles, así como las 

operaciones necesarios para detener el sistema cuando sea 

necesario. 

 
Es el subsistema para la Supervisión y Planificación.  Es una interfaz 

gráfica que permite monitorear y controlar la producción, el sistema 

en general y sus recursos, por el administrador.  

 
Es el subsistema para la Sincronización y la Deconmutación. Se 

encarga de la sincronización, desconexión y decodificación de la 

telemetría de los satélites Spot 4 y 5. 

 
Es el subsistema del satélite SPOT4. Se encarga de la recepción de 

los archivos originales y las operaciones de producción usando el 

subsistema SYDEC.  

 

Es el subsistema del satélite SPOT5. Se encarga de la recepción de 

los archivos originales  y las operaciones de producción usando el 

subsistema SYDEC. 

 
Es el subsistema de Comunicación externa. Se encarga de la 

grabación externa de los datos, usando la red, un CDROM u otro 

medio, para enviarlos hacia el servidor de almacenamiento. 

 

Es el Subsistema de almacenamiento. (Robot –Sastore o Satis) Se 

encarga de almacenar la telemetría en crudo en el Robot.  

 

Subsistema de Visualización de imágenes. Se encarga de controlar  y 

verificar el control de calidad de las imágenes procesadas. 
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Subsistema de referencia. Se encarga de la configuración y manejo 

de la base de datos de SPOT. 

 

Es la interfaz de comunicación. Se encarga de hacer el enlace entre 

los diferentes subsistemas, asegurando la comunicación constante 

entre todos ellos. 

 

Librería de los Servicios Básicos. Esta a cargo de los subsistemas 

que proporcionan servicios básicos y en específico, se encarga de la 

atención de los errores que se llegan a presentar en el sistema y la 

producción en general. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 



 40

Capítulo 

3 
 

 

EL SISTEMA DE GESTION DE BASES DE DATOS (SGBD) ORACLE Y LA BD-

ERMEXS 

Un SGBD consta de una colección de datos interrelacionados y un conjunto de programas 

para acceder a los mismos (Alonso, 2010). En el desarrollo de las tecnologías ligadas a los 

SIG una de las tendencias más claras es el papel, cada vez mas importante que tiene el uso 

de los SGBD para la gestión los datos temáticos como apoyo al SIG. En un principio se 

utilizaron para guardar los atributos temáticos asociados a un conjunto de entidades  

espaciales almacenadas en formato vectorial, hoy en día  se están empezando a  manipular 

además para el almacenamiento de la información geométrica (coordenadas) de las 

entidades espaciales. 

 

3.1. La estructura del SGBD Oracle y la BD-ERMEXS 

Como ya se mencionó, la telemetría es almacenada localmente (ORACLE 8i 8.1.7.) 

inmediatamente inventariada, actualizando el catálogo local, y simultáneamente por la red, 

el de Spot Image. Los archivos que se almacenan están en un formato llamado GERALD: que 

los muestra como miniaturas (hace el corte de las imágenes a 60 * 60 Km.) y datos 

descriptivos: se muestra el área cubierta en un mapa, una lista con los datos y una  vista 

rápida de 500 x  500 DPI.  
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Figura 3.1. Vista rápida del catalogo local. 

 

En este paso las imágenes ya recibidas son mandadas a procesar en los niveles que se 

requieran, creando una nueva referencia, almacenándose en la SGBD- Oracle. Hay  tres 

tablas principales que son las que tienen la información de índole geográfica: 

 

1. - Desc pass. Esta tabla almacena la “geometría” del satélite ya que tienen que ver con la 

programación del pase, como la órbita, pase, misión, hora en que empieza, termina, etc.   
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Cuadro 3.1. Tabla Desc pass de SBBD-ORACLE. 

. 

2.- Desc scene. Esta tabla almacena la información geográfica de las imágenes satelitales, 

sin ningún procesamiento.   
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Cuadro 3.2. Tabla Desc scene de SBBD-ORACLE. 
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3.- Desc segment_tmcu. En esta tabla se almacena la información geométrica, geográfica, 

y radiométrica de todas y cada una de las imágenes existentes en el sistema que han sido 

sometidas a algún procesamiento, aquí se encuentra el identificador que asigna el sistema 

que hace que sean únicas (catálogo local). 

 
Cuadro 3.3. Tabla segment tmcu de SBBD-ORACLE. 
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Debido a que el TS5, es un sistema totalmente cerrado, las garantías del software y 

hardware sólo abarcan hasta el almacenamiento de la telemetría, por lo que fue necesario 

que se creara la BD local o propia de la ERMEXS, para su manejo y administración, esto se 

hizo a través de las tres tablas antes mostradas. Las tablas básicas que lo componen son: 

BD-ERMEXS 1.- Desc ermexs.escenas_recibidas. Esta primera, guarda la información  

que fue extraída de la SGBD Oracle, y contiene los datos del catálogo local, y se refiere a 

la información geográfica de todas y cada uno de sus escenas y el identificador que está 

contenido en la vista rápida. 

 

 
Cuadro 3.4. Tabla Desc ermexs.escenas.recibidas de BD-ERMEXS. 
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D-ERMEXS 2.- Desc ermexs.escenas_procesadas. Almacena la información de las 

imágenes que tuvieron procesamientos a cualquier nivel, se reconoce su identificador inicial 

dado por el TS5, y aquí se genera uno nuevo, el cual es blindado: anexándole el nivel al que 

cambió por el proceso al que fue sujeto y alimentando la BD-ERMEXS. 

 

 
Cuadro 3.5 Tabla Desc ermexs.escenas.procesadas de BD.-ERMEXS. 
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BD-ERMEXS 3.- Desc ermexs.escenas_entregadas. Recapitula la información de las 

imágenes que fueron procesadas, teniendo el identificador único, y que a partir de este 

momento solo se generarán las copias que sean necesarias para entregar a los gestores  con 

las características que fueron requeridas, en las solicitudes. 

 

 
Cuadro 3.6 Tabla Desc ermexs.escenas.entregadas de BD-ERMEXS. 
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3.2. Características y funcionamiento de la BD-ERMEXS a partir del SGBD Oracle. 

Al término de los pases diarios y una vez recabada toda la información satelital, se 

actualiza el catálogo local y esta información se remite vía la red al CAP de Spot Image, 

para su incorporación al catalogo DALI, que se actualiza continuamente con la información 

de todo el mundo que es captada por las estaciones de recepción directa de la Constelación 

Spot. Este proceso de actualización y almacenamiento se lleva a cabo a través de un sitio 

Web con la ayuda de la aplicación llamada SIRIUS; es en este momento cuando se empieza 

a ejecutar una macro que hace funcionar varios scrips, seleccionando la información de la 

BD Oracle, de donde se obtiene lo necesario para actualizar las tablas de la BD-ERMEXS; 

esto sucede diariamente, alrededor de las 14:00 hrs. (tiempo local) que es cuando ya toda la 

telemetría ha sido almacenada. 

 

Para  el manejo óptimo de la BD-ERMEXS, fue necesario diseñar dos aplicaciones dentro 

del SMBD Oracle, que se llaman ora_817 y ermexsp, respectivamente (Hernández, 2007). 

Son dos interfaces (consultas estructuradas), que nos permiten tener acceso a la BD 

utilizando las bondades de Oracle, pero sin tener que manejar sus comandos específicos, 

estas aplicaciones se encuentran localizadas físicamente en el servidor de producción 1. 

 

El menú ora_817  se encarga de la elaboración de las consultas y la administración de la BD, 

fue diseñada para que los “query” puedan ser tan específicos como el operador lo necesite, 

para cumplir con las características de las imágenes que requiera algún gestor, y la 

administración pueda ser llevada a cabo de manera transparente y cualquier operador 

pueda hacer uso la BD y actualizarla en el momento, que es usada. 

 

Cada número del menú, es a su vez un submenú, con el que se enlazan los scrips específicos, 

con las cuales se maneja la BD, para realizar una consulta que lleve a la elección de 

imágenes con las características concretas que se requieren para atender alguna solicitud 

de imágenes. 
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Figura 3.2. Menú de la aplicación ora_817. 

 

Con la opción 7 (asignación de solicitudes) el administrador de la BD, turna la solicitud que 

se entrega a cada operador y éste la registra en el menú con la opción numero 1 (insertar 

proyectos) se hace un registro a la BD de la solicitud y se empieza a trabajar como un 

proyecto específico, aquí se requieren ciertos parámetros básicos, necesarios para que 

siempre haya un registro único, como son: 

Nombre del proyecto: 

Fecha inicial 

Fecha final: 
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Nubosidad: 

Tipo de imagen: 

Nivel de procesamiento: 

KJ que componen el área de estudio:  

 

El sistema manda un número de proyecto que en realidad es un registro de consulta que se 

le hace a la BD, este dato se almacena, para posteriormente acceder a través de él, a los 

siguientes menús.  

Con las opciones 20, 21, 22 y 23 se actualiza la BD en sus tres tablas, para que al momento 

de realizar la consulta se obtengan los datos de las imágenes más recientes. Se aplica la 

opción 15 que es propiamente la consulta a la base y se obtiene el tipo de imágenes con las 

características registradas en la opción 1. 

 

 
Figura 3.3. Submenú de la aplicación ora_817, opción 15. 
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En esta opción se pueden cambiar los requerimientos de la consulta, haciéndola tan 

específica y/o puntual como se desee.   

 

Como resultado, nos envía un listado con las imágenes seleccionadas que cumplen con los 

requisitos conteniendo: la KJ, % de nubosidad, identificador, fecha, las cuatro coordenadas 

extremas en geográficas y decimales de las vistas rápidas, tipo, nivel  (si tiene o no algún 

proceso) y el ángulo de incidencia. Dicha lista es depositada en la estación de trabajo del 

operador que realizó la consulta, junto con los archivos .jpg y .jgw de todas las vistas 

rápidas de las imágenes seleccionadas en la lista, para cada proyecto en específico. 

 

El menú de ermexsp se encarga de la supervisión de los diferentes “scrips” que controlan a 

los servidores de procesamiento y almacenamiento, éste tiene tres grandes grupos de 

aplicaciones principales: el primero (1 al 70), se encarga de hacer las consultas necesarias 

en los servidores de procesamiento y/o almacenamiento para generar una copia de las 

imágenes que han sido seleccionadas para hacer entrega de ellas a algún gestor y 

depositarlas temporalmente en el servidor de producción 2, donde todos los operadores 

tenemos asignado un espacio para el control de todos los proyectos que realizamos. 
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Figura 3.4. Menú de la aplicación ermexsp. 

 

El segundo grupo de aplicaciones (100-107), se refiere a la liberación de la información por 

parte del área operativa de la ERMEXS a SEMAR para el encriptamiento y posterior 

entrega al gestor solicitante. Y la última parte (210-700) son varias aplicaciones que sirven 

para el manejo interno de los servidores, pero básicamente se refiere a los procesos que se 

realizan para hacer los respaldos de la información. 
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Capítulo 

4 
 

 

LA REPRESENTACIÓN ESPACIAL-VISUAL-TEMPORAL DE LAS VISTAS RÁPIDAS 

EN EL SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA ARCVIEW 3.2. 

 

4.1. Selección de imágenes satelitales de un área geográfica específica a través de 

una consulta a la B.D. –ERMEXS. 

Como se había mencionado, cada petición de imágenes hecha a la ERMEXS, se registra como 

un proyecto, al que se le asigna un número. Dicha petición es asignada al operador 

correspondiente, éste la registra y realiza una búsqueda a través de una consulta, según lo 

que se especifica en dicha petición. 
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Figura 4.1. Formato de solicitud de imágenes satelitales. 

 

Para el caso específico de esta solicitud, que se muestra como ejemplo en la figura 4.1,  el 

menú de ora_817 le asignó el número de proyecto 904, para posteriormente utilizar la 

opción 15. Ésta realiza la consulta a la B.D. – ERMEXS, y hace una selección de las imágenes 

que cubren el área geográfica y que cumplen con las características que fueron requeridas.  
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Figura 4.2. Menú ora_815, opción 15, proyecto 904. 

 

El sistema envía a la estación de trabajo del operador que realizó la consulta, el resultado 

de la misma, en forma de un directorio de proyecto y el número de consulta que se ha 

hecho. Como vemos en la figura 4.3, manda un listado y las vistas rápidas de las imágenes 

que son propuestas; ya que todas ellas cumplen con las especificaciones solicitadas.  
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Figura 4.3. Vistas rápidas seleccionadas, enviadas a la estación de trabajo. 
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4.2. Representación grafica de las vistas rápidas obtenidas de la consulta a la B.D. –

ERMEXS, en ArcView 3.2. 

Se hace la revisión y selección de la imágenes satelitales en ArcView, a partir de las vistas 

rápidas que envía la consulta, estas constan de dos archivos: un .jpg que es una imagen de 

resolución 500* 500 DPI  y un .jgw, siendo este último, el archivo de georreferenciación 

espacial complementario; que sirve para poder visualizar en su posición geográfica correcta 

cada una de las vistas rápidas.   

 

 
Figura 4.4. Vistas rápidas seleccionada en ArcView. 
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Las vistas rápidas resultantes de la consulta son todas aquellas que cumplen con las 

características pedidas, por lo que ahora corresponde hacer una revisión en ArcView de la 

calidad visual, tipo, nivel de procesamiento, fecha, nubosidad, ángulo de incidencia, 

procurando que se cubra totalmente el área solicitada  y que las imágenes seleccionadas 

sean en este caso particular de proyecto, las más recientes que existan en el acervo de la 

estación. 

 

 
Figura 4.5. Vistas rápidas seleccionadas y graficadas en ArcView. 

 

De las 15 imágenes que fueron propuestas por la consulta, en la revisión se escogieron 4, 

que tienen la mejor calidad visual (nubosidad), ángulo de incidencia, además de que son las 

más recientes que existen en el acervo, y que 3 de las 4 seleccionadas ya están procesadas 

en el nivel solicitado, por lo que el tiempo de espera para obtener una copia de ellas y 

enviársela al gestor, será menor.  
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Posteriormente, para continuar con el proceso, con los identificadores que tiene cada una 

de las vistas rápidas, se extrae información con una herramienta llamada “extrae 

identificadores” que fue creada en la estación  para utilizarla en ArcView. Dichos 

identificadores se copian a un archivo de texto que es subido al menú ermexsp y con la 

opción 10, se hace una copia de las imágenes al servidor de producción, a la partición del 

operador que es responsable del proyecto, posteriormente se encarga él mismo de la 

liberación de las imágenes para el gestor a través del área de la SEMAR que lleva a cabo el 

encriptamiento. Después de este último paso, y previa identificación, se le entregan en 1 

DVD o disco, al gestor correspondiente. 
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Capítulo 

5 
 

 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

5.1. Resultados 

Dado que el sistema TS5 está enfocado a la automatización de todas las fases de 

adquisición y procesamiento de las imágenes satelitales; en la ERMEXS, se vió la necesidad 

de desarrollar herramientas propias para hacer frente a las diferentes actividades que se 

realizan; para tener un control y manejo eficiente de toda la información satelital 

existente. 

 

Se generaron varias rutinas de programación, algunas de ellas de tipo administrativo  como 

son: todo lo relacionado con la formulación y control de solicitudes de imágenes satelitales, 

la integración, registro y distribución de las imágenes, otras relacionadas con la  

producción: como el almacenamiento y manejo de la información en respaldos. También se 

implementaron procesos que son totalmente operativos, como aquel que lleva a cabo 

consultas reiteradas a la B.D.-ERMEXS, y el que efectúa el análisis gráfico de las 

imágenes satelitales disponibles, a través de las vistas rápidas, en formato JPG.  

 

Este último procedimiento se diseñó porque la revisión de las imágenes satelitales se 

obtenían sólo con la formulación de consultas a la B.D.- ERMEXS, introduciéndose las 

coordenadas del o los polígonos de cada solicitud, haciendo una selección de imágenes que 

geográficamente cubrían esa área y cumpliendo con las características específicas 
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requeridas por el gestor. Dicha consulta generaba unos listados, los cuales tenían campos 

con datos geográficos como la KJ, el ángulo de incidencia, fecha, el identificador de la 

imagen; compuesto de 16 caracteres que indican el satélite, año, mes, día, su nivel de 

procesamiento, y las coordenadas geográficas de la esquina superior derecha de todas y 

cada una de las imágenes satelitales, y el análisis para cubrir las zonas geográficas se hacía 

con estos listados: se  examinaban los datos de las imágenes, se seleccionaban las mismas, 

se procesaban si no estaban en el nivel solicitado, para posteriormente extraerlas de los 

servidores de procesamiento y/o almacenamiento, depositarlas en alguna estación de 

trabajo y hacer una verificación rápida, se  graficaban los contornos para comprobar que el 

polígono solicitado estuviera totalmente cubierto y se entrega al área responsable de 

encriptamiento. 

 

Aunque  en el espacio-tiempo se podía comprobar la cobertura del área, no así visualmente, 

ya que la incidencia de nubes tiene valores cualitativos y cuantitativos aproximados a la 

realidad; lo que ocasionaba que, aunque se seleccionaran aparentemente las mejores  

imágenes; éstas no siempre tenían la correspondencia de los valores aportados en el listado, 

con las características pedidas por el gestor, cuando se hacia una revisión visual. 

 

Esta ha sido mi aportación al proyecto, cuando llegué a la ERMEXS en comisión por parte de 

INEGI, en la ERMEXS solo se utilizaba el método de selección de imágenes del acervo, 

dónde los operadores recurríamos a los listados con las coordenadas geográficas de la 

esquina superior derecha de las imágenes, por lo que se le pidió al administrador de la B.D 

que hiciera la programación necesaria para tener una herramienta  que diera acceso a ésta 

y que la respuesta fuera gráfica, puesto que ya estaban las coordenadas en la base de 

datos: con la extracción de la información geográfica del SGBD (ORACLE), a la B.D.-

ERMEXS, para que pudiera ser analizada, visual, espacial y temporalmente en el SIG 

ArcView, con imágenes .JPG de 500 x 500 DPI; antes de ser trasladada de los servidores 

de almacenamiento o producción, abreviando el tiempo de revisión y entrega a los usuarios 
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finales. La  mejoría en el tiempo fue muy notaria: ya que se redujo a un tercio el periodo de 

conclusión de una solicitud, de tres días que se tardaba en atenderla, se redujo a uno para 

su liberación al área de encriptamiento de la SEMAR. Esto se muestra claramente en la 

figura  5.1.  en la cual partir del año 2006 las imágenes entregadas a los gestores 

correspondió mucho mejor con la zona requerida, además de asegurar que tuviera las 

condiciones de nubosidad pedidas; el dato que se muestra en el año  2005, mas alto en 

relación al del 2006 se debe al incremento por el reemplazamiento que se hizo a los 

gestores de las imágenes que no correspondían con la zona o que tenían demasiada 

nubosidad.  

 

Imágenes del 6 de Nov. del 2003 al 31 deEne. del 2011
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Figura 5.1. Imágenes del 6 de Noviembre del 2003 al 31 de diciembre del 2010. 

 

En la figura 5.2, se muestran las cifras que indican las cantidades de imágenes recibidas y 

procesadas por la ERMEXS. Desde el inicio de las recepciones hasta el 31 de diciembre del 

2010, se tiene un total de 490,826 imágenes, de las cuales se han procesado 246,672 lo 

que equivale a un poco mas del 50% del total del acervo de la estación. 
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IMÁGENES COMPLETAS RECIBIDAS EN LA ERMEXS Y LAS PROCESADAS 
EN EL PERIODO DEL 6 DE NOVIEMBRE DEL 2003 AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2010 

 
   Nubosidad  Procesadas 

Satélite 
SPOT 

Imágenes 
completas 

Reso-
lución 

Entre 0 y 
10 % 

Entre 
10  y 
25 % 

Mayor al 
25 % 

Total de 
Imágene

s 

Nivel 
0 Nivel 1A Nivel 

1B Nivel 2A 
Total  
Proce-
sadas 

2 Pancromáticas (P) 10m 16309 5496 28819 50624 2989 4606 2911 3793 14299 

2 Multiespectrales 
(X) 20m 35386 12323 66843 114552 5948 9620 6037 11571 33176 

4 Multiespectrales 
(I) 20m 32977 13082 71516 117575 11724 16901 11579 19694 59898 

4 Pancromáticas (M) 10m 14809 6246 38180 59235 3717 4808 3532 4922 16979 
5 Pancromáticas (A) 5m 15651 4909 29320 49880 0 10066 1285 13028 24379 

5 Pancromáticas (B) 5m 14953 4629 27377 46959 9268 10884 8248 4606 33006 

5 Multiespectrales 
(J) 10m 14827 5127 32047 52001 10575 18130 10462 23525 62692 

 Fusiones color (F) 2.5m 0 0 0 0 0 1148 0 1095 2243 
TOTAL   144912 51812 294102 490826 44221 76163 44054 82234 246672 

Nota: Las imágenes procesadas subrayadas, se refieren a imágenes THR a 2.5m 

Figura 5.2. Imágenes completas recibidas y procesadas en la ERMEXS del 6 de Noviembre del 2003 al 

31 de diciembre del 2010. 
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5.2. Conclusiones 

Cada día es más común que los profesionales que estamos inmersos en las ciencias de la 

tierra, necesitemos la habilidad y práctica de combinar e integrar especialistas de 

múltiples áreas, para identificar analogías y establecer enfoques desde múltiples puntos de 

vista, orientados a resolver distintos aspectos de los fenómenos geográficos y de los 

procesos que el trabajo profesional nos exige. En el caso específico de la ERMEXS 

concurrimos diferentes profesionistas (geógrafos, matemáticos, ingenieros en 

comunicaciones, etc.) que por la naturaleza de las labores desarrolladas, hemos trabajado 

en equipo y hecho aportaciones desde cada uno de nuestros perfiles y experiencias propias. 

 

Como geógrafo y encargado, en la estación, del manejo, control y distribución de las 

imágenes satelitales, valore y utilice un proceso que no era eficaz y que generaba muchos 

errores en la entrega de la información a los gestores, por esta razón le solicite al 

administrador de la BD, que desarrollara la herramienta ya que los datos estaban presentes 

en el SGBD, y solo era necesario extraerlos y disponerlos en la  BD-ERMEXS, para que 

pudieran ser visualizados en ArcView. Todo esto implicó una serie de rutinas de 

programación que los geógrafos, por el perfil que tenemos no podíamos desarrollar, pero si 

se sabia que se podía hacer y más aún como se requería, por eso fue necesario recurrir a 

los otros especialistas que laboran en la estación para que subsanara esta parte, y se 

pudiera tener una herramienta gráfica, pero creada a partir de datos geográficos. 

 

Después del trabajo realizado y la discusión sobre los resultados obtenidos, de manera 

puntual se pueden señalar las siguientes conclusiones: 

 

1.- Se desarrollo un generador de vistas rápidas de imágenes satelitales de spot,  para 

permitir su representación espacial-visual- temporal, a través de ArcView. 
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2.- Con esta herramienta se han reducido en una tercera parte los tiempos de atención de 

las solicitudes de imágenes a los gestores. 

 

3.- La calidad de las imágenes entregadas se ha mejorado significativamente debido 

principalmente a que  a partir de la implementación de la herramienta grafica  es más 

sencillo revisar visualmente el porcentaje de nubes existente en cada imagen. 
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5.3. Recomendaciones 

Hasta este momento se ha desarrollado esta herramienta en donde todo el trabajo lo hace 

el Sistema de Gestión de Bases de Datos (SGBD) y el SIG ArcView, se ha limitado a 

presentar gráficamente los resultados, para tener la certeza de que la información que se 

entrega al usuario final es la que realmente necesita, y no haya demoras en la entrega. 

 Pero esto no quiere decir que sea lo idóneo; la realidad es que este es solamente el primer 

escalón para llegar a desarrollar una Geodatabase que nos permita tener una organización y 

control de la información geográfica. Lo deseable es que se pueda tener acceso al sistema 

de bases de datos de imágenes, a través de la red, proporcionando los insumos necesarios 

para que cualquier gestor de la  ERMEXS pueda seleccionar por si mismo, el tipo de imagen 

satelital que necesita para desarrollar sus proyectos. 
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