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RESUMEN

Palabras clave: Cartografia, Geomaética, Telecomunicaciones

El presente trabajo estd dedicado a la aplicacion de la Geografia y la Cartografia a un
proyecto de Telecomunicaciones con la finalidad de incursionar como profesionista en
areas poco exploradas en México. La busqueda de mejoras en los resultados de proyectos y
la necesidad de dar una mejor y mas rapida respuesta a las exigencias de la sociedad en
cuanto a servicios se refiere, ha llevado a la Geografia y a la Cartografia a apoyarse de la
tecnologia situacion que ha llevado a la creacion de la Geomatica. EI mundo laboral actual
es un reto al que se debe hacer frente con la mayor cantidad posible de herramientas . Este
trabajo es resultado de un arduo esfuerzo por demostrar que el conocimiento Geogréafico y
Cartogréafico no esta “peleado” con la tecnologia y que el Gedgrafo puede aportar muchas

ideas y en muchos casos novedosos.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION
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1 INTRODUCCION

El trabajo que a continuacion se presenta surge debido a la necesidad de comprender méas
los requerimientos actuales del medio laboral en un mundo globalizado en donde la
competencia, las exigencias en los servicios, la optimizacion de gastos, reclaman una
mejora en la calidad de sus productos. Con el avance acelerado de la tecnologia los
profesionistas de todos los campos del conocimiento deben actualizarse constantemente, de

lo contrario, seran victimas del mundo y la sociedad cambiante.

He tenido la fortuna de trabajar para una empresa de la cual prefiero omitir el nombre y
darme cuenta de la carencia de conocimientos por parte de profesionistas de otras carreras
en cuanto a cartografia y geografia se refiere, hecho que trae como consecuencia una baja
calidad de los trabajos realizados y encarecimiento del producto por diversas cuestiones,

como el uso excesivo de horas hombre para la generacion de resultados.

En mi experiencia puedo decir que he tenido satisfacciones por tener conocimientos de
Cartografia, no intento decir que esta rama lo es todo, empero, si puedo decir que aquella
persona que estudie cualquier rama de la carrera, digase Antropogeografia, Climatologia,
Estadistica, Geografia Econdmica, Fenologia, Geomorfologia, Urbanismo, etc. y lo

complemente con Cartografia tendra un extra a su favor.
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La Cartografia es una herramienta basica, que como geodgrafos, pienso, deberiamos tener
bien cimentada y bien aprendida, si bien es cierto que no somos hacedores de mapas
artisticos ni de atlas, también es cierto que es el puente de comunicacion entre el lenguaje

de los gedgrafos y demas profesionistas y personas en general.

El avance constante de la tecnologia no se puede detener, asi mismo, los egresados de la
carrera deberan avanzar con ella puesto que otros profesionistas avanzan con la tecnologia
y debemos pensar en que son aquellos que se involucran directa o indirectamente con
nuestra carrera la competencia a vencer, estudiamos para obtener una remuneracion
econdmica (en la mayoria de los casos) y solo preparandonos de una manera mas holistica

podemos hacer frente a las exigencias de las empresas.

La facultad de Ingenieria ha tenido a bien abrir una nueva carrera, “Ingenieria Geomatica”
y nos guste o no, los egresados de esta carrera seran sin duda alguna, una de las
competencias mas fuertes para los egresados de geografia, debemos pensar que tenemos un
extra en comparacion con ellos, estudiamos geografia, eso nos da una ventaja en cuanto a la
vision de la aplicacion de los SIGS, pero no debemos olvidar que ellos seran (tedricamente
asi se considera) los expertos en el manejo de esos sistemas, es aqui en donde nosotros
como geografos debemos fusionar el conocimiento que hemos adquirido en el area del

gusto personal, la cartografia y la tecnologia.

La metodologia que se llevd a cabo fue la siguiente:
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1.- Recopilacion y seleccion del material bibliografico. Esta se llevd a cabo en las
bibliotecas de las diferentes facultades de la UNAM, en empresas dedicadas a las
Telecomunicaciones como Telmex, Michael Baker, Televisa, TV Azteca, platicas con
profesores y personas relacionadas con el tema, revision de apuntes, revision de datos e

informacion en internet.

2.- Adquisicion y seleccion de material cartografico. En este caso se cuenta con la ventaja
de tener a disposicion informacion sobre una serie de lineas de vuelo del estado de
California, Estados Unidos de Norteamérica, asi como tener acceso a una base de datos de
California en donde se obtiene informacion acerca de dicho estado y acceso a fotografias

aéreas a diferentes escalas del mismo estado.

3.- Delimitacion del area de estudio. En este punto se tomaran los datos obtenidos por
diversos medios como Google Earth Pro, se consultd cartografia hecha por el INEGI y se
aproximaron los datos, se analizaron algunas fotografias aéreas que destacan por motivos
practicos y se realizd la georreferenciacion y rectificacion de los levantamientos

topograficos hechos en Estados Unidos para el estado de California con bases cartograficas.

4.- Redaccion de capitulos y conclusiones. Al concluir con el trabajo investigativo de cada
capitulo se llevara a cabo el anélisis de los datos obtenidos asi como los resultados de las
comparaciones hechas en el trabajo de gabinete y el trabajo hecho en campo en Estados
Unidos de Norteamérica, para de esta manera tener un conocimiento mas amplio y poder

dar a conocer las conclusiones de la investigacion.

10
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Tres capitulos conforman este trabajo, encuadrando el primero de ellos, lo referente a los
conceptos béasicos de fotogrametria y cartografia, se da un esbozo de la historia de la
fotografia, sus avances y sus principales exponentes a lo largo de su evolucién. Las cadmaras
fotograficas y los aviones constituyen un apartado dentro de este primer capitulo con la
intencion de que el lector (y muy en especial los compafieros de la carrera de geografia)
conozcan la diversidad de camaras, las ventajas y desventajas y en algunos casos los costos

de las mismas.

Asi mismo se citan los tipos de aviones y plataformas aéreas utilizados para fotografia
aérea, esto, debido a la necesidad de realizar un plan de vuelo eficaz, debemos tener en
cuenta en todo momento que la mayor parte de las veces el trabajo que se realice tendra una
repercusion monetaria y deberemos ser capaces de minimizar los costos y optimizar
ganancias sin dejar de lado la calidad de los resultados, es por ello que es necesario conocer

estos aspectos.

En este mismo apartado se explora un plan de vuelo, como se calculan las lineas de vuelo,
la cantidad de fotografias necesarias, los porcentajes de sobreposicion etc., se incluye un
anexo de normas de vuelo aerofotogramétrico publicadas en el diario oficial de la

federacion.

Posteriormente se da paso al capitulo dos, el cual esta dedicado a la tecnologia de SIGS y

las proyecciones cartograficas. Se mencionan diversas definiciones de SIGS en donde es

11
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interesante notar que el conocimiento geografico estd de manera explicita e implicita en la
mayoria de las acepciones. Se mencionan los diversos tipos de software o programas para
realizar operacién de cartografia, fotogrametria y geografia asi como sus ventajas y

desventajas.

Se ha decidido elaborar un apartado para las proyecciones geogréaficas debido a que en el
tiempo de trabajo en la ya citada empresa me di cuenta que se desconocian muchas
anomalias en el proceso de migracién de proyecciones, esto como resultado del
desconocimiento de las deformaciones que se sufren en cada proyeccién, si bien es cierto
gue no se usaron todas en ese proyecto, también es cierto que en cualquier momento y por
motivos que en ocasiones no son desconocidos se migra de una proyeccién a otra y estar

preparados para ello es fundamental.

En el capitulo tres se entra de lleno al proyecto de telecomunicaciones, el uso de software
para digitalizar los levantamientos topograficos, que para este estudio fueron Arc View 3.2
y el Arc Gis 9, se realiza un plan de vuelo especificamente para la zona de estudio,
utilizando de manera préactica la nomenclatura del INEGI para calcular las cartas de Los

Angeles, EUA.

Debo aclarar que en este capitulo se utilizaron datos meramente representativos para poder

mostrar y ejemplificar de una manera tangible los costos, tiempos, etc. que se utilizaran en

este proyecto.

12
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Se muestra paso a paso el proceso de digitalizacidon con toda la intencion de que el lector
tenga una mejor idea del uso de los SIGS. Es en este apartado en donde se muestra la fusion
gue anteriormente se menciono, se incluye un comparativo de costos para realizar el plan

de vuelo.

Con los resultados que se obtengan de esta investigacion se mostrara el caracter practico de
las bases cartograficas en conjuncion con la utilizacion de las modernas técnicas de
cartografia digital, del mismo modo se observaran aplicaciones de la correcta interpretacion
de fotografia aéreas y levantamientos topograficos, asi como el manejo de escalas para

determinar con mejor precision las areas de estudio.

Dentro de la carrera de Geografia, méas especificamente en la rama de Cartografia ayudara a
los alumnos a entender por qué es fundamental el entendimiento y manejo préactico de la
cartografia en el ambito profesional. También ampliara el horizonte de las aplicaciones de
los SIGS y reforzara la idea de que la Geografia no esta peleada con los modelos
matematicos o con la tecnologia. De la misma manera permitird a otras areas de la
investigacion como ecologia, recursos naturales, veterinaria, entre otras, tener nuevas
opciones de estudio de zonas alejadas o de dificil acceso por medio de las modernas

técnicas de percepcion remota para cuantificar, delimitar, etc. determinadas zonas del pais.

Por este medio se daran a conocer resultados que mejoran los servicios de

telecomunicaciones pero que pueden ser aplicados para proyectos tales como la expansion

13
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de mercado de “Xx” productos, planeacién urbana, de delimitaciones ecoldgicas y zonas de
riesgos naturales, proyectos de carreteras entre otros, todo esto con la finalidad de que las
empresas ya sean particulares, privadas, microempresas o el propio gobierno del D.F.

satisfagan las necesidades de sus consumidores.

Asi pues se da paso a este trabajo realizado con esmero intentado satisfacer al lector

cualquiera que sea su oficio o profesion, no sin antes agradecer al lector el haberse dado un

tiempo para leer las paginas siguientes.

14
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CAPITULO 2
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2 CONCEPTOS Y FUNDAMENTOS DE
FOTOGRAMETRIA Y CARTOGRAFIA

2.1 BREVE HISTORIA DE LA FOTOGRAFIA AEREA Y DE
LA FOTOGRAMETRIA

La fotografia de cualquier tipo se obtiene a través de la camara fotografica que es la que
recoge los detalles en funcion de las diferentes intensidades luminosas. Las primeras
imagenes permanentes hechas mediante la accion directa de la luz fueron producidas por el
cientifico aficionado Joseph Nicéphore Niépce en 1822 mediante la camara oscura (técnica
utilizada para la fotografia coman) y las llamo “heliografias” las cuales en un principio no
eran practicas y poco a poco fueron sustituidas por otras. En 1839 publicé sus resultados
otro francés de nombre Louis Jacques Mandé Daguerre quien fuera el primero en lograr

imagenes con camara de procedimiento practico (GRAHAM, 1990).

Aunque el daguerrotipo fue el método de procesado fotografico usado de manera general, la
fotografia moderna no desciende de él sino de William Henry Fox Talbot que en 1835
(COE, 1976), descubri6 el proceso de negativo-positivo con un método fijador el cudl es
base de la fotografia moderna, es claro que dicho proceso ha sufrido un sinnimero de

modificaciones desde la cAmara con que se obtiene la imagen hasta los procesos de fijacion.

Dentro de la fotografia aérea existen dos areas principales, por un lado la fotografia con

todos los aspectos de correccion por las diferentes aberraciones que existen, los tipos de

16
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fotografia, las cAmaras fotogréficas, etc. y por otro lado el vuelo que debe cumplir con
normas administrativas de los paises en dénde se efectlen los vuelos, los tipos de aviones,

plan de vuelo en general, etc.

El primer vuelo en donde se sacé una fotografia fue realizado desde un globo aerostatico en
1858 —algunos historiadores mencionan que fue en 1856- por Gaspard Félix Tournachon
“Nadar” fotografiando la ciudad de Paris, aunque la primera fotografia aérea de que se tiene
conocimiento fue hecha por el fisico francés Arago en 1839, pero no se sabe con precision
desde que plataforma fue realizada la foto por lo que consideran primero la de Tournachon

(GRAHAM, 1990).

En 1849 André Laussedat tratd de probar que las fotografias se podian usar para la
elaboracion de mapas. Us6 fotografias tomadas desde tierra asi como desde globos cautivos
y desde cometas. A Laussedat se le considera como el padre de la fotogrametria y es en este
punto donde la fotografia aérea se mezcla, por decirlo de alguna manera, con los procesos
matematicos de rectificacion de aberraciones de diferente tipo conocidos como restitucion
fotogramétrica. A partir de este momento la fotografia aérea tuvo un mayor uso en
diferentes areas de investigacion y trabajo (INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL DE

GUATEMALA, 2004).

La fotografia aérea que en un principio tenia como base la utilizacién de las imagenes
fotograficas para el levantamiento de mapas topograficos con el paso del tiempo fue

tomando fuerza dentro de otras areas en especial el militar.

17
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Los militares fueron los primeros en pedir fotografias aéreas para reconocimiento de
posiciones enemigas, estrategia, etc. y uno de los pioneros en la ayuda a militares en el area
de la fotografia aérea fue Tournachon quien labor6 para el ejército francés durante la guerra

Franco-Austriaca en 1859 (ob. Cit.).

La palabra "Fotogrametria” empez6 a utilizarse desde la fundacién de la Sociedad

Americana de Fotogrametria, en el afio 1934. Se deriva de tres palabras griegas:

Foto = luz
Grama = dibujar

Metron = medir

En 1726 con anterioridad al conocimiento de la fotografia, Capeller traza una carta del
macizo de Pilatos, partiendo de perspectivas dibujadas a mano ya que como es sabido la
fotogrametria en lo que corresponde a la interpretacion por métodos de estereografia parte
de la vision en perspectiva. La imagen que se logra ver en tercera dimension proviene de

dos imé&genes vistas en diferentes perspectivas.

Para 1759 Lambert en su obra "Perspectiva libre", desarrolla el procedimiento sistematico
para la transformacion de una perspectiva y se realizan aplicaciones aisladas tales como
levantamientos de cartas de costas. EI 7 de enero de 1839, Frangois Arago hace publico el
invento de la fotografia e inmediatamente se piensa en utilizar el descubrimiento en los
levantamientos topogréficos. Las imagenes en perspectiva que anteriormente se hacian a

mano ahora se logran por medio de la fotografia.

18
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Entre 1851 y 1859 el coronel francés Aimé Laussedat, a quien se considera el fundador de
la Fotogrametria, a la que él design6 como “metrofotografia”, crea el primer instrumento
apropiado para los levantamientos fotogramétricos y el primer método de restitucion por
intersecciones. Para 1861 la Academia de Ciencias de Madrid convoca un concurso sobre el
tema "Aplicaciones de la Fotografia al levantamiento de planos"”. El premio se otorga al
"padre de la Fotogrametria” el coronel francés Aimé Laussedat, que presentd el

levantamiento de la villa de Buc (Versalles).

Antonio Terrero en el afio 1862 siendo general de brigada y profesor de la Escuela de
Estado Mayor, publica en una revista militar un articulo en el que, anticipandose veintiin
afios a Hauck, descubre uno de los teoremas fundamentales de la base matematica de la

Fotogrametria, el principio de los “planos nucleares”.

El primer levantamiento fotogramétrico espafiol se logré en 1881, el autor de dicho
levantamiento es Torres Quevedo con un fotogrametro de su invencion, en el barranco de
Vista Hermosa (Madrid) a escala 1:1.000 y para 1895 se lleva a cabo el levantamiento del

Pinar de Bedar a escala 1:1.000, por Pié y Allué.

Una técnica que actualmente se estd ocupando en paises como Espafia es el vuelo en
helicoptero creando la ortofotografia la cual es una técnica fotografica que permite la
creacion de fotografias georreferenciadas y orto rectificadas para la produccion de mapas
de gran precision y con composicién continua, eliminando la tradicional fotocomposicion

realizada en los procesos de post-produccion y que nunca llegaba a eliminar realmente las

19
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lineas de separacidon entre una fotografia y la siguiente, ademas permite su visualizacion en
pantallas normales de ordenador y el tratamiento de las imagenes con una gran variedad de
programas informaticos incluyendo fusion con los programas DTM (Digital Terrain Model
= Modelo Digital del Terreno) lo que permite una perspectiva lateral (www.aerovia.com).

Por primera vez en 1966, se introduce el calculo electronico en la Fotogrametria del
Instituto Geografico Espafiol. EI método de Brucklacher para compensacion de bandas
analogicas utilizando el ordenador IBM 1620 de la Escuela de Arquitectura de Madrid y en
19609 se realizan los primeros ensayos de un método de compensacion de bloques de bandas

analogicas llamado “el método de Schut en ordenador IBM 7090,

En 1898 un austriaco de nombre Scheimpflug, desarrolla el doble proyector también
realiza fotomapas a partir de fotografias aéreas y establece la teoria de la transformaciény a
él se le debe la idea de la triangulacion radial que es de donde se parte para rectificar
fotografias aéreas y poder georeferenciarlas. 1899 es el afio en el que se publica la primera
obra tedrica sobre Fotogrametria, escrita en espafiol y titulada "Topografia Fotogréafica™, de

Iriarte y Navarro.

Pulfrich padre de la estereofotogrametria construye el estereocomparador con el que se
inicia una nueva era en el campo de la fotogrametria este avance se da en el afio de 1901, al
afio siguiente aparece una obra titulada “Fototopografia practica de Mas y Zaldta y en 1907
José Maria Torroja presenta la primera tesis doctoral sobre fotogrametria titulada

“Fototopografia tedrica y practica”.
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La Fotogrametria terrestre en 1909 alcanza su plenitud gracias al teniente austriaco von
Orel, inventor del esterecautografo, aparato de restitucion fotogramétrica automatica.
Durante 1913 se construye en el Instituto Geografico Espafiol el fototaquimetro de Torroja
y también en este afio se celebra en Viena el Primer Congreso Internacional de

Fotogrametria.

Es en 1916 cuando Torroja funda la Sociedad Estereografica Espafiola que es la primera
entidad privada fotogramétrica en el mundo. Entre otros lleva a cabo el levantamiento de
las minas de Cardona a escala 1:1.000 y el del Puente de Toledo, primera aplicacion

espafola de la Fotogrametria a la Arquitectura.

Las primeras aplicaciones de Fotogrametria al Catastro se dan en el afio de 1932, es la
primera ocasion en que se le da aplicaciones civiles ya que en general los trabajos que se
Ilevaban a cabo con anterioridad eran con fines militares. Faltaria mucho tiempo para que la
fotogrametria llegara a nuestro pais por lo que la historia de la fotogrametria es basicamente

europea.

La fotografia aérea ha ido avanzando en cuanto a técnicas y tecnologia, y México no es la
excepcion y desde hace mas de 3 décadas se han llevado a cabo estudios de diferentes
temas en base a la fotografia aérea, se han creado instituciones tanto publicas como
privadas que se dedican a la toma de fotografias aéreas tal es el caso de la CETENAL
(Comisidn de Estudios del Territorio Nacional) y que al pasar de los afios se convirtio en lo

que ahora es el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) maxima institucion
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gubernamental que se dedica a la toma de fotografias aéreas en el territorio nacional con
sede en la ciudad de Aguascalientes, por parte de las instituciones privadas la actual SICSA
(Soluciones en Informacion y Calidad) es la competidora mas fuerte en cuanto a

reconocimientos aéreos, esta empresa tiene su sede en la Ciudad de México.

“En México existe un organismo llamado SINFA (Sistema Nacional de Fotografia Aérea),
encargado de determinar una serie de lineamientos y especificaciones para la toma
aerofotografica, con base en las caracteristicas climaticas y fisiograficas regionales y en la
necesidades de actualizacion periodica de la informacién. ElI SINFA en asociacion con el
SINREA (Sistema Nacional de Registro Aerofotografico) instrumentan el control y
facilitan la consulta sobre la aerofotografia con el fin de racionalizar la existencia de
informacién y de proporcionar a la persona que lo requiera, el servicio publico de

informacidn aerofotografica”.

La fotogrametria en su origen surgi6 para la produccion cartogréafica, apoyandose en datos
topograficos, tras la consolidacion de su metodologia y el avance de la tecnologia han ido
surgiendo nuevas aplicaciones, y abarcando nuevos campos, como son la fotogrametria
industrial, estereofotogrametria médica, fotogrametria forense, la micro fotogrametria,
fotogrametria submarina, video fotogrametria y otras aplicaciones no topograficas. Para la
comprension y el desarrollo de todas ellas es imprescindible conocer los fundamentos sobre

los que se basa.
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El desarrollo de la fotogrametria en México comenzé a mediados de los afios 50°, ya para
el afio 2000 el INEGI, que es un organo gubernamental dedicado a la geografia del pais
tiene un acervo de fotografias aéreas de aproximadamente 1 millon de negativos los cuales
son producto de casi 30 afios de toma de imagenes. En la actualidad los fines de la

fotografia aérea son muy diversos pero aun falta explotarlos mas.

2.2 CAMARAS FOTOGRAFICAS Y AVIONES

Dentro de la fotogrametria existen dos aspectos relevantes que no implican célculos
matematicos sobre la fotografia, es decir, no estan directamente relacionados con la
metodologia de la fotogrametria pero que son de suma importancia para ella y para el
trabajo de fotointerpretacion asi como para la logistica de todo un proyecto, estos aspectos
son: las camaras fotogréaficas y los aviones ya que sin estos simplemente no se podria llevar
a cabo esta técnica ademas de que para el gedgrafo es esencial el conocer estos detalles para

estar dentro de la competencia laboral disefiando planes de vuelo 6ptimos y eficientes.

2.2.1 LAS CAMARAS FOTOGRAFICAS

2.2.1.1Partes de la camara

La camara es el mecanismo a través del cual la pelicula se expone de una manera
controlada. Si bien existen diferencias estructurales entre ellas, todas las camaras modernas
se componen de cuatro elementos basicos: el cuerpo, el obturador, el diafragma y el
objetivo. Dentro del cuerpo se encuentra una pequefia cavidad hermética a la luz (en latin,

camera) donde se aloja la pelicula para su exposicion.

23



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

También en el cuerpo, al otro lado de la pelicula y detras del objetivo, se hallan el

diafragma y el obturador.

El objetivo, que se instala en la parte anterior del cuerpo, es en realidad un conjunto de
lentes Opticas de cristal. Alojado en un anillo metélico, permite al fotégrafo enfocar una
imagen sobre la pelicula. El objetivo puede estar fijo o colocado en un soporte mavil. Los
objetos situados a diferentes distancias de la camara pueden enfocarse con precision al

ajustar la distancia entre el objetivo y la pelicula fotogréafica.

El diafragma es una abertura circular situada detras del objetivo la cual funciona en
sincronia con el obturador para dejar pasar la luz a la camara oscura. Esta abertura puede
ser fija como en muchas cdmaras para aficionados, o regulable. Los diafragmas regulables
consisten en laminillas de metal o de plastico superpuestas, que cuando se separan por
completo forman una abertura del mismo diametro del objetivo, y cuando se cierran dejan
un pequefio orificio detras del centro del objetivo. Entre la maxima abertura y la minima, la
escala de diafragmas se corresponde con una clasificacion numérica, Ilamada f-stops,

situada en la cdmara o en el objetivo.

El obturador es un dispositivo mecanico, dotado con un muelle, que s6lo deja pasar la luz a
la camara durante el intervalo de exposicion. La mayoria de las camaras modernas poseen
obturadores de diafragma o de plano focal. Algunas cdmaras antiguas para aficionados
utilizan el obturador de guillotina, que consiste en una pieza con bisagra que al disparar se

abre y expone la pelicula alrededor de 1/30 de segundo.
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En el obturador de diafragma, durante el momento de exposicién un conjunto de hojas
solapadas se separa para descubrir la abertura total del objetivo. El obturador de plano focal
consiste en una cortinilla negra con una ranura horizontal de tamafio variable. Al disparar,
la cortinilla se mueve con rapidez sobre la pelicula, exponiéndola progresivamente a la luz

a medida gue la ranura se desplaza.

La mayoria de las camaras modernas poseen algun sistema de vision o visor para permitir
al fotégrafo contemplar a través del objetivo de la cdmara la escena u objeto que se desea

fotografiar.

Las camaras fotograficas réflex de un solo objetivo poseen esta caracteristica y casi todas
las camaras de uso general estan dotadas de algun tipo de sistema de enfoque y de algun

mecanismo para desplazar la pelicula.

Para las camaras fotograficas que se emplean en la fotografia aérea es necesario entender
que las partes no estan igualmente distribuidas que una cdmara comin y corriente esto
debido a que las dimensiones son diferentes, la camara esta fija a una plataforma ademas
de que esta expuesta a otras condiciones por lo que en muchos de los casos las partes

internas no se ven exactamente igual que las comunes.

Hay que recordar que las camaras para fotografia aérea necesitan mucho mas film por lo
que requieren de ciertos espacios de gran tamafio que son llamados almacén. Todas las
camaras presentan un cono en donde se localiza el objetivo que esta constituido de tres

partes aungue uno puede ser intercambiable: Obturador, Diafragma y Filtro.
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Al regular la velocidad del obturador y la abertura del diafragma el fotdgrafo consigue la
cantidad exacta de luz para asegurar una correcta exposicion de la pelicula. La velocidad
del obturador y la abertura son directamente proporcionales: si incrementamos la velocidad

del obturador en una unidad, cambiara un f-stop.

Modificando en un punto la exposicion se produce un cambio en la velocidad de obturacion
y en el diafragma, cuyo resultado sera que la cantidad de luz que llegue a la pelicula sea la
misma. De esta manera, si se aumenta la velocidad del obturador el diafragma debera ser
aumentado en la misma medida para permitir que idéntica cantidad de luz llegue a la
pelicula. Los obturadores rapidos, de 1/125 segundo 0 menos, pueden captar objetos en

movimiento.

Ademas de regular la intensidad de la luz que llega a la pelicula, la abertura del diafragma
se utiliza también para controlar la profundidad de campo, también llamada zona de
enfoque, que es la distancia entre el punto mas cercano y mas lejano del sujeto que
aparecen nitidos en una posicion determinada del enfoque. Al disminuir la abertura la

profundidad de campo crece, y al aumentarla disminuye.

Cuando se desea una gran profundidad de campo, es decir, la maxima nitidez de todos los
puntos de la escena (desde el primero al Gltimo plano), se utiliza una abertura pequefia y
una velocidad de obturacion mas lenta. Como para captar el movimiento se necesita una
gran velocidad de obturacion, y en compensacion una gran abertura, la profundidad de

campo se reduce.
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En muchas cdmaras el anillo del objetivo tiene una escala de profundidad de campo que
muestra aproximadamente la zona de enfoque que se corresponde con las diferentes
aberturas. Una parte importante de la camara la constituyen los filtros ya que de estos
depende el resultado de la imagen segin condiciones atmosféricas, la cantidad de luz
reflejada y que pueda ser absorbida por los filtros etc. Los filtros pueden cambiarse durante

el vuelo, y esto se logra levantando la cdmara de su montura.

Los filtros pueden estar hechos de gelatina o de cristal y se colocan delante del objetivo
para alterar el color, cambiar el contraste o el brillo, minimizar la neblina o para crear
efectos especiales. En la fotografia en blanco y negro se utilizan filtros de color con
pelicula pancromatica que permite la transmision del color adecuado mientras impide el

paso de los colores que no lo son.

Cuando se fotografia un paisaje con un filtro rojo, por ejemplo, parte de la luz azul del cielo
se anula y hace que éste parezca mas oscuro y, por tanto, se destaquen las nubes. EI mismo
cielo azul con un filtro amarillo produce un efecto atenuado porque deja pasar mejor la luz
azul. El filtro amarillo n° 8 se suele utilizar para fotografiar exteriores en blanco y negro, ya
que reproduce el tono azul del cielo de una forma muy parecida a como lo percibe el ojo
humano. Los filtros de conversion, los de color y los correctores se utilizan mucho en
fotografia en color. Los de conversion cambian el equilibrio de color de la luz para una
pelicula concreta. Las peliculas de tungsteno, por ejemplo, estan disefiadas y equilibradas
para la temperatura de color de la luz &mbar de tungsteno. Si se exponen a la luz del dia

produciran fotos con un tono azulado.

27



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

El filtro de conversidn de la serie 85 soluciona este problema. Por el contrario, la pelicula
diurna adecuada para luz natural intensa que tiene una mayor concentracion de longitudes
de onda azules que la luz de tungsteno, producira un tono amarillo-&mbar si se expone a la

luz de tungsteno. Los filtros de conversion de la serie 80 corrigen este inconveniente.

Los filtros de color se suelen utilizar para hacer pequefios reajustes en el mismo. Los filtros
de correccion eliminan los tonos de color que no se desean o afiaden un matiz calido. Los
filtros correctores (CC) magenta pueden compensar la luz verdosa de los fluorescentes en
las peliculas de tungsteno o diurnas. Otro tipo de filtro, el polarizador, se utiliza
basicamente para reducir reflejos de superficies brillantes y también para aumentar la

saturacion de color en las fotografias.

El motor es una parte esencial en las camaras de fotografia aérea ya que a diferencia de las
camaras comunes las fotos se deben tomar cada cierto tiempo por lo que resulta casi
imposible para una persona llevar una sincronizacién de segundos y milésimas de segundo

por lo que se hace indispensable un motor que automaticamente recorra la pelicula.

Ademéas estas camaras cuentan con sofisticados sistemas digitales en dénde las
exposiciones son programadas antes del vuelo para tomar las fotografias con la mayor
precision posible. También cuentan con un dispositivo que se encarga de datar las fotos
esto es, el registro de las caracteristicas de cada exposicién como es la altitud, la mision, la
fecha, linea de vuelo, nimero de foto, nivel, marcas fiduciales, norte, etc., que son los datos
minimos que todo usuario debe conocer respecto a las condiciones fisicas al momento de la

toma.
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En la tabla que se muestra a continuacion se ejemplifican los filtros de vidrio y los de
gelatina, en este caso los filtros de vidrio son de la empresa Zeiss y los de gelatina son

de la empresa Wratten.8.

LONGITUD DE ONDA FILTRO WRATTEN
(NM) 50 % DE (GELATINA)
TRANSMITANCIA (SUBSTITUTOS)

FILTRO
ZEISS

KL Vidrio claro --

Sandwich de vidrio claro

(2)
415 HF-3 (2B)

425 HF-3/HF-4

435 2E

460 3

490 8

525 15

535 16

600 25

635 29

670 70

720

Tabla 1.- Tipos de filtro
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2.2.1.2 Orientacion y calibracion de la camara

Tomando en cuenta que las fotografias que se toman con una camara aérea tendran
variaciones en altura, en tiempo de exposicion, en intervalos entre exposicion y exposicion,
en la velocidad del avion, condiciones atmosféricas entre otras, es necesario mencionar que

la cdmara debe ser calibrada segun la necesidad del plan de vuelo etc.

Por ejemplo una de las partes que debe ser calibrada es el objetivo. El objetivo enfoca un
rayo de luz desde el sujeto, terreno, objeto, etc. a la pelicula. Consta de una o varias lentes
de forma convexa que proyecta los rayos de luz que lo atraviesan en un punto Ilamado foco.
Cuando enfocamos con la camara en realidad alejamos o acercamos el objetivo para

obtener un foco nitido.

La distancia entre el foco y el diafragma del objetivo es lo que Ilamamos la distancia focal.
Modificando la distancia focal se consigue enfocar al sujeto mas de cerca 0 mas lejos.
Entonces realmente lo que se esta calibrando es la distancia focal (f) y con esta accion se

modifica la escala segun sea el requerimiento.

Uno de los parametros fundamentales a la hora de analizar una fotografia aérea es la

distancia focal (f) que se expresa en milimetros. A partir de esta y la altura de vuelo (H)

puede calcularse la escala (E) de la fotografia resultante:
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Figura 1.- Relacion distancia focal sobre distancia en el terreno

Por ejemplo si la altura de vuelo son 5000 m. y la distancia focal 125 mm la escala de la

fotografia resultante sera 1:40000.9

Recordar que la escala no se mantiene durante todo el vuelo esto se debe a que el terreno
tiene variacion de altura y la energia geomorfoldgica de cada fotografia aérea es diferente.
El avion mantendra a lo largo del vuelo la altitud que se le pida, 5000 msnm, 3000 msnm,
etc. segln sea la necesidad, esta altura dara la escala sin embargo sera una escala promedio,
pues con la variacion del terreno esta escala varia de una fotografia a otra y dentro de la

misma fotografia.
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También se tiene que calibrar o ajustar el instrumento que sirve para disparar
automaticamente la cdmara. En general los instrumentos de una camara aérea deben

calibrarse antes de cada vuelo con la finalidad de obtener mejores resultados.

2.2.1.3 Clasificacion de las camaras

“Las camaras aéreas son sensores disefiados especialmente para tomar fotografias desde
plataformas aéreas (como globos aerostaticos, aviones, cometas, helicopteros y cualquier
otro tipo de vehiculo aéreo) las que se caracterizan por poseer un tiempo de exposicion muy
corto o breve debido a que durante la exposicion estan en movimiento”

(www.fotohobby.com).

Estas camaras presentan obturadores de gran eficiencia y emulsiones de variada velocidad,
sensibles a las longitudes de onda comprendidas entre la radiacion ultravioleta y el
infrarrojo reflejado (0,30 a 0,91 micrones aproximadamente). Las camaras aéreas son
instrumentos que recogen la informacidn basica necesaria para la aerofotogrametria y la
fotointerpretacion obteniendo imagenes que deben ser de Optima calidad tanto cuantitativa
como cualitativamente. La clasificacion de las cAmaras puede estar en funcion de cuatro

criterios que son los siguientes:

a) Formato

b) Campo angular
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c) Uso

d) Inclinacion del eje de la camara

En primer lugar esté el formato y segun el formato se distinguen cadmaras con formato y sin
formato. Las primeras son aquellas en que el formato o recuadro, generalmente rectangular
0 cuadrado, es expuesto a través del objetivo de la cadmara (conjunto de lentes),

permaneciendo fijo durante el tiempo de exposicion.

Los recuadros mas usados son de 9x12 cm, 12x18 cm, 18x18cm y el mas comun de 23x23
cm (9in x 9in). La exposicion es controlada por el tiempo y abertura del diafragma. Las
camaras sin formato son aquellas en dénde la imagen se registra en forma continua, y se

refieren especialmente a las cAmaras panoramicas y camaras continuas.

Las cdmaras panoramicas se caracterizan porque el terreno es barrido de lado a lado en
direccién perpendicular a la linea de vuelo obteniéndose una imagen de buena resolucion y
en la que se ve el horizonte. Las camaras continuas, producen la imagen de una faja de
terreno exponiendo, a través de un orificio fijo, una pelicula que se mueve constantemente,

a una velocidad sincronizada con la velocidad de observacién del terreno.

Camaras aéreas oblicuas de gran formato se limitan a cAmaras de 5 x 5ino de 4 X 5 in no
incluyendo a las camaras modernas de gran formato Farchild, Zeiss, Vinten LOROP,
debido a que estas camaras estan hechas en especial para aplicaciones militares con aviones

de altos rendimientos.
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Camara aérea K24. Presenta un motor integral de 24-28 V y un lente Aero-Ektar de 7
pulgadas con 125 exposiciones de formato 5x 5 in. Esta camara es ideal para oblicuas fijas

en cualquier parte dentro del avion y puede ser operada a control remoto.

Camara aérea K20. Presenta un formato de 4 x 5 in, la cdmara es de bajo peso y puede
suministrarse con carretes para carga a plena luz de pelicula monocroma o de color.
Presenta una pequefia mira dptica y esta disefiada ergonomicamente ademas de presentar

asas en ambos lados del cuerpo y un facil funcionamiento.

Figura 2.- Camara aérea K20

Linhof Aera Technika 45. Esta cAmara es ligera y compacta con un formato de 4 x 5iny se
puede emplear en aviones ligeros o helicopteros. Carga hasta 15 mts. de film. La operacion
puede ser manual o eléctrica y todos los modelos incorporan una base al vacio para

asegurar una resolucion 6ptima.
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Las camaras de 70 mm. (pequefio formato) usadas tanto por civiles como por militares y
gue estuvo en boga desde 1950, cuando la RAF adoptd la cdmara de reconocimiento Vinten
F95 de 70 mm., hasta la introduccion de las camaras digitales en estos Gltimos afios. Esta
camara permite una mayor flexibilidad operacional que la anteriormente utilizada F24 que
ademas llega a tener hasta 500 exposiciones mientras que su compafiera anterior solo
tomaba 125. Dentro de las camaras de 70 mm se encuentran las siguientes: Camaras de
reconocimiento Vinten Type 360 (F95) y esta forma la base de una gama de modernas
camaras de reconocimiento de 70 mm disefiadas para fotografia aérea tactica de alta

velocidad a baja y media altitud.

Una de sus caracteristicas es que puede ser montada en el interior o en el exterior del avion.
Proporciona 500 exposiciones a velocidades de 4, 8 0 12 fotos por segundo (pps), mediante
un obturador de plano focal de correa sin fin. Pesa 5 kg excluyendo lentes y pelicula. Se
puede operar eléctricamente con una bateria de 24 V equipandola con el adaptador de mano

716. Esta camara es ideal para trabajar desde aviones ligeros o helicopteros.

Cémara de mano Agiflite. Al igual que la Vinten Type es utilizada con fines militares o
civiles. Esta camara por su naturaleza compacta es recomendable para trabajos de patrullaje
fronterizo, vigilancia, investigaciones de invasiones de limites territoriales, pesca ilegal,
contrabando, contaminacion, etc. Su mecanismo incorpora un obturador de disco que
permite velocidades de hasta 1/2000 s y una placa de presion y vidrio de registro para
asegurar un correcto posicionamiento de la pelicula durante la exposicion. EI magazine de
la pelicula de carga a plena luz tiene capacidad para 12 metros de film de 70 mm, de base

delgada permitiendo hasta 125 exposiciones de formato de 57x57 mm.
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Camara Linhof Aerotronica 69. Representa el Gltimo desarrollo en cdmaras de mano de
este fabricante y esta basada en la Aero Technika 45 EL con un obturador giratorio de
plano focal y una gran seleccion de lentes intercambiables. Tiene una capacidad de film de
30 metros con negativos de 58x85 mm en pelicula perforada de 70 mm. La camara es
totalmente motorizada y el funcionamiento correcto se indica con dos sefiales LED (Diodo
Emisor de Luz = Light Emiting Diode) en el visor posterior. Se pueden hacer secuencias de
fotos a la velocidad de tres en dos segundos y una ventaja es que el cambio de la magazine
se puede hacer rapidamente. Esta camara es pesada y se le puede ajustar para que esté

equilibrada mediante brazos de suspension regulables.

Figura 3.- Camara Linhof Aerotronica 69
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Camara Hasselblad de 70 mm. Esta camara puede cubrir casi cualquier tipo de aplicacion,
tiene una excelente y amplia gama de filtros, cuerpos motorizados y objetivos pero tiene la
limitacién de su obturador Inter.-lentes y de la falta de control automatico de exposicion,
siendo este ultimo un sistema moderno que permite al operador mucha mas libertad para
concentrarse en su fotografia. Se pueden tomar fotos oblicuas fijas, verticales fijas
(especialmente para MSP remoto — Micro/Minisatellite-Primed- ) e incluso trabajo en el
sector fotogramétrico pero desafortunadamente es una camara terrestre por disefio. Soporta
70 exposiciones de formato 57x57 mm y su velocidad de exposicion es de 1 por segundo.

Una ventaja —dicha por expertos- es que presenta una precision métrica.

Esta empresa para el marzo de 2006 sacé a la venta el modelo 503CWD que es la unién de
lo avanzado de la tecnologia digital —en palabras de la propia empresa - con un cuerpo
clasico de Hasselblad, de las cuales, solamente se han fabricado 500, cada una de ellas. Esta
camara que se vende en tipo Kit, incluye un lente Planar CFE 2.8/80mm con el respaldo
digital CFV que tiene un sensor de 16 mega pixeles que es 50% mas grande que los
sensores equivalentes a 35mm y tiene definicion de color de 16 bits. Puede manejar ISOs
50, 100, 200 y 400, con tiempos hasta de 32 segundos (es importante no confundir el 1ISO
fotografico con el 1SO de calidad, con la Agencia Espacial Europea o la empresa italiana
fabricante de motocicletas). Puede capturar hasta 35 imagenes por segundo.
Desafortunadamente para adquirir una cdmara de estas caracteristicas se debera contar con
aproximadamente $13,500 ddlares, y el respaldo CFV también se podrd adquirir por

separado a un precio de $10,500 dolares.
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Figura 4.- Camara Hasselblad modelo S03CWD

Otras cdmaras son las de pequefio formato de 35 mm SLR (Single Lens Reflex en relacion
a las camaras réflex y cabe sefialar que también se utilizan las siglas para Satellite Laser
Ranging en relacion a las mediciones laser de satélite), para fotografia aérea, las cuales
estan comenzando a ser utilizadas en este campo no solo por lo econdémico sino porque las
tipicas camaras actuales de alta calidad ofrecen ventajas Unicas sobre sus competidoras méas

grandes.

Segun experiencias de Ron Graham y Roger E. Read especialmente en aviones ultraligeros

se puede decir que las camaras de 35 mm ofrecen resultados muy aceptables tanto en fijas

verticales como en oblicuas y en la modalidad de cdmaras de mano.

38



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

Existe una cantidad considerable de propiedades Unicas del sistema de 35 mm que la hacen

digna de una consideracion especial:

o Economia de equipos y materiales

o Disponibilidad de peliculas en monocroma y color

o Gran gama de objetivos: 28,35,50,85,105,135,200 mm

o Gran gama de materiales: Kodak 2 415 (ISO 30) , Plus-X (ISO 125) , Panatomic-X
(ISO 32) , Tri-X (ISO 400) , Infrarroja de Alta Velocidad (ISO 25; filtro Wratten
87) llford FP4 (ISO 125) , HP5 (ISO 4000) , peliculas en color negativas Kodak
VR 100, 200, 400 y 1000, Kodak Ektachrome (ISO 100) y Ektachrome Infrarroja
color falso.

0 Bajo peso y dimensiones reducidas

o0 Excelentes objetivos

0 Tecnologia de semiconductores

0 Modernas tecnologias de emulsion que proporcionan excelente latitud, grano,
calidad de color y sensibilidad

o Sencillez y velocidad de procesado

o Los negativos, las diapositivas y las diapositivas a color pueden proyectarse en una

pantalla para el posterior andlisis o para rectificarlo contra un mapa

Las camaras mencionadas con anterioridad pertenecen al grupo de las cAmaras oblicuas.
Asi como las camaras cartograficas, que méas adelante se mencionaran, estan construidas

para las estrictas necesidades del fotogrametrista, las camaras oblicuas varian desde un
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simple instrumento de 35 mm hasta una cadmara especializada disefiada para empleo

comercial o militar.

Una de las ventajas comparativas de estas camaras con las cartograficas es basicamente el
tamafo y el peso ya que las primeras son bastante mas grandes y pesadas que las segundas
ademas de que el mismo piloto en algunos casos puede tomar las fotos, pero en cambio en

la fotogrametria se utilizan mas las cartogréaficas.

La fotografia aérea con enfoque oblicuo es las que méas frecuentemente se utiliza, por
darnos una idea precisa de lo que alli se encuentra y establece una relacién espacial entre
los elementos alli presentes. Por consiguiente la fotografia oblicua es el recurso ideal para
la ilustracion de un territorio y para la planificacion y progreso de trabajos asi como
necesidades de relaciones publicas, las camaras utilizadas son de formato medio,
aproximadamente 3 veces mayor a los formatos de 35mm, lo que permite una calidad
sobresaliente, las imagenes obtenidas pueden archivarse en cualquiera de los formatos

electronicos disponibles en la actualidad (YANN, 2003).

Otra de las posibilidades que se nos presenta es el enfoque vertical ideal para la confeccion
de planos y mapas asi como levantamientos topogréaficos del terreno, el equipo utilizado es
similar al caso anterior aunque los formatos suelen ser de tipo medio o grande, lo que
permite una mayor gama de ampliaciones manteniendo una magnifica calidad. Se hace

mencion de las ventajas de fotografias oblicuas dado que se mencionaron antes.
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Estos son algunos ejemplos de camaras clasificadas segun su formato, en este caso la
mayoria son de 70 mm y 35 mm, pero como anteriormente se sefiald no es el Unico criterio
para su clasificacion por lo que a continuacion se hard mencion de algunas camaras

clasificadas segun su campo angular.

Segln su campo angular. Este tipo de camaras se subdividen de acuerdo al campo angular
del objetivo en: normales (si el angulo es menor de 75°), gran angulares (angulo de 75° a

1009), y super gran angulares (angulo mayor de 100°).

MARCA MODELO CONO GPS
ZEISS TOP 150 mm Original
ZEISS TOP 150 mm Original
ZEISS RMK 150 y 300 mm Anexado
ZEISS RMK 150 y 300 mm Anexado

Tabla 2.- Modelos de camaras utilizadas segin su campo angular.

A continuacion se mencionan cadmaras segun su uso. Se dividen en camaras de
reconocimiento y camaras métricas. Las camaras de reconocimiento, solo registran objetos

y cambios, pero no es posible realizar operaciones métricas de precision.

Las cdmaras meétricas, a diferencia de las de reconocimiento, permiten obtener imagenes
para realizar con ellas operaciones métricas (como su nombre lo indica). Su orientacién
interna, también llamada calibracion, debera permanecer invariable y debe ser conocida en
forma exacta (distancia principal), asi como su formato y el punto principal del plano del

negativo.
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En otra clasificacién segun el uso, se puede hablar de las camaras que se utilizan para
aplicaciones militares o para fines civiles, segun sea el campo de trabajo como por ejemplo,
para la acotacién de terrenos, con fines comerciales, para observar el uso de suelo, para
ubicar centroides de parcelas, para verificacion de cultivos, etc. ademas de estas se
encuentran las camaras que sirven para vigilancia de fronteras, las cAmaras con fines
cartogréficos entre otros. Esta clasificacion es meramente préactica pues un usuario con poca

experiencia puede solicitar informacion de una camara en funcion de su necesidad.

Es importante destacar que los sistemas de reconocimiento se han designado siempre segun
su funcidn de estratégicos o tacticos. Aunque es verdad que en nuestros dias los militares
estdn mas familiarizados con técnicas satelitales, en este trabajo de investigacion no se

trataran las cAmaras con aplicaciones militares.

La fuente principal de imagenes estratégicamente importantes es el avion de
reconocimiento de gran altitud del tipo U2 que es capaz de volar a altitudes por encima de
los 25 000 metros y que disponen de una gran cantidad de cdmaras de gran altitud y la
mayoria de estos instrumentos son conocidos como “tacticos”. En el &mbito militar la
tecnologia avanza a velocidades sorprendentes y algunas tecnologias no se sacan a la luz

publica por cuestiones tacticas.

Camara Fairchild KC-6A. Esta es una de las conocidas como cartografica y emplea una
pelicula de 240 mm de ancho con una capacidad de magazine de 390 fts (118.872 metros).
Su maxima velocidad de ciclo es de dos segundos. Estd disefilada como una camara

cartografica de precision con alta resolucion y baja distorsion.
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Camara de reconocimiento Zeiss TRb 60/24 de foco largo. Esta camara ha sido disefiada
fundamentalmente para fotografia de baja altitud de blancos cercanos al horizonte a la
izquierda o derecha de la trayectoria de vuelo. Pero también es considerada como apta para

fotografiar a media y gran altitud.

Camara de reconocimiento Zeiss KRb 6/24 de alto rendimiento. Esta camara remplaza los
sistemas en abanico (sistemas de multicAmaras) como las cdAmaras panoramicas evitando asi
los inconvenientes de cada una. Esta disefiada para el reconocimiento tactico de baja
altitud. Presenta cinco lentes remplazando de esta forma los conceptos anteriores mediante
el empleo de cinco lentes adyacentes para dar un angulo de cobertura horizontal de 182,7°
normal a la trayectoria de vuelo. A diferencia de las cAmaras panoramicas esta cdmara
permite la interpretacion estereoscopica directa de los negativos acelerando asi el analisis

de informacion militar.

Rolleiflex 6008 Metric. Esta camara de 6x6 es caracteristica por su sorprendente
versatilidad y su féacil manejo, incluyendo exposicion automatica, desplazamiento
motorizado de la pelicula, plano de distribucion de luz de flash, recuperacién electronica y
compatibilidad con muchos de los accesorios standar Rolleiflex, tales como prismas y
pantallas de enfoque. Presenta lentes intercambiables con detenciones normalizadas y

calibradas a distancias de enfoque, disponibles desde 40 a 350mm.
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La Rolleiflex 6008 Metric tiene una malla de 5mm. cuadrados con 11x11 cruces. Una placa

reticulada especial de 2mm con pre-exposicién es disponible para aplicaciones industriales.

Figura 5.- Camara Rolleiflex 6008 Profesional.

Camara de reconocimiento Fairchild F/924 panoramica. “Disefiada para operacion con
aviones tacticos de altos rendimientos, la F-924 emplea una pelicula de gran capacidad

(2000 ft) de 5 pulgadas de ancho en la modalidad panoramica”.

Cémara y receptaculo Itek de 66 pulgadas LOROP (KA 102A).Este sistema Itek LOROP
(long-range oblique photography: fotografia oblicua de largo alcance) se ha disefiado como
una instalacion para recepticulo exterior de aviones americanos de altos rendimientos

F/RF-4 y F/FR-5 aunque se pueden emplear en otros aviones.
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En otro rango de clasificacion estan las camaras cartograficas muchas de las cuales han

dado resultados aceptables en la cartografia y en el reconocimiento militar (el uso militar es

bastante comun). Hasta 1990 existian solo dos modelos meramente cartograficos en el

mundo y son las cdmaras aéreas de prospeccion Carl Zeiss RMK y el Sistema de cdmara

aerea Wild (Heerbrugg).

DESIGNACION TIPO OBIJETIVO ABERTURAS ANGULO MAX.
RMKA DIVISION DISTORSION
NOMINAL

8,5/23 Super gran | S-Pleogon A | f/4.f/5,6 f/8 1259C 7 um
angular 85 mm diagonal y
107 lateral

15/23 Gran Pleogon A | f/4.f/5,6 f/8 939 3 um
Angular 153 mm y f/11 diagonal y
742 lateral

21/23 Angulo Toparon A f/5,6 f/8y 7592 4 um
intermedio 212 mm f/11 diagonal y
57¢ lateral

30/23 Angulo Topar A 305 f/5,6 /8y 569 3 um
normal mm f/11 diagonal y
41° [ateral

60/23 Angulo Telikon A f/6,3 /9y 300 50 pm
estrecho 610 mm /12,5 diagonal y
219 |ateral

Tabla 3.- Clasificacion de las cAmaras segiin su tipo.
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El primer sistema se basa en cuerpos de camaras intercambiables que incluyen los
objetivos. De esta marca existen 5 tipos diferentes de cdmaras todas disefiadas para el
formato estandar de 23 x 23 cm. En el cuadro de arriba se muestran las camaras de la

empresa Zeiss.

El cuerpo de la camara incorpora un panel de instrumentos que son controlados por el
operador para establecer antes del vuelo los datos de la mision que se registran en una orilla
de la fotografia. Estos datos sirven para saber las condiciones de la fotografia, del terreno

etc, para la posterior fotointerpretacion.

La iluminacion de la informacion es variable en 10 pasos (GRAHAM, 1990) y se tienen

que ajustar para diferentes tipos de sensibilidad de film. Los 10 pasos son los siguientes:

o Contador de exposiciones de tres digitos con boton de puesta a cero

o0 Altimetro estandar con escala métrica o en pies (cero a 9000 m o cero a 27 000
pies). El altimetro puede ser remplazado por un indicador estatoscopico, display
opcional digital para el altimetro del avidn, o estatoscopio

o Nivel de burbuja circular para registrar inclinaciones de la cdmara hasta de 5°
durante la exposicion

0 Reloj con segundero

0 NuUmero de serie

o Distancia focal calibrada de la camara

0 Tarjeta de datos (detalles de la mision, fecha, tipo de film, etc.)
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Figura 6.- Camara Zeiss Modelo RMK montada.

Sistema de camara aérea Wild disefiada esta cAmara de una forma parecida a la Zeiss pero
estas tienen una unidad motriz separada y la Zeiss no, ademas se le pueden acoplar conos
de lentes intercambiables. Los nuevos conceptos de las cdmaras Wild presentan en su
sistema de magazine dos partes separadas que usan unos casetes idénticos para alimentar y

recibir los rollos.

Los conos de lentes de la camara RC10 pueden cambiarse en vuelo otorgandole al sistema
un alto grado de versatilidad y economia. El visor de la cAmara RC10 es un telescopio de
navegacion integrado con el cuerpo de la cAmara misma, pero para el navegante hay una

mira independiente que puede colocarse en cualquier parte del avion.
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Durante la operacion de éstas cAmaras RC10 se miden, computan y controlan los valores

siguientes:

o Voltaje de alimentacion: Se mide el voltaje real de alimentacion de la camara
o Velocidad aparente con respecto a la Tierra

o0 Velocidad de las laminas del obturador

0 Movimiento de la imagen

o Traslape hacia delante

o Exposicién

Estas funciones se llevan a cabo unas cien veces por segundo mientras el equipo esta en

operacion y el display es actualizado constantemente.

De esta manera se concluye lo relacionado con la clasificacion de las camaras y los tipos
que hay en el mercado aunque es necesario mencionar que no son todas las que actualmente
existen pero si son las mas importantes ya que la mayoria de las empresas que brindaron
informacidn y que prestan el servicio de fotografia aérea utilizan alguno de estos modelos,
es destacado sefialar que existe una cantidad considerable de empresas dedicadas a este

rubro en Argentina, Chile y Espafia.

48



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

2.2.1.4 Caracteristicas de las tres cAmaras mas importantes

Camara Wild RC-10

Esta camara aérea métrica de distancia focal calibrada es de procedencia suiza, obtiene
fotogramas de 23 x 23 cm. Los conos objetivos se colocan directamente en el dispositivo de

suspension. Sus Conos Objetivos son:

0 88 m/m 120° super gran angular.
0 152 m/m 90° gran angular
0 210 m/m 60° normal

0 304 m/m 50° teleobjetivo

Figura 7.- Camara Wild RC-10
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Camara Zeiss RMK

Su funcionamiento es enteramente manual que requiere de dos operadores, posee un

formato de 23 x 23 cm. El regulador de recubrimiento IRU controla las funciones.

Camara Leica RC-30

Camara recientemente adquirida por el S.A.F. Cuenta con grandes avances; un sistema de
control totalmente integrados al cuerpo, avances oOpticos, sistema de compensacion del
movimiento de imagen y un sistema computacional que permite la planificacion y control

del vuelo.

Figura 8.- Camara Leyca RC-30
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2.2.1.5 Camaras Digitales

“La fotografia aérea es un caso particular de la teledeteccion en la que se utilizan
plataformas a baja altura (aviones en lugar de satélites) con lo que la escala es mayor.
Tradicionalmente se caracterizaba también por la utilizacion del papel como soporte y de
las longitudes de onda del visible o infrarrojo. Sin embargo en los ultimos afios el
desarrollo de las camaras digitales ha permitido la aparicion de fotografia aérea digital y el

uso de diversas bandas del espectro.”

“Un frecuente desarrollo de las bases internas de la fotogrametria es el desarrollo de la
camara digital o de la serie de dispositivos de acoplamiento de carga (CCD siglas en
inglés). Los sensores actualmente existen y estan en uso en aviones y vehiculos a nivel del
terreno, pero ellos no han desafiado la principal influencia de las camaras Opticas
tradicionales, o0 mas al punto, la fotografia de alta calidad alcanzada de las camaras y

peliculas de hoy en dia.

Eso cambiara cuando la tecnologia CCD sea perfeccionada y cuando la capacidad de mayor
y més rapido almacenamiento sea desarrollada. Entonces las imagenes digitales seran
probablemente capturadas por los aviones y satélites. Este desarrollo serd complementario a
la fotogrametria debido a la facilidad con la que cada dato sera transferido desde el sensor

hasta la computadora personal.

La nueva tecnologia de la camara digital ayudada por el mercado del mapeo estd ahora en
la etapa prototipo de al menos Leica y Zeiss, con otros, programando el desarrollo de tales
sistemas, aunque quiza para los mercados nicho que no requieren la resoluciéon y formato

tradicionalmente obtenido por camaras Opticas de alto desarrollo.”
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Hasta este punto se han mencionado las caracteristicas mas importantes de las camaras
fotograficas asi como las principales cdmaras de uso comercial. En realidad falta mucho
mas acerca de las cadmaras pero desafortunadamente como en otros casos gran cantidad de
informacion esté en otro idioma o simplemente no esta disponible para los civiles.

El capitulo siguiente, esta referido a los aviones que se utilizan en la actualidad para la

toma de fotografias aéreas.

2.2.2 LOS AVIONES

2.2.2.1 Tipos de Aviones

Cualquier tipo de aviones ha sido utilizado en algin momento para fotografiar, pero no hay
un avion universal que sirva para prospecciones. Durante un tiempo se hizo uso del avion
jet dando disponibilidad a los usuarios civiles de fotografias de alta calidad a escalas 1: 100

000, pero solo fue utilizado por corto tiempo.

Alrededor de los afios 70" las imagenes de satélite comenzaron a estar disponibles pero se
tuvo la necesidad de hacer analisis mas detallados y estas no cubrian las expectativas,
posteriormente la demanda se increment6 exigiendo una nueva generacion de aviones de
vuelo lento y de baja altitud para proporcionar una cobertura mas especializada para
usuarios individuales. También se dispone de globos aerostaticos y de helicopteros, los
cuales, segun algunos profesionistas como ingenieros topdgrafos, en el campo son mas

eficientes para fotos oblicuas. Los globos se levantan por encima de los 300 metros.
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Después de los 1000 ft. (300 metros) se encuentran los aviones como los ultraligeros,
monomotores  ligeros, bimotores ligeros, aviones con motores alternativos
turboalimentados, aviones presurizados turbohélice, avion jet, posteriormente son aviones

especializados de la NASA y la US Air Force y luego los transbordadores espaciales.

El rol anterior esta dado de acuerdo a las altitudes que van alcanzando cada uno de estos
aviones, desde los ultraligeros que vuelan por encima de los 300 metros hasta los
transbordadores espaciales que se encuentran por encima de los 26 000 metros. Los aviones
Cessna 206 ,402 B, 402 C, Partinavia, Lear Jet, King Air y Twin Otter son los mas
utilizados por las diversas empresas que se dedican a tomar fotografias aéreas asi como los

helicopteros de doble motor.
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Figura 9.- Aviones que vuelan por encima de los 300 metros utilizados en la fotografia aérea.

A) Lear Jet. B) King Air.
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Figura 10.- Helicopteros de la compaiiia Helivision de Espaiia. A) Bell 206B3 Jet Ranger con
nariz montada con Cineflex V14 gyro-stabilized HD y sistema de video camara. B) Schweizer

Turbine Powered 333
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2.2.2.2 Caracteristicas de los aviones

El primer lugar lo ocupan los ultraligeros que son aviones de vuelo lento. Dentro de los
ultraligeros es facil encontrar en estos dias aviones que alcanzan altitudes superiores a los
20 000 fts. Pero la fotografia de estos aviones esta limitada hasta los 4 000 fts (1200

metros) dada la cobertura de la cAmara que pueden llevar.

Los pequefios aviones monomotores que son los siguientes en altitud alcanzada, han sido
durante mucho tiempo utilizados para fotografia oblicua y vertical. Uno de los ejemplos de
estos aviones es el tan cominmente utilizado Cessna 206 de seis plazas y motor de pistones
gue vuela con una camara aérea de buen tamafio y una tripulacién de dos personas. Para
trabajos individuales este avion es muy recomendable si el vuelo esta por debajo de los

3000 metros.

Los aviones bimotores ligeros tienen un techo més alto llegando en éptimas circunstancias
hasta los 6000 metros y los mas grandes con los motores turboalimentados hasta 7500
metros. El sistema que ocupan de turboalimentacion consiste en que los gases de escape se
emplean para accionar una turbina la cual impulsa aire a alta presion y presenta unos

buenos rendimientos en pistas a gran altura y en climas calurosos.

Estos aviones cubren prospecciones desde las fotografias a bajo nivel (900 metros) hasta
7500 metros por lo que su espectro de cobertura es muy amplio aunque su costo de capital
y de trabajo es mayor que los anteriores. Los aviones presurizados de turbohélice son
Optimos desde los 4000 metros hasta cerca de los 10000 metros pero su costo capital es

muy elevado, y en paises en donde la escasez o el elevado precio de la gasolina esta
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presente convierten al turbohélice en un avion rentable y atractivo ya que consume
keroseno. Esta facilidad esta dada debido a que los aeropuertos del mundo ahora estan
equipados para servir a los grandes aviones comerciales y/o a los jets los cuales consumen

este combustible.

Ademas pueden sobrevolar grandes areas alejadas de las bases de operaciones y desarrollan
una mayor velocidad. Por encima de los 9000 metros son los jets la Unica opcién
disponibles para una plataforma aérea en operaciones normales de prospeccion y el
modelos méas utilizado es el Learn Jet. La altitud méaxima de estos aviones es de 16000

metros.

Posteriormente se encuentran los aviones Canberra, el Martin RB57, el Lockheed TR1A y
el Lockheed SR71 Blackbird que vuelan a altitudes de hasta 26 000 metros en vuelos de
prospeccién. Por Gltimo se encuentran los transbordadores espaciales que vuelan muy por
encima de estas altitudes y que han producido fotografia en formato de 23 x 23 cm. con una
camara Zeiss RMK. Pero su funcién principal en la adquisicion mediante film aéreo es con
la cAmara ITEK de formato 23 x 46 cm. Y se espera que en un adelanto en la tecnologia de

estos aparatos se pueda llegar a tener imagenes o fotografias a escala 1: 80 000.

En el caso de los helicOpteros sus caracteristicas son las siguientes:

Fiabilidad:
o Capaz de aterrizar con un solo motor.
o Dos tanques de combustible (uno para cada motor) colocados de tal forma que no

varia el centro de gravedad.
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o

Sistema de doble frecuencia 35Mhz y 72Mhz.

o

Color de helicéptero rojo y verde reduce problemas de orientacion y localizacion.

Piloto calificado con licencia federativa.

o

o Comunicacion por radio entre piloto y controlador de cdmara.

Descripcion de helicoptero:
o Dos motores de 23cm3 2.5 Hp a 11.000rpm
o Diametro rotor principal.............. 1.80mts.

o Diametrorotorcola.............ccooonn. 0.29mts.

Alturas de vuelos normales:

0 Desde 5mts hasta 180mts.

Maéxima distancia desde el piloto:

o De 180mts hasta 250mts.

Velocidad de vuelo:

o Desde 0 km/h hasta 90km/h.

Maximo peso en vuelo:

o0 Hasta 18 Kilos.

Tiempo de vuelo:

o De 20 a 30 minutos.
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Sistemas de control:

o

Dos receptores de diferentes frecuencias en PCM (Dual Conversion).

o

Sistema de doble frecuencia: cambia de receptor automaticamente cuando detecta
fallo en el cristal del primario, en una de las baterias TX-RX, en el modulo
primario y cuando se produce interferencia en el primario.

o Dos baterias y dos interruptores conectados entre si a un indicador de carga y a su
vez a un detector de baterias, que cambia automaticamente si detecta que una de
ellas en mal estado.

o Cuatro servos al ciclico, sistema Push-Pull (es imposible que fallen los dos servos al

mismo tiempo).

2.2.2.3 Aviones del INEGI

El INEGI, con sede en la ciudad de Aguascalientes y siendo la unica institucion subsidiada
por el gobierno dedicada a la produccion cartografica del pais tiene equipo para realizar
fotografia aérea y restitucion fotogramétrica. EIl equipo con que dicha institucion cuenta es

la siguiente:

“Equipo aéreo:
o0 Dos aviones Learjet (Learjet 25 y Learjet 35), para la toma de fotografia de vuelo
alto (escalas de 1:50 000 a 1:75 000).
o Dos aviones Cessna Conquest para la toma de fotografias en escalas de 1:10 000 a

1:60 000.
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0 Un avion Cessna 310 para vuelos bajos (escalas de 1:4 000 a 1:10 000).

o Cinco camaras aéreas métricas con formato de 23 X 23 cm, con compensacion de
movimiento de imagen y giros y con exposicion automatica.

o Sistemas de control de navegacién y de disparo de las camaras, basados en el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Este sistema permite planear con
anticipacion el vuelo fotografico, incluyendo los puntos donde cada fotografia debe
ser tomada.

o El conocimiento de las coordenadas del punto central de cada fotografia agiliza su

procesamiento fotogramétrico.

Figura 11.- Avion Cessna 310 usado por el INEGI

Tiene un Laboratorio Fotografico con el equipo siguiente:
o Impresoras de fotografia aérea por contacto.

o Ampliadoras-rectificadoras.
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o Ampliadoras de blanco y negro con compensacion de densidad.
o Ampliadora en color.
0 Procesadoras de material fotografico.
0 Procesadoras para negativos aéreos, blanco y negro o color.
Filmoteca:
o En la filmoteca se almacenan los negativos de todas las fotografias aéreas tomadas
por el INEGI, desde 1968 hasta el presente. Se tienen alrededor de cinco mil rollos

con un total aproximado de un millon de fotografias”. (INTERNET 22)

2.3 CONCEPTOS BASICOS DE FOTOGRAMETRIA

2.3.1 LA FOTOGRAFIA AEREA Y EL PLAN DE VUELO

Es importante destacar que una de las herramientas fundamentales del geografo para
analizar su entorno es sin duda alguna la fotografia en cualquier modalidad, es decir, una
fotografia oblicua baja o alta, la fotografia vertical, la fotografia horizontal, la fotografia
inclinada 0 cualquier otro tipo de fotografia que se conozca pero como todo debe
estudiarse, analizarse, preparase y tener el conocimiento de cdmo va a ser utilizada. En este
estudio se destacard la fotografia aérea vertical que es la utilizada en un proyecto de
telecomunicaciones en los estados de California y Nevada en Estados Unidos pero que
puede llevarse a cabo en cualquier proyecto del mismo caracter en cualquier parte del

mundo.
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La fotografia aérea como cualquier otra representacion plana de la Tierra sufre distorsiones
por lo que presenta errores y no se podran hacer mediciones exactas, debido a esto se
necesita rectificar la fotografia por cualquier método que se conozca y en el que se tenga
practica, ya sea grafico, analitico 6 mecanico, cada uno de estos métodos presenta sus
ventajas y sus desventajas, desafortunadamente en este estudio no se trataran estos topicos.
Este conjunto de metodologias para georreferenciar una fotografia aérea vertical se le

conoce como “restitucion fotogramétrica”.

Los lineamientos para llevar a cabo un plan de vuelo aparecen en el Diario Oficial de la
Federacion con fecha — Viernes 29 de Marzo de 1985 (ver anexo 1) — que por parte de la
Secretaria de Programacion y Presupuesto y la Direccion General de Geografia advierten
las “Normas técnicas para levantamientos aerofotograficos” y considera a la informacion
geografica como “insumo basico para el desenvolvimiento de las actividades que se lleven
a cabo en el proceso de planeacion...” (Diario Oficial de la Federacion, 1985) y estos

lineamientos constan de 3 apartados:

I. ESPECIFICACIONES DE VUELO
o Plan de vuelo
o Area por fotografiar
o Aviones
o Tripulacion Minima

o Sistemas de Navegacion

62



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

o Camaras
o Filtros
o Tiempo de exposicion
0 Pelicula aerea
I1. ESPECIFICACIONES DE TOMA
0 Recubrimiento del area
0 Nubosidad
o Deriva
o Giro
o Verticalidad
o Sobreposicién longitudinal
0 Sobreposicién lateral
o Altura de vuelo

o Escala de la fotografia

I11. ESPECIFICACIONES DE PROCESAMIENTO
0 Procesamiento de negativos
o Calidad del negativo
o Estabilidad dimensional
o Copias de contacto
o Fotoindice 6 Mosaico fotografico

o Mapa indice
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En cuanto al plan de vuelo, hay que entenderlo como un conjunto de pasos tanto
administrativos como técnicos que se deben seguir, no se debera hablar de un plan de vuelo
solo en su parte técnica o solo en parte administrativa ya que si no existe el conocimiento
de ambos no se podréa lograr un plan de vuelo adecuado. Los permisos administrativos en el
territorio nacional se llevan a cabo en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y

deberan ser autorizados por el INEGI.

Las aeronaves deberan estar matriculadas permanente o temporalmente, esto ultimo en caso
de requerir compra o alquiler de aeronaves en el extranjero por algin motivo, es importante
destacar que si la aeronave fue utilizada en su pais de origen cualquiera que este sea, debera
estar cancelada su matricula en dicho pais y mostrar constancia de este hecho. Las naves de
vuelo deberan estar en las normas vigentes de disefio en caso de que alguna aeronave sea
modificada debera tener una autorizacién por parte del Departamento de Ingenieria
Aeronautica asi como tener solicitud al Departamento de Ingeniaria de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.

En lo concerniente a los pilotos, deberan estar acreditados y en caso de ser extranjeros
deberan certificar la personalidad legal del apoderado asignado para el permiso respectivo
con el poder notarial y la apostillada correspondiente emitida por su gobierno. Debera tener
polizas de seguros internacionales y nacionales vigentes que cubran responsabilidad civil

en dafos a terceros y que sus licencias de pilotos se encuentren vigentes.

64



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

Como se puede notar, el tramite administrativo del cual no se puede hacer omision es largo
y laborioso, ademas, de que contempla varios puntos y en caso de requerir un trabajo aéreo
debera tomarse en cuenta en especial por el aspecto tiempo, ya gque si no se tiene una buena
logistica se sufriran retrasos innecesarios que pueden encarecer el producto o bien poner en

riesgo la empresa.

2.3.2 FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL

En primer lugar hay que aclarar que la fotografia solo se considera vertical cuando el punto
principal de la fotografia y el nadir coinciden, dicho de otro modo la fotografia ha sido
tomada con el eje dptico en coincidencia con la vertical, hay que afiadir que suele utilizarse
un rango de error de 2° a 3° debido al cabeceo, guifio o inclinacion, errores que
corresponden a la orientacion externa de una fotografia vertical, estas fotografia deben
tener ciertas consideraciones rigurosas para que sean Utiles al fin deseado (CAIRE, 2003.

GRAHAM, 1990).

Suele haber un error entre las personas poco conocedoras acerca del tema en cuanto a que
el mapa es igual que una fotografia aérea vertical lo cudl es sin duda un grave error debido
a que el mapa estd en una proyeccion ortogonal del terreno y la fotografia en una

proyeccion central.
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Un mosaico incontrolado es aquel en donde solo se sobreponen las fotografia aéreas sin
haber pasado por la restitucion fotogramétrica tienen un caracter meramente cualitativo
pero no cuantitativo y puede llegar a tener aplicaciones tanto civiles como militares pero no

son en lo absoluto de precision (ibidem.).

Para que una fotografia pueda ser considerada de exactitud necesita pasar por una serie de
pasos que se conocen como restitucion fotogrameétrica ademas de conocer las propiedades y

los diferentes métodos de este proceso, los cuales se detallan a continuacion.

Existen elementos de orientacion externa y estos en la mayoria de las veces no pueden ser
evadidos por el hombre pero deben realizarse operaciones para corregir estas aberraciones:
cabeceo o inclinacién (morro arriba o abajo), bangqueo o balanceo (ala arriba o ala abajo) y
guifiada o deriva (morro a la izquierda o a la derecha) estos movimientos que presenta el
avion son debido a los vientos cruzados y turbulencias. Para estos factores existen rangos
de tolerancia que si en un momento dado se sobrepasan la fotografia quedara expuesta a

una baja precision.

La orientacidn interna es la que puede modificar en todos los aspectos el hombre. Los
diferentes parametros que se deben tomar en consideracion para graduar la cdmara tanto en
velocidad de toma de fotos, apertura del diafragma, tiempo de exposicion del obturador,
distancia focal, estan en funcion de la escala requerida, los costos asignados a la fotografia
en el proyecto y la precision para el proyecto, debe sefialarse que todas estas propiedades se

conocen y se pueden manipular con alto grado de precision.
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Debe tomarse en cuenta que las fotografias serviran en su momento para realizar
determinados estudios y segun el grado de precision requerida por el estudio sera la escala,
la sobreposicion de fotografias en la linea de vuelo y la sobreposicion entre lineas de vuelo,
considerando que entre mayor sea la escala, mayor la sobreposicion entre fotografias y

entre lineas el costo del plan de vuelo se elevara considerablemente.

2.3.2.1 Célculo de fotografias por linea de vuelo

Es indispensable saber cuantas fotografias van ha realzarse por linea de vuelo considerando
dos fotografias minimo y maximo tres pares estereoscopicos (seis fotografias) que excedan
el area de cobertura del estudio esto, para cubrir los posibles contratiempos que surjan en el
vuelo, ya sea por retardo de la toma de fotografia, por retardo al dar la vuelta el avién y
volverse a acomodar para la siguiente linea de vuelo, por la fuerza de vientos cruzados que
impidan un rapido acomodo en el eje dptimo de linea de vuelo ademéas de que con estas

medidas se prevé gue toda la zona sea cubierta por pares estereoscopicos.

Para obtener la cantidad de fotografias necesarias por linea de vuelo se necesita saber el
formato de la fotografia que generalmente es de 23 cm. medida que damos como estandar
en Meéxico pero el valor real de este formato es de 9 in. que en realidad son 9x254
cm.= 22.86 cm. teniendo este valor de formato se debe también saber la longitud que se va
a cubrir por linea de vuelo, se tomara como ejemplo al condado de Los Angeles, California
el cual tiene una extension aproximada en la frontera con el condado de Kern de 111.90

km.
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Posteriormente se debe tener en cuenta la sobreposicion de las fotografias y la
sobreposicion entre lineas de vuelo hecho que no se debe descartar en la toma de decisiones
para saber el costo del proyecto, pues a mayor sobreposicion mejora la calidad de los pares
estereoscopicos, habra menos zonas no cubiertas, empero los gastos subiran
considerablemente, por lo que la sobreposicion junto con la escala son determinadas por la

calidad y precision del proyecto.

Mapa 1.- Condado de Los Angeles California y su frontera con Kern
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La sobreposicion longitudinal entre fotos es de un minimo de 55% este dato ya es con
tolerancia de = 5% Yy la sobreposicion entre pasadas o lineas de vuelo es de 30%, dato que
igualmente tiene tolerancia pero de 15% y solamente en el caso de extremo relieve las

sobreposiciones podran ser mas bajas pero no menores al 5%.

La escala a la que se trabaje serd determinante en el célculo de la cantidad de fotos, si la

escala fuese 1:5 000, entonces de aqui se deduce lo siguiente:

0.23 x 5 000 = 1150 metros que en realidad son 0.2285982 x 5 000 = 1142.991 metros

Partiendo de estos dos resultados se vera si el redondeo a 23 cm. afecta considerablemente

0 no la cantidad de fotografias.

Posteriormente este dato obtenido se multiplica por el traslape o sobreposicion para obtener
el avance real del avion, tomando lo que resta de 55% de traslape el avance efectivo es del

45% entonces:

0.45 x 1150 = 517.50 metros,
por otro lado tenemos
0.45 x 1142.991 =514.34595 metros

De aqui se tiene que cada 517.50 metros — en 23 cm. — ¢ cada 514.34595 metros

—en 22.85982 cm. — se tomara una fotografia por lo que una linea de vuelo tendra:

111900 / 517.50 = 216.23 redondeando el 0.23 son 217 fotografias mas 6 fotografias que es el

maximo de fotografias que se deben tomar por precaucion de cada lado son 229 fotografias

por linea de vuelo, para el segundo caso la cantidad de fotografias es la siguiente: 111900 /
514.34595 = 217.5578 redondeando el 0.5578 son 218 fotografias mas 12 fotografias de

precaucion son 230 exposiciones
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2.3.2.2 Calculo de lineas de vuelo

Considerando que la cobertura lateral sera de 8 km. y que la sobreposicion o traslape lateral

es del 15% se procede al calculo de lineas de vuelo de la manera siguiente:

0.85 x 1150 = 977. 50 metros, 0.85 x 1142.991 = 971. 54235 metros

Tomando estos datos y sabiendo que el recorrido es de 8000 metros se dividen estos entre

el resultado obtenido y se sabe el nimero de lineas de vuelo:

8000/ 977.50 = 8.1841 por otro lado tenemos 8000 / 971. 54235 = 8. 2343

De este modo en ambos casos se redondea a 9 lineas de vuelo pero de la misma manera que
en el avance longitudinal se toman fotografias extras para asegurar el cubrimiento total de
la zona deseada en el avance lateral se opta por una cuarta parte de fotografia a cada lado

del area fotografiada:

1150 / 4 =287.50 que al ser por ambos lados se multiplica por 2 = 575 metros

Con esto se tiene que la distancia real a recorrer lateralmente es de 8000 metros

adicionandole 575 metros de seguridad por lo que:

8575/ 977.50 = 8.7723 por el otro lado serian 8575/ 971.54235 = 8.8261
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2.3.2.3 Célculo de fotografias totales en un plan de vuelo

Para obtener la cantidad de fotografias totales basta con multiplicar las fotografias por linea

de vuelo por la cantidad de lineas de vuelo:

229 x 9 =2061 fotografias y por el otro lado 230 x 9 = 2070 fotografias

De esta manera se observa que el redondeo de 22.85982 cm. a 23 cm. es significativo
considerando que este recorrido representativo es corto ya que hay recorridos de 32 km. de

ancho lo cual eleva el nimero de fotografias (GRAHAM, 1990; CAIRE, 2003).

2.3.2.4 Célculo del tiempo de toma

Para obtener este dato se debe tomar en consideracion la velocidad de crucero la cuél varia
segun el tipo de avidén que se utilice, mas adelante se hablara de los aviones y sus
caracteristicas, sabiendo la velocidad, que para este ejemplo sera de 300 km/h y el avance

longitudinal se realizan las operaciones siguientes:

Avance longitudinal (AL) = 517.50; Velocidad (V) = 300 km/hora = 83.33 mts/seg ; entonces:

t = espacio/velocidad - por lo tanto — t=517.50/83.33 = 6.21 seg

De este modo se sabe que cada 6.21 segundos se debera tomar una fotografia, este valor

deberé ser exacto pudiéndose lograr esto al graduar la cAmara con un intervalometro.
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2.3.2.5 Obtencidn de la escala a partir de la fotografia aérea

Para la obtencidn de la escala existen dos formas, una que yo llamaria directa y que se
obtiene por medio de los calculos matematicos relacionados con la distancia focal y la
altura de vuelo y la indirecta la cuél se puede obtener conociendo las coordenadas de dos

puntos y midiendo sobre la fotografia.

Ambas formas de obtencidn tienen sus ventajas y sus desventajas con respecto de la otra,
sin embargo se explicaran ambos métodos. Es importante sefialar que la escala se calcula

antes de la toma de fotografias y otra escala se obtiene con las fotografias.

Figura 12.- Obtencion de escala en funcion de la altura de vuelo
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Como se aprecia en el dibujo la variacion del terreno es un factor determinante en la
heterogeneidad de escalas en una misma fotografia, se nota que los valores “h” que
representan la altitud del terreno son diferentes a lo largo de la linea de vuelo, el valor “H”
se convierte en una “K” (constante) ya que la altura de vuelo se mantendra durante toda la
linea de vuelo (en un vuelo 6ptimo) y el valor “y” que representa la diferencia H-h presenta

variacion a lo largo de toda la linea de vuelo.

Entonces para calcular una escala antes de la toma de fotografias se debe conocer la altura
media del terreno, es decir, “h”, se conoce “H” que es la altura de vuelo y con estos datos se

calcula “y”. Esto parte de la formula siguiente:

Esc=d /D =1f/ H-h

En donde:

d = distancia focal cominmente expresada en pulgadas
D = altura media del terreno

y = Escala

Para calcular la altura de vuelo a la que se debera planear el plan de vuelo se debe calcular
el valor “H”, de este modo sustituyendo en la férmula con datos representativos y

conociendo la escala a la que se quiere llegar queda de la manera siguiente:
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y=1/H-h

1/10000 = 6~/ H-1500 = 0.5 / H-1500

Despejando “H” entonces queda

H-1500/10 000 = 0.5

H-1500 = 0.5 (10 000)

H-1500 = 5000

H=15000+ 1500

H = 6500 msnm

En otro ejemplo se tiene:

H= 6250 ft (al no tener datos de la altitud del terreno supondremos que es 0)
f=6in’s
s=9in’s
p=60%

q=30%
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Por lo tanto:

Esc=1f/y en donde al sustituir queda de la forma siguiente:
6in’s / 6250 ft
Transformando 6250 ft a in’s resultan 75 000 in’s, por lo tanto sera
6/75 000
Y para obtener la unidad en el numerador se divide entre si mismo y para mantener
la igualdad el denominador se divide igual entre 6:
6/6
6/75 000

El resultado sera entonces la escala: 1 /12 500

También se puede llegar calcular la escala a la que se llegara volando a determinada altura,
si por algin motivo ajeno a nosotros se debe volar a cierta altura Gnicamente entonces
podemos calcular la escala y saber si es conveniente o no realizar el vuelo o bien modificar

la altura de vuelo. Con esta premisa entonces los célculos quedan de la manera siguiente:

d=6”
H = 7500 ft
h =800 msnm promedio

Esc=%x

De donde se deberan transformar los 7500 ft y las 6” a metros. Si se conoce que 1 ft =

0.3048 mts. y que 1 pulgada = 0.0254 mts. entonces:
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H = 7500 ft (0.3048)

H = 2286 mts.

d = 6 “ (0.0254)

d=.1524 mts

De tal manera que queda sustituyendo de la férmula

y=1/H-h

y =.1524/2286-800

y =.1524 /1486

y =9751

Escala=1:9751

De esta manera se obtiene la escala aproximada durante esta linea de vuelo con lo que se

puede saber si conviene o no volar a esa altura.

Esta es la forma en la que se utilizan los datos de la cdmara y los del avion, pero
suponiendo que no se tienen estos datos (por algin motivo y que en la practica se tratara
que pase lo menos posible 0 mejor aln que no pase) se usan datos que sacaremos de la
fotografia como la distancia entre dos puntos de los que se tenga conocimiento sus

coordenadas geograficas.
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2.3.2.6 Verificaciones que se deben hacer a las fotografias antes de su uso
Por experiencia personal algo que es sumamente importante y frecuentemente las primeras
veces que se compran fotografias aéreas no se hace es verificar que los datos de las
fotografias estén correctos. Los datos que se verifican en las fotografias son los siguientes:

o Numero de fotografia en la linea de vuelo.

o Nivel.

o Altitud de vuelo.

o0 Escala de la fotografia.

0 Nubosidad.

o Linea de vuelo.

0 Puntos de colimacion 6 marcas fiduciales.

o Distancia focal.

o Hora

Si por algun motivo, cualquiera de estos 8 puntos estd fuera de los limites de tolerancia
deberd desecharse pues no se podra realizar una interpretacion y una fotogrametria de
precision. La tolerancia de error en las fotografias aéreas verticales va desde el 3% hasta el
5%, empero, considero que lo planteado en clase por el Dr. Jorge Caire respecto al margen
de error basado en la capacidad minima de observacion del ser humano es la adecuada, esto
es de la manera siguiente: el ojo humano es capaz de detectar hasta un cuarto de milimetro,
un error dentro de este parametro es visible y por lo tanto no admisible para un trabajo en

donde la precision sea fundamental.
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Figura 13.- Fotografia aérea con los 8 puntos esenciales
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Para ejemplificar esto, se toma en cuenta lo siguiente:

Y4 de milimetro en cms. es igual a = 0.025 cms. Escala 1:50 000

De aqui tenemos que cada 1 cm. es igual a 50,000 cms. en el terreno

Por lo tanto.

0.025 x 50,000 = 12.5 mts. de tolerancia de error

Mas alla de 12.5 mts. En el terreno el ojo es incapaz de observar el error, asi pues es

tolerable un error de 12.5 metros en la escala 1:50,000.

En este punto cabe sefialar que existe otro factor de error dado por la tecnologia y este es el
pixel. Cuando se carga en Arc Gis una capa de informacion de tipo vectorial o de tipo raster
existe el pixel lo que para la fotografia seria el grano. El ojo humano no es capaz de ver
mas alla de 1 pixel o de 1 grano, asi que para poder determinar en el software el porcentaje
de error se debe medir un pixel en funcion de las unidades utilizadas para el layer (layer es

una capa de informacion en lenguaje de SIGS 6 CADS).

En la figura siguiente se muestra una fotografia aérea en la cual seria dificil determinar el
porcentaje de error o de tolerancia para editar sobre ella por la escala que se estd manejando
en el software. Se debe considerar que la imagen raster puede o no contener metadatos,
proyeccion, datums, coordenadas definidas y en caso de no contener estos datos se deberan

asignar a la imagen para posteriores cargas y manipulaciones en el software.
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Figura 14.- Fotografia aérea cargada en Arc Gis 9

A continuacion una figura que muestra un zoom realizado a la misma fotografia en donde
se puede medir un pixel y asi determinar el grado de tolerancia pues mas alla del pixel no
podemos ver. En funcion del tamafio del pixel en unidades del proyecto se determinara la
tolerancia de error en el software, esto debido a que algo més pequefio que el pixel
transformado a metros en el terreno no lo podemos ver. Se puede notar con claridad el pixel
y que la medida que arroja es de 15 mts. aproximadamente, por lo tanto en este proyecto la

tolerancia es de 15 metros.
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Figura 15.- Zoom al pixel de una fotografia aérea en Arc Gis 9

También cabe destacar que este porcentaje de error esta en funcién del tipo de estudio que
se va a realizar, pues en un estudio forestal realizado por Bruno Rhody, quién es ingeniero
en el Instituto de Investigaciones forestales en Zurich, Suiza, la tolerancia de error llega
hasta el 7.5% en grupos de arboles y 10% en masas boscosas, esto debido a la energia
geomorfoldgica de la zona y como menciona en su articulo publicado por el Deposito de

Documentos de la FAO y producido por el Departamento de Montes y que
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desafortunadamente no lleva titulo, “En las zonas montafiosas ocurre algunas veces que las
diferencias de altitud del terreno en un modelo son tan grandes que exceden la gama de
alturas del instrumento trazador. Dichos modelos deben ser restituidos por etapas
utilizandose diferentes escalas de modelo. En casos excepcionales, puede ser util llevar a
cabo restituciones a una escala arbitraria, lo que requeriréa la conversion de la lectura de las

altitudes...”
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3 CARTOGRAFIA DIGITAL POR MEDIO DE SIGS

3.1 DEFINICION DE SIGS

Uno de los aspectos méas importantes para desarrollar un proyecto de telecomunicaciones es
la cartografia porque es con la que plasmaremos los aspectos fisicos del terreno para tener
una visidn correcta y exacta del terreno. La cartografia presenta diferentes partes a
desarrollar y ciertas medidas o datos que deberan ser lo mas exactas posibles y con las
referencias mas confiables. Entre las partes a desarrollar se encuentran las escalas, las
proyecciones y entre los datos a utilizar se encuentra el radio medio terrestre, el Datum
(NAD), esfericidad de la tierra, diametro polar, diametro ecuatorial, etc. Actualmente estos
datos se obtienen en bases de datos predefinidas en los SIGS (Sistemas de Informacion
Geogréafica) y se realizan las modificaciones de manera automatica, sin embargo, es
necesario conocer cada una de ellas de manera independiente para saber cuél es la que mas

conviene usar.

“Los Sistemas de Informacion Geografica son el paso adelante mas importante desde la
invencion del mapa” (Chorley, 1997). Los Sistemas de Informacién Geografica son una
importante y potente herramienta de trabajo en el ambito laboral del Gedgrafo no s6lo con
fines de investigacion sino también de manera practica. Sin embargo no todos los
profesionales de las carreras afines a la Geografia saben que es o para que sirve un SIG, es

por ello que a continuacidn se muestran algunas definiciones de diveros autores.
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Una definicion de SIG bastante aceptada es la redactada por el NCGIA (National Centre of
Geographic Information and Analysis). “SIG es un sistema de hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencidn, gestion, manipulacion, analisis,
modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver

problemas complejos de planificacién y gestion.” (NCGIA, 1990)

“Conjunto de programas de computacion que tiene capacidad de almacenar, analizar,
organizar, y presentar datos espaciales.” (Fundamentos de los Sistemas de Informacion

Geografica. COMAS, David, RUIZ, Ernest. ED: Ariel.)

“Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados
para actuar coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y
presentar toda la informacion geogréafica y de sus atributos con el fin de satisfacer multiples

propdésitos.” (INTERNET 20).

“La definicion del diccionario de la Association for Geographic Information (AGI) y el
Departamento de Geografia de la Universidad de Edimburgo lo explica como: "un sistema
de computo para obtener, almacenar, integrar, manipular, analizar y representar datos

relativos a la superficie terrestre".

“Vemos un Sistema de Informacion Geogréafica esencialmente como una herramienta para

la investigacion urbana y regional, andlisis de politicas, simulacion de actuaciones y
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planificacion. Un SIG consiste en una base de datos que contiene datos referenciados
espacialmente, y que como un LIS (Land Information System), tiene una serie de
procedimientos y técnicas para la recogida actualizacion y analisis de datos.” (SCHOLTEN

y VAN DER VLUNGT, 1990).

Se podria seguir citando mas autores y mas definiciones, empero, se llegaria a los mismos
datos, actualmente no existe una definicion que contradiga a alguna de las ya mencionadas,
0 bien, que sea sustancialmente diferente por tal motivo considero que la primera definicion
es suficiente para entender de grosso modo que es un SIG. Es importante sefialar que sélo
la tecnologia SIG permite almacenar y manipular informacion usando Geografia para
analizar patrones, relaciones y tendencias en la informacion, todo tendiente a contribuir a

tomar mejores decisiones.

3.1.1 SOFTWARE PARA DIGITAR CARTOGRAFIA

Se vive un constante cambio y una revolucion tecnoldgica que en ocasiones rebasa de
manera vertiginosa a la vida cotidiana, en el caso de los SIGS su avance a pesar de ser
constante no es vertiginoso es por ello que no existen infinidad de Softwares comerciales,
sin embargo son los suficientes como para ser nombrados y mencionar sus caracteristicas
mas importantes. Este ultimo punto se deriva de las observaciones y platicas realizadas con

compafieros de la carrera de Geografia que desconocen total o parcialmente los SIGS.
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SIG Vectoriales

Son aquellos Sistemas de Informacion Geogréafica que para la descripcidn de los objetos
geograficos utilizan vectores (lineas) definidos por pares de coordenadas relativas a algin
sistema cartografico. Con un par de coordenadas se define un punto, con dos puntos se
genera una linea, y con una agrupacion de lineas se forman poligonos. A estos objetos de
dibujo ya se les puede asociar las diversas capas de informacion que se relacionan con el

modelo espacial generado a través de puntos y lineas.

SIG Raster

Los Sistemas de Informacion Raster basan su funcionalidad en una concepcion implicita de
las relaciones de vecindad entre los objetos geograficos. Su forma de proceder es dividir la
zona de afeccion de la base de datos en una reticula o malla regular de pequefias celdas
(pixeles) y atribuir un valor numérico a cada celda como representacion de su valor
temético. Dado que la malla es regular, el tamafio del pixel es constante y se conoce la
posicion en coordenadas del centro de una de las celdas, se puede decir que todos los

pixeles estan georreferenciados.

Para tener una descripcidn precisa de los objetos geogréaficos contenidos en la base de datos
el tamafio del pixel debe ser reducido en funcion de la escala, lo que dotara a la malla de
una resolucién alta; sin embargo, a mayor nimero de filas y columnas en la malla, mayor
esfuerzo en el proceso de captura de la informacion y mayor costo computacional al

momento de procesarla.
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Figura 16.- Organizacion de la informacién en modelos de datos raster.

El modelo de datos raster es Gtil cuando tenemos que describir objetos geogréaficos con
difusos, como por ejemplo puede ser la dispersion de una nube de contaminantes, o los
niveles de contaminacion de un acuifero subterraneo, donde los contornos no son

absolutamente nitidos; en esos casos, el modelo raster es mas apropiado que el vectorial.

A continuacion se enlistan algunos de los SIGS més usados en el mundo actualmente:

o Arc Gis9 ESRI

0 AUTODESK MAP 3DAutodesk Esparia.

0 CORE. Core Software Technology.

0 ERDAS IMAGINE V8.7. ERDAS MapSheets.

o0 ER MAPPER en Espafa. Software para tratamiento de imagenes, teledeteccion, 3D
e GIS, para Windows 95/NT y Unix.

0 ARC/INFO, ARCview.
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GEOMEDIA, INTERGRAPH. GIS Office, Geomedia, Geomedia Web Map, etc.
GLOBALGEOQO. OGDI servers.

GOLDEN SOFTWARE. Map Viewer.

GRASS, SIG de dominio publico para UNIX. (Geographic Resources Analysis
Support System)

IDRISI CLARK

IRIS

MAP MAKER

MANIFOLD

MAPSCAN. Vectorizador de raster. Como crear traks automaticamente para
OZIExplorar con ayuda del programa mapscan.

MAPINFO. Maplnfo Corporation products.

Microimages. TNT-MIPS, TNT-LITE (version gratuita para imagenes de 512x512
pixeles.)

MICROSTATION. Bentley's Microstation GeoGraphics, etc.

MultiSpec. Sistemas de procesado para imagenes multiespectrales vy
hyperespectrales.

ORACLE SPATIAL

ORTHOENGINE. Software para ortorectificaciones.

PCI. Software en Teledeteccién (EASI/PACE, RadarSoft, GeoAnalystTM), SIG
(SPANS 7, PAMAPTM), etc.

RemoteSensing.org. Organismo dedicado al desarrollo de "open source software"

para teledeteccion.
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0 Research Systems Inc. ENVI 3.0, IDL - The Interactive Data Language.
o SMIS IKI RAN. Software para adquisicion y analisis de imagenes.

0 SpaceStat. Software para Andlisis Espacial.

0 SPRING. Software SIG brasilero del IMPE Brasil.

o CGIS

o MAP

o SYMAP

o OSU MAP

3.1.1.1 Caracteristicas de los Softwares

AUTODESK MAP 3D conecta los datos CAD y los sistemas de informacion geografica
con exclusivas herramientas geoespaciales. Estas herramientas crean y manejan libros de
mapas que combinan los detalles de construccién e infraestructura con ubicacion de

precision.

ERDAS IMAGINE V8.7 es la ultima version de los productos de imagen geografica de
ERDAS que integra teledeteccion y funcionalidad SIG dentro de un solo sistema de
cartografia, andlisis y visualizacion. El software "raster-base" estd disefiado para el
procesamiento y analisis de imagenes satelitales y fotografia aerea, incorporando el
resultado dentro de un ambiente funcional de SIG y generando mapas que pueden ser

usados como herramientas de "decision-making™ en investigacion.
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Desde sus inicios, ERDAS IMAGINE ha sido usado por numerosas aplicaciones,
incluyendo administracion de recursos naturales, telecomunicaciones, planeacion urbana y
cartografia de habitat. La claridad del producto, la interfaz facil de usar para los
conocedores de los SIGS, presenta a los usuarios con un complejo conjunto de herramientas

poderosas para el analisis y adecuacion espacial.

Ademas, las utilidades del software son extensas e incluyen lo necesario para realizar tareas
organizando desde correccion geométrica y adecuacién de imagen, hasta avanzados
procesos y analisis de imagenes multiespectrales e hiperespectrales en ambientes de dos y

tres dimensiones ("2-D / 3-D").

GLOBAL GEO respecto a este software no se contd con informacion.

GOLDEN SOFTWARE respecto a este software no se contd con informacion.

ER MAPER este software permite importar y visualizar mas de 100 diferentes formatos de
imagenes, incluida la lectura directa de imagenes TIFF, GeoTIFF, BMP, MrSID, imagenes
y algoritmos ER Mapper, ESRI BIL, SPOTView y Universal Data Format (UDF). Se puede
visualizar facilmente en una Gnica imagen la zona completa de un proyecto, sin limite en el
tamafo de los archivos de imagenes. Realza areas de interés y las salva como vectores por
medio de las herramientas de conversion de raster a vector de ER Mapper. Se puede
georreferenciar y ortorrectificar imagenes para que "casen" o hagan “edge match” con

precision con los datos vectoriales de cualquier SIG.
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Asimismo aprueba hacer mosaicos y el balance de color de numerosas imagenes
automaticamente, combinar datos procedentes de distintas fuentes y compartir informacion
con Autodesk World, AutoCAD Map y Autodesk MapGuide, Mapinfo, ARC/INFO y
ArcView. Los conversores de imagenes raster de los "plugins” leen directamente multiples
formatos de imagenes con los que se puede crear y editar datos vectoriales sobre imagenes
de fondo. Algo interesante de este software es que no se necesita tener ER Mapper
funcionando los "plugins” gratuitos en la red, funcionan en cualquier PC. Los "Plugins™ que
se incluyen de ER Mapper 6.0 son: AutoCAD MAP 3.0,ArcView 3.1, Mapinfo 4.0 y 4.5
ER Viewer (puede usarse de forma autonoma o desde WORD, EXCEL, etc. ) Autodesk

World 2.0 (el "Plugin™ esta integrado en World 2.0).

GEOMEDIA admite crear y distribuir ambientes geoespaciales comunes para usos de las
empresas con la inclusion de una interfaz de usuario, feutures class (que otros SIGS de la
familia ARC también tiene), leyendas, filtros espaciales, simbologias y consultas enfocados

al negocio en procesos geoespaciales.

Ademas incluye simbolos paramétricos, un modelo avanzado lineal, permite una buena
definicion de simbolos complejos con mdaltiples componentes de simbologia por cada
entrada de la leyenda. Se puede acceder a servicios de WEB para publicacion usando el

Geomedia WebMap Publisher.

GRASS pertenece al grupo de software libre, este sistema incluye herramientas para el

almacenamiento, actualizacion, visualizacion y analisis de datos espaciales asi como para la
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introduccién de diversas estrategias de modelizacién. El objetivo con el que fue disefiado
era la planificacion territoial, pero sus capacidades se extendieron a otros campos como la
hidrologia, geologia, ingenieria, fisica, estadistica, teledeteccion y aplicaciones

empresariales.

IDRISI es uno de los Sistemas de Informacion Geografica mas difundidos en el mundo
debido a su capacidad de analisis, planificacion y gestion del territorio, junto a un coste
razonable. La Gltima versidn de este programa incluye, junto a los sistemas de gestion de
archivos, visualizacion y composicion cartografica, mas de 200 mddulos analiticos,
agrupados en varias secciones: busqueda selectiva, operadores matematicos, analisis de
distancia, operadores de contexto, estadisticas, tratamiento digital de imagenes, toma de

decisiones y cambios/series temporales.

Aunque se trata de un programa de tipo raster, permite la utilizacién de informacion
vectorial en algunas de sus funciones (visualizacion, composicién cartogréfica, etc.).

La nueva version Kilimanjaro se desarroll6 durante casi dos décadas con lo cual IDRISI
ofrece en la actualidad uno de los productos con mayor poder analitico en el &mbito del
geoanalisis, especialmente en las areas de toma de decisiones, gestion de la incertidumbre,

procesamiento de imagenes y analisis de cambios y series temporales. (INTERNET 21).

IRIS, software utilizado por el INEGI, no se contd con mayor informacion, sin embargo se
debe mencionar que dicha institucion ha ofrecido cursos gratuitos para alumnos del Colegio

de Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM.
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NAP MAKER es un software de Sistema de Informacion Geografica (SIG) sencillo que
corre bajo ambiente Windows. Fue creado por Eric Dudley (eric@mapmaker.com) y
actualmente consta de tres versiones: dos de ellas se distribuyen gratuitamente: una en
espafol (MapMaker Popular) y otra en inglés (MapMaker Gratis); la tercera (MapMaker
Pro) es de pago pero su costo es muy bajo si se lo compara con otros programas de este

tipo.

SMIS IKIS RANSMIS IKI RAN fue desarrollado como un paquete que puede ser utilizado
por estaciones o personas con informacién satelital. EI paquete basico de este software
comprende las unidades siguientes: PREDICT; Calcula datos y los acopla provenientes de
satélites. TRACKER; Control de antenas, adquisicion de datos en tiempo real de HRPT con
datos calibrados. FRAME; Procesamiento de datos HRPT, fragmentacion vy
geolocalizacion. GEOREF; Geolocalizacion de imagenes satelitales, transformacion de
proyecciones, superposicion de capas de informacion en grids y lineas costeras con mapas

provenientes de la CIA.

El programa puede correr simultaneamente en un medio ambiente de multitareas y tener
procesos de intercomunicacién y transferencia de datos por medio de archivos en disquetes
lo cual permite tener al usuario la oportunidad de ejercer procesos complejos entre

diferentes softwares.
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SPRING ademas de ser un SIG es un sistema de tratamiento de imagenes obtenidas
mediante percepcion remota que realiza la integracion de las representaciones de datos
matriciales (estructura raster) y datos con estructura vectorial en un Unico ambiente. Este

sistema fue desarrollado por el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales de Brasil.

CGIS se considera el primer SIG y nace en Canada con el nombre de Canadian Geographic
Information System en el afio de 1964 y fue el Dr. Roger Tomlinson quien lo desarrollo y a
quien hoy se le considera el padre de la tecnologia SIG. Este sistema fue realizado para el
Ministerio de Agricultura de Canada a fin de servir como apoyo para la realizacion del

inventario de los recursos forestales del pais.

MAP es el Map Analysis Package que fue presentado como tesis doctoral por Dana Tomlin
de la universidad de Yale en la década de los 80°s lanzando su versién para PC dos afios
mas tarde. La estructura de modelado cartografico raster es la base para el sistema OSU-
MAP-for the PC que fue desarrollado por el Ohio State University hasta llegar a la version

4 de mediados de los 90s.

SYMAP es un software desarrollado en la universidad de Harvard en el afio 1968 en el
Laboratory of Computer Graphic and Spatial Analist y se utilizo principalmente para la
realizacion de cartografia computacional, este programa seria la base del POLYVRT de
inicios de la década de los setentas pero incorporando la relacién topoldgica de los objetos
en la estructura de datos y el ODDYSSEY GIS de plena aplicacion a inicios de los 80"s y es

considerado el primer SIG de estructura vectorial.

95



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

3.1.2 DIFERENCIA ENTRE CARTOGRAFIA MANUAL Y DIGITAL

Como se sabe, desde tiempos remotos el hombre ha tratado por diferentes medios de
plasmar la superficie terrestre en un plano esto con las diferentes problematicas a las que se
ha tenido que enfrentar. Para solucionar los problemas poco a poco se fue estudiando la
forma de la Tierra y los diversos métodos para transformar una esfera a un plano siendo
esto lo que llevo al nacimiento de la Cartografia como ciencia que aunque en un principio
era artesanal posteriormente tuvo un fuerte impacto en las necesidades de los gobiernos, los

pueblos, las empresas, etc. y con esto una necesidad de mejorar la calidad de dicho arte.

Se considera necesario saber realizar los calculos cartograficos de manera manual ya que
desafortunadamente en los tiempos actuales una persona puede producir o manipular
cartografia sin saber como se llega a ello simplemente oprimiendo botones, lo que genera
una mala calidad en los trabajos cartograficos y su consecuente error de interpretacion. Las
bases de los programas estan sustentadas en los principios de la cartografia y es con este

conocimiento como se puede tomar una mejor decision o bien proponer alternativas.

El globo terraqueo es la manera mas exacta de representar la Tierra, pero es menos practico
que un mapa. Por esta razén los cartografos utilizan distintos sistemas matematicos
denominados proyecciones, que son redes de meridianos y paralelos dibujadas sobre una

superficie plana para intentar trasladar una realidad esférica a una superficie plana, el mapa.
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Otro problema al que se enfrentan los gedgrafos es representar la gran extension de la
Tierra en el limitado espacio de un mapa, resuelto mediante la utilizacion de una escala,

que permite ampliar o disminuir una superficie respetando sus proporciones.

En este apartado se mencionan los tipos de proyecciones que existen, cabe sefialar que
puede ser tan extensa la lista que se necesitaria mas de una tesis para sefialar las
caracteristicas de cada una de ellas, sin embargo, se citaran las caracteristicas de las mas
usadas. Los tipos de proyeccion se clasifican por el tipo de figura geométrica que se utiliza
para la transformacién de esfera a plano y son: codnicas, cilindricas, acimutales y

modificadas.

Escenografica
&
A

Ortografica | {Ortogréfica
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Figura 17.- Desarrollo de las proyecciones cartograficas
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La intencion de mencionar los tipos de proyecciones, su deformacién entre otras
caracteristicas se debe principalmente a la experiencia que se vivié durante un trabajo en
ddnde los encargados de migrar informacion vectorial de NAD27 a WGS84 en proyeccion
UTM comenzaron a migrar los datos a otras proyecciones sin saber porqué los resultados
eran diferentes, esto trajo como consecuencia una pérdida de horas hombre, y una perdida
en la calidad de los datos, pues puntos en la Tierra que se encontraban costa adentro y
tenian una figura definida ahora se encontraban 100 o 200 metros dentro del mar y con una

figura distorsionada a la original.

Este hecho se repitio con frecuencia debido a la carencia de conocimiento en cuanto a las
deformaciones de las proyecciones, en general, las personas suelen pensar que los tipos de
proyecciones no deforman la representacion de la Tierra o que las deformaciones

aparentemente son similares.

Es por ello que se recopila informacion béasica de algunas de las proyecciones mas
utilizadas a nivel mundial y algunas otras que en su momento se utilizaron y que por

motivos de precision se modificaron por otras.

3.1.2.1 Cilindricas

Las proyecciones cilindricas usan un cilindro tangente o secante a la esfera terrestre,
colocado de tal manera que el paralelo de contacto es el ecuador. La malla de meridianos y
paralelos se dibuja proyectandolos sobre el cilindro suponiendo un foco de luz que se

encuentra en el centro del globo.
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Este tipo de proyecciones son de las mas utilizadas y una de sus principales representantes
es la de Mercator que fue inventada en 1569 por Gerard Mercator y es muy socorrida en la
navegacion ya que se puede trazar un rumbo constante (loxodromicas). La idea de Mercator
responde a las exigencias matematicas de la proyeccién cilindrica. La caracteristica mas
destacable de esta proyeccion es que tanto los meridianos como los paralelos son lineas

rectas y se cortan perpendicularmente.

Los meridianos son lineas rectas paralelas entre si dispuestas verticalmente a la misma
distancia unos de otros. Los paralelos son lineas rectas paralelas entre si dispuestas
horizontalmente pero aumentando la escala a medida que nos alejamos de ecuador. Este
aumento de escala hace que no sea posible representar en el mapa las latitudes por encima

de los 80°.

El mapa de Mercator es realmente conforme, la forma de los paises es real, pero su
superficie aumenta exageradamente en las latitudes altas. El éxito de la proyeccién de
Mercator se debe a que cualquier linea recta que se trace marca el real, con lo cual se puede

navegar siguiendo con la brujula el angulo que se marca en el mapa.

Una cualidad de esta proyeccion es la buena exactitud en las zonas centrales que va

desapareciendo al crecer la latitud deformando considerablemente el tamafio real de las

zonas polares.
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Proyecciones Cilindricas Simples
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Figura 18.- Cilindro tangente y secante vertical al globo terraqueo con paralelos y meridianos.

Como se observa en la figura, el cilindro es tangente a la esfera por el Ecuador, es
importante mencionar que el punto de proyeccion esta en el centro de la esfera y conforme
nos alejamos del Ecuador el angulo entre el radio o paralelo central se va incrementando al
igual que la deformacién es por ello que los polos se ven incrementados en tamafio. A

continuacion se mencionan algunas de las proyecciones cilindricas.

3.1.2.1.1 Proyeccién de Cassini- Soldner

La proyeccion Cassini fue disefiada por C.F. Cassini de Thury en 1745 para el
levantamiento de Francia. El andlisis matematico de J.G. von Soldner en el siglo XIX
condujo a férmulas de elipsoides mas exactas, hoy ha sido reemplazada por la proyeccion

Transversal de Mercator, aunque todavia tiene un uso limitado fuera de los Estados Unidos.
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Esta proyeccion fue una de las proyecciones de mapas topograficos mas utilizadas hasta

comienzos del siglo XX.

La forma esférica de la proyeccion mantiene la misma relacion de la proyeccion Cilindrica
Equidistante o Plate Carree, que en la proyeccién Transversal de Mercator conduce a la
Mercator regular. En lugar de tener los meridianos y los paralelos rectos, la proyeccion

Cassini tiene curvas complejas para cada meridiano central, excepto el Ecuador.

No existe distorsion a lo largo del meridiano central si este se mantiene a la escala
verdadera, lo cuél es el caso usual. Si a este meridiano se le define un factor de escala
reducido, las lineas de escala verdadera son dos lineas rectas sobre el mapa, paralelas y

equidistantes del meridiano central. En este caso no existe distorsion a lo largo de ellos.

La escala es correcta a lo largo del meridiano central y también a lo largo de cualquier linea
recta perpendicular al meridiano central. Esta proyeccién se incrementa gradualmente en
una direccion paralela al meridiano central a medida que la distancia desde ese meridiano
se incrementa, pero la escala es constante a lo largo de cualquier linea recta sobre el mapa

que sea paralela al meridiano central.

Por lo tanto Cassini-Soldner es mas apropiada para regiones que se extienden en direccion
Norte-Sur. No es conforme ni es de areas iguales, pero mantiene un balance entre ambas
caracteristicas. Esta proyeccion cabe sefialar que fue adoptada por Ordnance Survey para el

levantamiento oficial de Gran Bretafia durante la segunda mitad del siglo X1X. Un sistema
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parecido al Cassini-Soldner fue usado en las primeras transformaciones de coordenadas de
las imagenes de Satélite ERTS (ahora Landsat) y fue cambiada por la Oblicua de Mercator

(Hotine) en 1978 y posteriormente se cambio por la Oblicua Espacial de Mercator en 1982.

3.1.2.1.2 Proyeccion Equirectangular (Plate Carree)

También es conocida como Cilindrica Simple, esta proyeccion se compone de meridianos y
paralelos espaciados igualmente y lineas de latitud que cruzan en angulos rectos sobre el
mapa rectangular. Cada rectangulo formado por la grilla es igual en areas, forma y tamario.
La proyeccion no es conforme ni de iguales areas, sin embargo contiene una menor

distorsion que la proyeccion de Mercator en las regiones polares.

La escala es verdadera en todos los meridianos y sobre el paralelo central. Las direcciones
norte-sur, este-oeste, son verdaderas, pero, todas las otras direcciones estan distorsionadas.
El Ecuador es el paralelo estandar, tiene escala verdadera y esta libre de distorsion, empero,

esta proyeccion puede ser centrada en cualquier punto.

Es valiosa por su facilidad para ploteos de computadora, uUtil para cartografiar areas
pequerias, tales como mapas de ciudades esto por su simplicidad. La USGS (United States
Geological Survey) utiliza esta proyeccion para mapas indices de las areas no continentales
de los EU como Alaska, Hawaii y algunas otras islas. Sin embargo, ni la escala ni la
proyeccion estan indicadas para evitar la presuncion que los mapas son apropiados para

informacidn geogréafica normal.
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3.1.2.1.3 Proyeccion Mercator

Esta es la mas famosa proyeccién cilindrica, originalmente disefiada por el cartografo
Gerard Mercator en 1569 para facilitar la navegacion. Los meridianos y los paralelos son
lineas rectas y se cruzan entre si en angulos de 90° las relaciones angulares son
preservadas. No obstante, para conservar la conformalidad, los paralelos son colocados a
mayor distancia entre si a medida que se incrementa la distancia desde el Ecuador. Debido
a las grandes distorsiones de escala en latitudes altas, la proyeccion se usa muy pocas veces
mas alla de los 80° Norte y Sur a menos que la latitud de escala verdadera sea diferente al

Ecuador. Las escalas de distancia son usualmente definidas por diversas latitudes.

Esta basada matematicamente en un cilindro tangente en el Ecuador, cualquier linea recta
es una linea de azimut (rumbo) constante, el aumento del area es muy alto lejos del

Ecuador, los polos no pueden ser representados.

La forma es verdadera unicamente dentro de un area muy pequefia, €s una proyeccion
razonablemente exacta dentro de una banda de 15° a lo largo de la linea de tangencia. Las
lineas de igual rumbo, que muestran una direccion constante, son rectas. Por esta razon, los
mapas de Mercator fueron muy valiosos para los navegantes del mar, sin embargo, las
lineas de igual rumbo no son la ruta mas corta, los grandes circulos son en realidad la ruta
mas corta que no eran usados en esta proyeccion debido a que al dibujarlos son arcos de

mayor distancia.
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Figura 19.- Proyeccién de Mercator

3.1.2.1.4 Proyeccion Miller

Esta es una modificacion a la de Mercator, son similares desde el Ecuador hasta los 45°, sin
embargo, el intervalo de las lineas de latitud se modifico de manera que la distancia entre

ellas se incrementa de manera mas pausada.

Asi que, mas alla de los 45° la proyeccion Miller disminuye la exageracion extrema de
Mercator, ademas, también incluye los polos como lineas rectas mientras que la proyeccion

de Mercator no.
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Los meridianos y los paralelos son lineas rectas que se intersectan en angulos rectos y son
equidistantes, mientras que los paralelos estdn mas distantes a medida que estos se alejan

del Ecuador. La citada proyeccion no es de areas iguales, no es equidistante ni conforme.

3.1.2.1.5 Proyeccion Oblicua de Mercator (Hotine)

La oblicua de Mercator es una proyeccion conforme, cilindrica, que intersecta la superficie
del globo a lo largo de un gran circulo. Es equivalente a una proyeccion Mercator que ha
sido alterada rotando el cilindro de tal manera que la linea central de la proyeccion es un
gran circulo en lugar del Ecuador. La forma es verdadera Unicamente dentro de una
pequerfia area, el aumento de las areas se incrementa al alejarse de las lineas de tangencia.
La proyeccion es razonablemente exacta dentro de una banda de 15° a los largo de la linea

de tangencia.

USGS (United States Geological Survey) utiliza la version Hotine de Oblicua de Mercator
que esta basada en un estudio de las proyecciones conformes publicado por el geodesta
britdnico Martin Hotine en 1945-47. Antes de la instrumentacion de la proyeccién Space
Oblique Mercator, la versién Hotine fue usada en cartografia elaborada con imagenes

satelitales Landsat.

105



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

3.1.2.1.6 Proyeccién Oblicua Espacial de Mercator

La citada proyeccion (SOM por su nombre en inglés) es practicamente conforme y tiene
poca distorsion de escala dentro del rango de operacién de un satélite como Landsat
(LandSat son una serie de satélites construidos y puestos en oOrbita por EE. UU. para la observacion
en alta resolucion de la superficie terrestre. Los LandSat orbitan alrededor de la Tierra en Orbita
circular heliosincrénica, a 705 km de altura, con una inclinacion de 98.2° respecto del Ecuador y un
periodo de 99 minutos. La oOrbita de los satélites esta disefiada de tal modo que cada vez que éstos
cruzan el Ecuador lo hacen de Norte a Sur entre las 10:00 y las 10:15 de la mafiana hora local. Los
LandSat estan equipados con instrumentos especificos para la teledeteccion multiespectral (MMS)
de cuatro bandas (0.5-0.6, 0.6-0.7, 0.7-0.8 y 0.8- 1.1 micras) con una resolucién nominal de 80 m.
Cuenta con el mapeador temético (thematic, mapper) con una resolucion de 30 mts. y siete canales:
1: 0.45-0.52, 2: 0.52-0.60, 3: 0.63-0.69, 4: 0.76-0.90, 5:1.55-1-75, 6: 10.4-12.5, 7: 2.08-2.46
(micras). El primer satélite LandSat - en principio denominado ERTS-1- fue lanzado el 23 de julio
de 1972. El altimo de la serie es el LandSat 7, puesto en 6rbita en 1999 y es capaz de conseguir una
resolucion espacial de 15 metros. Serie de satélites LandSat y afio de su lanzamiento: Landsat 1,
1972; Landsat 2, 1975; Landsat 3, 1978; Landsat 4, 1982; Landsat 5, 1985; Landsat 6, 1993 en
lanzamiento fallido; Landsat 7, 1999. Para el afio 2004 estuvo completamente operativo el Landsat

7. Los cuatro primeros satélites landsat actualmente estan fuera de servicio.)

Es la primera proyeccién que incorpora la rotacion de la Tierra con respecto al satélite en
Orbita. EI método de proyeccion usado es el cilindro modificado, para el cual la linea
central es curva y definida por la trayectoria terrestre de la orbita del satélite. La linea de

tangencia es conceptual y no existe graticula.
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La proyeccion SOM es definida por USGS y de acuerdo con ellos, el eje X pasa a través del
nodo descendente para cada escena en un tiempo particular. El eje Y es perpendicular al eje
X, para formar un sistema de coordenadas cartesiano. La direccion del eje X en una escena
determinada es la direccion del movimiento del satélite-sur. El eje Y esta dirigido hacia el
este. En las proyecciones SOM usadas por EOSAT (Earth Observation Satellite Company,
empresa privada contratada por el Gobierno USA para la comercializacion de los datos y
para el desarrollo de los futuros sistemas Landsat), los ejes son cambiados: el eje X es

dirigido hacia el este y el eje Y es dirigido hacia el sur.

Esta disefiada especificamente para minimizar la distorsién dentro del rango de operacién
de un satélite de cartografia cuando orbita la Tierra. Es el formato estandar para datos de
Landsat 4 y 5. Los protocolos de las paths adyacentes no empalman sin transformacion

(ESRI 1991).

3.1.2.1.7 UTM (Universal Transversa de Mercator)

Esta proyeccion es sin duda alguna la mas utilizada en nuestro pais, es una proyeccion
cilindrica secante. Esta proyeccién ha sido usada por el INEGI y le ha dado su propia

modificacion y creado su nomenclatura la cual s6lo es valida en nuestro pais.

Esta proyeccion es llamada proyeccion geodésica debido a que la esfericidad terrestre
repercute de manera importante en la representacion de las posiciones geograficas,
superficies y angulos (FERNANDEZ-COPEL 2008). Al tipo de transformacién que se usa

en la UTM se le conoce como conforme.
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Este término de conforme se le da a las proyecciones en las que los angulos se conservan
con valor de 1 en el centro de la proyeccién hasta un valor maximo de 1+c en los limites
del campo de proyeccion, siendo “c” la alteracion proporcional al cuadrado de las

distancias que unen el centro de la proyeccion con el punto a proyectar.

Sin embargo en esta proyeccion se distorsionan todas las superficies sobre los objetos
originales asi como todas las distancias originales (item.), México y Espafia son dos de los
paises que utilizan esta proyeccion por la estandarizacion que el Servicio de Defensa de los
Estados Unidos llevo a cabo en la década de los 40°s. Es importante sefialar que no por ser
la mas utilizada por estos paises es la mejor, como de manera textual menciona en su
publicacion titulada “Localizaciones Geogréaficas, La Proyeccion UTM, (Universa
Transversa de Mercator)” de Fernandez-Copel y que cito a continuacion: “Si en los afios
50"s, cuando los Americanos nos dieron la cartografia de Espafia en proyeccion UTM, les
hubiéramos dado con ella en la cabeza, habriamos ganado mucho”, deja en claro que la
UTM como otras tantas proyecciones que han sido modificadas por la necesidad de mejorar

la calidad de la informacion en un futuro probablemente la UTM sufra la misma historia.

La UTM utiliza zonas horarias con meridiano central que parte de 0° en Greenwich y se
extiende hasta los 180° E y 180° O, siendo la unién de ambos en el Pacifico, llamado la
linea Internacional de Cambio de Tiempo. Cada zona horaria abarca 6°, 3° al E del MC
(meridiano central) y 3° al O. Cada MC constituye un cilindro secante o tangente segun la
necesidad, para nosotros es secante, por lo cual la deformacion o distorsion de la

proyeccion tiene un factor K que es 1 y crece de manera lineal conforme se aleja del MC.

108



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

La relacion entre las distancias reales y las proyectadas presenta un minimo de 1 y un

méaximo de 1.01003. (item.).

Las Unicas lineas rectas en esta proyeccion son el MC y el paralelo 0° (ecuador). EI MC se
orienta al Norte Geogréfico y el paralelo 0° presenta un rumbo 90°-180° con direccion Esta-
Oeste o viceversa. Esta proyeccion presenta también las lineas Loxodromicas y las

Ortodrémicas.

La linea Loxodromica presenta todo el tiempo el mismo angulo sin embargo no es el
camino mas rapido para ir de un punto a otro, la linea con menor recorrido real sera la
Ortodromica siendo esta un arco menor a 180° y a su vez el camino mas corto para llegar de
un punto a otro, empero, presenta la desventaja de que presenta un angulo diferente para
cada meridiano a excepcion de que los puntos se localicen sobre el mismo meridiano o el

ecuador.

L
T
LINEA 7ox0DRO

Adsuar J.C. "Navegacion Aérea"

Figura 20.- Representacion de una linea loxodrémica y una ortodrémica
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Esta proyeccion presenta ventajas frente a otros sistemas de proyeccion que se enlistan a

continuacion:

o Conserva los angulos.

o No distorsiona las superficies en grandes magnitudes por debajo de los 80° de
latitud.

0 Es un sistema que designa un punto o zona de manera concreta y de féacil
localizacion.

o0 Esempleado en todo el mundo, principalmente por el uso militar.

Para localizar un punto en la proyeccion UTM se deben tener los datos siguientes:
Coordenadas “X” “Y” con unidades de medidas en metros, el huso horario al que pertenece
como el 11,12,14,30, etc. , la zona N, M, T, etc. , y el Datum que se utilizd, NAD27,
WGS84, European 50(ED50), etc., para todos los husos se cubre desde los 80° Sur hasta los
84° Norte. El origen de coordenadas de cada huso se toma a partir del meridiano central que

es Unico para cada huso y el Ecuador como origen “0” para todos los husos.

El valor del meridiano central es de 500, 000 teniendo Este y Oeste, esto es para “X”, para
“Y” tiene como maximo valor 10, 000,000 no existiendo valores negativos y siendo para el
Sur el valor maximo de 9, 328,380.5 metros. Conforme se avanza hacia los polos la

distancia entre meridianos disminuye ya que estos se intersectan virtualmente en los polos.

El valor maximo para “X” y que se da en el ecuador, es de 833,991 metros al Este y
166.009 metros al Oeste. Con estos valores se cubren los 6° de cada huso. El valor que se
presenta a los 80° Norte es de 534,996 metros al Este y 465,003 metros al Oeste y en este

paralelo de 80° el valor de “Y” es de 9, 328,379 metros (item.).
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Ejemplo de la designacion de coordenadas UTM.

X=386,143 m
Y=4560,137 m
Huso30 zona T

Datum: ED50

O bien:

Este (easting) = 386,143 m
Norte (northing) = 4,560,137 m
Huso 30 zona T
Datum: EDS0

--- Designacion de la cuadricula

La designacion de la cuadricula se lleva a cabo del modo siguiente:

Para una resolucion de 1 m

Huso Zona 6 digitos 7 digitos
30 S 386143 4560137
Coordenadas X Coordenadas Y
ESTE NORTE
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Para una resoluciéon de 1 km

Huso Zona 3 digitos 4 digitos
30 S 386 4560
Coordenadas X Coordenadas Y
ESTE NORTE

30T 3861434560137 DATUM:EDS0 o bien,

30T 3864560 DATUM:EDS0

Una caracteristica a considerar y que no es un error es la duplicidad de coordenadas. Si se
toma en cuenta que conforme se va alejdndose del ecuador los meridianos que convergen
hacia cada meridiano central presentan una curvatura que hace que los husos horarios
parezcan como gajos por lo que no quedan paralelos a todo lo largo de los meridianos que

colindan entre huso y huso.

Por esta razdn la posicion geografica: 40°00°0.00"" Norte y 6°00°0.00"" Sur sobre el huso 30

tiene las coordenadas UTM:

X=243888.8 m 30T

Y=4432145.2 m (ED50/Internacional)
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Y sobre el huso 29 la misma posicion geografica tendria los valores siguientes:
X=756111.2 m 29T

Y=4432145.2 m /[ED50/Internacional)

GeoCover 1990 UTM Zones

300 30E

=

A

MNorthern Zones

e e

1]

Southern Zones

Figura 21.- Proyeccién UTM

3.1.2.2 CoOnicas

Las proyecciones cénicas pueden ser de uno o dos paralelos base segun las necesidades del
trabajo. La proyeccion cénica simple puede tener uno o dos paralelos de referencia. Si tiene
un paralelo de referencia entonces la malla de meridianos y paralelos se dibuja
proyectandolos sobre el cono suponiendo un foco de luz que se encuentra en el centro del
globo, ya que el cono si es una figura geométrica que pueda desarrollarse en un plano. El
mapa resultante es semicircular en el que los meridianos son lineas rectas dispuesta
radialmente y los paralelos arcos de circulos concéntricos. La escala aumenta a medida que

nos alejamos del paralelo de contacto entre el cono y la esfera.
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Si tiene dos paralelos de referencia, el cono secante corta el globo, a medida que nos
alejamos de ellos la escala aumenta pero en la regién comprendida entre los dos paralelos la
escala disminuye. A continuacion citaré algunas proyecciones cartograficas conicas que

son utilizadas actualmente y algunas que fueron de uso anterior.

3.1.2.2.1 Proyeccidén Albers Conica Equal Area

Esta basada matematicamente en un cono que es secante en dos paralelos. No existe
deformacion de las areas. El polo Norte o el Polo Sur estan representados por un arco. Sus
propiedades se retienen en diferentes escalas y las planchas (hojas) individuales se pueden
unir a lo largo de los bordes. Esta proyeccion produce mediciones de areas y distancias muy
exactas en latitudes medias, por consiguiente la Albers Conical Equal Area es apropiada
para paises o continentes en donde la distancia norte-sur es cerca de 3/5 la distancia este-

oeste.

Cuando esta proyeccion se usa para la parte continental de los EU los dos paralelos

estandar son 29.5° y 45.5° Norte.

La proyeccion Albers posee las propiedades de areas iguales y los paralelos estandar son
correctos en escala y en cada direccion. Por lo tanto, no existe distorsion angular y existe
conformidad a lo largo de los paralelos estandar. Al igual que otras proyecciones conicas
esta proyeccion tiene arcos concéntricos para los paralelos y radios igualmente espaciados.
Los paralelos no estan igualmente espaciados, sino que estan mas lejos entre los paralelos
estandar y mas cerca en los limites norte-sur. Esta proyeccion es la mas usada por el USGS

en los mapas seccionales de todos los 50 estados de EU en el Atlas Nacional de 1970.
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3.1.2.2.2 Proyeccién Cénica Equidistante

Con este tipo de proyecciones la distancia correcta se obtiene a lo largo de las lineas de
contacto con el cono y los paralelos estan espaciados equidistantemente. Esta proyeccion
puede ser usada tanto con un paralelo estandar como con dos paralelos estandar. Esta
proyeccion no es conforme ni de areas iguales, pero la escala norte-sur a lo largo de los

meridianos es correcta.

El Polo Norte o Sur es representado por un arco. Ya que la distorsion de la escala se
incremente cuando se incremente la distancia desde las lineas de contacto, la proyeccion
Conica Equidistante es utilizada con mayor frecuencia para cartografiar regiones
predominantes en direccion este-oeste, como el caso de las llanuras norteamericanas, el

territorio ruso o canadiense, la USGS la usa para mapear el estado de Alaska por ejemplo.

3.1.2.2.3 Proyeccion Conica Conforme de Lambert

Esta proyeccion es muy similar a la Albers Equal Area que se describié previamente. Esta
basada matematicamente en un cono que es tangente en un paralelo o, mas a menudo,
secante a dos paralelos. La distorsion de &reas presenta un factor de distorsion bajo pero se
incrementa con la distancia a los paralelos estandar. El Polo Norte o Sur se representa por
un punto y el otro polo no podra ser mostrado como en todas las proyecciones conicas. Las

lineas de gran circulo son aproximadamente rectas.
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La proyeccién conserva sus propiedades a varias escalas y las hojas pueden ser unidas a lo
largo de sus bordes. Esta proyeccion al igual que la Albers es muy valiosa en latitudes
medias, en especial en paises que se extienden de este-oeste como EU. Los paralelos

estandar que se usan para los EU son 33°y 45° Norte.

La propiedad mas destacada de esta proyeccion es su conformidad. En todas las
coordenadas, los meridianos y los paralelos se cruzan en angulos rectos. Los angulos rectos
producen formas correctas. También los grandes circulos son aproximadamente rectos. La
propiedad conforme de la proyeccion Lambert y las lineas rectas de los grandes circulos, la

hacen valiosa para cartas aeronauticas.

Esta es la proyeccion del sistema de coordenadas State Plane para estados que se expanden
de este-oeste. Desde el afio de 1962, la proyeccion Lambert se ha estado utilizando para el
Map International del Mundo entre 84° Norte y 80° Sur. Por hacer mencion a la diferencia
entre la Equal Area y la Lambert, esta Gltima conserva la forma verdadera para areas

pequefias mientras que la Equal Area conserva las areas iguales pero no la forma.

3.1.2.2.4 Proyeccion Policonica Modificada

Fue disefiada por Lallemand de France, y en 1909 fue adoptada por International Map
Conmittee (IMC) en Londres como la base para la serie Map International del Mundo
(IMW) a escala 1:1 000 000. Esta proyeccion difiere de la Policonica Ordinaria en dos

caracteristicas principales: todos los meridianos son rectos y existen dos meridianos para
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los cuales la escala es verdadera. Las hojas adyacentes se ajustan entre si exactamente no
solamente en direccion norte-sur sino también este-oeste. EXiste un vacio cuando se hace
un mosaico en todas las direcciones, el vacio ocurre entre cada hoja diagonal y cualquiera
de las otras hojas adyacentes. En 1962, en una conferencia de las Naciones Unidas sobre el
IMW adopto las proyecciones Conica Conforme de Lambert y la Polar Estereografica para

reemplazar la proyeccion Policonica Modificada.

3.1.2.2.5 Proyeccion Transversal Modificada de Mercator

En 1972 la USGS definié una proyeccion especifica para la actualizacion de un mapa de
Alaska de 1954, el cual, como sus predecesores, estaba basado en la proyeccién Policonica.
Esta proyeccion fue dibujada a la escala 1: 2, 000,000 y publicada a 1: 2,500,000 y
1: 1, 584,000. Esta preparada graficamente para adaptar coordenadas para la proyeccion
UTM, se la identifica como la proyeccion Modified Transverse Mercator. Se asemeja a la
Transversal de Mercator de una manera limitada y no se puede considerar una proyeccion
cilindrica. Se asemeja a la proyeccion Conica Equidistante por el elipsoide en construccion
real. La proyeccion fue también utilizada en 1974 para un mapa basico de la region del Mar

de Bering-Aleutianas publicado en escala 1: 2, 500,000.

“Se ha encontrado que es equivalente a la proyeccion Equidistant Conic para el elipsoide

Clarke 1866, con la escala a lo largo de los meridianos reducida a 0.9992 de la escala

verdadera y los paralelos estandar en las latitudes 66.09° y 53.50° Norte”. (ERDAS 2008)
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3.1.2.3 Acimutales, Modificadas y Otras.

3.1.2.3.1 Proyeccion Hammer

La proyecciéon Hammer es util para la cartografia del mundo. En particular, la proyeccion
es apropiada para mapas tematicos del mundo, como los de cobertura de la Tierra. El

meridiano central esta a la mitad del Ecuador y es una linea estrecha.

3.1.2.3.2 Proyeccion Ortografica

Esta basada geométricamente en un plano tangente a la Tierra y el punto de proyeccion es
el infinito. La Tierra aparece como si se viera desde el espacio exterior. Los rayos de luz
que definen la proyeccion son paralelos e intersectan el plano tangente en angulos rectos.
Esta proyeccidn es una verdadera representacion grafica de la Tierra y es una proyeccion en
la cual la distorsién se convierte en una ayuda visual. Esta es la mas familiar de las
proyecciones cartograficas acimutales. Las direcciones desde el centro de la proyeccion son

verdaderas.

Esta limitada a un hemisferio y expande las areas hacia la periferia. En el aspecto polar, los
intervalos entre los anillos de latitud disminuyen desde el centro hacia fuera. En el aspecto
ecuatorial, el meridiano central y los paralelos son rectos, con los espacios acercandose

hacia el eje exterior.
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La proyeccion Ortogréafica raramente aparece en los atlas, su utilidad es mas pictorica que
técnica actualmente, empero, se ha usado como base para los mapas artisticos de Rand

Mcnally y de USGS.

3.1.2.3.3 Proyeccion Polar Estereogréafica

Puede ser usada para incluir todas las regiones que no estén dentro del sistema de
coordenadas UTM, las regiones mas alla de 84° N y 80° S. La proyeccién se conoce como
Universal Polar Stereographic (UPS). La proyeccion es equivalente al aspecto polar de la
proyeccion Estereogréafica sobre un esferoide. El punto central esta en el Polo Norte o en el
Polo Sur. De todas las proyecciones planas de aspecto polar, esta es la Unica que es

conforme.

El punto de tangencia es un punto Unico, el Polo Norte o el Polo Sur. Si el plano es secante
en lugar de tangente, el punto de contacto global es una linea de latitud. Esta proyeccion es
una proyeccion acimutal que se obtiene proyectandola desde el polo opuesto. Cualquiera de
los dos hemisferios puede ser mostrado pero no ambos.

Con esta proyeccion se produce un mapa circular con uno de los polos en el centro.

Ademas se expanden las areas hacia la periferia y la escala se incrementa en areas lejos del
polo central. Los meridianos son rectos y radiales, los paralelos son circulos concéntricos.
Aunque la escala y el area no son constantes con esta proyeccién, se mantiene la propiedad
de conformalidad. EI Centro de Astrogeologia de Geological Survey en Flagstaff, Arizona,
ha estado utilizando esta proyeccion para la cartografia de areas polares de cada planeta y

satélite para el cudl existe suficiente informacion.
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3.1.2.3.4 Proyeccion Estereografica Modificada

Los meridianos y paralelos de esta proyeccién son generalmente curvos y no existe
usualmente simetria alrededor de ningin punto o linea. Existen limitaciones en estas
transformaciones, la mayoria de ellas pueden ser usadas Unicamente dentro de un rango
limitado. A medida que la distancia desde el centro de proyeccion se incrementa, los
meridianos, paralelos y lineas de costa empiezan a exhibir bucles, superposiciones y otras
curvas indeseables. Un mapa del mundo que use la proyeccion GS50 (50-State) es
practicamente ilegible con los meridianos y los paralelos entremezclados como “wild

vines” (ERDAS, 2008).

3.1.2.3.5 Proyeccién Gnomonica

Es una proyeccion perspectiva que se proyecta en un plano tangente desde una posicion en
el centro de la Tierra. Debido a la cercania de la perspectiva, esta proyeccion esta limitada a
menos de un hemisferio, empero, esta es la Gnica proyeccion que muestra todos los grandes
circulos como lineas rectas. Con un aspecto polar, los intervalos de latitud se incrementan

rapidamente desde el centro hacia fuera.

Con un aspecto oblicuo o ecuatorial, el ecuador y los meridianos son rectos y paralelos,
mientras que los intervalos entre paralelos se incrementan rapidamente desde el centro y los

paralelos son convexos hacia el ecuador.
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Como los grandes circulos son rectos, esta proyeccion es Util para la navegacion aérea y

maritima. Las lineas de rumbo son curvas, lo cual es contrario a la proyeccion de Mercator.

3.1.2.3.6 Proyeccion Lambert Azimuthal Equal Area

Basada matematicamente en un plano tangente a la Tierra. Es la Unica proyeccion que
puede representar exactamente tanto el area como la direccion verdadera a partir del centro
de proyeccion. Este punto central puede estar localizado en cualquier parte. Los circulos
concentricos estan cercanos hacia el borde del mapa y la escala tiene distorsiones similares.

Esta proyeccion generalmente representa Unicamente un hemisferio.

En el aspecto polar, los anillos de latitud disminuyen sus intervalos desde el centro hacia
fuera. En el aspecto ecuatorial, los paralelos son curvas aplanadas en la mitad. Los
meridianos también son curvos, excepto el meridiano central y los espaciamientos

disminuyen hacia los bordes.

3.1.2.3.7 Proyeccién Sinusoidal

Algunas veces conocida como Sanso-Flamsteed, La proyeccion Sinusoidal tiene algunas
caracteristicas de la proyeccion cilindrica y es mencionada con frecuencia como seudo
cilindrica. EI meridiano central es el inico meridiano recto, todos los otros se convierten en
curvas sinusoidales. Todos los paralelos son rectos y tiene longitud correcta. Los paralelos
también tienen la distancia correcta desde el Ecuador, la cual, para un mapa mundial

completo tiene el doble de longitud del meridiano central.
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Los mapas sinusoidales tienen la propiedad de areas iguales pero no la de conformalidad.
El Ecuador y el meridiano central no tienen distorsion pero ella se incrementa cerca de los

meridianos exteriores, especialmente en las regiones polares.

La interrupcion de un mapa hemisférico o mundial puede disminuir la distorsion. Una
proyeccion sinusoidal interrumpida contiene menos distorsion debido a que cada &rea
interrumpida puede ser construida para contener un meridiano central separado.

Los meridianos centrales pueden ser diferentes para los hemisferios Norte y Sur y pueden

ser seleccionados para minimizar la distorsion de los continentes u océanos.

Esta proyeccion es particularmente apropiada para areas menores que el mundo,
especialmente aquellas que bordean el Ecuador, tales como América del Sur o Africa. La
proyeccion también es usada por la USGS como un mapa base para mostrar la principales

provincias de hidrocarburos y las cuencas sedimentarias del mundo. (ERDAS 2008)

3.1.3 DEFINICION DE GEOMATICA

Actualmente existe una disciplina de reciente desarrollo en México, Ilamada Geomatica
que aparece de la unién de las ciencias de la Tierra y la Informatica con fundamentos en la
ingenieria topogréfica, esta sustentado en un método sistematico buscando la integracion
completa de una gama de ciencias de la medicion, la geografia, lo mercantil, la
computacion, el desarrollo y la legislacion, dicho proceso se lleva a cabo por medio de
técnicas y metodologias para la obtencion, analisis, manejo, despliegue y almacenamiento,

presentacion y distribucion de datos geoespaciales.
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La geomatica es fundamental para todas las ciencias que utilizan datos espacialmente
referenciados y ha tenido un importante crecimiento desde la década de 1990. Actualmente
existen resultados exitosos de la aplicacion de las técnicas de geomatica en areas como
medicina, geologia, negocios (bienes raices), arqueologia, ingenieria civil, ingenieria
ambiental, entre otras, posiblemente es por ello que la Universidad Nacional Autonoma de
México la ha incluido ya dentro de las carreras de la ingenieria impartida en la Facultad de
Ingenieria de Ciudad Universitaria. Algunas otras definiciones de Geomatica alrededor del

mundo son las siguientes:

"Arte, ciencia y tecnologias relacionadas al manejo de informacién geogréaficamente

referenciada” (Universidad de New Brunswick,, Canada. 2001).

"Geomatica se preocupa de las mediciones, analisis, manejo, extraccion y despliegue
gréfico de datos espaciales relacionados con las caracteristicas fisicas de la Tierra"

(Universidad de Melbourne, Australia. 2000).

"Geomatica es un campo de actividades que, usando una aproximacioén sistémica, integra
todos los medios para adquirir y manejar datos espaciales requeridos como parte de
actividades cientificas, administrativas, legales y técnicas que se preocupan de la
produccién y manejo de informacion espacial (Instituto Canadiense de Geomatica, Canada.

2000).

"Geomatica es un término cientifico moderno que se refiere a una aproximacién integrada
de mediciones, analisis y manejo de la descripcion y localizacion de datos de la Tierra, a

menudo denominados datos espaciales™ (Universidad de Florida, Estados Unidos. 2000).
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"Ingenieria Geomaética es un campo de actividades que integra la adquisicion,
procesamiento, analisis, despliegue grafico y manejo de informacion espacial™ (Colegio

Universitario de Londres, Inglaterra. 1999).

"La definicion mas elemental de Geomatica aparece como una integracion de percepcion
remota, sistema de posicionamiento global y sistemas de informacion geografica”

(Universidad Estatal de Colorado, Estados Unidos. 1997).

"Geomatica es recoleccion, manejo, analisis y presentacion de datos espacialmente
referenciados". "Quizas hay una simple respuesta para la pregunta ;qué es Geomatica?
GEOMATICA = GEOGRAFIA APLICADA" (Organizacion GEOMATICS pensando

espacialmente, Reino Unido. 2001).

Finalmente, se pueden agregar dos definiciones méas generales que las anteriores:

"Geomatica es la informatica aplicada a la Geografia” (Academia de Nice, Francia. 2000).

"Geomatica es el término que mejor describe un amplio rango de técnicas utilizadas para

medir y describir la Tierra™ (Universidad Estatal de California, Estados Unidos. 2001).

Todas las definiciones presentadas apuntan a la integracion sistémica de algunas técnicas,
tales como las relacionadas con levantamientos de datos, posicionamiento global,
percepcion remota y fotogrametria, cartografia automatizada y sistemas de informacion

geografica.
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En la actualidad el levantamiento de datos se apoya en una amplia gama de instrumentos,
técnicas y métodos matematicos para realizar mediciones de objetos, en rangos de tamafio
gue van desde una cabeza de alfiler hasta el planeta Tierra en su totalidad. Una de las
tecnologias modernas, que ya estan incorporadas en las actividades de levantamiento de
datos, es el Sistema de Posicionamiento Global que se ha convertido en una técnica de

apoyo imprescindible, si se requiere una localizacion precisa de los objetos.

Por otro lado, existen tecnologias como percepcion remota y fotogrametria, las que
permiten inferir datos de un objeto o del ambiente fisico en forma remota sin estar en
contacto fisico con ellos y resultan muy importantes cuando se requieren datos distribuidos
sobre amplias zonas geograficas, incluyendo informacion en tres dimensiones. Los
instrumentos que posibilitan estas formas de recopilar datos pueden estar montados en
plataformas aéreas o espaciales como ya se ha mencionado con anterioridad. Para el
procesamiento y analisis de los datos recopilados con una u otra técnica, se utilizan
programas computacionales tales como procesadores de imagenes o sistemas de
informacion geografica, los que ademéas permiten realizar funciones de simulacion y
modelado. Finalmente los resultados obtenidos se presentan o despliegan graficamente con

técnicas modernas de cartografia automatizada.

Es importante recordar que la tecnologia avanza de manera impresionante y ahora es
posible acceder a esta tecnologia para realizar actividades comunes tales como ir al
supermercado, salir de paseo, localizacién de puntos de interés etc., todo fundamentado en
los conocimientos basicos de estas disciplinas siendo posible tener ahora acceso a ellas

desde un simple teléfono celular.
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Existen diversos proyectos en donde se esta usando la Geomatica que se citaran para tener
un horizonte mas amplio de los usos de estas técnicas. En primer lugar el “Inventario de
Suelo de Baja California Sur y Sinaloa” que lo esta llevando a cabo la UABC (Universidad
Auténoma de Baja California) en convenio con SEDESOL (Secretaria de Desarrollo
Social), dicho proyecto contempla las ciudades de Mexicali, Ensenada, Zona Metropolitana

de Tijuana en BC, La Paz en BCS y Culiacan y Mazatlan en Sinaloa.

Otro proyecto al que se hard mencién es “Modernizacion del Registro Inmobiliario” La
finalidad del Programa es contar con un sistema de informacion actualizado, veraz y
accesible del Registro Inmobiliario Municipal (RIM) para facilitar las tareas de control,

administracion y planeacion municipal en Mexicali.

El Programa se realizd mediante 4 areas de trabajo: documental, logistica, cartografia y de
campo. El laboratorio de geomatica de la Universidad Autonoma de Baja California ha
participado en la generacion de una serie de productos que sirven de base al sistema del

RIM (Research In Motion), como son:

Manuales

Cartografia Digital

Reporte Digital

Capacitacion

Basica:
Predios urbanos
Condominios
Construcciones
Predios Rusticos

Complementarios:
Manzanas
Colonias
Claves
Calles

Adicional:
Codigos Postales
AGEBs
Valores

Reporte Digital de
Inconsistencias

Manual de
Procedimientos para la
elaboracion de
Cartografia Digital y
Reportes de
Inconsistencias

Manual de
Incorporacion de
Predios Rusticos y
Suburbanos

Capacitacion del
personal de Catastro
para el manejo de la

cartografia digital

Tabla 4.- Uso de SIGS en catastros
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Elaborar la cartografia digital implico la revision de la informacidn catastral disponible y el
uso de la tecnologia satelital (imagen IKONOS de alta resolucion). El resultado fue un
conjunto de predios revisados, corregidos y georreferenciados, con una serie de variables
integradas cuyo identificador principal es la clave catastral. De esta manera, se tiene una
base de informacion geografica vinculada al RIM que posibilita la consulta por predios y

por atributos.

La integracion del enfoque territorial al sistema del RIM, requiere de registrar todo aquello
que ocupa una superficie en el territorio municipal. Bajo este enfoque, es necesario
incorporar la cartografia digital de las vialidades comprendidas dentro de la mancha urbana,

asi como de los predios urbanos, rasticos y vialidades del resto del territorio municipal.

De esta manera se integraria al sistema del RIM la superficie total del Municipio. Dicho
proyecto se lleva a cabo en Convenio de Colaboracion UABC-Direccion de Catastro

Municipal. (Universidad Autdnoma de Baja California, 2007).

3.2 DEFINICION DE DATUM

Términos como “escala”, proyeccién”, “datum”, “transformacion de coordenadas” son
usados frecuentemente entre gedgrafos, cartografos y algunos otros expertos en la materia,
dichos términos son comunes al momento de trabajar con datos espaciales y a su vez son
los menos dominados. Esto lleva a cometer errores importantes durante el ingreso de los
datos y sobre todo, cuando se quiere juntar informacion proveniente de fuentes distintas

(MIRANDA, 20086).

127



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

El Datum es un dato de suma importancia ya que es un modelo matematico disefiado para
que ajuste lo mejor posible parte del geoide o todo él. Se define por un elipsoide y se
relaciona con un punto de la superficie topografica para establecer el origen del datum. Esta
relacion se puede definir por seis cantidades: la latitud y longitud geodésica y la altura del
origen, los dos componentes de la deflexion de la vertical en el origen y el azimut

geodésico de una linea de dicho origen a cualquier punto.

En resumen, es un punto de la superficie terrestre donde geoide y elipsoide son
coincidentes. Como se sabe el elipsoide de revolucion y la superficie terrestre no son
iguales por tal motivo se usa este parametro. Aplicado a los SIG, tiene una ligera variacion
su significado, ya que hace referencia, no sélo al punto fundamental o DATUM, sino al
elipsoide de referencia que se utiliza para representar matematicamente la superficie

terrestre.

Se ha considerado un apartado para este parametro, puesto que generalmente los egresados
de la carrera de Geografia desconocen estos parametros y nos convertimos en técnicos y
aprieta botones de diversos software sin conocimiento de causa del porqué estamos usando
este 0 aquel elipsoide, es verdad que los SIGS lo hacen ya por default sin embargo al existir
una variacién o tener otra necesidad diferente a la primera no se sabria cual utilizar puesto

que se desconoce la base de los elipsoides.
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A continuacion se enlistaran una cantidad de Datums que se han obtenido al pasar de los
afios y que, hay que considerar en todo momento, cada uno sirve mejor para las necesidades
especificas de una region o tipo de estudio. El autor de dicho listado es Peter H. Dana del
Departamento de Geografia de la Universidad de Austin Texas.

CONSIDERACIONES:

o Datum, Ellipsoid, Delta a, Delta f (* 10"4), Delta X, Delta Y, Delta Z.

0 Delta parameters are with respect to WGS

0 -84 parameters for conversion from the specified datum to WGS-84.

o Parameter Delta a is the WGS-84 Equatorial radius minus the specified datum
Equatorial radius in meters.

o Parameter Delta f is the WGS-84 flattening minus the specified datum flattening
multiplied by 10/4.

o Delta X, Y, Z parameters are WGS-84 X, Y, Z parameters minus the specified
datum X, Y, Z in meters.

0 The Delta X, Y, and Z parameters are added to the specified datum X, Y, Z to
convert to WGS-84.

o0 The source for most of these parameters is Defense Mapping Agency Technical
Report, Department of Defense World Geodetic System 1984, DMA TR 8350.2
Second Edition, 1 September 1991.

0 WGS-84 Equatorial Radius (a) = 6378137.0

0 WGS-84 Flattening (f) = 1/298.257223563
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A continuacion una lista de los Datums que se han calculado:

Adindan, Clarke_1880, -112.145, -0.54750714, -166, -15, +204

Afgooye, Krassovsky, -108.0, 0.00480795, -43, -163, +45

Ain_El_Abd_1970, International, -251.0, -0.14192702, -150, -251, -2
Alaska_(NAD-27), Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -5, +135, +172
Alaska/Canada_NAD-27, Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -9, +151, +185
Anna_1_Astro_1965, Australian_National, -23.0, -0.00081204, -491, -22, +435
ARC-1950_mean, Clarke_1880, -112.145, -0.54750714, -143, -90, -294
ARC-1960_mean, Clarke_1880, -112.145, -0.54750714, -160, -8, -300
Ascension_lIsland_'58, International, -251.0, -0.14192702, -207, +107, +52
Astro_B4_Sor.Atoll, International, -251.0, -0.14192702, +114, -116, -333
Astro_Beacon_"E", International, -251.0, -0.14192702, +145, +75, -272
Astro_Pos_71/4, International, -251.0, -0.14192702, -320, +550, -494
Astronomic_Stn._'52, International, -251.0, -0.14192702, +124, -234, -25
Australian_Geodetic_1984, Australian_National, -23.0, -0.00081204, -134, -48, +149
Bahamas_(NAD-27), Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -4, +154, +178
Bellevue_(IGN), International, -251.0, -0.14192702, -127, -769, +472
Bermuda_ 1957, Clarke 1866, -69.4, -0.37264639, -73, +213, +296
Bogota_Observatory, International, -251.0, -0.14192702, +307, +304, -318
Bukit_Rimpah, Bessel_1841, 739.845, 0.10037483, -384, +664, -48
Camp_Area_Astro, International, -251.0, -0.14192702, -104, -129, +239

Campo_Inchauspe, International, -251.0, -0.14192702, -148, +136, +90
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Canada_Mean_(NAD27), Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -10, +158, +187
Canal_Zone (NAD27), Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, 0, +125, +201
Canton_lIsland_1966, International, -251.0, -0.14192702, +298, -304, -375
Cape, Clarke_1880, -112.145, -0.54750714, -136, -108, -292
Cape_Canaveral_mean, Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -2, +150, +181
Carribean_(NAD27), Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -7, +152, +178
Carthage, Clarke 1880, -112.145, -0.54750714, -263, +6, +431
Central_America_(NAD27), Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, 0, +125, +194
Chatham_1971, International, -251.0, -0.14192702, +175, -38, +113
Chua_Astro, International, -251.0, -0.14192702, -134, +229, -29
Corrego_Alegre, International, -251.0, -0.14192702, -206, +172, -6
Corrego_Alegre_(Provisional), International, -251.0, -0.14192702, -206, +172, -6
Cuba_(NAD27), Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -9, +152, +178

Cyprus, International, -251.0, -0.14192702, -104, -101, -140
Djakarta(Batavia), Bessel 1841, 739.845, 0.10037483, -377, 681, -50
DOS_1968, International, -251.0, -0.14192702, +230, -199, -752
Easter_Island_1967, International, -251.0, -0.14192702, +211, +147, +111
Egypt, International, -251.0, -0.14192702, -130, -117, -151

European_1950, International, -251.0, -0.14192702, -87, -96, -120
European_1950 mean, International, -251.0, -0.14192702, -87, -98, -121
European_1979 mean, International, -251.0, -0.14192702, -86, -98, -119

Finnish_Nautical_Chart, International, -251.0, -0.14192702, -78, -231, -97
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Gandajika_Base, International, -251.0, -0.14192702, -133, -321, +50
Geodetic_Datum_'49, International, -251.0, -0.14192702, +84, -22, +209
Ghana, WGS-84, 0.0, 0.0, 0, 0, 0

Greenland_(NAD27), Clarke 1866, -69.4, -0.37264639, +11, +114, +195
Guam_1963, Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -100, -248, +259
Gunung_Segara, Bessel 1841, 739.845, 0.10037483, -403, +684, +41
Gunung_Serindung_1962, WGS-84, 0.0, 0.0,0,0,0

GUX_1_Astro, International, -251.0, -0.14192702, +252, -209, -751
Herat_North, International, -251.0, -0.14192702, -333, -222, +114
Hjorsey 1955, International, -251.0, -0.14192702, -73, +46, -86
Hong_Kong_1963, International, -251.0, -0.14192702, -156, -271, -189
Hu-Tzu-Shan, International, -251.0, -0.14192702, -634, -549, -201
Indian, Everest, 860.655, 0.28361368, +289, +734, +257

Iran, International, -251.0, -0.14192702, -117, -132, -164

Ireland_1965, Modified_Airy, 796.811, 0.11960023, +506, -122, +611
ISTS_073_Astro_'69, International, -251.0, -0.14192702, +208, -435, -229
Johnston_Island_'61, International, -251.0, -0.14192702, +191, -77, -204
Kandawala, Everest, 860.655, 0.28361368, -97, +787, +86
Kerguelen_lIsland, International, -251.0, -0.14192702, +145, -187, +103
Kertau_'48, Modified_Everest, 832.937, 0.28361368, -11, +851, +5
L.C._5 Astro, Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, +42, +124, +147

La_Reunion, International, -251.0, -0.14192702, +94, -948, -1262
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Liberia_1964, Clarke_1880, -112.145, -0.54750714, -90, +40, +88
Luzon, Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -133, -77, -51

Mahe_1971, Clarke_1880, -112.145, -0.54750714, +41, -220, -134
Marco_Astro, International, -251.0, -0.14192702, -289, -124, +60
Masirah_lIs._(Nahrwan), Clarke 1880, -112.145, -0.54750714, -247, -148, +369
Massawa, Bessel_1841, 739.845, 0.10037483, +639, +405, +60
Merchich, Clarke 1880, -112.145, -0.54750714, +31, +146, +47
Mexico_(NAD27), Clarke 1866, -69.4, -0.37264639, -12, +130, +190
Midway Astro_'61, International, -251.0, -0.14192702, +912, -58, +1227
Mindanao, Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, -133, -79, -72

Minna, Clarke_ 1880, -112.145, -0.54750714, -92, -93, +122
Montjong_Lowe, WGS-84, 0.0, 0.0, 0,0, 0

Nahrwan, Clarke_1880, -112.145, -0.54750714, -231, -196, +482
Naparima_BWI, International, -251.0, -0.14192702, -2, +374, +172
North_America_'83, GRS_80, 0.0, -0.00000016, 0, 0, 0
North_America_1927 mean, Clarke 1866, -69.4, -0.37264639, -8, +160, +176
Observatorio_1966, International, -251.0, -0.14192702, -425, -169, +81
Old_Egyptian, Helmert_1906, -63.0, 0.00480795, -130, +110, -13
Old_Hawaiian_mean, Clarke 1866, -69.4, -0.37264639, +89, -279, -183
Old_Hawaiian_Kauai, Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, +45, -290, -172
Old_Hawaiian_Maui, Clarke 1866, -69.4, -0.37264639, +65, -290, -190

Old_Hawaiian_Oahu, Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, +56, -284, -181
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Oman, Clarke_1880, -112.145, -0.54750714, -346, -1, +224

Ordnance_Survey of Great Britain_'36, Airy, 573.604, 0.11960023, +375, -111, +431

Pico_De_Las_Nieves, International, -251.0, -0.14192702, -307, -92, +127

Pitcairn_Astro_'67, International, -251.0, -0.14192702, +185, +165, +42

Potsdam_Rauenberg DHDN, Bessel 1841, 739.845, 0.10037483, +606, +23, +413

Provisional_South_American_1956_mean, International, -251.0, -0.14192702, -288, +175,

-376

Provisional_South_Chilean_1963, International, -251.0, -0.14192702, +16, +196, +93

Puerto_Rico, Clarke_1866, -69.4, -0.37264639, +11, +72, -101

Pulkovo 1942, Krassovsky, -108,0.00480795, +28, -130, -95

Qornoq, International, -251.0, -0.14192702, +164, +138, -189
Quatar_National, International, -251.0, -0.14192702, -128, -283, +22
Rome_1940, International, -251.0, -0.14192702, -225, -65, +9

S 42, Krassovsky, -108,0.00480795, +28, -121, -77

S.E.Asia_(Indian), Everest, 860.655, 0.28361368, +173, +750, +264
SAD-69/Brazil, South_American_1969, -23.0, -0.00081204, -60, -2, -41
Santa_Braz, International, -251.0, -0.14192702, -203, +141, +53
Santo_(DOS), International, -251.0, -0.14192702, +170, +42, +84
Sapper_Hill_'43, International, -251.0, -0.14192702, -355, +16, +74
Schwarzeck, Bessel 1841 (Namibia), 653.135, 0.10037483, +616, +97, -251
Sicily, International, -251.0, -0.14192702, -97, -88, -135

Sierra_Leone_1960, WGS-84, 0.0, 0.0,0,0,0
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South_American_1969 mean, South_American_1969, -23.0, -0.00081204, -57, +1, -41
South_Asia, Modified_Fischer_1960, -18.0, 0.00480795, +7, -10, -26

Southeast_Base, International, -251.0, -0.14192702, -499, -249, +314

Southwest_Base, International, -251.0, -0.14192702, -104, +167, -38
Tananarive_Observatory ‘25, International, -251.0, -0.14192702, -189, -242, -91
Thai/Viet_(Indian), Everest, 860.655, 0.28361368, +214, +836, +303

Timbalai_1948, Everest, 860.655, 0.28361368, -689, +691, -45

Tokyo_mean, Bessel_1841, 739.845, 0.10037483, -128, +481, +664
Tristan_Astro_1968, International, -251.0, -0.14192702, -632, +438, -609
Unites_Arab_Emirates_(Nahrwan), Clarke 1880, -112.145, -0.54750714, -249, -156, +381
Viti_Levu_1916, Clarke_1880, -112.145, -0.54750714, +51, +391, -36
Wake-Eniwetok_'60, Hough, -133.0, -0.14192702, +101, +52, -39

WGS-72, WGS-72, 2.0, 0.0003121057, 0, O, +5

WGS-84, WGS-84, 0.0,0.0,0,0,0

Yacare, International, -251.0, -0.14192702, -155, +171, +37

Zanderij, International, -251.0, -0.14192702, -265, +120, -358

Es importante sefialar que el Datum tiene asociado uno y sélo un elipsoide. Este punto
merece especial atencion ya que de él se desprende en la fusion del geoide y elipsoide el
datum. El datum es el punto de referencia para la medicion de coordenadas de un pais,
establecido a partir de observaciones astronémicas muy detalladas y con tan alta precision

gue permita generar a partir de su determinacion la red geodésica de un territorio.
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El punto datum sera aquel en el cual el elipsoide de referencia y el geoide se asumen como

tangentes, coincidiendo asi las verticales a las dos superficies.

\ ~. Al =zenit
rdadero c -
v\f ve "Ht;ne“rle

Al =zenit
aparentel-’

DATUM o / G:aoide

Elipsoide -
Geoide .-
7y Py
and
“ca Ogb.//,/
s —
ol -

: mada .,
.- Vertical de plo

- Vertical verdadera, perpendicular

perpendicular al al geoide

rlipsoide

Figura 22.- Punto Datum de cualquier lugar de la superficie terrestre

3.2.1 ELIPSOIDE Y GEOIDE

El elipsoide constituye un modelo geométrico de la forma de la Tierra, que se define
mediante una elipse de rotacion con los parametros de semieje mayor, semieje menor y un

achatamiento.

El geoide corresponde a la superficie equipotencial imaginaria resultante de proyectar la
superficie media del mar y en la que la fuerza de atraccion gravitatoria de la Tierra y la
fuerza centrifuga (producto de su rotacidén) se encuentran en equilibrio. El calculo del
geoide considera las anomalias gravimétricas de la superficie terrestre debidas a la

distribucion desigual de las masas continentales y las variaciones en densidad de la misma.

136



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

La diferencia entre el elipsoide que es el modelo geométrico de la Tierra y el geoide que es
el modelo Fisico de la Tierra, se denomina ondulacién geoidal y esta diferencia debe
considerarse y corregirse cuando se obtengan valores de altura sobre la superficie terrestre,
como es el caso de los dispositivos GPS, cuya coordenada Z esta referida al elipsoide

WGS-84.

Es interesante recalcar la diferencia que llega a existir si utilizamos diferentes DATUMS ya
que aparentemente usamos coordenadas geograficas para ubicar puntos sobre la superficie
terrestre y se piensa que un punto sobre la tierra solo puede tener una sola configuracion de
coordenadas geograficas situacion gue esta completamente alejada de la realidad ya que un
usuario poco experimentado y sin conocimiento de los DATUMS puede tomar dos cartas
con diferentes datum y localizar las mismas coordenadas geogréaficas pensando que es el

mismo punto.

Altura Geoidal Elipsoide WES 84

Fuente: DWA - Grilla de 10 % 10 grados

Mapa 2.- Mapa de las ondulaciones geoidales o discrepancias (en metros) entre el geoide y el

elipsoide WGS 84.
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Por ejemplo:

0 €)33°20° 05" S, 72° 10" 34" W, Elipsoide Internacional de 1909 (1924), Datum
Provisorio Suramericano de 1956 (PSDAS56).
o f) 332 20" 05" S, 72° 10" 34" W, Elipsoide Internacional de 1969 Datum

Suramericano de 1969 (SAD69).

Corresponden estos datos a dos puntos diferentes sobre la Tierra. Con el célculo del
DATUM WGS84 se destaca que este elipsoide es utilizado actualmente por el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y GLONAS (siglas: TJIOHACC; I''IO6ansnas HABuranuonsas
Cnyraukoas Cucrema; Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) es un Sistema Global
de Navegacion por Satélite (GNSS) desarrollado por Rusia y que representa la contrapartida al GPS
estadounidense y al futuro Galileo europeo. Consta de una constelacién de 24 satélites (21 en
activo y 3 satélites de repuesto) situados en tres planos orbitales con 8 satélites cada uno y
siguiendo una Orbita inclinada de 64,8° con un radio de 25510 kilémetros. La constelacion de
GLONASS se mueve en 6rbita alrededor de la tierra con una altitud de 19.100 kilémetros (algo méas
bajo que el GPS) y tarda aproximadamente 11 horas y 15 minutos en completar una orbita. El
sistema esta a cargo del Ministerio de Defensa de la Federacion Rusa y los satélites se han lanzado

desde Tyuratam, Kazajistan), ademas de que es el primero en contar con un sistema de

referencia en coordenadas geograficas que es Unico para todo el mundo.

Anteriormente cada elipsoide se ubicaba en diferentes posiciones o puntos de referencia

(DATUM) de tal forma que se obtenia un buen ajuste solo para el area o region mapeada,

se han desarrollado férmulas matematicas que permiten relacionar la diferencia de posicion

138



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

del centro de estos elipsoides con respectos al WGS84, puesto que este es un elipsoide
geocentrico, por ello en México se ha tenido la necesidad de migrar los datos de la
cartografia existente que se encontraba en NAD1927 elaborada en su mayoria por el INEGI

a este nuevo DATUM el WGS84.

Durante el uso del software Arc Gis 9 de ESRI para digitalizacion y edicion del proyecto se
detecto que dos capas (layers) de informacidn que deberian sobreponerse no lo hacian y
guedaban desfasadas por al menos 250 metros, este error es porque se estan utilizando
datums diferentes, una capa en NAD27 y la otra en WGS84, es importante recalcar que
cuando dos capas de informacion no se sobreponen y el desfase es métrico el error en la
introduccién de datos a la capa es de datum, pero si la diferencia entre las capas de
informacidn es millonaria, entonces, el error es de proyeccion, estos datos se deberan editar

para cada capa.
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CAPITULO 4
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4 APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA Y
CARTOGRAFIA A UN PROYECTO DE
TELECOMUNICACIONES

4.1 NECESIDADES ACTUALES DE LAS EMPRESAS

En la actualidad las empresas requieren de trabajos de mejor calidad para poder entrar al
mercado y ser competitivos por este motivo, requieren de personal mejor capacitado que
cubra perfiles especificos y que sepa tomar decisiones importantes en momentos criticos.
Los esfuerzos y recursos que las instituciones europeas, japonesas y norteamericanas
destinan a la formacion de recursos humanos, con el fin, tanto de mejorar las condiciones
de las empresas para competir y crear valor, asi como de contribuir en la lucha contra el
desempleo, han registrado notables incrementos e intensas reordenaciones de cara a mejorar

su eficiencia y eficacia.

Actualmente existe un amplio consenso sobre el papel clave que desempefia la formacion
para incrementar la productividad del factor trabajo, para facilitar la penetracion de la
tecnologia en los procesos productivos, para aumentar la empleabilidad y la versatilidad de
la mano de obra. La formacién contribuye a mejorar la preparacion de la mano de obra,

factor que aumenta sin duda la competitividad de las empresas.

La creciente competitividad, la generalizacion de las nuevas técnicas de informacion y
comunicacion, la terciarizacion de la economia y la intensificacion de innovaciones, tanto

en productos como en procesos productivos y en gestion, que actuan como elementos
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diferenciadores y de competencia, estan sometiendo al empleo de las economias

desarrolladas a adaptarse a unos nuevos requerimientos de cualificaciones.

En un estudio hecho por la Universidad Auténoma de la Region de Murcia Ilamado
“Estudio sobre necesidades y tendencias en la formacién de empresas”, se llego a la
conclusion de que en los territorios menos avanzados econdémicamente el trabajo es el
factor productivo mas abundante, cuando mejora la cualificacion y calidad a través de la
capacitacion y la formacion, se incrementa el potencial de crecimiento econémico y

desarrollo.

La mayor productividad de los trabajadores méas cualificados, unida a las ventajas que

proporciona en relacion con unas més elevadas posibilidades

4.2 EXPLICACION DEL PROYECTO

Este proyecto se plantea en base a las necesidades de una empresa gue citaré como “MBM”
en la cual trabajé durante 2 afios y vi las carencias en cuanto a conocimientos y técnicas de
trabajo en el area de cartografia y fotogrametria, por tal motivo decidi hacer este trabajo
con la finalidad de que futuros compafieros que se enfrenten a trabajos como estos tengan

un panorama mas amplio y puedan tomar decisiones mas acertadas.

La idea principal del proyecto es realizar una cartografia actualizada del condado de Los

Angeles de las vias de comunicacion en zonas urbanas y en vias de urbanizacion sobre
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fotografias aéreas. Debido a la capacidad econdmica de los Estados Unidos se pueden dar
el lujo de literalmente de mover las calles, derribar construcciones y construirlas
nuevamente en otro punto, desarrollar nuevas instalaciones de servicios como luz, agua,

teléfono, etc.

Es importante sefialar que a diferencia de México, en los Estados Unidos se pretende tener
todo el servicio que se requiere de cableado de manera subterranea de tal forma que el
cableado no afecte alguin tipo de construccion que se requiera realizar o bien, que cualquier
vehiculo con dimensiones especiales pueda circular sin problemas en casi cualquier via de

comunicacion urbana.

Los servicios que pretende dar dicha empresa son telecomunicaciones sin embargo por el
tipo de empresa que maneja diversos rubros de servicios se aprovecha el estudio para
actualizar bases de datos, delimitaciones territoriales, zonas de afectacion y zonas de
necesidad de algun tipo de servicio. El crecimiento de las zonas urbanas en el condado de
Los Angeles ha sido lo suficientemente importante como para tener que desarrollar nuevos
complejos habitacionales en zonas no urbanas por lo cual necesitaran de servicios en un

futuro no lejano.

El proyecto se lleva a cabo en varias facetas siendo la primera la deteccion de los nuevos
complejos habitacionales 0 nuevas zonas residenciales llamados frecuentemente suburbios
indistintamente de la clase social que los albergue. Para esto se toman fotografias aéreas no

actualizadas y fotografias aéreas actualizadas para llevar a acabo la deteccion de las nuevas
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zonas habitacionales. Ademas, algunas zonas ya detectadas y que se localizan dentro del
area de trabajo de dicha empresa tienen levantamientos topograficos los cuales no estan
georreferenciados esto conlleva a una problematica nueva, localizarlos en fotografias aéreas
que posiblemente no estén actualizadas sobre una base existente de trazas viales en

proyecto de desarrollo.

Con base a estos levantamientos topograficos que son, vale sefialar, los documentos mas
importantes y fidedignos de este proyecto, se realizan las acciones de mantenimiento y
actualizacion de bases de datos en el area de telecomunicaciones de la empresa. Estos
levantamientos topogréaficos presentan las medidas reales de los terrenos y las calles los
cuales deberan ser empalmados uno a otro para formar un gran mosaico de levantamientos
topograficos. Toda esta informacién que llega de manera digitalizada como imagen se
migra de manera vectorial a un sistema de informacidn geogréafica que para este caso sera el

Arc Gis en su version 9.0

4.3 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

La delimitacion del area para este proyecto pudiese incluir la conformacion social,
econdmica, ecoldgica, geomorfoldgica y cualquier otra que pudiera surgir por las
necesidades del proyecto. Esta delimitacion servird como base de todo el proyecto y es
sumamente importante llevarla a cabo con sumo cuidado ya que si no se enfoca el proyecto
en dicha area los costos se elevardn de manera innecesaria y el proyecto pudiera ser

abandonado por sobrepasar los costos.
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CONDADO DE
LOS ANGELES

ESTADO DE

Mapa 3.- Localizacién del area de estudio

El proyecto abarca todo el condado de Los Angeles que colinda al N con Kern, el E con
Bernardino, al W con Ventura, al SE con Orange y al S'y SW con el océano Pacifico
cubriendo una superficie de Superficie Total de 12,308 km?, de las cuales: 10,518 km? son
de Tierras y 1,791 km?2 de superficie de Aguas. Se localiza entre las coordenadas
geogréaficas siguientes:
a) AINE 34°49°207°.56 N, 117° 40" 03"".82 W
b) AIE 34°17 217°.56 N, 117°38 437.01 W
¢) AISE 33°56"45".81 N, 117°46" 58"".10 W
d) A1S33°44"38°.67 N, 118° 06 48"".76 W

e) AlW34°02"48°.63 N, 118°56" 397.96 W
f) AINW34°49°02"".27 N, 118°53"397°.02 W
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Mapa 4.- Imagen satelital Global Earth Pro con las coordenadas maximas del area de estudio

El area metropolitana de Los Angeles posee mas aeropuertos que cualquier otra ciudad en
el mundo. Hay seis aeropuertos comerciales y muchos otros de aviacion general. El
principal aeropuerto de la ciudad es el Aeropuerto Internacional de Los Angeles (IATA:
LAX, OACI: KLAX), siendo el quinto aeropuerto mundial en trafico comercial y el tercero
en Estados Unidos, tuvo cerca de 61 millones de pasajeros y 2 millones de toneladas de

carga en 2006.

Otros importantes aeropuertos comerciales son el Aeropuerto Internacional Ontario,

Aeropuerto Bob Hope, actualmente conocido como Aeropuerto Burbank, el Aeropuerto
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Municipal de Long Beach, y el Aeropuerto John Wayne. Los Angeles posee ademas el
aeropuerto de aviacion general mas activo del mundo, el Aeropuerto de Van Nuys (IATA:
VNY, OACI: KVNY). A continuacion se enlistan los Aeropuertos que se localizan dentro

del condado de Los Angeles.

METROS
SOBRE NIVEL LONGITUD OESTE LATITUD NORTE NOMENCLATURA AEROPUERTO NOMBRE AEROPUERT(Q
DEL MAR

Aeropuerto Internacional
de Ontario, propiedad de I3
117936°21°". 34203'10"". (IATA: ONT, OACI 3
ciudad de Los Angeles;

ubicado en Inland Empire.

Aeropuerto Bob Hope,
antiguamente conocido
118921°31". 34212701 (IATA: BUR, OACI como Aeropuerto Burbank;
ubicado en el Valle de San

Fernando

Aeropuerto de Long Beach
11820842, 33249'04". (IATA: LGB, OACI brinda sus servicios al area

de Long Beach y el puerto

Aeropuerto John Wayne
117952°00"". 3324018, (IATA: SNA, OACI
del Condado de Orange.

Aeropuerto Regional de

Palmdale es propiedad de

la ciudad de Los Angeles y

1182504, 3493744, (IATA: PMD, OACI
brinda sus servicios en los

valles de Santa Clarita 'y

Antelope.

Aeropuerto Santa Mdnica
118927°05". 3420057,
Municipal

118924'48". 34915'34", Aeropuerto Whiteman

118929°23". 34212°34", (IATA: VNY, OACI: KVNY) Aeropuerto Van Nuys
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METROS
SOBRE NIVEL LONGITUD OESTE LATITUD NORTE NOMENCLATURA AEROPUERTO NOMBRE AEROPUERT(Q
DEL MAR
Aeropuerto Hawthorne
18 118920'12"".86 33955°177.62
Municipal
27 118914'28".19 33953'20".23 Aeropuerto Compton
Aeropuerto Torrance
34 118220°30"".65 33248°057.17
Municipal
Aeropuerto Los Alamitos
7 118203'167°.32 33247°347.97
AAF
Aeropuerto Fullerton
28 117958'47"".85 33952°13".75
Municipal
88 118901'57".56 34905'07".39 Aeropuerto El Monte
Aeropuerto Los Angeles
36 118924°43™.62 33956°377.07
Internacional
1039 117949°27".33 34229'07".54 Aeropuerto Crystal
981 117945'43%.47 34930'49".43 Aeropuerto Brian Ranch
Aeropuerto Bohunks
731 118916'497.44 34941'35".70
Airpark
714 118913'017.34 34944°23%.02 Pista General Wm J Fox
Pista Little Buttes Anitue
740 118216'417°.08 34247°44°.02
Airfield
1023 118244°06".46 34246°037°.36 Pista Quail Lake Sky Park

Tabla 5.- Coordenadas correspondientes a los aeropuertos del condado de Los Angeles,

California.

Una vez definida la zona de estudio se procedera a realizar el plan de vuelo, el cuél se

desarrolla en el apartado 6.5.
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4.3.1 AREA POR FOTOGRAFIAR

En primer lugar se determina la época del afio en que es mas conveniente volar para realizar
la fotografia area en el area de estudio ya que la nubosidad, la lluvia y los vientos son
factores que influyen sobre la precision y calidad de las fotografias y el posterior armado

de espaciomapas.

Las precipitaciones ocurren mayoritariamente en los meses de invierno y primavera
(siendo febrero el mes mas lluvioso) con grandes variaciones en la severidad de las
tormentas afio con afio. Los Angeles tiene un promedio de precipitacion de 381 mm (15
pulgadas) al afio. Generalmente no cae nieve en la cuenca de la ciudad, pero las montafias
ubicadas en los limites de esta reciben nieve todos los afios. Con estos datos se sabra en que

meses es mas recomendable sobrevolar el condado.

La temperatura media en enero es de 13 °C (57 °F) y 22 °C (73 °F) en julio. La mas alta
temperatura registrada en los extremos de la ciudad es de 48,3 °C (119 °F) en Woodland
Hills el 22 de julio de 2006, la mas baja temperatura fue -7,8 °C (18 °F) en 1989, en
Canoga Park. La mas alta temperatura registrada en el centro de la ciudad fue de 44,4°C

(112 °F) el 26 de junio de 1990 y la mas baja fue de -5 °C (24 °F) el 9 de enero de 1937.
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4.4 LOCALIZACION UTM DE LA ZONA

La zona del proyecto se tiene una cobertura total de 30 hojas a la escala 1: 50 000 en la
proyeccion UTM. Para esta localizacion de cartas que estd basada en la clasificacion del

INEGI, las hojas de cobertura son las siguientes:

Todas pertenecen a la zona 111 subzonas: B54, B55, B56, B57, B58, B64, B65, B66, B67,
B68, B74, B75, B76, B77, B78, B84, B85, B86, B87, B88, D14, D15, D16, D17, D18,
D24, D25, D26, D27, D28 con una cobertura total de 34,180 km2 siendo superior al
territorio total del condado. Sin embargo se debe tomar en cuenta que esta superficie es
obtenida de lo resultante de la sumatoria de kilometros cuadrados por cada una de las 30

hojas.

Cabe sefialar que esta nomenclatura es representativa puesto que el INEGI adopto esta
simbologia Unicamente para la Republica Mexicana, ya que a nivel mundial se usa la
zonificacion por cuadrados de 100 000, en donde se utilizan dos literales, omitiendo la 1 y

la O para no confundirlos conel 1y el 0.

4.5 PLAN DE VUELO

El plan de vuelo (flight plan) es el informe donde se indican todos los datos referentes a un
vuelo. En éste, ademas de informacion técnica afiadida por el piloto debe constar el lugar de
salida, destino, altitud, velocidad de crucero, y todos los puntos por donde pasara la

aeronave.
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Estos puntos suelen ser estaciones VOR e intersecciones que ya estan establecidas por la
(Organizacion de Aviacién Civil Internacional) y que su vez conforman las rutas aéreas.
También se suelen incluir datos referentes a la aeronave como, carga de combustible,
nombre del comandante, hora y fecha (ZULU). EL plan de vuelo puede ser visual (VFR) o
instrumental (IFR). En el caso de vuelo VFR se incluiran los puntos por donde pasara la
aeronave, en el caso de vuelo IFR se deberan indicar puntos de salida y aproximacion
instrumental que ya estan establecidos como estandares, asi como también las aerovias y

puntos de reporte obligatorios.

También en un plan de vuelo, se especifica:

o

La altitud o nivel promedio de vuelo.

o El equipo de navegacién que se cuenta abordo de la aeronave y el tipo de
transpondedor.

o0 El equipo de salvamento que se encuentra abordo.

o Laidentificacion o matricula de la aeronave.

o Tipo de vuelo (Aviacion General, Militar, Vuelo con Itinerario (Scheduled),
Vuelo sin Itinerario (Non-Scheduled).

0 Numero de tripulantes (y nombres).

o Categoria de la estela turbulenta (Ligera, Media, Pesada)

o Velocidad de crucero.

o Tiempo estimado en ruta (EET).

151



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

o0 El (Los) Aeropuerto(s) Alterno(s).

o Existe un compartimento llamado "OTROS DATOS" que sirve para sefialar
el nombre de los pasajeros; quién es el operador de la aeronave; si existiese
un instructor abordo, se escribiria su nombre y nimero de licencia, al igual
que el nombre de la escuela; si se cuenta con algun tipo de sistema especial
abordo (ej. RMK/TCAS Onboard: Lo que significa que tiene el Sistema de
Alerta de Colision de Tréafico), entre otros.

0 Laautonomia de la aeronave (El combustible abordo expresado en horas).

o0 Personas (ademas de los tripulantes) abordo.

o Color y marcas de la aeronave.

o0 Observaciones.

o Nombre del piloto al mando, del primer oficial y sus numeros de licencia.

o El domicilio de los pilotos (o base de vuelo).

o Firma del piloto al mando.

o Firma del comandante del aeropuerto.

Para este proyecto se calculan los datos siguientes en 6 opciones:

La altura de vuelo en pies se da de manera representativa pero buscando las escalas que

comunmente se ocupan, al igual que la sobreposicién, con toda la finalidad de mostrar los

cambios que existen en la cantidad de fotos y en la cantidad de lineas de vuelo, hecho que

trae como consecuencia variacion en costos y en calidad.

152



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

ALTURA
ALTURA DE | ALTURA DE DISTANCIA s AVANCE
MEDIA DEL SOBREPOSICION
VUELOEN | VUELOEN FOCALEN EFECTIVO
TERRENQ EN LATERAL
PIES METROS METROS LATERAL EN %
METROS

1536.192

1536.192

2298.2

2298.192

3060.192

3060.192

Tabla 6.- PARTE 1 (Filas de la A ala H) Calculos para un Plan de Vuelo

TOMANDOQ CENTIMETROS

CANTIDADDEFOTOS | AVANCE | SEGURIDAD

AVANCE 3
SOBREPOSICION | MEDIDA DE LA POR LINEA TRANSVERSAL| DELINEAS CANTIDAD DE
EFECTIVO EN METROS EN CANTIDAD DE
VERTICAL FOTOEN CM CONSIDERANDOLA | EN METROS | EN METROS LINEAS
METROS LAFOTO LINEAS
REDONDEANDO FRONTERA CON KERN DE| CON 15% DE | COM 1/4 DE REDONDEANDO

119.90 KM. TRASLAPE |FOTOGRAFIA

8476199243

9.005961695

4,385673737

4.6597783%8

3.02133628

3.210807297

Tabla 6.- PARTE 2 (Filas de la I a la Q) Calculos para un Plan de Vuelo
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TOMANDO PULGADAS

AVANCE | SEGURIDAD

CANTIDAD DE | MEDIDADELA AVANCE | CANTIDAD | TRANSVERSAL | DE LINEASEN CANTIDAD DE
CANTIDAD METROSEN CANTIDAD
FOTOS FOTOEN EFECTIVOEN | DEFOTOS | ENMETROS |METROS CON LINEAS
DEFOTOS LAFOTO DE LINEAS
REDONDEANDO| PULGADAS METROS | PORLINEA | CON 15%DE 1/4DE REDONDEANDO

TRASLAPE | FOTOGRAFIA

1945.596727 1143.288 ‘ 8.52630823

2431995903 1143.288 : 9.05520243

5405116142 2286 ' 441073144

608.075566 2236 468640215

268.2849655 342 3.03864208

3243203866 3423 3.22855721

Tabla 6.- PARTE 3 (Filas de la A1)

Calculos para un Plan de Vuelo

Tanto la cantidad de fotos como la cantidad de lineas varia sustancialmente en especial
entre la escala 1: 5000 y la escala 1: 15 000. Considerando el costo de una fotografia en
$452.64 pesos mexicanos - (el precio estd dado en pesos mexicanos y es meramente
representativo e ilustrativo tomado de Hélice Aviacion Cantabria Servicios, compafiia
espafiola dedicada a la toma de fotografias aéreas y que proporciond los costos

aproximados), se tiene entonces por consiguiente:
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452.64 x foto
Opcion B = 2432 fotos
452.64 x 2432=91, 100,820.48
Opcion E = 289 fotos
452.64 x 289 = $ 130,812.96
Opcion D = 609

452.64 x 609 = $ 275,657.76

Estos datos en ocasiones pueden ser omitidos por el realizador del plan de vuelo y
posteriormente se enfrentara a la toma de decisiones frente a una problematica, el costo
sobre la calidad y precision o viceversa, la primera opcion con un alto costo en donde
probablemente el proyecto no se lleve a cabo, o bien, la opcion E en la cuél se sacrifica por
completo la calidad y mejorar el costo, por otro lado la opcidn mas conveniente quizas sea

la D, se sacrifica un poco la calidad y se reducen los costos.

Estas situaciones reales son a las que un profesionista se enfrenta en el campo laboral y

generalmente se desconocen.
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Figura 23.- Formato para plan de vuelo de Argentina
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4.6 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

El proceso digital de este proyecto comienza con un levantamiento topografico realizado en
ciertos puntos del area de estudio. Estos levantamientos topograficos presentan datos
particulares y datos comunes. Dentro de los datos particulares estdn las medidas de los
terrenos, los nombres de las calles colindantes con el terreno, el nimero de parcela y de
manzana, nombre del condado al que pertenece, una clave que podria llamar catastral
aunque estrictamente no lo es, sirve para localizar la parcela en una base de datos en

internet y tener una idea de donde se localiza el terreno.

Estos levantamientos topograficos pueden ser aislados o bien estar formando mosaicos
completos y complejos de zonas habitacionales, fabricas, tiendas o algin otro tipo de
edificaciones. Generalmente bienes norteados (utilizo el término norteado, porqué a mi
parecer lo que realmente se hace al colocar una carta 6 mapa es nortearla puesto que se
coloca en direccion al norte y no se coloca el mapa ¢ la carta viendo al oriente) aunque es
importante sefialar que el norte del levantamiento no es especificamente al norte del plano
como es frecuentemente en una carta geografica 6 en un mapa, en el levantamiento

topografico hay que localizar el norte marcado con la flecha.

Estos levantamientos topograficos se escanean y se insertan de manera digital al programa
Arc Gis 9 en donde se le da la escala que viene sefialada en el levantamiento, se nortea, y se
localiza espacialmente con base en las fotografias aéreas existentes o bien apoyandose en la
base de datos vectoriales de las calles de la zona. Cabe mencionar que no son las Unicas

maneras de localizar un levantamiento topografico, existen también una base de datos de
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mallas con claves y los levantamientos topograficos en ocasiones suelen traerlas de este

modo se pude el usuario aproximar a la zona del levantamiento.

El mapa 5 que se muestra en la pagina 153 es un levantamiento topogréafico que pertenece a
la ciudad de Woodland en el condado de Yolo del estado de California en el libro de mapas
del 2001, consta de 4 hojas este levantamiento 1 de informacién, 1 como mapa guia que
muestra la colindancia con otros levantamientos topograficos y dos levantamientos con las
medidas efectivas. Muestra escala y Norte. Trae la leyenda del Township, la Section y el

Range, que son datos pertenecientes a la base de datos de California Quarter.

California esta seccionado en Quarters y como una forma de nomenclatura utilizan el
Township, la Section y el Range para poder identificar los levantamientos topograficos en

una zona cercana o aproximada a su lugar de origen.

En estos levantamientos se pueden observar las parcelas o terrenos ya lotificados asi como
sus nimeros y medidas, el ancho de las calles que se encuentran en dicha lotificacion asi
como las calles que pasan cerca del fraccionamiento. También se observan los nombres de
las calles, esta informacion sirve para actualizar las bases de datos vectoriales de las calles

del estado de california.

El levantamiento topogréafico presenta las medidas de los centros de calle, de las parcelas
etc., con la finalidad de que se pueda digitalizar y realizar las medidas necesarias para
llevar a cabo cableado, instalacion de tuberias y/o drenaje, es decir con estos datos saben
por dénde deberan pasar las instalaciones y se sabra con exactitud el costo de la materia

prima para cablear etc.
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Con estos datos se determina la ubicacion de este levantamiento topogréafico dentro de la
base de datos vectorial de calles del estado de California, si conecta o se encuentra dentro
de los vectores ya trazados estos vectores se actualizan conforme a los datos del
levantamiento topografico, en caso de ser nuevos y no conectar con la base de datos
vectorial se mantendran en la zona de localizacion conforme a las fotografias aéreas de ser
posible en el lugar correcto de lo contrario se esperara obtener mas datos o bien obtener
nuevos levantamientos topograficos de la zona para generar un cluster de levantamientos y

poder unir las calles a la base ya existente.

Los 3 planos siguientes (5, 6 y 7) representan un levantamiento topografico con los datos
gue antes se mencionaron, ademas se incluyen en un recuadro los datos para poder trazar un
COGO de un centro de linea perteneciente a una calle o bien una banqueta etc. Se pueden
observar también las parcelas que en la base de datos contendran informacién como: metros
cuadrados, duefio, trayectoria del terreno, valor catastral, uso de suelo, direccion completa,

entre otros.

El mapa 5 contempla los datos de localizacién en la parte inferior derecha del plano, el
zipcode (cddigo postal), la ciudad (en este plano la ciudad es Woodland), el condado
(YYolo), la Seccion (34), el Township (10 North), Range (2 East), la escala 1:100, el norte y
las calles que colindan el terreno, el ancho de las calles, la configuracion general del
fraccionamiento habitacional, asi mismo presenta sus notas y leyendas de los planos que
conforman este levantamiento. Las pequefias glorietas que se notan al final de las calles son

los llamados Cul de Sac.
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Mapa 5.- Plano Base de un levantamiento topografico
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En este proyecto el perfecto entendimiento del plano base y de su localizacion es de vital
importancia puesto que a partir de ello se configura la red de vectores correspondientes al
layer de calles de los condados de Yolo, Mono, Orange, Los Angeles, Kern, San

Bernardino, Santa Barbara, Ventura, San Diego, Santa Monica, etc.

El layer de calles se trazd en algin momento sobre fotografias aéreas de la zona de afos
pasados es por eso que en este proyecto se actualiza conforme a los levantamientos
topograficos este layer. La actualizacion de datos corresponde a lotificacion, nombre de

calle, nimero, duefio de la parcela entre otros.

Es conforme a la localizacion que se le asigna un nivel que va del E al LI1II. En el nivel E el
levantamiento topogréafico coincide con el layer de calles tanto en forma como en medida o
bien el levantamiento topografico es solo de un terreno o parcela y se ajusta a la calle en

caso de que el vector de la calle no coincida o no exista entonces pasa a nivel L1.

Darles nivel es para identificar en una base de datos la cantidad de vectores que se deben
trazar nuevos y de esta manera saber las nuevas calles en comparacién de la base de datos
anterior. Es importante sefialar que se pueden formar cluster (unién de dos o mas
levantamientos topograficos en una misma zona) de levantamientos topograficos lo cual

hace compleja la edicion y se pueden llegar a notar errores en localizacion.

En el plano siguiente se observa un cuadro en la parte superior derecha que contiene todos
los datos de los vectores que conforman el fraccionamiento del levantamiento topografico

y es a partir de esta tabla que se puede construir el COGO.
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Mapa 6.- Primera parte del levantamiento topografico que presenta detalle.
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Mapa 7.- Segunda parte del levantamiento topografico que presenta detalle.
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4.7 SOFTWARE PARA DIGITALIZAR EL PROYECTO

Para este proyecto se usara el Arc Gis en su version 9.0, este software es producido por
ESRI una compafiia holandesa que va a la vanguardia en tecnologia SIG. La plataforma del
Arc Gis 9.0 es mucho mas amigable que las versiones anteriores de Arc como Arc View
3.1. En esta version ESRI ha incorporado nuevas y mayores capacidades para el
geoprocesamiento con ArcView. Junto con mapeo y manejo de datos, el geoprocesamiento

es una de las capacidades fundamentales del software de GIS.

Debo sefialar que un proyecto de estas caracteristicas se puede realizar en otros software
como Mapinfo 6 Microstation por citar algunos, sin embargo, Arc Gis es un software que
por lo menos en México una cantidad considerable de empresas y organizaciones
gubernamentales lo utilizan en sus proyectos, tal es el caso de Elektra, SICSA, Michael
Baker de México, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, el Instituto de Geografia de

la UNAM, entre otras.

Otra de las ventajas que se presentan con este software es la facilidad con que se pude
exportar archivos con extension .dwg que pertenecen a Auto Cad y vienen las capas de
informacidn unidas en una sola, con Arc Gis estas capas se seccionan por elementos y se
pueden manipular entonces como layers independientes aunque ocasionalmente existen

pérdidas de datos.

164



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

Una herramienta que es interesante mencionar es la de exportar imagenes en un punto
deseado con coordenadas predefinidas y se exportan de la pagina Globe Explorer, de este
modo se simplifica el trabajo de localizacion de fotografias aéreas pues el software por si

solo georeferencia al vuelo la imagen.

El precio del software es una desventaja, pues el costo elevado de este, solo es posible
solventarlo cuando los proyectos son rentables 0 bien la institucion presenta un presupuesto
adecuado para la obtencion de la misma, cabe sefialar que las licencias de Arc Info deberan

actualizarse anualmente, el costo de la licencia puede incluir un curso de manejo.

EL geoprocesamiento le permite realizar andlisis espacial avanzado y automatizar tareas
frecuentemente realizadas como el analisis de conveniencia de sitio y unidn de data sets.
ArcView mantiene una rica coleccién de herramientas para el geoprocesamiento, entre ellas
manejo de distintas fuentes de datos, conversion, y tareas de andlisis. Las extensiones de
ArcGIS, como ArcGIS 3D Analyst y ArcGIS Spatial Analyst, proporcionan capacidades

adicionales de geoprocesamiento particulares a cada extension.

Las herramientas de geoprocesamiento pueden usarse con ventanas de dialogos, lineas de
comandos, escrituras, y modelos (ModelBuilder). ModelBuilder mantiene un ambiente
grafico, mediante diagramas de flujo de trabajo realiza geoprocesamiento, y tiene ayudas
para disefiar e implementar modelos complejos. Se pueden arrastrar las herramientas y los
datos hacia un modelo y los puede conectar mediante una secuencia de pasos.
ModelBuilder le ayuda a documentar sus metodologias GIS y procedimientos para que

ellos puedan compartirse con cualquiera.
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Arc Gis 9 incluye perfeccionamientos significantes de almacenamiento raster, manejo,
consulta, y visualizacion. Una nueva interfaz de usuario se introduce para manejar,
explorar, y crear datos raster. ArcView 9 o Arc GIS 9 permite agregar atributos raster,
consultas y selecciones espaciales. Estas mejoras seran especialmente notables a los
usuarios con las colecciones muy grandes de datos del raster (de los centenares de

megabytes a terabytes).

Arc Info es una extension de Arc GIS 9 con la que el usuario puede construir modelos de
geoprocesamiento con los que es posible descubrir relaciones o analizar e integrar datos,
automatizar complejos flujos de trabajo y modelos de analisis. Realizar andlisis vectoriales
como solapamientos, proximidad y analisis estadisticos. Utilizar herramientas tanto para
trabajar con shapefiles como con coberturas. Generar eventos a lo largo de entidades
lineales asi como solapar eventos con otras entidades. Automatizar la conversion de datos.

Producir mapas personalizados, precisos y con calidad para ser publicados.

4.8 DIGITALIZACION DEL PROYECTO

Utilizando el programa Arc Gis 9 se realiza un proyecto con cualidades Yy caracteristicas
especiales que permitiran la correcta digitalizacion del proyecto, es en este punto en dénde
se hace uso del conocimiento sobre las proyecciones, los datums, elipsoides etc. Estos
software traen precargadas las caracteristicas de muchos de los elipsoides y de las
proyecciones antes mencionadas con la finalidad de realizar el trabajo mas rapidamente no
asi de mejor calidad puesto que esta calidad depende de los datos que nosotros

introduzcamos y de como digitalicemos.
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Para poder llevar a cabo el anélisis de los datos se necesita contar con una base de datos
alfanuméricos y con una base de datos vectoriales que en conjunto daran al usuario una
visién completa de las necesidades en cada una de las areas de California.

Este proyecto se digitaliza en 3 facetas, sin embargo hay una verificacién anterior a las
fases de digitalizacion la cual consiste en determinar la proyeccion y el datum de la capa de

informacion a tratar.

En Arc Gis 9 y versiones mas recientes, por lo menos hasta la 9.2, al cargar los datos en
Arc Map el display despliega la capa de informacion que en ocasiones se presentaba sin
propiedades, es decir, sin datos de origen para la capa por lo cual se carga en el programa

sin valores.

Esto es importante puesto que a partir de aqui vamos a definir esos datos para que los datos

subsecuentes tengan ya un sistema definido de coordenadas, proyecciones etc.

El display en la parte posterior derecha (ver figura siguiente) muestra unos nimeros que

pueden ser:

Cientos, cientos = Proyeccion Geografica
Millares, millares = Proyeccion Cénica Conforme de Lambert

Miles, millares = UTM
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2356205,116 2441134,687 Meters

Figura 24.- Par de niimeros correspondientes a una proyeccion CCL (Coénica Conforme de

Lambert).

Una vez analizado el tipo de proyeccion en el que se encuentra el proyecto se procede a la

digitalizacion del mismo.

La primera es la localizacion de los levantamientos topograficos ya que estos
levantamientos cuentan con una localizacion que debera ser empalmada en un ortomosaico
por lo que en ocasiones puede sufrir desplazamientos, rotaciones o deformaciones de
acuerdo a las fotografias aéreas. Debo mencionar que se cuenta con una base de datos
vectorial de calles trazada en su momento sobre fotografias aéreas de los afios 90°s por lo

que posiblemente esas calles no existen o bien fueron trazadas en otro lugar.
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La localizacion de los levantamientos topograficos se hace de la manera

siguiente

Tomando los datos que vienen en el levantamiento topografico como son; wirecenter,
condado, calles aledafias y el croquis que en algunos casos se incluye, se georeferencia
dicho levantamiento y se rectifica, es decir, se pone a escala, se ubica en el espacio del
proyecto utilizando layers vectoriales de calles. En ocasiones estos vectores de calles han
sido trazados sobre fotografias aéreas de baja resolucion, o bien, en zonas que
anteriormente eran bosques, terracerias, campos de cultivo, etc. por lo que los vectores
pueden estar completamente mal trazados, este problema se suscita con frecuencia en las

bases de datos vectoriales de calles.

Para saber si estos vectores fueron trazados correctamente se recomienda tener a la mano
fotografias aéreas actualizadas o bien imagenes satelitales de la zona en cuestion y
corroborar que efectivamente existan las calles trazadas. Es en este punto en donde se
puede tener confusidn o generar errores puesto que los vectores fueron trazados sobre una
imagen rectificada y con datos de cierta proyeccion y cierto datum por lo que si al cargar
una nueva imagen no coincide con los vectores pudiera existir una diferencia en proyeccion

o datum segun sea la diferencia.

Si esta diferencia es de aproximadamente 250 metros el problema es de datum pero si la
diferencia de superposicion es por encima de los 1000 metros la diferencia de datos es en la

proyeccion y habra que reproyectar alguno de los dos layers.
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Pasos para digitalizar un levantamiento topografico

Dentro de este proyecto existen cuatro niveles de digitalizacion en funcién de la cantidad
de vectores a trazar y en funcion de la complejidad de la zona a digitalizar.

El nivel LI es el que se mencionara en este estudio por ser el mas completo de todos los
del proyecto ya que requiere de los mapas rectificados para poder digitalizar tanto los CL

(centerlines o centros de calle) como los Surfaces (anchos de calle).

Para poder realizar un auxiliar COGO (los software SIG comerciales estan dotados de
modulos que facilitan el tratamiento de la informacion proveniente de levantamientos
topogréficos para su inclusién directa en la base de datos, en concreto se han desarrollado
procedimientos denominados COGO (Coordinate Geometry) para facilitar la operacion esta
definicion fue dada por Aronoff, en 1989 y debe existir un punto de inicio en el mapa
escaneado o levantamiento topografico escaneado, con los datos suficientes que son:
rumbo y distancia en el caso de las rectas y radio, delta, longitud de la curva y punto de
pivote en el caso de las curvas. Una vez localizado este punto en el mapa escaneado se
debera encontrar -de preferencia- la ruta o trazo mas corto para rectificar el mapa escaneado
tratando —preferentemente- de evitar las curvas en especial las “no tangentes” pues
requieren un tratamiento especial de datos y en ocasiones no se cuanta con la informacion

necesaria para trazarlas adecuadamente.
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Realizando lo anterior el auxiliar COGO deberd comenzar en un punto referido en el
espacio, que puede o no conectar con los archivos de calles y anchos de calle siendo la
Unica diferencia que en el primer caso se clasificard como conectado y en el segundo como
flotante. Hay que tener en cuenta que un flotante puede estar perfectamente bien localizado
con respecto a una orthofoto o al parcel quest (archivo de datos de parcelas o terrenos del
estado de California), etc. pero si no se conecta con alguno de los archivos o layers (capas

de informacion) ya mencionados sera flotante.

Para haber clasificado un Job (unidad de trabajo correspondiente a un levantamiento

topografico) como LIII debera presentar como minimo las caracteristicas siguientes:

o0 Que el Job presente mas de 5 calles. Esto se debe que al tener tantas calles se deben
introducir muchos datos para rectificar una foto o para trazar las calles lo cual
consume mas tiempo, por lo que es mas conveniente buscar un trazo que tenga
cuando menos tres puntos y en los ejes “X” y “y” para poder rectificar la foto y

posteriormente calcar las calles y generar sus respectivos surfaces.

0 Que los anchos de calle no sean paralelos al centro de calle. Cuando se presenta una
variacion en el ancho de la calle — el mejor ejemplo es el Cul de Sac (glorieta al
final de una calle) — no se puede generar una linea paralela a las parcelas ya que el
centro de calle no es paralelo a estas, por este motivo se deben rectificar los mapas

escaneados digitalizados.

171



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

o Cuando existan menos de 5 calles pero que alguno o todos los segmentos presenten
muchos datos. En algunas ocasiones aparecen en los levantamientos topograficos
escaneados pocas calles pero que por su configuracién deben de introducirse
muchos datos lo cual puede demorar la rectificacién y un auxiliar cogo serd mas

conveniente.

o Cuando un levantamiento topografico presente un Cul de Sac (glorieta al final de

una calle) se aplica la regla 2.

Es importante tomar en cuenta que un auxiliar cogo puede o no utilizar los datos de los
centros de calle, esto dependera de la configuracion y complejidad de cada Job asi como de

la habilidad de cada editor, o bien, de lo sefialado por el localizador.

Elaboracion del auxiliar cogo (Trazo Auxiliar)

Se verifica que si la herramienta de COGO esta instalada ya que algunas versiones basicas
del software la mantiene deshabilitada por cuestiones de licencia hecho que genera un
incremento en el costo del proyecto o bien si no se puede acceder a esta herramienta se

descargan versiones o herramientas de la red lo cual implica un retraso en el proceso.

Para esto, se revisa que en el proyecto propio de cada editor en Arc Map (extension de Arc
Gis 9) dicha funcion este dada de alta. EI COGO estard dado de alta cuando al oprimir
sobre la barra de herramientas el botdén de editor y seguidamente sobre el submenu

“options” aparezca una pantalla de funciones con la pestafia COGO.
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Si esta funcion no aparece habra que instalarla y para esto se accede a la consulta de
instalacion de herramientas el mismo programa, aunque en versiones mas recientes de Arc
Gis 9.2 con modulo Arc Info viene instalada por default. Ahora habrd que configurar los
valores de la herramienta COGO, accion que se debera realizar cada que se abra Arc Map

ya que los valores de esta herramienta no se guardan con el proyecto.

Los valores de configuracion son los siguientes:
F

Editing Options

Quadrant Bearing Eenerall Topolngy  COGO ‘

Direction Type

Grados Decimales. Jﬂuadrant Bearing

(normalmente deberia ser Angle Urits Precision

Grados, minutos y segundos) Degrees Decimal il |4

Distance Conversion Frecizion
LI.5. Survey Feet i F

U.S. Survey Feet (por ser un

proyecto de EUA)
Circular &rc Direchion

|Raia

Radial

Figura 27.- Valores de la herramienta COGO
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Una vez que estas medidas son ajustadas se verifican las unidades de medida del proyecto
que deben ser metros y pies. Estas unidades se verifican oprimiendo en la barra de menus
generales la pestafia “View” y de esta apareceran submenus y se selecciona la opcién “Data
Frames Properties”. Aqui se selecciona la pestafia “General” y se configura en metros-pies

(meters-feet).

Estos software conforme los van actualizando las opciones de mend van cambiando, en
ocasiones el trabajo queda simplificado pero en otras el trabajo se vuelve mas complejo
puesto que los datos que solicita el software son mas y nuestros levantamientos topogréafico

no los tienen aun.

it |Yiew Insert Selefon Tools Window Diata T'resma Proporthes

D D ak3 wiswd Eedénl Hisclargles I Saw andd Poslen
' Cogndmste Sythin | [huivnahion
E& Lawauk View

Georefers
Zoom Data
Editar =

Zaom Layout
Layer: |I Bookmarks

Toaolbars

- &

E Table of Contents

v Skatus Bar

Overflow Labels

Identify Results .

Hslalwr 3_ .
[T Scrollbars

Latesi ke ESHI Lkl krogres

Data Frame Propert

Figura 28.- Valores del proyecto
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El proyecto en el que se trabajara cualquier tipo de edicién debe presentar los temas
generales cargados asi como los temas de cada condado. Los temas generales que estaran

cargados por default en el proyecto de cada editor son:

0 Ca_Quads_UTM_zonal0 (Esta zona es para el estado de California)
O Wirecentersboundary

O Zipcode

O Jobpoint

0 Exchange

Los temas que se cargan por cada condado son:

O Street del county

O Surface del county

O Archivo de parcelas que en ocasiones se llaman; “Parcelas Ok”, y otras veces
aparecen como “fares 000” (No todos los condados presentan este layer).

o Plss

Estas capas de informacion que se mencionan son bases de datos vectoriales que ya existen

para el estado de California pero que bien es cierto se pueden realizar para cualquier

ciudad.
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Posteriormente se carga el PGDB (personal geodatabase, las Personal Geodatabases estan
basadas en el formato MDB de Microsoft Access y se crean y explotan a traves del motor Jet de
Microsoft. Esto da una gran facilidad a los desarrolladores para crear y utilizar bases de datos de
forma muy sencilla a través del motor Jet, pero tiene el inconveniente de que no es un formato muy
bueno para trabajar con grandes voliumenes de datos, como suele ser frecuente en temas de SIG.
ESRI inici6 ArcGIS con la capacidad de leer y escribir (entre otros formatos) Personal
Geodatabases, pero una vez que las versiones de ArcGIS han ido evolucionando ha pasado a tratar
de resolver muchos de los problemas del formato MDB. Asi, la imposibilidad de exceder 2 Gb. de
tamafio y la lentitud en muchas blsquedas espaciales complejas, disminuia el rendimiento de
ArcGIS. Por ello pasaron a desarrollar un formato totalmente propio, basado (s6lo un poco) en la
experiencia tan buena que tuvieron muchos afios atrds con el formato Coverage de Arc/Info
Workstation. El resultado son las File Geodatabases, un formato propio basado en mdltiples
ficheros binarios empaquetados dentro de una carpeta que otorga muchas ventajas. Es mucho mas
rapido cuando se manejan grandes volimenes de datos. Quizé en una comparativa con pocos datos
no se nota diferencia con respecto a la Personal Geodatabase, pero creedme que con grandes
volimenes las tareas de andlisis son mucho mas rapidas. La limitacion de los 2 Gb. de la Personal
Geodatabase se supera ampliamente, pues la File Geodatabase tiene un limite de entorno a 1 Th.
Otra ventaja importante es que la File Geodatabase es un formato que estd mas orientado al trabajo
en grupo. No soporta versionamiento (para esto ESRI tiene otros productos), ni tampoco esta
pensado para gran ndmero de usuarios concurrentes, pero funciona muy bien con grupos pequefios.
Eso si, sélo puede editar uno a la vez.También puedes incorporar rasters dentro de la File
Geodatabase, lo cual en la Personal Geodatabase no puedes mas que hacer una especie de "enlace" a
datos externos. Otra pequefia ventaja es la de poder servir datos en modo de sélo lectura, sin poder
editar. Por citar algunas desventajas yo mencionaria la incompatibilidad con versiones anteriores de

ArcGIS, que no pueden leer File Geodatabases. También la pérdida de la capacidad de acceder a los
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datos en un momento dado que te haga falta con Access, que a veces es Util, o si estds desarrollando
con cédigo y el motor Jet de Microsoft. Muchas veces esta capacidad de acceder a las bases de
datos sin Arc Gis es muy util para el mantenimiento sobre todo de atributos (tablas asociadas,

consultas complejas).

El acceso via Access es sin duda una ventaja y con la File Geodatabase se pierde esta
capacidad. Por Gltimo el pequefio inconveniente de tener que copiar toda una carpeta en vez
de un solo fichero, que es una solucién como mas compacta. ESRI recomienda el uso a
partir de ahora de la File Geodatabase). del Job el cual se encuentra en la carpeta de edicion
y se utiliza el “J1E” cargando todos los archivos que se muestran: Atributos, Auxiliar,

Locate, Surface, Street, Deletes, Comments.

Estos layers aparecen en el display del lado izquierdo. Deberan ponerse en edicion dando
clic en editor y posteriormente en editing. Al seleccionar esta opcion aparece una pantalla
en donde se debe seleccionar el PGDB que se requiere editar.

Teniendo todo lo anterior cargado y configurado se procede a realizar el trazo auxiliar. En
primer lugar se localiza el punto de inicio de dicho trazo lo cual se lleva a cabo
seleccionando el layer locate en el display izquierdo dando clic derecho sobre este y

seleccionando la opcion “zoom to layer”.

Con esta funcidn el software lleva al usuario al punto seleccionando, en este caso el locate,

pero se puede realizar esta accién con cada layer y con cualquier dato de la tabla. En

ocasiones esta opcion no funciona del modo deseado por lo que se procederd a buscar el
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Jobpoint del Job que se este editando. Hay que recordar que los software son probados bajo
condiciones operativas Optimas, en ciertas plataforma operativas (Sistemas Operativos en
diferentes versiones) y frecuentemente existen ciertas deficiencias de los software en
algunas plataformas, actualmente una instalacion de Arc Gis 9.2 en Windows Vista podria
generar errores si no se cuenta con el parche adecuado (actualizacion de la plataforma para

corregir inconsistencias del software en la plataforma deseada).

- £ Layers
= @ Charcgistarcexed 1 arcTe
- uscities
*

- usaling
— Copy
x Rermove

Jpen Attribute Table

aibl= Scale Fange

Selection

Label Features

fé Convert Eeatures to Graphics, ..

Data
Save As Layer File. ..

Properties...

Figura 29.- Herramienta para visualizar parte del proyecto o alguna zona en especifico

tomado por capa de informacion
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Para realizar la busqueda del Jobpoint o cualquier otro dato alfanumérico que este
contenido dentro de la base de datos del layer, se procede pulsando el icono “find”, a
continuacion se teclea el nimero del job en el recuadro que aparece en la pantalla de find.
Después el job se muestra en la parte inferior de la pantalla de find, se selecciona con el

botdn derecho y se acepta la opcion “zoom to feature(s)”.

Features I Foute Locations I Addreszes I Find I
Stop I
Mew Search I

[ Find features that are zimilar to or contain the search string

Search: ¢ Al fields
@ Infields  |FID

" Each layer's primarny dizplay field

Right-click a row ta zhow contest menu.

Identifw Featurels)

Cne object Found. Setk Bookmark

Select Featurels)

Unseleck Features)

Figura 30.- Zoom to Feature

Una vez que ya se ha localizado el Jobpoint o el Locate entonces se verifican las
instrucciones del punto Locate, esto para saber en cuél de los puntos que aparezcan — Si

existen varios- hay que comenzar a trazar.
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Ya ubicado el punto de dénde iniciara el trazo auxiliar entonces en la ventana del “target”
se selecciona el layer “auxiliar”. En la ventana de “task” debera aparecer la opcién “create

new feature”.

Edtor * ’T‘ A

Layer Iusaline

== Layers
= M usalne

Figura 31.- Herramienta para crear una nueva capa de informacion

Ahora habra que seleccionar la herramienta para dibujar el auxiliar cogo. Esta herramienta
permite el trazo de rectas y curvas. Una vez que se tiene posicionado el lapiz de trazo se de
clic sobre el punto Locate para que haga snap (diametro que se usa para unir dos lineas en
algin punto generalmente el principio o fin de cada linea) y quede perfectamente bien
unido el trazo al punto de inicio. Para obtener el snap se abre el mend “Editor” y se

selecciona la funcién snaping.
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La herramienta snap da la ventaja al usuario de que los vértices queden unidos
correctamente entre diferentes vectores en cualquier nodo del vector, solo habrd que
definirlo en la herramienta. Con ello se ayuda a cerrar los poligonos generados durante la
edicion y poder hacer mediciones correctas de areas como por ejemplo en los catastros,
volumétricas para el caso de presas, para obtener areas de cultivo por cotas topograficas,
sedimentacion de fondos lacustres en cotas batimétricas, poblaciones vegetales, densidades

de poblacion, entre otros tantos calculos que se logran por medio de poligonos.

g En¥vironmenkt

Laver Werkex Edge End
usaline v O I

[ Perpendicular to sketch
[ Edit sketch edges
[JEdit sketch wvertices

Edtar + | W &~ | Task

Layer: | uzaling &

A
_reake Mew Feature

Figura 33.- Herramienta para poner en modo de edicion una capa de informacion.
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Al seleccionar esta opcidn aparecerd un cuadro en donde se marcaran los inicios y finales
de los layers que se desea hagan snap. El snap es una herramienta sumamente valiosa en la
edicion de vectores pues con ella unimos cada uno de los trazos ya sea al principio, al final
0 en medio de un vector segun se desee, con esto se pueden cerrar poligonos y se les dara
un area, para verificar que esto se lleve a cabo correctamente y no queden nodos colgantes
o flotantes se corre una herramienta denominada topologia con la que se detectan estas

anomalias.

Una vez que se han corrido las topologias (herramienta que sirve para la localizacion de
inconsistencias en los layers) y se han corregido los errores, la unidad de trabajo o Job a
guedado concluida en cuanto a digitalizacion se refiere, posteriormente se verifican los
datos que se han introducido en la base de datos de cada layer corroborando que la

ortografia sea correcta, las medidas, ubicacion y cualquier otro dato que se haya agregado.

Debo aclarar que el potencial de este software es inimaginable puesto que tiene una amplia
gama de herramientas que se pueden utilizar en un sinfin de proyectos, sélo basta con llevar
a la préactica los conocimientos adquiridos a un SIG que nos permita digitalizar los datos y
expresarlos de manera grafica para que el interesado en general sea cual fuere su

especialidad comprenda de una mejor manera lo que se requiere expresar.
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Figura 34.- Levantamiento topografico digitalizado.
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4.9 CONSIDERACIONES DE LOS DATOS A CARGAR EN
EL PROYECTO

Como en cualquier estudio hay parametros fijos y parametros variables que se cargan
dentro de un proyecto en Arc Gis, dichos pardmetros son a consideracion del usuario o de
la necesidad del proyecto. Como se ha venido haciendo mencion a lo largo del estudio se
debe tener en cuenta que en la mayoria de los proyectos se realiza una sintesis de datos
vectoriales, de datos cartograficos, edge match de bases de datos y en cada caso se debera
tener cuidado en la union de estos datos especialmente en lo referente a los cartograficos

por que de ellos se desprenden las bases de datos.

Los parametros que se utilizaron para este proyecto son los siguientes:

0 DATUM: NAD27 con migracion a WGS84
o PROYECCION: UTM
o ELIPSOIDE: CLRKE 1866

0 ZONA:10y11

Los parametros del NAD27 (Datum Norteamericano de 1927) estd definido por siete
parametros en su forma “clasica” y estos son principalmente geométricos, dichos
parametros que se muestran a continuacion estan designados segun el articulo 1.6 de las
Normas Técnicas para Levantamientos Geodeésicos publicados en el Diario Oficial de la

Federacion del 1ro de Abril de 1985.
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o Elipsoide Clarke de 1866, este elipsoide toma como radio ecuatorial el valor de 6,
378,397.00 con un aplanamiento de 1/294.98 para Ameérica del Norte.

0 Semieje mayor 6, 378,206.4 m.

0 Semieje menor 6, 356,538.8 m.

0 Vértice de origen Meade’s Ranch; Kansas, USA

o Latitud origen 39 13" 26.686” N

o Longitud origen 98 32" 30.506” W

o Desviacion de la vertical en el meridiano -1.06”

o En el primer vertical -1.79”

o Altura Geoidal en el origen 0.00 m

o Azimut del origen de la estacion Waldo (desde el sur) 75 28" 09.64”

Para el WGS84 los valores son los siguientes:
O 6.378.137 metros (semieje mayor)
1/298,257223563 (achatamiento)
3.986.005 * 108 m3/s2 (cte gravitacional)

7.292.115 * 10-11 rad/s (velocidad de rotacidn)

Estos datos hay que verificarlos al cargar un raster 0 layer en el proyecto para que queden

registrados en el software y posteriores layer sin datos se ajuste a los que ya hemos puesto.
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4.10 VENTAJAS DE LA GEOGRAFIA SOBRE OTRAS DISCIPLINAS

En las empresas privadas e instituciones gubernamentales, existe un crisol de
profesionistas, por lo que los proyectos generalmente deberian ser interdisciplinarios
aunque desafortunadamente en la practica dejan de serlo. Es en este punto en ddnde se tiene
una ventaja comparativa significativa y es el hecho de tener una vision mas holistica que

muchos profesionistas de otras carreras.

Este proyecto en algin momento fue guiado en la practica por una arquitecta y una
politéloga, claro esta, que no es una ignorancia culpable el que desconocieran una infinidad
de datos, conceptos, escalas, transformaciones, software, etc. y no se menosprecia el trabajo
realizado por estas compafieras, puesto que se aprendidé mucho de ellas, sin embargo, la

calidad de los datos era enteramente visible entre los compafieros geografos y ellas.

Por citar alguna experiencia mencionare lo siguiente: el hecho de que los vectores
correspondientes a las centros de calles literalmente cayeran 200 metros al interior del
0céano no era una cuestion de ajuste a mano, era un error de datum, como se ha visto a lo
largo de este trabajo, es aqui en donde el conocimiento del gedgrafo tiene que destacar y
hacer mencion en el momento que se requiera que existen errores de proyeccion 6 datum o
bien que los valores y parametros introducidos a cierta proyeccién estan correctos 0

incorrectos.
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Es verdad que los ingenieros, los economistas, medicos, abogados etc., poseen un
conocimiento profundo sobre los diversos temas que atafien a cada uno de ellos sin
embargo la falta de trabajo interdisciplinario como en el caso de los gedgrafos hacen la
diferencia, pues no solo se debe planear una presa en funcién de la cuenca geoldgica o
hidrolégica, si no en funcion del impacto ambiental en la zona, las modificaciones en el

habitat de las poblaciones aledarias.

Los médicos por su parte son especialistas en curar enfermedades, en mejorar la salud de
las personas, sin embargo carecen del conocimiento para llegar a saber los factores externos
de las enfermedades, conocer la distribucion de plagas y epidemias, las variaciones
espaciotemporales de las enfermedades, lugares claves para la polucion de ciertas bacterias,

entre otras cosas.

Pero también es un hecho que no se debe dejar pasar por alto que los gedgrafos tenemos la
obligacion de prepararnos en las diversas areas de trabajo para ser mas competitivos y no
dejar pasar oportunidades claras de mejoras laborales por desconocimiento de normas,

leyes, metodologias, etc.

La Geografia sin lugar a dudas es una disciplina holistica, no hace falta filosofar sobre si es
60 no fisica, social, economica, etc. es desde mi punto de vista Geografia, quitarnos
estigmas que arrastramos desde hace muchos afios y que es aqui en donde otras disciplinas

han sobresalido por una simple razén, saben lo que hacen y para que lo hacen, esta es una
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desventaja de nuestra carrera, pues no sabemos para que lo hacemos, no hemos logrado
pasar la barrera de la imaginacion, debemos pues salir al campo laboral con las
herramientas que tenemos como gedgrafos con un mapa, conocimiento holistico, sentido
comun, aceptacién de otras formas de pensar y la actitud de trabajar en equipos

interdisciplinarios, para de este modo formar elites 6 bufetes geograficos.
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5 CONCLUSIONES

Las necesidades actuales de las empresas, el acelerado ritmo de vida y el desarrollo de
nuevas tecnologias, el crecimiento demografico, las problematicas ambientales actuales, la
carencia o deficiencia de planeacion urbana de algunos paises como México, las nuevas
politicas instrumentadas por los gobiernos en cuanto a migracion, exportaciones,
intercambios culturales etc., la globalizacion en su expresién mas holistica traen como
consecuencia la generacién de nuevas necesidades y es aqui en donde los gedgrafos
podemos aportar nuestro grano de arena aplicando el conocimiento cartografico, de analisis
y sintesis territorial y nuestra imaginacién para poder llegar a dar soluciones a problemas

reales y no sélo imaginarios, utopicos, de ficcion o de laboratorio.

La tecnologia avanza y cada area del conocimiento deberia de crecer de manera paralela
para poder satisfacer las demandas de la sociedad ya que un conocimiento no pragmatico
se convierte por ende en inutil y entonces toda la energia, el tiempo, el dinero sera
desperdiciado. Es por ello que con este proyecto se pretende dar al lector un horizonte mas
amplio de posibilidades dejando a la imaginacion la cantidad de usos a los que puede ser

sometido el conocimiento y el deber geogréfico.

Se ha demostrado que aplicando el conocimiento de Cartografia y Fotogrametria en

conjuncién con la tecnologia de vanguardia se pueden desarrollar proyectos que generen

ingresos onerosos e incursionar en diversos campos como es el caso presentado en este
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documento. El uso adecuado de las proyecciones cartograficas, el conocimiento del Datum
asi como el conocimiento de los elipsoides dan al usuario de los Sistemas de Informacion

Geografica mas armas para realizar trabajos de mejor calidad.

Es un hecho palpable que el conocimiento de todo el proceso en un proyecto permite tomar
decisiones acertadas para optimizar los recursos humanos y econdémicos y sacar el mayor
provecho con el menor costo. Si una persona solo conoce parte del proceso no comprende
la importancia de su trabajo en la linea de produccién y por tanto puede no poner lo mejor
de si. Asi pues los egresados de la carrera de geografia se encuentran con diversas
interrogantes al final de la carrera: ¢para qué sirve lo que estudie?, sen dénde me pueden
contratar?, ;qué trabajos puedo realizar?, ;cuanto puedo cobrar?, estas entre otras mas con

las mas que con mayor frecuencia enfrenta cada alumno egresado.

Con este trabajo se pretende dar al lector en general y en particular a los gedgrafos un
panorama de la cantidad de trabajos que se pueden realizar sin importar el area del
conocimiento a que se dediquen, es decir, sin importar si son geomorfélogos, geografos
econdémicos, sociales, fisicos, interesados en lo vegetal, no importa en que area se
especialicen, lo importante es saber que nuestro conocimiento puede ser aplicado de
manera practica, con base en un mismo método geogréafico aplicado a una gran diversidad

de procesos y problemas territoriales.
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GLOSARIO
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6 GLOSARIO

Aberracion: La distancia focal de una lente depende del indice de refraccion de la
sustancia que la forma. Puesto que el indice de refraccion de todas las sustancias Opticas
varia con la longitud de onda, la distancia focal de una lente es distinta para los diferentes
colores. En consecuencia, una lente unica no forma simplemente una imagen de un objeto,
sino una serie de imagenes a distancias distintas de la lente, una para cada color presente en
la luz incidente. Ademas, como el aumento depende de la distancia focal, éstas imagenes
tienen tamafios diferentes. La variacion de la distancia imagen con el indice de refraccion
se denomina aberracion cromatica longitudinal y la variacion de tamarfio de la imagen es la

aberracion cromatica lateral.

La luz de longitud de onda maés corta (azul) es curvada mas que la luz de longitud de onda
mas larga (rojo), de forma que la luz azul llega a un foco mas cercano de la lente que la luz
roja. El efecto puede reducirse colocando dos lentes juntas. Los espejos no sufren

aberracidn cromatica.

En la parte superior hay detalle en las esquinas por ser una fotografia tomada con un lente

de alta calidad. En la parte inferior hay una fotografia similar tomada con un lente de

angulo amplio mostrando una evidente aberracion cromatica.
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En la parte superior hay detalle en las esquinas por ser una fotografia tomada con un lente
de alta calidad. En la parte inferior hay una fotografia similar tomada con un lente de

angulo amplio mostrando una evidente aberracion cromatica.

En la préactica la aberracion cromatica longitudinal se entiende como el efecto que se
produce de los bordes coloreados alrededor de un objeto visto a través de una lente,

causado porque la lente no desvia todos los colores al mismo foco.

La aberracion cromatica lateral (SMC, sistema multicapa) genera una mayor proporcion de

blanco en la imagen. Sucede generalmente al no utilizar parasol.

Apostilla, apostillada, apostillamiento: Una apostilla es un sello especial que estampa una
autoridad para certificar que un documento es una copia verdadera de un original. Las
apostillas estan disponibles en los paises que firmaron el Convenio de la Haya sobre la
Eliminacion del Requisito de la Legalizacion de Documentos Publicos Extranjeros,
popularmente conocido como el Convenio de La Haya. Este convenio, creado en 1961,
sustituye al largo proceso de certificacion en cadena utilizado hasta entonces, en el que

habia que acudir a cuatro autoridades distintas para certificar un documento.

Par estereoscépico: Un par estereoscopico consta de dos fotografias aéreas en que una
parte del area total proyectada alli es comin. Una investigacién de tales pares con un
estereoscopio da una vista tridimensional exagerada del terreno. Las vistas estereoscopias
limitadas se pueden lograr al traslapar las fotografias oblicuas y panoramicas; sin embargo,

la mejor vision estereoscopica se logra por medio de las fotografias verticales y de tipo
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verticales-divididas. Un tipo de un par estereoscopico es el vetdgrafo que es dos fotografias
aéreas que se traslapan, impresas especialmente. Estas dan la ilusion de tercera dimension

cuando se miran con lentes estereoscopicos.

Resolucion: La resolucién de imagen indica cuanto detalle puede observarse en una
imagen. El término es comunmente utilizado en relacion a imagenes de fotografia digital,
pero también se utiliza para describir cuan nitida (como anténimo de granular) es una
imagen de fotografia convencional (o fotografia quimica). Tener mayor resolucion se
traduce en obtener una imagen con mas detalle o calidad visual. Para las imagenes digitales
almacenadas como mapa de bits, la convencidn es describir la resolucion de la imagen con
dos numeros enteros, donde el primero es la cantidad de columnas de pixeles (cuantos
pixeles tiene la imagen a lo ancho) y el segundo es la cantidad de filas de pixeles (cuantos
pixeles tiene la imagen a lo alto). La convencién que le sigue en popularidad es describir el
numero total de pixeles en la imagen (usualmente expresado como la cantidad de
megapixeles), que puede ser calculado multiplicando la cantidad de columnas de pixeles
por la cantidad de filas de pixeles. Otras convenciones incluyen describir la resolucion en
una unidad de superficie (por ejemplo pixeles por pulgada). A continuacién se presenta una

ilustracion sobre como se veria la misma imagen en diferentes resoluciones.

Para saber cual es la resolucion de una camara digital debemos conocer los pixeles de
ancho x alto a los que es capaz de obtener una imagen. Asi una camara capaz de obtener
una imagen de 1600 x 1200 pixeles tiene una resolucion de 1600x1200=1.920.000 pixeles,

es decir 1,92 megapixeles.
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Ademas, hay que considerar la resolucion de impresion, es decir, los puntos por pulgada
(ppp) a los que se puede imprimir una imagen digital de calidad. A partir de 200 ppp
podemos decir que la resolucion de impresion es buena, y Si queremos asegurarnos
debemos alcanzar los 300 ppp porque muchas veces la dptica de la camara, la limpieza de

la lente o el procesador de imagenes de la camara digital disminuyen la calidad.

Para saber cual es la resolucion de impresion maxima que permite una imagen digital hay
que dividir el ancho de esa imagen (por ejemplo, 1600 entre la resolucién de impresion
200, 1600/200 = 8 pulgadas). Esto significa que la méaxima longitud de foto que se puede
obtener en papel para una foto digital de 1600 pixeles de largo es de 8 pulgadas de largo en
calidad 200 ppp (1600/300=5.33 pulgadas en el caso de una resoluciéon de 300 ppp). Una

pulgada equivale a 2,54 centimetros.

Respaldo CFV: El respaldo digital Hasselblad CFV ha sido especialmente desarrollado
para adaptarse al disefio y la funcionalidad de las camaras del sistema V de Hasselblad. El
respaldo CFV lleva un sensor de 16 megapixeles, lo que es un 50% mas grande que el de
las DSLR de 35mm, y dispone de todas las innovaciones necesarias para la integracion de
los modelos clasicos de camaras y objetivos de la serie V' y hara de la cAmara un moderno

todoterreno digital. (tomado de www.hasselblad.es)
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Proceso Negativo-Positivo:

Ortofotografia: La ortofotografia (del griego Orthds: correcto, exacto) es una presentacion

fotografica de una zona de la superficie terrestre, en el que todos los elementos presentan la

misma escala, libre de errores y deformaciones, con la misma validez de un plano

cartografico.

LISTA DE SIGLAS

CETENAL: Comisién de Estudios del Territorio Nacional

COGO: Coordenadas Geométricas

S.A.F.: Sistema de Administracion y Finanzas

SICSA: Soluciones en Informacion y Calidad

SINFA: Sistema Nacional de Fotografia Area

SINREA: Sistema Nacional de Registro Aerofotografico

SIGS: Sistemas de Informacién Geogréafica
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GPS: Sistema de Posicionamiento Global

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informacién

ISO fotografico: La escala de sensibilidad fotografica, fisicamente se define la sensibilidad
como la inversa de la entrada necesaria para obtener una respuesta predeterminada en un

sistema.

En fotografia la entrada es la exposicién y la salida es la densidad obtenida. La sensibilidad
fotografica por tanto puede definirse como la inversa de la exposicion necesaria para
obtener una densidad predeterminada. En el negativo blanco y negro este nivel de densidad
esta fijado en 0,1 unidades de densidad sobre la densidad minima. Esta referencia es la base
del sistema DIN, el antiguo ASA (hoy ANSI) el BS y el ISO. No obstante pueden definirse
sensibilidades en base a otros pardmetros. El valor concreto de sensibilidad depende de
como se interprete la exposicion. Normalmente hay dos interpretaciones, emplear la
exposicion tal cual (iluminancia multiplicada por tiempo de obturacion) que es lo que hace
la norma ANSI (antigua ASA) norteamericana o emplear el logaritmo de la exposicion,
valor mas practico dado que es el que aparece en las curvas HD caracteristicas de una

emulsion fotografica. Este procedimiento es el empleado en la norma DIN alemana.

Las distintas escalas de sensibilidad fotogréafica estan clasificadas en funcion del tipo de

emulsion fotogréafica presente en la pelicula. La sensibilidad de una pelicula fotogréfica es
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la velocidad con la que su emulsion fotosensible reacciona a la luz. Algunas marcas
fotogréficas hablan de E.I., esto es Exposure Index o indice de Exposicion. El indice de
exposicion o sensibilidad de una pelicula se indica mediante las escalas ASA, DIN, 1SO,

GOST (escala soviética actualmente en desuso).

ISO de calidad: Organizacion Internacional para la Estandarizacion  (en inglés,
International Organization for Standardization). Es el organismo encargado de promover el
desarrollo de normas internacionales de fabricacion, comercio y comunicacion para todas
las ramas industriales a excepcion de la eléctrica y la electronica. Su funcién principal es la
de buscar la estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u

organizaciones a nivel internacional.

La ISO es una red de los institutos de normas nacionales de 157 paises, sobre la base de un

miembro por pais, con una Secretaria Central en Ginebra, Suiza, que coordina el sistema.
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ANEXO

(TRANSCRIPCION DE LAS NORMAS PARA VUELOS AEROFOTOGRAFICOS
PUBLICADAS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION, 29 DE MARZO

DE 1985)

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.- Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica.- Direccion General de Geografia.-

Normas técnicas para levantamientos aerofotograficos

Con fundamento en lo dispuesto en los articulos 31 fraccion XI1X de la Ley Orgéanica de la
Administracion Publica Federal; 11 parrafo segundo, 13, 16 fraccion I, 17 fraccion VII, 19
y 30 fraccion | de la Ley de Informacion Estadistica y Geografica; 55 fracciones 1y VII, 59
de su Reglamento; y 99, 100 fraccion Il, incisos a), b), ¢) y f), 101 fraccion | y 102 fraccion

I del Reglamento Interior de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Considerando

Que la informacion geografica constituye un insumo basico para el desenvolvimiento de las
actividades que se lleven a cabo en el proceso de planeaciéon y, asimismo, apoya la
definicion de las orientaciones y politicas de los programas nacionales, sectoriales,

regionales y especiales.

216



CARTOGRAFIA DIGITAL Israel Zumaya Sandoval

Que para este proposito, en la integracion y funcionamiento del Sistema Nacional de
Informacion Geografica, se hace necesario homogeneizar las caracteristicas de las
fotografias aéreas, que se obtengan y que sirven de base en los trabajos de restitucion
fotogramétrica, cartograficos, de ordenamiento territorial, de planeacion urbana, de
fotointerpretacion, asi como para el levantamiento de inventarios de recursos naturales y de

infraestructura; y en la formacion y actualizacion del sistema de informacién geografica.

Que el desarrollo tecnologico logrado entre la publicacion de las primeras normas técnicas
para levantamientos aerofotograficos publicadas en 1985 y esta fecha, ha dado lugar a
avances que hacen posible que los levantamientos aerofotograficos se efectien con mayor

rapidez y calidad.

Que al dar uniformidad y comparabilidad a los levantamientos aerofotogréaficos que
realizan las distintas unidades que integran el sistema mencionado, se contribuye a evitar la
duplicidad de tareas y a racionalizar el gasto publico, obteniendo, por otra parte,
informacion geogréfica confiable y oportuna que sea de utilidad general y que apoye la

toma de decisiones en los distintos niveles de gobierno.

Que en virtud de que deben observarse normas minimas, en todos los levantamientos
aerofotograficos que realicen directamente o por terceros las dependencias y entidades de la
administracion publica federal, que integran el Sistema Nacional de Informacion
Geogréfica, a fin de obtener productos de calidad congruentes con los objetivos de este
sistema, se expiden las siguientes:

Normas técnicas para levantamientos aerofotograficos
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De acuerdo con la Ley de Informacion Estadistica y Geogréafica y su Reglamento, las
presentes normas son obligatorias para las dependencias y entidades de la administracion

publica federal.

Especificaciones de vuelo.

Proyecto de vuelo.

De acuerdo con los objetivos de los levantamientos aerofotograficos, las dependencias y
entidades interesadas, elaboraran un proyecto de vuelo que debera expresarse sobre mapas
del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI) a la escala

conveniente.

El Proyecto de Vuelo deberd mostrar

o Delimitacion del area por fotografiar.

o Numero de lineas que deberan volarse y direccion del vuelo.

0 Numero de fotos de cada linea,

o Escala de las fotografias.

o Alturas de vuelo sobre el nivel medio del terreno a fotografiar.

o El porcentaje de sobreposicion longitudinal y lateral.

o Tipo de cémara, época del afio mas probable en que se tomaran las
fotografias, tipo de pelicula y filtros a utilizar.

o Tiempo estimado en. horas y dias para la realizacion del proyecto.
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En caso de trabajos para la administracion publica federal, y para escalas 1:75,000;
1:40,000. 1:37.500 y 1:20,000, la direccion del vuelo debera ser norte-sur y la posicion de
cada linea debera coincidir con la posicién de las lineas de vuelo del Sistema Nacional de
Fotografia Aérea (SINFA). Para escalas diferentes a las mencionadas, y cuando el proyecto

asi lo requiera, podré seguirse otra direccion de vuelo segn convenga al proyecto.

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética pondré a disposicion de los
usuarios, que asi lo soliciten, las coordenadas de los ejes de las lineas de vuelo para el

SINFA en las escalas mencionadas.

1.2 Permisos

La dependencia, entidad o el tercero contratado por éstas, asi como los particulares que
ejecuten vuelos fotograficos, para cada proyecto, deberan tramitar los permisos oficiales de
vuelo fotografico que expide el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica y

los qué correspondan a otras instancias.

Aviones.

La operacion y el mantenimiento de los aviones utilizados para la toma de fotografia aérea,
deberan sujetarse a lo que establece la Ley de Vias Generales de Comunicacion y sus

Reglamentos.
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Sistemas de navegacion.

Para el levantamiento fotografico, debera seguirse, al menos, el procedimiento de
navegacion visual auxiliado por una mira de navegacion que permita determinar la deriva e

intervalo de disparo entre fotografias.

Para los vuelos que se realicen por encargo de la administracion pablica federal deberan
usarse sistemas de navegacion basados en el sistema de posicionamiento global (GPS) o

sistemas que produzcan una precision similar o mayor a éstos.

Camaras.

Las cdmaras que se utilicen en levantamientos aerofotograficos deberan cumplir con 1os

siguientes requisitos:

o Tener la posibilidad de correccion manual de giros alrededor de los ejes de la
camara.

o Distorsion radial maxima de 10 micras.

o Poder de resolucion de por lo menos 60 lineas por milimetro al centro de la
lente.

o En los trabajos que se realicen para la administracion puablica federal,
deberan utilizarse camaras con compensacién de movimiento de imagen,
valores maximos de distorsién radial promedio del orden de tres micras y
poder de resolucion en el area de la fotografia de cuando menos 80 lineas

por milimetro.
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0 Deben estar equipadas con reloj para marcar la hora de la toma de cada
fotografia.

0 Las camaras aéreas se deberan calibrar por lo menos una vez cada dos afios o
cada 10,000 disparos.

o0 Los elementos minimos que debe contener un certificado de calibracién son:

o Nombre de la institucion donde se efectuo la calibracion.

0 Fecha de calibracion.

o Nombre del fabricante y tipo de camara.

0 Numero de serie del cono de la camara.

o Distancia principal calibrada.

o0 Coordenadas del punto de éptima simetria.

o Coordenadas del punto principal de autocolimacion.

o Coordenadas del centro fiducial, siempre que éste no haya sido tomado
como origen en la medida de coordenadas durante la calibracion.

0 Coordenadas de cada una de las marcas fiduciales.

o Datos de distorsion radial de la lente para cada semidiagonal, y/o datos

promedio de distorsion radial.

Los certificados de calibracién originales deben estar en poder de la entidad que realizé el

vuelo y a su vez debe proporcionar copia del mismo al usuario que lo solicite.
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Filtros.

El filtro se debera montar enfrente del lente y debe considerarse como una parte del sistema
Optico de la cdmara. Una camara debera calibrarse con el filtro que se usara. Si sé usa mas
de un filtro, deberan hacerse calibraciones por separado con cada filtro.

Pelicula aérea.

La pelicula deber tener una base dimensionalmente estable, no haber llegado a la fecha de
vencimiento al momento de la toma, manejarse y almacenarse de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante; debera seleccionarse tomando en cuenta las caracteristicas

requeridas de imagen; su resolucién no debera ser menor que la resolucion de la lente.

Especificaciones de toma.

1.1 Cubrimiento del area.

El vuelo fotogréafico debera extenderse lo suficiente, mas alla del area del proyecto, a fin de
garantizar un cubrimiento estereoscépico completo, en caso de utilizar navegadores
basados en GPS, la primera y ultima foto de cada linea podran ser tomadas en los limites

del area, de forma tal que el centro de la fotografia sea el limite.

Las lineas de vuelo no deberan interrumpirse, en caso de que esto llegare a ocurrir, la
continuacion de la linea se llevara a cabo tomando como minimo 5 fotos anteriores a la
Gltima foto donde se origind el corte, de modo que se asegure la continuidad de la linea. En

caso de utilizar navegadores basados en GPS, deberan repetirse al menos dos fotografias
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anteriores a la ultima foto donde se origind el corte. Cuando se requiera hacer un
cubrimiento de huecos deberan tomarse al menos 2 fotografias antes y 2 fotografias
después del hueco. Tanto en caso de huecos como en caso de continuidad de lineas de
vuelo, las fotos complementarias deberdn ser tomadas, en lo posible, con el mismo cono
orientadas en la misma direccion, en condiciones de iluminacion semejantes de la linea
original y a la misma altura del vuelo del resto de la linea. Debe ser reservado, al principio
o al final del rollo, un tramo de pelicula (leader), de 10 fotografias para pruebas de

procesamiento.

Estas fotografias deben ser representativas del terreno cubierto en el rollo expuesto. Las
fotografias de prueba deben ser expuestas a una altitud, apertura de diafragma y exposicion

semejantes a las de la mayoria del rollo.

11.2 Nubosidad

El &rea total de una fotografia no debe estar cubierta en mas de un 7% por nubes o sombras

de nubes, y ninguna nube individual debera cubrir mas del 3% del area fotografica.

Las nubes o sombras de nubes no deberén cubrir los puntos principales ni sus homdélogos.
Para él conjunto de una linea o blogue, la nubosidad y las sombras promedio no deberan
exceder del 7% del area y debera estar exenta de marcas estéticas, humo, bruma y nieve. En

casos de areas urbanas no deberan existir nubes o sombras de las mismas.
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11.3 Posicion de las lineas.

Las lineas de vuelo deberan estar dentro de + 5 grados de la direccion especificada en el
proyecto de vuelo y la direccion promedio entre lineas adyacentes debera ser paralela de +

5 grados.

1.4 Giro.

Durante el vuelo de cada linea se debera compensar el giro alrededor del eje vertical para

mantenerlo dentro de un maximo de 5 grados.

11.5 Verticalidad.

Se debera mantener la verticalidad del eje de la camara dentro de 4 grados.

La inclinacion relativa entre dos fotografias sucesivas no debera exceder de 6 grados.

I1.6 Sobreposicion longitudinal.

En lo general, la sobreposicion longitudinal promedio entre fotografias sucesivas debera ser
suficiente para proporcionar un cubrimiento estereoscopico completo, deberd darse de
acuerdo a las necesidades. del proyecto, y con una sobreposicién no menor al 55% en caso

de fétografias para modelos estereoscopicos.

Cuando se trate de vuelos de los que se derivan ortofotos, debe calcularse la sobreposicion
necesaria para que cuando menos una fotografia tenga su punto principal en el centro del

espacio que cubrira la ortofoto correspondiente.
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[1.7 Sobreposicion lateral.

La sobreposicion lateral entre lineas de vuelo adyacentes debera estar comprendida dentro
de 30% = 10 (20-40%), solamente en caso de extremo relieve las sobreposiciones podran

ser mas bajas, pero no menores de 10%.

I1.8 Escala de las fotografias.

Las variaciones en la escala de las fotografias no deberan ser mayores de + 10% en

promedio, con respecto a la escala nominal.

Especificaciones de procesamiento.

I11.1 Procesamiento de negativos.

Los rollos de pelicula deberan procesarse preferentemente en una maquina de
procesamiento continuo en forma tal que asegure un revelado uniforme. En el caso de los
trabajos para la administracién pablica federal, esta recomendacién debe tomarse como

norma.

Para asegurar los contrastes adecuados en todos los detalles, en ningan lugar del negativo la
densidad debera ser menor o igual a 0.3 por encima de la densidad de la base excepto en el
caso de imagenes de puntos extremadamente brillantes, tales como los debidos a
reflexiones especulares de sol. La maxima densidad no debe exceder de 1.6 por encima de

la base.
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En cada fotografia debera anotarse claramente en el negativo:
0 Zona de trabajo.
o0 Fecha de toma (dia, mes y afio).
0 Numero de linea.
o Numero de fotografia.
o Escala media.
o Cuando menos al inicio y terminacion de la linea, la distancia focal de la
camara.
o ldentificacidn del proyecto (zona, estado o ciudad).
o Dependencia responsable del vuelo.
0 Hora de toma.

o Marcas fiduciales.

[11.2 Revision preliminar.

Cada rollo de pelicula aérea debe ser procesada tan pronto como sea posible después que ha
sido expuesto, para verificar que las especificaciones de navegacion de las lineas de vuelo y

la calidad de la imagen cumplen con las presentes normas.

I11.3 Calidad del negativo.

Los negativos deberan ser nitidos y con detalles bien definidos, de un rango de densidad
como se menciona en el parrafo segundo del punto Ill.1 y tener el grado adecuado de
contraste para todos los detalles, para permitir observar con claridad tanto las areas

sombreadas como las iluminadas.
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Deberan cumplir con las presentes normas, referentes a procesamiento, nubes, sombras, y
otro tipo de obstrucciones, rayas de revelado, nieve, marcas estaticas, roturas, raspones y

otras manchas que pudieran interferir con el fin propuesto.

111.4 Estabilidad dimensional.

El procedimiento empleado para procesar la pelicula no deberéa tener un efecto dafiino sobre

las caracteristicas dimensionales de la imagen fotogréfica.

En ningin momento durante el revelado, fijado, lavado o secado, debera la pelicula estar
sujeta a una tension y/o temperatura que cause cambios dimensionales diferenciales

superiores a 0.02% = 15 micrémetros.

I11.5 Copias de contacto.

Las copias de contacto se haran en papel fotografico y se someteran a las mismas

especificaciones descritas para el procesamiento y calidad de negativos.

Todas las copias que sean objeto de transferencia de informacién entre dependencias y

entidades deben incluir la imagen legible de los instrumentos auxiliares de toma.

111.6 Indice de vuelo.

El levantamiento fotografico debera registrarse sobre un mapa topografico del INEGI a
escala conveniente, donde se mostrara la localizacion de todas y cada una de las fotografias

tomadas, la escala promedio de cada una de las lineas, el nimero de rollo donde se
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encuentran, la fecha de vuelo, las caracteristicas de la pelicula utilizada y la entidad que
efectud el levantamiento; este indice debera estar a disposicion de quien lo solicite. En caso
de que el vuelo sea para una dependencia o entidad federal, debera entregar, ademas, un
archivo digital donde se expresen la identificacion de cada toma y las coordenadas del

centro de cada una de las fotografias obtenidas.

Registro de vuelos aerofotogréaficos.

La informacion aerofotogréafica del territorio nacional, se considera de utilidad publica, por
lo que todos los levantamientos aerofotograficos deberan ser registrados en el INEGI. El
responsable del vuelo, debera avisar, de acuerdo al procedimiento de permisos y registros,

al término de los trabajos los siguientes datos:

o0 Lugar del vuelo fotografico (localidades y/o area que cubre).
o Fecha de vuelo.

o Céamara utilizada (nimero y distancia focal).

o Escala de fotografias.

o Entidad que realizé el vuelo.

o Entidad que posee los negativos.

o Tipo de pelicula utilizada.

La informacién anterior debera acompafiarse de un indice de vuelo de acuerdo al punto
I11.6 de estas normas. El registro de vuelos aerofotograficos estara a disposicion del puablico

que lo solicite y podréa ser publicado periédicamente si asi se considera conveniente.
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Transitorios

Primero.- El presente Acuerdo entrard en vigor al dia siguiente de su publicacién en el

Diario Oficial de la Federacioén.

Segundo.- Se abrogan las Normas Técnicas para levantamientos Aerofotogréficos,
publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de marzo de 1985, y se derogan todas
las disposiciones que se opongan al presente ordenamiento.

Tercero.- Las disposiciones reglamentarias en uso a la fecha de entrar en vigor del presente

Acuerdo, seguiran teniendo aplicacion en lo que no se le opongan.

Atentamente

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.
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