INSTITUTO DE INFORMACION TERRITORIAL DEL ESTADO DE JALISCO

Territorial

La presente norma tiene por objeto homologar los criterios en el uso de los métodos
fotogramétricos para la produccion de cartografia digital urbana, modelos digitales de
elevacién y ortofotos, productos fundamentales para el Sistema de Informacion Territorial
del Estado de Jalisco. Por lo antes expuesto se expide la siguiente:

“Norma técnica para la produccién de cartografia digital
urbana por métodos fotogramétricos”
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CONSIDERACIONES GENERALES

La Ley del Sistema de Informacion Territorial, en su articulo 6° fracciones IX y X
establece que dentro de los objetivos del Sistema de Informacién Territorial, y para el
cumplimiento de los fines del Instituto de Informacién Territorial, éste emitird normas e
instructivos técnicos referentes a la generacion, conservacion y consulta de informacion
territorial, asi como supervisard que la normatividad técnica establecida sea debidamente
aplicada por las instituciones participantes del propio sistema.

Bajo ese tenor, el articulo 7° del citado ordenamiento juridico sefiala que para que las
normas e instructivos técnicos emitidos por el Instituto sean de caracter obligatorio, se
requiere la aprobacion del Consejo Directivo y cumplimentar los requisitos que establezca
la Ley Organica del Poder Ejecutivo. Si bien, la ley que regula el ejercicio de las
facultades y obligaciones que competen al Poder Ejecutivo no sefiala de manera precisa
el procedimiento que se ha de cumplir para la emision de normas de caracter técnico, el
espiritu de la Ley del Sistema es precisamente que dichas normatividades sean de
naturaleza obligatoria, por tanto es menester que las mismas sean publicadas, y habida
cuenta de que el Periodico Oficial “El Estado de Jalisco” es el medio de difusion del
Gobierno del Estado, de caracter permanente, en el que se publican los actos y
resoluciones que las leyes o acuerdos ordenen. Es por ello que la presente Norma
Técnica para efectos de ser obligatoria, debera ser publicada en el Periddico Oficial “El
Estado de Jalisco”.

Por otra parte, la necesidad de establecer criterios que permitan homologar la calidad de
datos geograficos urbanos que se integran al Sistema de Informacion Territorial del
Estado de Jalisco llevé a la adopcion de la “NORMA TECNICA PARA PRODUCTOS
CARTOGRAFICOS URBANOS DIGITALES EN ESCALAS DE 1:5,000 A 1:500". Esta
norma define las caracteristicas que la cartografia digital urbana debe cumplir, no
importando cual fuere su técnica de produccion. La norma técnica de “cartografia digital
urbana” proporciona los estdndares de exactitud posicional (horizontal y vertical) que la
cartografia digital urbana debe respetar en funcién de la escala de la compilacion.

Definir los criterios a seguir, en funcién de la técnica de produccién, resulta indispensable
en aras de contribuir al aseguramiento de la calidad de la cartografia digital urbana.
Considerando que la fotogrametria es la técnica mas utilizada en la produccion de
cartografia digital urbana, se emite la siguiente: “Norma técnica para la producciéon de
cartografia digital urbana por métodos fotogramétricos”, la cual una vez publicada
serd de observancia obligatoria.

La presente norma fija los requerimientos para algunas de las etapas criticas del proceso
de produccién de cartografia por métodos fotogramétricos (factor de ampliacién, factor C,
apoyo terrestre, aerotringulacién, etc.) a efecto de cumplir con las exigencias de la norma
de cartografia digital urbana. Asimismo se presentan las caracteristicas que deben tener
los modelos digitales de elevacion y las ortofotos.



CONSIDERACIONES TECNOLOGICAS

En la actualidad es posible encontrar en el mercado cdmaras fotogramétricas analdgicas y
digitales. En el afio 2000 arrancé una competencia entre diversas companias para la
comercializacién de la camara digital fotogramétrica. De ese afo a la fecha han ocurrido
grandes avances en particular en las tecnologias para almacenar la enorme cantidad de
datos que produce una camara digital. El incremento en ventas a nivel mundial de
camaras fotogramétricas digitales es considerable. En el afno 2002 existian 6 camaras
fotogrameétricas digitales en operacion, 16 en 2003, 50 en 2004 y 77 a mediados del 2005
(Leberl et al. 2005). Tales progresos y las capacidades multiespectrales de las camaras
digitales, hacen que hoy en dia resulte complejo fijar una linea divisoria entre la
fotogrametria y la teledeteccion (Fricker 1999).

Si bien parece no existir duda en que ocurrira una migracion de las camaras analdgicas a
las digitales, existen razones para creer que serd de manera paulatina. No obstante el
crecimiento considerable en las ventas de cadmaras digitales a nivel mundial, la gran
mayoria de las compafnias fotogrameétricas nacionales cuentan hoy en dia Unicamente con
camaras analogicas. Ademas, aunque el costo de una imagen producida por una camara
digital sea menor (evita el revelado y la digitalizacién), el costo de adquisicién de la
camara es aun considerable.

Asimismo, puede resultar poco atractivo para una empresa realizar inversiones
considerables para remplazar en el corto plazo su camara analégica, escaner y equipo de
laboratorio por una camara digital que le permita generar un producto final con
caracteristicas semejantes. Por otro lado, no se puede descartar el futuro que tendran las
camaras analdgicas ya que los avances tecnoldgicos en las peliculas fotogramétricas
permitiran que surjan nuevas aplicaciones, en especial cuando se requiera de una muy
alta gran resolucion espacial (resolucion y velocidad de la pelicula) (Brandes 2003). Este
periodo de transicion tecnoldgica se caracteriza también por la escasez de referencias
normativas a las cuales referirse para el uso de camaras fotogramétricas digitales.

Por las razones antes expuestas, esta norma técnica se elabord en funcién de la
tecnologia que ofrecen las cdmaras métricas analdgicas con distancia focal nominal de
153 mm. (6 pulgadas) y con dimensiones de fotograma de 23 x 23 cm. (9 x 9 pulgadas).
No obstante, esta norma no restringe el uso de las cdmaras métricas digitales en
proyectos de fotogrametria para el estado de Jalisco.



CAPITULO | “DISPOSICIONES GENERALES”

Articulo 1°. La presente Norma Técnica es de orden publico e interés general y tiene por
objeto, homologar los criterios en el uso de los métodos fotogramétricos para la
produccion de cartografia digital urbana, modelos digitales de elevacion y ortofotos. Su
contenido comprende los aspectos relacionados con la planeacion y ejecucion del vuelo
fotogramétrico, el procesamiento de las imagenes, la referencia de éstas al territorio, los
productos fotogramétricos y el material a entregar.

CAPITULO Il “LA PLANEACION DEL VUELO FOTOGRAMETRICO”

Articulo 2°. De la aeronave. La aeronave debera contar con instrumentos de navegacién
basados en un sistema de navegacién satelital, la operacion de la aeronave se sujetara a
lo establecido por la Ley de Aviacién Civil y su propio Reglamento.

La ventana para tomas aerofotograficas debe proporcionar un campo de vision sin
obstrucciones, preferentemente debe contar con deflectores que protejan la camara de los
efectos de la turbulencia. El disefio de la ventana debe considerar la proteccion del
campo de vision de los flujos de escapes o derrames de aceite. Se recomienda no utilizar
un cristal en la ventana del avién. En caso de utilizarlo, éste debe estar libre de rayones y
su presencia no debera degradar la resolucién ni introducir distorsiones a las imagenes.

Articulo 3°. De la camara fotogramétrica y el equipo asociado.- Esta norma considera
Unicamente camaras métricas analédgicas con distancia focal nominal de 153 mm. (6
pulgadas) y con dimensiones de fotograma de 23 x 23 cm. (9 x 9 pulgadas), deberan
contener las siguientes caracteristicas:

I. Ser calibradas y certificadas por el fabricante de la camara, por un centro de
calibracion internacionalmente reconocido o por un centro aprobado por el fabricante
de la camara. El certificado de calibracion tendra validez de 2 afos, al momento de
la toma de las fotografias. Sin embargo la camara se debera recalibrar si existe
alguna razén para creer que se produjeron cambios en los pardmetros de calibracion
provocados por algun golpe o vibraciones inusuales sufridas por la camara. El ultimo
mantenimiento preventivo de la camara métrica y de su sistema de montaje no
debera superar 2 afos de antigliedad, al momento de la toma de las fotografias. A
su vez, la calibracidn de la cdmara debera realizarse con los filtros que ésta utilice;

[I. La camara métrica contara con las siguientes especificaciones:

a) Un cuerpo de camara indeformable, fabricado en duraluminio o aleacion
similar;

b) Un objetivo dentro de los parametros de calibracion;

c) Sistema de vacio para fijar la pelicula a la platina;

d) Obturador alojado al interior del objetivo, dotado de velocidad variable;



Un minimo de 8 marcas fiduciales, mismas que deben contar con un punto
central o alguna configuracién de interseccién de lineas;

Un filtro antivietado de cristal con recubrimiento metalico, producido por el
mismo fabricante del objetivo;

En caso de utilizar peliculas pancrométicas, se debera utilizar un filtro de
bruma (filtro color amarillo);

Sistema de registro de nivel (verticalidad) de la toma fotografica;

Sistema para marcar la hora de la toma de cada fotografia;

Mira de navegacion;

Montura giro-estabilizada;

Sistema automatico de compensacion al movimiento frontal.

[ll. El objetivo debe encontrarse corregido para el rango espectral de la pelicula que se
pretenda utilizar;

IV. Los parametros de calibracion de la céamara deben satisfacer las siguientes
condiciones:

a)

b)

c)

De las propiedades épticas del objetivo:

1. La distancia focal calibrada debe encontrarse dentro del intervalo de
153 mm. +/- 3 mm.;

3. La distorsién radial no debe exceder +/- 10 um en la maxima apertura
del diafragma;

4. El descentrado debera ser menor o igual a 8 um. en la maxima apertura
del diafragma;

5. El Punto Principal de Simetria (PPS) debe situarse a una distancia
menor o igual a 0.015mm del Punto Principal de Autocolimacién;

6. La resolucion espacial debe ser mayor o igual a 80 pares de lineas por
milimetro (pl/mm.) al centro del objetivo;

7. La desviacién del plano de los modelos estereoscépicos, medida como
el rango entre el valor positivo maximo y el valor negativo minimo, no
debe exceder 19 um;

El Centro Fiducial debe encontrarse a una distancia menor o igual a 0.030
mm. del Punto Principal de Autocolimacion;

Las lineas que unen a pares de marcas fiduciales opuestas deberan formar
angulos de 90° sexagesimales con una tolerancia de 1. Asimismo, las
marcas fiduciales de las esquinas deben formar un cuadrilatero cuyos lados
no deben diferir entre si por mas de 0.50 mm. Por su parte, las marcas
fiduciales ubicadas entre las esquinas deben ser equidistantes a las esquinas
adyacentes con una tolerancia de 0.50 mm.;

La platina que soporta a la pelicula no debe desviarse del plano focal
verdadero mas alla de 0.013mm y debe ser completamente normal al eje
Optico del objetivo;



e) El filtro no debe afectar de manera indeseable la resolucién de la imagen, ni
las caracteristicas dpticas del objetivo. De igual forma, sus dos superficies
deben ser paralelas con una tolerancia de 10 segundos sexagesimales;

f) El obturador debe tener una eficiencia superior al 70% a una velocidad de
1/200 de segundo, medida con el diafragma abierto a su maxima apertura.

Articulo 4°. Es altamente recomendable mas no obligatorio que la camara cuente con lo
siguiente:

a) Sistema de control automatico de la exposicidn, preferentemente mediante
sistema de navegacion satelital, con la flexibilidad para acceder al modo
manual;

b) Sistema de referencia interna para control de la deriva;

Articulo 5°.-De la escala de las fotografias. Para determinar la escala de la fotografia
aérea, es necesario conocer previamente la escala de cartografia que se pretende obtener
y el intervalo deseado entre curvas de nivel. La escala de la fotografia sera determinada
por el parametro que resulte mas restrictivo de entre el Factor de ampliacion y el Factor C.

El factor de ampliacion es utilizado para determinar la escala de la fotografia y por
consiguiente la altura de vuelo adecuada que permita obtener una exactitud posicional
aceptable en su componente horizontal. La seleccion de un factor de ampliacién depende
en gran medida del equipo fotogramétrico disponible y la experiencia del personal. Para la
produccion de cartografia digital el maximo factor de ampliacién permitido sera 7. Sin
embargo, el factor de ampliacion de las fotografias se limitara a un maximo de 6 para la
produccion de ortofotos.

Escala de la Escala minima de la fotografia

cartografia segun el factor de ampliacion
1:500 1:2,500 1:3,000 1:3,500
1:1,000 1:5,000 1:6,000 1:7,000

1:2,000 1:10,000 | 1:12,000 1:14,000
1:5,000 1:25,000 | 1:30,000 1:35,000

Factor de
ampliacion

5 6 7

El factor C (factor de curva de nivel) es un valor empirico que se utiliza para determinar la
altura de vuelo adecuada que permita obtener una exactitud posicional aceptable en su
componente vertical. La seleccibn de un Factor C depende en gran medida de la
resolucion de la pelicula, el proceso de laboratorio, la definicion de las imagenes, la
calidad de los puntos de control, su distribucién geométrica, la aerotriangulacion y la
experiencia del personal. El maximo factor C permitido sera de 2000.

Factor-C = Altura de vuelo promedio sobre del terreno / Intervalo entre curvas de nivel

Los intervalos maximos entre curvas de nivel se presentan en la tabla siguiente.



Escala Intervalo entre
de la cartografia curvas (m)
1:500 0.5
1:1 000 1.0
1:2 000 2.0
1:5 000 5

Articulo 6°. De las lineas de vuelo. Las lineas de vuelo deben ser rectas, paralelas entre

si y

orientarse con respecto al lado mas largo del perimetro del proyecto. Un

planteamiento diferente de las lineas de vuelo es permisible en aquellos casos donde la
geometria del proyecto o las condiciones del relieve lo requieran, a efecto de cumplir con
los requerimientos previstos en el articulo 11 de esta Norma.

Articulo 7°. Las peliculas fotogréficas deberan tener las caracteristicas enlistadas a
continuacion:

Ser de grano fino, y contar con una base de plastico (poliéster) que le ofrezca
estabilidad dimensional y encontrarse dentro del periodo de vigencia al momento de
la toma de la fotografia;

Los tipos de emulsién aceptada son la pancromatica (blanco y negro), color natural e
infrarrojo (falso color y b/n). Las emulsiones de color y las pancromaticas deben ser
sensibles a la parte visible del espectro electromagnético (0.4 a 0.7 um) y contar con
una mayor velocidad de exposicion (sensibilidad extendida) para el color rojo. En
tanto que en las emulsiones de infrarrojo el rango de sensibilidad debe extenderse
hasta 0.9 um; vy,

Contar con una resolucién espacial en pares de lineas por milimetro superior a la
ofrecida por el objetivo y en ningun caso debera ser menor a 80 pl/mm.

Articulo 8°. Del plan de vuelo fotogramétrico. La realizacién de un vuelo fotogramétrico
requiere previamente de la elaboracion de un plan de vuelo, mismo que debe contar con
los siguientes elementos:

1.
1.
V.
VI.
VII.
VIl

Plan de vuelo plasmado en un mapa topogréfico digital, mostrando los siguientes
elementos:
a) La geometria del area del proyecto.
b) Ejes planeados para las lineas de vuelo, la direccién de las mismas y los
centros de las fotografias. Lo anterior con referencia geografica al territorio
en coordenadas UTM y en el sistema geodésico vigente; y,
Calendario estimado de la ejecucién del vuelo fotogramétrico.
Aeronave a utilizar, especificando su tipo, marca y matricula;
Escala de las fotografias;
Tipo de camara;
Copia del certificado de calibracion;
Copia del certificado del ultimo mantenimiento preventivo efectuado a la cdmara;

. Tipo de pelicula;



IX.

Filtros a utilizar;

CAPITULO Il “LA EJECUCION DEL VUELO FOTOGRAMETRICO”

Articulo 9°. Previo a la ejecucién del vuelo fotogramétrico se requiere contar con lo
siguiente:

d)
e)

Oficio de autorizacion del Instituto de Informacion Territorial del Estado de Jalisco
para la realizacion del vuelo fotogramétrico;

Oficio de autorizacion del INEGI en conformidad con lo previsto en el articulo 12 de
la Ley de Informacion Estadistica y Geogréfica;

Certificado de aeronavegabilidad vigente, emitido por la Direccion General de
Aeronautica Civil de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Este certificado
debera ser renovado después de cualquier modificacion al fuselaje;

Certificado de calibracion de la camara dentro de su periodo de vigencia; y,
Aprobacion del proyecto de vuelo fotogramétrico por parte de quien contrata.

Articulo 10. Del almacenamiento y manejo de la pelicula previo a su exposicién. El
almacenamiento y manejo de la pelicula debe realizarse con apego a las disposiciones
especificas del fabricante’. Ademas deberé observarse lo siguiente:

a)

b)

La pelicula debe conservarse dentro de su envase original hasta el momento de
montarse en el magazin para evitar variaciones e intercambios de humedad con el
exterior; y,

El rollo de la pelicula no debe quedar apretado al enrollarse, ni ser estirado, tallado o
marcado. Asimismo, debe estar libre de huellas digitales, polvo e imperfecciones de
cualquier tipo.

Articulo 11. Para la toma de fotografias deberdn observarse las siguientes condiciones:

Verificar que el horario de toma de fotografias asegure que el angulo de elevacion
solar sea mayor o igual a 30° sexagesimales;

Evitar condiciones atmosféricas extremas que impidan cumplir con los parametros
geométricos exigidos para el vuelo fotogramétrico. En condiciones de turbulencia,

1 . .
De manera general los fabricantes recomiendan:

Mantener las peliculas en un refrigerador a una temperatura inferior a 13° C o en un congelador entre
-18°Cy-23°C.

Las peliculas de color que serdn almacenadas durante varios meses deberdn conservarse en un
congelador a una temperatura entre —18° C y -23° C.

Las peliculas de infrarrojo deberan conservarse en un congelador entre —18° C'y -23° C.

Con el fin de evitar la condensacién en las peliculas, se debe esperar 2 horas antes de abrir los
envases para montar en el magazin; si la pelicula estaba en refrigerador y 8 horas si estaba en
congelador. Una vez en campo, se debe cuidar que la temperatura de la pelicula infrarrojo no
aumente mads alld de 4° C previo a su uso.



las imagenes pueden llegar a tener desviaciones excesivas de la vertical y efectos
de sierra fuera de tolerancia;

[ll. Obtener fotografias libres de nubes, neblina, humos y sombras de los mismos;

IV. Verificar que la cdmara se encuentre debidamente montada, en particular la fuente
de vacio de la camara debe funcionar correctamente. El magazin debe encontrarse
limpio, con su carga de pelicula y debidamente ensamblado a la camara. El objetivo
y los filtros deberan estar limpios, sin ralladuras ni huellas visibles de golpes y libres
de agentes extrafos;

V. Asegurar una cobertura estereoscédpica completa de toda el area del proyecto
cumpliendo con las siguientes condiciones:

a) Que el promedio del traslape longitudinal de las fotografias de una misma
linea de vuelo no sea menor al 57%, ni mayor al 62% con respecto a la
elevaciéon media del terreno. Ningun traslape individual debera ser menor al
55% ni mayor al 68% excepto en areas de desnivel pronunciado
(variaciones mayores al 10% de la altura de vuelo) donde sea necesario
exceder el 68% a efecto de alcanzar el minimo de 55% en el traslape
siguiente;

b)  Que el traslape transversal en fotografias de lineas de vuelo adyacentes no
sea mayor al 40%, ni menor al 20% con respecto a la elevacién media del
terreno, excepto en areas de desnivel pronunciado (variaciones mayores al
10% de la altura de vuelo) donde se permitira un traslape transversal no
menor al 10 % ni mayor al 50%; y

c) Que en caso de que el relieve sea demasiado extremo para imposibilitar
que los traslapes del punto anterior sean alcanzados, se deberan volar
lineas auxiliares entre las lineas principales y paralelas a las mismas para
lograr el cubrimiento requerido.

d) Que el area cubierta por la primer y ultimo negativo de una linea de vuelo
se encontrarse fuera del poligono del proyecto.

e) Que las lineas de vuelo perimetrales cubran mas alld de la frontera del
proyecto, una franja de al menos 15% del ancho en el terreno de la linea
de vuelo.

Sera posible incrementar los traslapes longitudinales y transversales en los casos en
que se considere necesario a efecto de aumentar la exactitud posicional en
ortofotos, en la aerotriangulacién y/o el GPS aerotransportado.

VL.

VII.

VIII.

Revisar para las lineas de vuelo que crucen las fronteras del proyecto que el area
presente en el primer y ultimo negativo se encuentre fuera de las fronteras del
proyecto. Asegurar que las lineas de vuelo ubicadas a lo largo de alguna de las
fronteras del proyecto cubran mas alld de la frontera, una franja de al menos 15%
del ancho en el terreno de la linea de vuelo;

Verificar que la altura de vuelo no fluctie mas alla de 2% hacia abajo y 5% hacia
arriba con respecto al nivel del terreno;

Asegurar que el avibn no desvie su curso mas de 3° sexagesimales entre
fotografias sucesivas de una linea de vuelo;

Compensar manual o automaticamente el angulo en torno al eje de la camara
(deriva) durante la toma de fotografias con el fin de que este angulo no exceda 3°
sexagesimales;

Verificar que el angulo de desviacién del eje de la camara con respecto a la
vertical (verticalidad) no exceda de 4° sexagesimales. La diferencia entre los

10



Xl.

angulos de desviacion de la vertical de dos tomas consecutivas no debe ser mayor
a 4° sexagesimales;

Procurar que no existan interrupciones en las lineas de vuelo, en caso contrario,
debera realizarse un traslape de al menos cuatro tomas para asegurar la
existencia de un modelo estereoscopico de ajuste o amarre, realizando la toma de
la totalidad de las fotografias de una linea de vuelo con la misma céamara y el
sentido de la linea de vuelo.

Articulo 12. Para la exposicién de la pelicula se debera atender lo siguiente:

V.

Que la exposicion de la pelicula respete las recomendaciones del fabricante,
poniendo especial cuidado en lograr las densidades, previstas en el capitulo
denominado “El procesamiento de las imagenes”;

Que se extremen los cuidados en cuanto al control de la exposicién de la pelicula
(velocidad del obturador y apertura del diafragma) a efecto de reducir el vifietado
gue ocasiona la exposicién diferencial. La exposicion diferencial debera ser menor a
la exposicion que ocasionaria el incremento de un tercio de paso en la apertura del
diafragma;

Que un rollo de pelicula s6lo contenga imagenes provenientes de la misma camara
(cuerpo- objetivo- magazin);

. Que a efecto de manipular la pelicula, se deje un minimo de 90 cm de pelicula sin

exponer en ambos extremos del rollo. De no ser posible, se deberan realizar
empalmes o anadidos de pelicula de un minimo de 90 cm en el extremo o los
extremos necesarios; y

Que no se efectuen recortes ni empates al rollo o rollos de un proyecto.

Articulo 13. De la sustitucion de fotografias. Las fotografias que requieran tomarse
para sustituir las originales por ser rechazadas o encontrarse dafiadas, asi como aquellas
necesarias para complementar o corregir la cobertura del vuelo, deberan cumplir con los
elementos de esta Norma. Estas fotografias se obtendran con la misma camara
procurando tener las mismas condiciones de iluminacién que las originales.

Articulo 14. De la bitacora del vuelo fotogramétrico. La bitdcora del vuelo
fotogramétrico necesariamente reunira los siguientes datos:

1.

2.

La fecha, nombre del proyecto, aeronave utilizada, nombres y roles de los
tripulantes;

La altura de vuelo, numero de serie de la camara, apertura del diafragma, velocidad
del obturador, hora de inicio y fin de la toma de fotografia, nimero de serie de la o
las peliculas utilizadas y otros comentarios relativos a las condiciones de vuelo. Si
estos no fueran constantes para la totalidad de las lineas de vuelo, se deberan
reportar por linea de vuelo.
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CAPITULO IV “EL PROCESAMIENTO DE LAS IMAGENES”

Articulo 15. Para el procesamiento de la pelicula se deberda atender el siguiente
procedimiento:

VI.

VII.

VIII.

La pelicula expuesta debe conservarse en un ambiente fresco y seco,
procurando procesarla lo mas pronto posible para evitar cambios indeseables en
la imagen latente. En caso de que se requiera esperar mas de dos dias para
procesar la pelicula, se debera refrigerar (debidamente sellada en su empaque
original) a una temperatura inferior a 4° C. Después de retirar la pelicula de
refrigeracion, deberan respetarse los tiempos indicados por el fabricante, antes
de manipular el negativo;

El procesamiento de la pelicula (revelado, fijado, lavado y secado) debera
realizase conforme a las recomendaciones del fabricante de la pelicula. De igual
manera, los quimicos a utilizar en el proceso de la pelicula deben ser los
recomendados por el fabricante de la pelicula;

Antes de procesar la pelicula, se debe exponer una rampa de 21 intervalos en
un extremo del rollo de la pelicula, utilizando incrementos de densidad de 0.15.
Se efectuaran mediciones de densidad utilizando un densitometro de transmision
en cada uno de los intervalos de la rampa a efecto de graficar la curva
caracteristica de la pelicula (Logaritmo de la exposicidon vs. densidad);

Esta curva sera utilizada para determinar el balance en las peliculas de color e
infrarrojo y el contraste en las peliculas pancromaticas. La rampa quedara
alojada permanentemente en el rollo de la pelicula;

La pelicula debe ser completamente fijada y lavada para asegurar una calidad
de archivo;

El procesamiento y secado de las peliculas no debe afectar la calidad métrica y
en ningun momento debera someterse a cambios drasticos de temperatura y/o
humedad;

Una vez terminado el procesamiento, la pelicula debera estar libre de quimicos,
manchas, rasgaduras, marcas, huellas digitales, velo solar, polvo o alguna otra
imperfeccion que interfiera con el proposito de la fotografia;

Para las peliculas pancromédticas, la densidad en las areas utiles de la pelicula
procesada no debe ser mayor a D 1.6 ni menor a D .3. Estos parametros de
densidad deben medirse a partir de la densidad minima®. Las superficies
especulares (p. e. cuerpos de agua) ni anomalias no seran utilizados para
determinar si la pelicula procesada se encuentra dentro de los pardmetros
requeridos de densidad;

Las mediciones de densidad se haran con un densitdmetro de transmision y se
descartara para la toma de mediciones, la porcién de la imagen ubicada a una
distancia menor o igual a 38 mm. (1 2”) de los bordes. Asi mismo, se deben
excluir las superficies de reflexion especular para la determinacion de la
densidad maxima;

La pelicula procesada no debe tener cambios en sus dimensiones que superen
10 um.

? La densidad minima se conforma de la densidad de la base mds la llamada densidad de neblina. La densidad
minima se determina efectuando mediciones en los extremos de la imagen (partes transparentes del negativo).
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Articulo 16. De las fotografias de contacto.- La emulsion fotografica del papel de
contacto debe ser de grano fino y contar con un rango de sensibilidad que proporcione un
contraste suficiente para discernir los mismos detalles apreciables en el negativo.

El procesamiento (exposicion, revelado, fijado, lavado y secado) debe dar como resultado
fotografias de contacto cuyo contraste permita discernir los mismos detalles apreciables
en el negativo. Cuando las fotografias de contacto presenten una apariencia anormal en
las tonalidades o contraste, éstas deberan ser rechazadas cuando la causa pueda
atribuirse a un proceso de laboratorio deficiente.

Las fotos de contacto deben estar libres de quimicos, manchas, rasgaduras, marcas,
huellas digitales, velo solar, polvo, pliegues o alguna otra imperfecciéon que interfiera con
el propésito de la fotografia de contacto.

Al recortarse las fotografias de contacto debe cuidarse que cada una de ellas cuente con
sus marcas fiduciales y los datos registrados al borde de las fotografias. La calidad de las
fotografias de contacto debe dar como resultado marcas fiduciales claras y bien definidas.

Articulo 17. De la digitalizacion de los negativos.- Para esta digitalizacién Unicamente
sera permitido utilizar escaner fotogramétrico, el cual debera contar con certificado vigente
de calibracion y estar equipado para manipular rollos de pelicula formato 23 x 23 cm. con
un mecanismo de rebobinado.

. Debera recibir el mantenimiento y los controles de calibracion en los tiempos
sefalados por el fabricante;

. Tendra que alojarse dentro de una sala especialmente acondicionada que
permita la operacion del escaner conforme a las recomendaciones del
fabricante; y

ll. El escaner fotogramétrico que se utilice debera ser capaz de ofrecer
estabilidad geométrica, resolucion geométrica y espectral adecuados a la
digitalizacion de fotografia aérea a gran escala, atendiendo los siguiente
requerimientos:

1. Se debe respetar la resolucidén espacial minima del escaner que se
indica en la tabla siguiente.
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VL.

VIL.

Escala dela | Escala de la Resolucion
cartografia fotografia minima del
escaner (um)
1:2,500 20
1:500 1:3,000 17
1:3,500 14
1:5,000 20
1:1,000 1:6,000 17
1:7,000 14
1:10,000 20
1:2,000 1:12,000 17
1:14,000 14
1:25,000 20
1:5,000 1:30,000 17
1:35,000 14

o s w

Resolucion radiométrica mayor o igual a 8 bits (3 x 8 bits para las
imagenes a color).

Precisién geométrica superior o igual a 4 um (EMC).

Precision radiométrica mayor o igual a 2 valores de gris (EMC).
Cubrir un rango dindmico de densidad de 0.2 a 1.6D para la
digitalizacion pancromatica.

El proceso de digitalizacion debe asegurar que:

1.
2.
3

4.

Las marcas fiduciales deben ser totalmente visibles.

El campo de barrido debe incluir los instrumentos de la camara.

La homogeneidad radiométrica en las imagenes que conforman el
proyecto.

Que en las imagenes no exista una saturacién mayor al 5% del
contenido de la imagen en los extremos del histograma.

Una vez efectuada la digitalizacién, no se permite aumentar artificialmente la
resolucion geométrica o radiométrica de las imagenes a través de algun
programa para tratamiento de imagenes.

No se deben almacenar las imagenes en formatos comprimidos que
impliqguen una pérdida irreversible de informacion.

La coleccion de imagenes debe acompanarse de sus metadatos, empleando
el estandar nacional vigente.
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CAPITULO V “LA REFERENCIA DE LAS IMAGENES AL TERRITORIO”

Articulo 18. Del marco de referencia geodésico. Las imagenes deben referirse al
territorio a través del Sistema Geodésico Nacional en vigor®.

Articulo 19. De los puntos de control. El apoyo terrestre para control fotogramétrico se
compone de puntos de control basico y puntos de control fotografico. Los puntos de
control basico constituyen la referencia a partir de la cual se propagan las coordenadas a
los puntos de control fotografico. El control fotografico son puntos identificables en la
fotografia que sirven de control para las operaciones de fotogrametria.

Las coordenadas de los puntos de apoyo terrestre deben obtenerse en coordenadas
geodésicas (latitud, longitud y altura elipsoidal) con su altura ortométrica asociada. Estas
coordenadas deberan ser proyectadas a UTM utilizando un software capaz de asegurar
que no existan pérdidas significativas de precision.

A efecto de referir las imagenes al territorio, en los casos en que el area de cobertura de
un proyecto se encuentra en 2 husos UTM, se deberan utilizar los parametros de
proyeccion del huso en el que se ubique la mayor parte del area del proyecto.

Articulo 20. De los puntos de control basico. El control basico se conforma de lineas
azimutales, vértices geodésicos y bancos de nivel ubicados dentro y fuera del area del
proyecto. Estos puntos permiten la propagacién de coordenadas a los puntos de control
fotografico. Sin embargo, estos puntos tienen aplicaciones multiples que van mas alla de
la fotogrametria. En efecto constituyen un apoyo fundamental para proyectos de
construccion de infraestructura, de delimitacién de propiedades, de catastro, entre otros.
Por consiguiente, el control bésico puede considerarse como parte integral de la
infraestructura del Estado de Jalisco. La cantidad y distribucion de los puntos de control
basico en el Estado representa un compromiso entre los costos y sus multiples beneficios.

Los puntos de control basico pueden ser de dos tipos:

a) El control béasico horizontal: se constituye de la Red Geodésica Nacional Activa
(RGNA), de los vértices geodésicos de la Red Geodésica Nacional Pasiva
(RGNP), ambos administrados por INEGI y del Marco de Referencia Geodésico
del Estado de Jalisco (MaReGeo) administrado por el ITEJ; y

b) El control basico vertical: formado por los Bancos de Nivel de Precision
administrados por el INEGI.

> Al momento de la elaboracién de este documento, el Sistema Geodésico Nacional definido en las Normas
técnicas para levantamientos geodésicos (Publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de abril de
1985 y con reformas publicadas en el mismo diario el 27 de abril de 1998) contempla al ITRF (Marco de
Referencia Terrestre Internacional) 1992 época 1988 como el marco de referencia geodésico horizontal y al
Nivel Medio del Mar Local como marco geodésico vertical. No obstante, se encuentra préxima la migracién
hacia el ITRF2000 época 1988 como marco de referencia geodésico horizontal y NAVD 1988 (Datum
Vertical Norteamericano de 1988) como marco geodésico vertical, con la entrada en vigor de la Norma
Técnica del Sistema Geodésico Nacional (Al momento de la elaboracién de esta norma se encontraba en
proceso de publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.)
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Para el control basico, debe obtenerse el maximo provecho de los vértices y bancos de
nivel existentes, poniendo especial cuidando en averiguar sus caracteristicas de exactitud
posicional y estado de conservacion. Se considera como parte del control basico del
proyecto fotogramétrico todos los bancos de nivel y vértices geodésicos ubicados dentro
del area del proyecto y a una distancia de hasta 5 Km. alrededor del perimetro del
proyecto.

Articulo 21. Dentro del area del proyecto, la cantidad y distribucion de puntos de control
basico debera ser tal que ningun punto de control fotografico se encuentre a més de 7
Km. del punto de control basico mas cercano. A efecto de tener una geometria adecuada
del control basico alrededor del area del proyecto se requiere lo siguiente:

a) Al menos 3 vértices geodésicos ubicados a las afueras del proyecto, en tres
cuadrantes distintos y a una distancia no mayor a 7 Km. del perimetro del
proyecto.

b)  Deben existir al menos 4 BNP (Bancos de Nivel de Precision) en las afueras del
area del proyecto a una distancia no mayor a 10 Km. del perimetro del proyecto.
Ademas, los BNP deben estar bien distribuidos en los cuatro cuadrantes del area
del proyecto.

Si se contempla el uso de equipo topografico para el levantamiento de los puntos de
control fotografico, se deberd contar con lineas azimutales en el area del proyecto a
intervalos no mayores a 3 Km., procurando que los puntos del par no se ubiquen a mas
de 300m de distancia.

En los casos en que el control basico no cuente con una cantidad o distribucion
satisfactoria de puntos, se procedera a levantar los puntos de control basico necesarios e
incorporarlos al MaReGeo.

Articulo 22. Los puntos de control basico adicionales (lineas azimutales, vértices
geodésicos y bancos de nivel) que requieran levantarse, serdn monumentados o
emplacados y sus coordenadas calculadas conforme a los lineamientos establecidos en el
“Manual de Procedimientos Técnicos para la Creacion de la Red Geodésica Estatal,
Especificaciones Relativas para Usar Técnicas de Posicionamiento con DGPS” * de la
“‘Norma Técnica y Manuales de Procedimientos para la Delimitacion y Demarcacion
Territorial de los Municipios del Estado de Jalisco’.

* Esta norma establece una de precision C de primer orden (CEPysq, de 2 decimetros) para los vértices
geodésicos del MaReGeo. Sin embargo, la propuesta de Norma Técnica “Estdndares de Exactitud Posicional”
elaborada por el INEGI (en proceso de publicacién en el Diario Oficial de la Federacién, al momento de la
elaboracion de esta norma) establece un orden de precisién B (CEPysq, de 1 decimetro) para los vértices
geodésicos de la RGNP (Red Geodésica Nacional Pasiva). Se recomienda en la medida de lo posible cumplir
con el orden de precision B a efecto de asegurar la integracion de estos vértices a la RGNP y el MaReGeo.
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Los puntos de control basico horizontal adicionales deben ser de un orden de precisién
mayor o igual a la C de primer orden®.

En tanto que los puntos de control basico vertical adicionales deben ser de segundo orden
clase 2 (Bancos de Nivel de Precision). En funcion de la técnica de levantamiento, se
consideran los siguientes requerimientos de exactitud posicional®:

a) Para técnicas de nivelacion diferencial, se debe tener un error de cierre inferior a:

8mm-/K  donde “K” es la distancia en Km.
b) Para técnicas de nivelacion trigonométrica y GPS, el EPV’ debe ser menor o igual
a:
1.96%15%(d +.2) milimetros, donde “d” es la distancia a una
estacién en Km.

Articulo 23. De los puntos de control fotografico. Los puntos de control fotogréafico
deben situarse en el area del proyecto y ligarse a los puntos de control basico por medio
de técnicas topogréficas o sistemas de posicionamiento satelital.

Se recomienda que los puntos de control fotografico sean levantados después de la toma
de fotografias. En la seleccion de los puntos de control se debe tomar en cuenta el
método de levantamiento (topografico o sistemas de posicionamiento satelital) asi como
las siguientes consideraciones:

I. Se debe llevar a campo un estereoscopio de bolsillo para examinar los puntos de
control en las fotografias de contacto. Una vez que el punto de control ha sido
identificado se debera picar con una aguja la fotografia en la posiciéon del punto de
control. Al reverso de la fotografia es necesario anotar una breve descripcidon del
punto de control, croquis y su cédigo de identificacion;

Il. Los puntos de control deben elegirse de manera tal que durante los procesos
fotogramétricos sea posible apuntar a ellos de manera precisa en las fotografias.
Asimismo, los puntos de control deben elegirse dentro del &rea central de cada
fotografia a fin de evitar la distorsién geométrica y disminucién de resoluciéon que
ocurre en la periferia de cada fotografia. Se descartaran los puntos de control
ubicados a menos de 5 cm. del borde de la fotografia;

Ill. Se debe de cuidar que los puntos de control no caigan en zonas de la imagen
oscurecidas por sombras;

IV. Se debe cuidar que los puntos de control horizontal tengan en las fotografias una
buena definicion y contraste en el plano horizontal; y,

V. En virtud de que las mediciones verticales se realizan en su mayoria en
estereoscopia, los puntos de control deben contar con caracteristicas que faciliten
colocar la marca flotante en la elevacion correcta. Resulta conveniente colocarlos

’CEPys4, de 2 decimetros, segiin la tabla de conversién de orden de exactitud a precisién de la propuesta de
Norma Técnica “Estandares de Exactitud Posicional” elaborada por el INEGI (en proceso de publicacién en el
Diario Oficial de la Federacion, al momento de la elaboracion de esta norma)

% Tomado de la propuesta de Norma Técnica “Estdndares de Exactitud Posicional” elaborada por el INEGI.

7 Error de Posicionamiento Vertical con un nivel de confianza de 95%.
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en lugares planos con algunos rasgos naturales en su entorno cercano que
faciliten la percepcion de profundidad en estereoscopia y nunca en grandes
pendientes.

Los puntos de control fotografico horizontal deben ser de un orden de precisiébn mejor o
igual a la C de segundo orden, clase dos®. En tanto que los puntos de control fotografico
vertical adicionales deben ser de segundo orden clase 2 (Bancos de Nivel de Precision).
En funcion de la técnica de levantamiento, se consideran los siguientes requerimientos de
exactitud posicional®:

3. Para técnicas de nivelacion diferencial, se debe tener un error de cierre inferior a:

8mm-/K  donde “K” es la distancia en Km.
4. Paratécnicas de nivelacion trigonométrica y GPS, el EPV'® debe ser menor o igual
a:
1.96%15%(d +.2) milimetros, donde “d” es la distancia a una

estacion en Km.

Articulo 24. De la cantidad y disposicion geométrica de los puntos de control
fotografico. La cantidad y disposicion geométrica de los puntos de control fotografico
depende de la técnica utilizada.

I. Para el levantamiento de los puntos de control fotografico donde no se contemple el uso
de la aerotriangulacion, se debera utilizar al menos 3 puntos de control horizontal y 4
puntos de control vertical para cada modelo estereoscopico.

Il. Para el levantamiento de los puntos de control fotografico donde se contemple el uso
de la aerotriangulacién, se deberan respetar las siguientes condiciones:

a) Para unalinea de vuelo:

1. Se deben colocar pares de puntos de control vertical y horizontal al inicio y
final de la linea de vuelo. Estos puntos deben ubicarse dentro del area de
los modelos estereoscépicos de cada extremo. Los puntos del par deben
colocarse a cada lado del eje de la linea de vuelo, procurando en la medida
de lo posible la alineacién del par de puntos;

2. Alinterior de la linea de vuelo deben colocarse pares de puntos de control
espaciados a una distancia no mayor a:

e 4 modelos estereoscopicos para puntos de control horizontal; y,
e 3 modelos estereoscopicos para puntos de control vertical.

$CEP95% de 1 metro, segiin la tabla de conversién de ordenes de exactitud y precisién de la propuesta de
Norma Técnica “Estandares de Exactitud Posicional” elaborada por el INEGI (en proceso de publicacién en el
Diario Oficial de la Federacion, al momento de la elaboracion de esta norma)

? Tomado de la propuesta de Norma Técnica “Estindares de Exactitud Posicional” elaborada por el INEGI
(en proceso de publicacién en el Diario Oficial de la Federacién, al momento de la elaboracién de esta norma)
"% Error de Posicionamiento Vertical con un nivel de confianza de 95%.
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3. Los puntos de control horizontal y vertical no deben alejarse del eje de la

linea de vuelo mas de 1/3 del ancho de la cobertura territorial de la
fotografia;

b) Para un bloque de lineas de vuelo:

1.

Se deben colocar pares de puntos de control vertical y horizontal al inicio y
final de cada linea de vuelo. Estos puntos deben ubicarse dentro del area
de los modelos estereoscopicos de cada extremo. Los puntos del par
deben colocarse a cada lado del eje de la linea de vuelo a una distancia no
mayor a 1/3 del ancho de la cobertura de la fotografia., procurando en la
medida de lo posible la alineacién del par de puntos;

A lo largo de las lineas de vuelo perimetrales, deben colocarse puntos de
control a una distancia no mayor a:

e 4 modelos estereoscopicos para puntos de control horizontal; y,

e 3 modelos estereoscopicos para puntos de control vertical.
Los puntos de control perimetrales deberan situarse fuera del area de
estudio;

Para las lineas de vuelo situadas al interior del bloque deben incluirse
puntos de control adicionales a lo largo de las mismas, respetando los
siguientes criterios:
e Puntos de control horizontal con espaciamiento no mayor a 8
modelos, alternando entre lineas de vuelo adyacentes; vy,
e Puntos de control vertical con espaciamiento no mayor a 6
modelos, alternando entre lineas de vuelo adyacentes.

Debe existir al menos un punto de control horizontal y dos puntos de
control vertical al centro del bloque.

lll. Para el levantamiento de puntos de control fotografico mediante GPS aerotransportado
(Airborne GPS) donde se contemple emplear la aerotriangulaciéon, se deben considerar
los siguientes requerimientos:

a) Las estaciones GPS base se estableceran sobre puntos pertenecientes al
control basico del proyecto;

b) Se utilizaran las estaciones base que sean necesarias a efecto que la distancia
entre el receptor aerotransportado y la estacion GPS base no sea mayor a 30
Km. Asimismo, se establecera una estacién base a una distancia no mayor a 1
Km. del aeropuerto a efecto de realizar la inicializacion estatica del equipo GPS
aerotransportado;

c) El receptor base y el aerotransportado deben ser geodésicos de doble
frecuencia;
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El receptor aerotransportado debe permitir el registro de eventos y la resolucién
de ambigiiedades de fase mediante la técnica OTF'";
Se debera realizar la planeacion de las observaciones GPS para asegurar que
exista una cobertura de al menos 5 satélites con un PDOP menor o igual a 4
para todo el periodo de observaciones;
Los intervalos de registro de las observaciones del receptor mévil y la base
deben ser iguales entre si y menores o iguales a 2 segundos;
Previo al uso del GPS aerotransportado se requiere verificar :

1. El funcionamiento de los receptores GPS;

2. Ladistancia entre la cdmara (punto nodal externo) y la antena;

3. Que la activacién del obturador de la camara genere un evento en

el registro del receptor GPS;

Se deberan destinar al menos 20 minutos previo al despegue de la aeronave a
efecto de inicializar estaticamente el receptor;
Deberan existir puntos de control fotografico vertical espaciados a una distancia
no mayor a 2 Km. dentro del area del proyecto. El nimero minimo de puntos de
control fotogréfico vertical serd de 4 y deberan estar distribuidos uniformemente
en el area del proyecto'?;

IV. Del reporte de apoyo terrestre:

a) Mapa topografico digital con referencia geogréfica al territorio en coordenadas
UTMy en el sistema geodésico vigente, mostrando los siguientes elementos:
1. La geometria del area del proyecto.
2. Posicién del eje de las lineas de vuelo.
3. Ubicacion de los puntos de control basico (vértices geodésicos y
bancos de nivel).
4. Ubicacion de los puntos de control fotografico.
5. Ubicacion de los centros de foto.
b) Descripcidén del procedimiento de levantamiento utilizado.
c) Archivo digital de coordenadas geodésicas y UTM de los puntos de control
basico, fotografico y centros de foto.
d) Para los puntos de control basico adicionales
1. Expediente de acuerdo al articulo 11.12 de la “Norma Técnica y
Manuales de Procedimientos para la Delimitacion y Demarcacion
Territorial de los Municipios del Estado de Jalisco”.
e) Para los puntos de control fotografico
1. Un conjunto de fotografias de contacto terciadas para la totalidad de
la cobertura del proyecto, mostrando mediante una picadura con
aguja, la ubicacion de los puntos de control con croquis al reverso
para cada punto picado.
2. Ficha para cada punto de control fotografico de acuerdo al formato
del anexo 7 o anexo 8 de la “Norma Técnica y Manuales de
"' On the Fly

2 A pesar de que teéricamente no se requiere de puntos de control fotografico adicionales a los centros de
foto que proporciona la técnica de GPS aerotransportado, es conveniente levantar algunos puntos de control
fotografico con el fin de ligarse debidamente al marco de referencia geodésico ademds de contar con una
mayor confiabilidad contra los errores. (Mikhail y Bethel)
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f)

Procedimientos para la Delimitacion y Demarcacion Territorial de los
Municipios del Estado de Jalisco”, en funcidon de la técnica de
levantamiento.
3. Expediente con:
e Archivos crudos o de transferencia en formato RINEX, si el
método de levantamiento es GPS.
e Archivos crudos o de transferencia en formato DXF, si el método
de levantamiento es topografico.
e Archivos de proceso o de solucidén de vectores y/o puntos.
Los puntos de apoyo terrestre deben acompanarse de sus metadatos, mismos
gue seran recabados y documentados en conformidad con el estdndar nacional
vigente.

V. De la Aerotriangulacion:

a)

La aerotriangulacion debe efectuarse con la ayuda de un software que
implemente el método de ajuste simultdneo de haces de rayos (bundle
adjustment). Se recomienda que el software cuente de preferencia con la
funcionalidad de correlacion de imagenes;

Para la orientacidén interior de los modelos se deben utilizar las 8 marcas
fiduciales. EI maximo residual resultante de cada modelo no debe exceder 0.020
mm.;

La medicién de las coordenadas fotograficas de los puntos de paso debe
realizarse con una resolucion espacial mayor o igual 0.001mm;

La seleccibn de los puntos de paso debe apegarse a las siguientes
consideraciones:

e Debe elegirse un minimo de tres puntos de paso ubicados en el area
de triple traslape longitudinal. Uno de ellos debe elegirse cercano al
eje formado por los centros de las fotografias. En tanto que los dos
puntos restantes deben elegirse a cada lado del primer punto, dentro
del area de traslape transversal con otras lineas de vuelo.

e Asimismo, es conveniente ubicarlos en lugares planos con algunos
rasgos naturales en su entorno cercano que faciliten la percepcién de
profundidad en estereoscopia y por ende la colocacion de la marca
flotante. Los puntos de paso no deben elegirse en zonas de la imagen
oscurecidas por sombras.

La orientacién relativa de los modelos debera efectuarse con al menos 6 puntos.
El residual del paralaje en Y debe proporcionar un RMSE menor o igual a
0.002mm y el mayor de los residuales debe ser menor o igual a 0.015mm;

La solucién de la aerotriangulacion no debe excederse mas alla del area cubierta
por los puntos de control;

El ajuste simultdneo de haces de rayos debe proporcionar un RMSE inferior a
0.004 mm. en coordenadas fotograficas;

Los puntos de paso resultantes del proceso de aerotriangulacion deben tener un
RMSE menor o igual a h/10000 en su componente horizontal y un RMSE menor
o igual a h/9000 en su componente vertical, donde “h” representa la altura
promedio de vuelo con respecto a la superficie del terreno.
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VI. Del reporte de aerotriangulacién:

a) Descripcion del procedimiento empleado en la aerotriangulacién, incluyendo el
nombre del software utilizado y sus funcionalidades principales;

b) Los listados generados por el software para los residuales, ajustes y
orientaciones;

c) Archivo digital con las coordenadas UTM de los puntos de paso generados por
aerotriangulacion;

d) Error medio cuadratico resultante del ajuste.

CAPITULO VI “PRODUCTOS FOTOGRAMETRICOS”

Articulo 25. De la restitucion digital. La cartografia digital generada por restitucion
fotogramétrica debe ajustarse a los lineamientos establecidos en la “NORMA TECNICA
PARA PRODUCTOS CARTOGRAFICOS URBANOS DIGITALES EN ESCALAS DE
1:5,000 A 1:500".

La exactitud posicional en su componente horizontal debe ser menor o igual a los
siguientes valores:

Escala RMSE, CEP" g,
de la cartografia (m) (m)
1:500 0.125 .21
1:1 000 0.25 43
1:2.000 0.50 .86
1:5000 1.25 2.16

Articulo 26. La restitucién debera realizarse mediante software de restitucion digital,
mismo que debera permitir:

a) La orientacién interna, relativa y absoluta.

b) La vision en modo estereoscopico.

c) La digitalizaciéon vectorial de objetos geogréficos, asi como puntos y lineas de
quiebre para la representacion del terreno (curvas de nivel, modelos digitales de
elevacion, redes irregulares de tridngulos).

d) La superposicion de los datos vectoriales digitalizados a las imagenes en
estereoscopia.

Articulo 27. Los elementos de planimetria no podran digitalizarse mas alla de las
fronteras del modelo estereoscopico. Debe garantizarse que exista un espacio de traslape
entre los modelos digitales para asegurar la continuidad de los objetos geograficos y la
prevencion de posibles huecos.

" SiRMSE, = RMSE,, CEPgs,=1.7308 RMSE,
Si RMSE, # RMSE, , CEPgs,,=1.2238 (RMSE, , RMSE,)

RMSE. =-/RMSE+RMSE;
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Articulo 28. Para la representacion de la superficie del terreno se deberan construir
curvas de nivel, y un Modelo Digital de Elevaciéon (MDE). EI MDE debe generarse a partir
del muestreo masivo de puntos y lineas de quiebre tomando en cuenta que:

a) Los puntos deberan ubicarse a nivel del suelo™ (no sobre la vegetacién ni sobre
edificios) y contar con una densidad suficiente para capturar las caracteristicas del
mismo a la escala de representacion deseada.

b) Se utilizaran las lineas de quiebre en los puntos donde exista un cambio abrupto
en la elevacién del terreno o para delimitar superficies de elevacion constante.

c) Se debe consignar en los metadatos la técnica de interpolacion utilizada para la
generacion del MDE y de las curvas de nivel.

Articulo 29. La resolucion horizontal y exactitud posicional vertical del MDE deberan
ajustarse a los siguientes requerimientos:

Escala Resolucion EPV
de la cartografia Horizontal del MDE (m) (m)
1:500 0.5 0.16
1:1 000 1.0 0.32
1:2 000 2.0 0.64
1:5 000 5 1.6

La exactitud posicional en su componente vertical de las curvas de nivel debe ser menor o
igual al EPV que sefala la tabla siguiente:

Escala Equidistancia RMSE" EPV

de la cartografia (m) (m) (m)
1:500 5 .16 .32

1:1 000 1 .33 .65

1:2 000 2 .66 1.29

1:5 000 5 1.66 3.25

' El uso de software especializado en generacién de MDE basado en la correlacién de imégenes puede ser
problematico para obtener una exactitud posicional aceptable, ya que estos toman en consideracién puntos
que no estan a nivel del suelo como son los edificios o la vegetacién. La correccién de un MDE asi producido
puede introducir efectos no deseados que impidan cumplir con los requerimientos (EPV) de esta norma.

" El RMSE debe ser menor a 1/3 de la distancia entre curvas de nivel
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Para puntos acotados, la exactitud posicional en su componente vertical debe ser:

Escala RMSE"™ EPV

de la cartografia (m) (m)
1:500 .08 .16

1:1 000 .16 .32

1:2 000 .33 .65

1:5 000 .66 1.29

Articulo 30. De los trabajos de campo complementarios. Se deberan levantar por
método directo aquellos objetos geograficos cuya digitalizacién no fue posible debido a
que en la fotografia se encontraban ocultos por sombras o vegetacién, o cuya delimitacion
fue inferida.

Articulo 31. De las Ortofotos. Las ortofotos deben realizarse mediante un software de
rectificacion diferencial. La resolucién horizontal de las ortofotos y su exactitud posicional
deben ser las siguientes:

Escala de la ortofoto Re.solucién RMSE, CEP 5, (M)
a generar horizontal (m) (m) °
1:500 .05 0.125 .21
1:1,000 A 0.25 43
1:2,000 2 0.50 .86
1:5,000 5 1.25 2.16

Articulo 32. Para el remuestreo de los valores de los pixeles se debera utilizar la técnica
de convolucién cubica. No se deberan emplear las técnicas del vecino mas cercano ni la
bilineal.

Articulo 33. La generacién de mosaicos de ortofotos deberd emplear técnicas de balance
de colores y de ajuste de histogramas en las zonas de traslape.

Articulo 34. Las ortofotos y mosaicos deben acompanarse de sus metadatos, mismos
que seran recabados y documentados en conformidad con el estandar nacional vigente.

16 E] RMSE debe ser menor a 1/6 de la distancia entre curvas de nivel
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CAPITULO VIl “MATERIAL A ENTREGAR”

Articulo 35. Las instituciones publicas que ejecuten o contraten vuelos fotogramétricos,
solicitaran al Instituto de Informacién Territorial la revisién, en su caso validacién, de los
productos cartograficos que se obtengan, asi como la verificacion de que los mismos
cumplimentan los aspectos técnicos contenidos en la presente Norma. Para lo cual
deberan entregar el siguiente material:

Plan del vuelo fotogramétrico, asi como original y copia de los siguientes

documentos:

a) Certificado vigente de aeronavegabilidad emitido por la Direccion General
de Aeronautica Civil de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes;

b)  Oficio de autorizacién del Instituto de Informacion Territorial del Estado de
Jalisco para la realizacion del vuelo fotogramétrico;

c) Oficio de autorizacién del INEGI en conformidad con lo previsto en el
articulo 12 de la Ley de Informacién Estadistica y Geografica; y

d) Permiso de vuelo de la Direccion General de Aeronautica Civil de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

[ll. Bitacora del vuelo fotogramétrico, con los requisitos previstos en el articulo 14 de
esta Norma;

Rollos negativos originales de vuelo con carrete, envase y empaque originales
(ambos con las caracteristicas del fabricante). No deben efectuarse recortes. Este
requerimiento podra obviarse por acuerdo previo de ambas partes.

V.

Los envases deben etiquetarse con los siguientes datos:

NoOakwp -

Nombre del proyecto

Numero de rollo dentro del proyecto

Lista de lineas de vuelo y lista de los numeros de fotografia
Escala aproximada del negativo

Fecha de toma

Tipo de camara

Datos del contratista (nombre, domicilio, teléfono de contacto)

indice de vuelo digital sobre un mapa topografico mostrando la localizacién de todos
y cada uno de los puntos centrales de las fotografias tomadas. El indice debe ir
acompafado de:

DO O O T Q
— N S N

« =
=

La escala promedio de cada una de las lineas.

El nimero de rollo donde se encuentra cada linea de vuelo.
La fecha de toma de la fotografia.

Los datos de la pelicula utilizada.

El nombre del contratista.

El nombre del propietario.

Cubrimiento de cada una de las fotografias.
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Asimismo debera entregarse en un archivo digital en formato “ixt”, las
coordenadas de los puntos de disparo de cada una de las fotografias del vuelo.
Uno de estos indices se entregara al INEGI por conducto del IITEJ.
VI. Un fotoindice impreso y su correspondiente archivo digital;
VII.LEn archivo digital y evitando emplear formatos de compresién que impliquen
pérdidas irreversibles de datos, se entregaran:
a) Conjunto de fotografias digitales
b) MDE
c) Ortofotos
VIIl. Reporte de apoyo terrestre impreso y digital.
IX. Reporte de aerotriangulacion impreso y digital.
X.  Cartografia digital.

TRANSITORIOS

Articulo Primero.- La presente Norma Técnica, entraran en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Periddico Oficial “El Estado de Jalisco”.

Articulo Segundo.- La presente Norma, sera obligatoria para todas las instituciones
publicas, el Glosario serd considerado como guia de consulta terminolégica; y, para
efectos de mantenerlos actualizados deberan ser revisados por el Instituto de Informacién
Territorial del Estado de Jalisco (IITEJ) y sus Consejos Consultivo y Técnico por lo menos
cada dos anos.

Articulo Tercero.- Los integrantes y/o participantes de los Consejos Consultivo y Técnico
del lITEJ, asi como cualquier usuario de esta Norma, estaran facultados para revisar y
proponer actualizaciones a la misma, enviando al correo electronico del IITEJ o por escrito
sus propuestas, las cuales seran analizadas y en caso que procedan se pondran a
consideracion de los Consejos Consultivo y Técnico, para su dictaminacién y posterior
validacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

Aberracion: Se define genéricamente en fotografia como el fenémeno de dispersién de la
luz, que degrada la calidad de la imagen Optica proyectada sobre un plano. Existen cinco
tipos de aberraciones: cromatica, astigmatismo y curvatura de campo, esférica, coma vy,
por ultimo, distorsién.

Actualizacion cartografica: Proceso de revisibn y modificacion de la informacién
geométrica y tematica, con el fin de que la cartografia recoja los cambios habidos en el
tiempo en el territorio que representa.

Aeronavegabilidad: Facultad de realizar vuelos correctos y seguros en un aeronave; se
aplica al permiso que extiende la Direccion General de Aeronautica Civil de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes del Gobierno Federal, autorizando a volar un
determinado aparato.

Aerotriangulacidon: es una técnica de interpolacidon que tiene por proposito extender
fotogramétricamente el control horizontal y vertical (apoyo terrestre) proporcionado por un
nuamero reducido de puntos de control, a todos los modelos estereoscdpicos. En efecto, la
aerotriangulaciéon consiste en la triangulacion e interseccion espacial simultdnea de los
haces de rayos registrados en las imagenes. Los haces de rayos conjugados,
proyectados a partir de dos 0 mas imagenes que se traslapan, se intersectan en los
puntos de control fotografico comunes para definir coordenadas tridimensionales de cada
punto. La totalidad de los haces de rayos se ajusta matematicamente a los puntos de
control fotografico conocidos. Lo anterior permite conocer las coordenadas del terreno de
puntos desconocidos a partir de la interseccion de los haces de rayos ajustados. Los
puntos asi obtenidos se conocen como puntos de paso y permiten realizar la orientacion
exterior de los modelos estereoscopicos.

Altitud: Es la altura medida con respecto al nivel medio del mar.

Altura: Distancia entre un punto y una superficie de referencia, medida en direccion
perpendicular a dicha superficie. Al momento de la realizacién de esta norma, la superficie
de referencia es el nivel medio del mar local en razén de la Norma Técnica para
Levantamientos Geodésicos (1998). Sin embargo, se migrara al NADV 88 con la proxima
entrada en vigor de la norma técnica para el Sistema Geodésico Nacional.

Altura geodésica o elipsoidal (h): Distancia entre un punto y el Elipsoide de referencia,
medida a lo largo de la perpendicular que va del Elipsoide hasta el punto. Tal distancia
siempre sera positiva hacia arriba del Elipsoide. (Norma Técnica NTG001_2005 Sistema
Geodésico Nacional, INEGI)

Altura Geoidal (N): Distancia vertical entre el geoide y el elipsoide.
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Altura ortométrica (H): Distancia de un punto, desde la superficie del geoide, a lo largo
de la direccion del vector de gravedad, hasta el punto. (Norma Técnica NTG001_2005
Sistema Geodésico Nacional, INEGI)

Apoyo terrestre: Son puntos de control horizontal y vertical a través de los cuales es
posible referir las imagenes al territorio. El apoyo terrestre para control fotogramétrico se
compone de puntos de control basico y puntos de control fotografico. Los puntos de
control basico constituyen la referencia a partir de la cual se propagan las coordenadas a
los puntos de control fotografico (vértices geodésicos y bancos de nivel). El control
fotografico son puntos identificables en la fotografia que sirven de control para las
operaciones de fotogrametria.

B

Banco de nivel: Punto de control vertical debidamente monumentado cuya altura (ver
definicién) ha sido medida con un determinado nivel de precision.

Banco de nivel de precisidon: Banco establecido a lo largo de lineas de nivelaciéon que
fueron medidas con instrumentos y métodos correspondientes a levantamientos con
errores de cierre menores o iguales a 8mm vk (longitud del tramo en km.) (Diccionario de
datos geodésicos, INEGI)

Banco de nivel topografico: Banco establecido a lo largo de lineas de nivelacion que
fueron medidas con instrumentos y métodos correspondientes a levantamientos con
errores de cierre menores o iguales a 12mm vk (longitud del tramo en km.) (Diccionario
de datos geodésicos, INEGI)

Bloque: Es el conjunto formado por dos o mas lineas de vuelo

Cc

CAD: Dibujo Asistido por Computadora.

Calibracion: Término utilizado para describir los procedimientos necesarios para
determinar con alta precision los valores de ciertos parametros y caracteristicas de las
camaras métricas. Entre estos parametros se encuentran aquellos relacionados con el
objetivo (p.e. la distancia focal, la ubicacién de los puntos principales de autocolimacién y
de simetria, la resolucién del objetivo, la distorsion radial, el descentrado y las
coordenadas de las marcas fiduciales y del centro fiducial), con el magazin
(perpendicularidad de la platina con respecto al eje dptico y la desviacidn del plano de los
modelos estereoscépicos ), con la eficiencia del obturador, entre otros.

Camara fotografica: Aparato que sirve para hacer fotografias y que consta de un medio
optico (objetivo) y de un medio mecanico (obturador).

Camara métrica: Camara fotografica que tiene un bastidor (cuerpo) indeformable,
dispone de objetivos con aberraciones 6pticas minimas, cuenta con marcas fiduciales
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claramente visibles y con base en éstas, se puede establecer con certeza el centro dptico
de cada fotograma.

Carta: Representaciones sobre un plano de una extension de la superficie terrestre.

Cartografia: Representacion en cartas de la informacion geografica (INEGI). La disciplina
que estudia las técnicas para la elaboracién de mapas.

Cenit: Es la linea ortogonal al geoide con sentido opuesto al de la fuerza de gravedad.

Centro fiducial: Punto virtual en el que coinciden y se cruzan lineas que se trazan entre
las marcas fiduciales opuestas.

CEP (Circulo de Error Probable): Es el radio del circulo que define la regién de
confianza dentro de la cual existe un 50% de probabilidad de que se encuentre el valor
verdadero. (Norma Técnica NTG002_2005: Estandares de Exactitud Posicional, INEGI)

CEP 95: Es el radio del circulo que define la regién de confianza dentro de la cual existe
un 95% de probabilidad de que se encuentre el valor verdadero. (Norma Técnica
NTG002_2005: Estandares de Exactitud Posicional, INEGI)

Certificado de calibraciéon: Documento expedido por un organismo considerado
autoridad, en el cual se declaran los resultados obtenidos en pruebas muy rigurosas a
equipos fotogramétricos respecto a la precision de sus parametros declarados. Se pide
principalmente para la camara métrica y los aparatos de restitucion analogos.

Cliché: Tira de pelicula fotografica ya revelada, con imagenes negativas. Anteriormente
usado para original fotografico.

Contraste: En el contexto analégico, corresponde a la diferencia de densidad que existe
entre las &reas mas claras y las mas oscuras de un negativo.

Coordenadas: Un conjunto de “n” numeros que designan la posicién de un punto en un
espacio n-dimensional. (Norma Técnica NTGO001_2005 Sistema Geodésico Nacional,
INEGI)

Coordenadas geodésicas: Coordenadas definidas con respecto a un elipsoide de
referencia. Se emplean como coordenadas la longitud (o), latitud (A) y altura elipsoidal (h).

Copia de contacto: Copia de un original fotografico obtenida mediante el estrecho
contacto entre las emulsiones del negativo fotografico y el material donde se efectuara la
reproduccion (papel fotografico o pelicula) (Norma Técnica NTGO03 - 2004
Levantamientos Aerofotograficos, INEGI)

Croquis: Representacion grafica de cualquier objeto sin considerar escala. (Boceto)
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Cuadricula: Sistema de coordenadas cartesianas rectangulares que se sobreponen con
precision y de manera consistente en los mapas, cartas y otras representaciones
semejantes de la superficie de la tierra que permite la identificacion de la posicion del
terreno con respecto a otros sitios y el calculo de la direcciéon y distancia a otros puntos.
(Norma Técnica NTG013 - 2006 Edicion de Cartografia Topografica, INEGI)

Curva de nivel: Linea curva en la cartografia y que representa igual cota de elevacion del
terreno. (Norma Técnica, NTGO013 - 2006 Edicion de Cartografia Topogréfica, INEGI)

D
Densidad (Densidad optica): -logqo T, donde T representa la proporcion de luz transmitida
con respecto a la luz incidente en la pelicula procesada.

Descentrado: Distorsion que se genera por fallas en el alineamiento de los componentes
del objetivo (cono de lentes), ocasionando una desviacidn con respecto al eje Optico
teorico.

Desviacion estandar: Es una medida clasica de la dispersién de los datos con respecto a
su media. Se trata de la raiz cuadrada del promedio del cuadrado de la distancia de todas
las mediciones a la media.

Digitalizacion o escaneo de fotografias aéreas: Transformacién de fotografias aéreas a
imagenes digitales en formato raster sin sacrificar la exactitud métrica. (Norma técnica
NTGO014 - 2006 Ortofotos Digitales, INEGI)

Distancia focal.- Distancia existente entre el punto nodal trasero del objetivo con
respecto al plano en que convergen los rayos luminosos para formar la imagen.

Distorsion radial: Distorsién ocasionada por un cambio de direccion de los rayos
luminosos al pasar por el objetivo.

E
E: Simbolo universalmente aceptado que designa el Este.

Edicion grafica: Preparacién de un documento grafico mapa, plano u otro, disponiendo
sus elementos visuales de manera armdnica, agradable, practica y facilmente legible.

EPV (Exactitud del posicionamiento vertical): El estadistico empleado para representar
la Exactitud del Posicionamiento Vertical de una altura en el intervalo de confianza del
95%, se obtiene multiplicando la desviacion estandar de la altura geodésica u ortométrica
por un factor de expansién de 1.96. (Norma Técnica NTG002_2005: Estdndares de
Exactitud Posicional, INEGI)
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Error de medicion: Diferencia entre el valor medido de una cantidad y su valor
verdadero.

Escala: Es la relacion numeérica que existe entre la dimension de un objeto en la realidad
y la dimension del mismo en una representacion analdgica (mapa, foto, etc.).

Escala cartografica: Es la relacibn numérica que existe entre la realidad y el mapa o
plano. Escala = medida del terreno/ medida del plano o mapa. Un producto a mayor
escala presenta los objetos geograficos con mayor detalle, por el contrario un producto a
menor escala los presenta con menor detalle. Asi, los productos a menor escala cubren
una parte mayor del territorio, mientras que los productos a gran escala, cubren una
porcion menor del terreno.

Escala de vuelo: Es la Relacion numérica que existe entre la altura vertical de la camara
fotogramétrica sobre el terreno y la distancia focal de la misma, por lo cual se clasifica la
escala de los vuelos en altos, medios y bajos.

Escala de la fotografia: Relacion numérica que existe entre la realidad y lo fotografiado,
medido directamente en el negativo o en fotos de contacto.

Escaner fotogramétrico: Escaner especialmente concebido para la digitalizacion de
negativos de fotografia aérea de 23 x 23 cm. Para asegurar la calidad de la digitalizacion,
esta dotado de alta resolucion espacial y una gran estabilidad y precisibn geométrica y
radiométrica. A su vez esta equipado para manipular rollos de pelicula mediante un
mecanismo de rebobinado.

Espectro electromagnético: es el conjunto de todas las longitudes de onda de la
radiacion electromagnética.

Estereoscopia: Técnica que permite la visién en 3D, aprovechando la vision binocular.

Estereoscopio: Aparato Optico en el que mirando con ambos ojos, se ven dos imagenes
de un objeto que al fundirse en una, producen una sensacion de relieve por estar tomadas
con un angulo diferente para cada ojo.

Exactitud: Grado de cercania de una cantidad estimada, tal como una coordenada
horizontal o una altura, con respecto a su valor verdadero. (Norma Técnica
NTGO002_2005: Estandares de Exactitud Posicional, INEGI)

Exactitud de Posicionamiento Horizontal: Exactitud referida a la posicion horizontal de
un determinado punto o conjunto de puntos en términos de sus coordenadas de latitud y
longitud o de sus coordenadas rectangulares. (Norma Técnica  NTG002_2005:
Estandares de Exactitud Posicional, INEGI)

Exactitud de Posicionamiento Vertical: Exactitud referida a la posicion vertical o altura
de un determinado punto o conjunto de puntos en términos de su distancia a un cierto
plano o nivel de referencia. (Norma Técnica NTG002_2005: Estandares de Exactitud
Posicional, INEGI)
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Factor-C: Este factor se utiliza en la fase de planeaciéon para determinar una altura de
vuelo que permita obtener un mapa con la exactitud posicional vertical requerida segun la
distancia deseada entre curvas de nivel. Factor-C = Altura de vuelo promedio sobre del
terreno / Intervalo entre curves de nivel.

Factor de ampliacion (enlargement ratio): En el contexto analégico corresponde al
namero de veces que se amplia una fotografia de cierta escala a efecto de llegar a un
mapa de una escala mayor. En un sentido mas amplio, este factor se utiliza en la fase de
planeacion para determinar una altura de vuelo que permita obtener un mapa u ortofoto
con la exactitud posicional horizontal que su escala requiere.

Fijado: Accion y efecto de tornar permanente por reaccién quimica una fotografia o un
dibujo. Logra que la imagen fotografica impresionada en una emulsion fotosensible quede
inalterable a la accién de la luz.

Filtro: Dispositivo 6ptico que se coloca delante del objetivo de una camara con el
proposito de modificar de alguna manera los rayos luminosos que inciden.

Filtro antivifietado: Filtro 6ptico que evita la desigual exposicion del centro del fotograma
con respecto a sus margenes.

Foto: Abreviatura familiar de fotografia; Imagen obtenida fotograficamente.

Foto de contacto: Fotografia impresionada estando el papel fotosensible en contacto
directo con la pelicula original del vuelo fotogramétrico, con el fin de conservar al maximo
la escala y definicion de la imagen original.

Fotografia: Arte de fijar y reproducir por medio de reacciones quimicas, en superficies
convenientemente preparadas, las imagenes recogidas en el fondo de una camara
oscura.

Fotografia aérea: Instantdnea de la superficie terrestre tomada verticalmente o con un
angulo determinado, desde un avion, globo o planeador.

Fotografia aérea oblicua: Aquella en que la direccion del eje 6ptico no es vertical. Para
fines de reconocimiento militar o de publicidad comercial.

Fotografia aérea vertical: Aquella en que la direccidén del eje Optico es vertical o muy
aproximado a la vertical, Para fines fotogramétricos.

Fotograma: Imagen captada por una camara métrica, se les llama comunmente
fotografias o fotos, pero pueden ser también iméagenes en formato digital.
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Fotogrametria: Arte, ciencia y tecnologia para obtener informacion acerca de los objetos
fisicos y el medioambiente a través de procesos de registro, medicion e interpretacion de
imagenes fotogréaficas y patrones de energia electromagnética radiante y otros fenomenos
(de acuerdo a la ASPRS pero extraida de la Norma técnica NTG014 - 2006 Ortofotos
Digitales, INEGI)

Fotogrametria analitica: Se diferencia de la Fotogrametria analégica en que el modelo
espacial se reconstruye mediante programas informaticos que simulan dicha geometria.

Fotogrametria analdgica: Determinacion precisa de un objeto en el espacio, a partir de
la utilizacion de fotografias aéreas formando modelos estereoscopicos, reconstruyendo el
modelo espacial con sistemas Opticos y mecanicos.

Fotogrametria digital: Que aprovecha como datos de entrada fotografias aéreas
previamente transformadas a formato digital o directamente captadas en digital,
reconstruyendo el modelo espacial de forma numérica y digital

Fotoindice: Imagen que combina las fotografias de un vuelo fotogramétrico incluyendo
sus margenes, con el objeto de permitir la ubicacion de puntos de interés en las imagenes
individuales, también permite observar el cubrimiento del vuelo.

Fotointerpretacion: Procedimiento que consiste en identificar los rasgos que aparecen
en la fotografia e interpretar su significado, con apoyo en la vision estereoscépica (3D).

Fotomapa: Mapa realizado mediante la adicion de informacién marginal, datos
descriptivos y un sistema de referencia a una fotografia o conjunto de fotografias.

Fotomosaico: Imagen rectificada que combina las fotografias de un vuelo fotogrameétrico,
de manera que simula ser una sola foto de la totalidad del area.

G
Geodesia: Es la disciplina que se ocupa de la medicion y representacién de la tierra,
incluyendo su campo de gravedad, en un espacio tridimensional que varia en el tiempo.
(Vanicek and Krakiwsky, 1986, Geodesy: the concepts, 2nd edition. North Holland,
Amsterdam)

GPS (Global Positioning System): Sistema de Posicionamiento Global. Es un sistema
pasivo disefiado por el Departamento de la Defensa de los Estados Unidos con el
proposito de obtener la posicion tridimensional y la velocidad en tiempo real a través de
senales emitidas por satélites.

GPS aerotransportado: Se refiere al uso de la técnica de posicionamiento satelital para
proporcionar las coordenadas del centro de cada fotograma. Esta técnica permite reducir
la cantidad de puntos de control convencionales.

H
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Imagen Digital: Es una interpretacion pictorial compatible con un equipo de computo en
la cual la imagen esta dividida en un teselado muy fino o pixeles, estructurado en
renglones y columnas a los que se les asigna un valor, lo anterior corresponde a una
estructura raster. (Norma técnica NTGO014 - 2006 Ortofotos Digitales, INEGI)

Imagen Digital a Color: Imagen digital que consiste en varios arreglos de valores
enteros, cada uno de ellos corresponde a la respuesta del sensor a la energia de una
banda del espectro electromagnético reflejada por el terreno. Puede ser color natural
(RGB), infrarrojo, color. (Norma técnica NTG014 - 2006 Ortofotos Digitales, INEGI)

Impresionar: Exponer una superficie convenientemente preparada (fotoquimica o
digitalmente) a la accion de vibraciones luminosas, de manera que queden fijadas en ella
y puedan ser reproducidas.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.

Informacion Geografica: Conjunto de datos, simbolos y representaciones organizados
para conocer las condiciones ambientales y fisicas del territorio, la integracion de este en
infraestructura, los recursos naturales y la zona econdmica exclusiva. (Norma técnica
NTGO001-2005 Sistema Geodésico Nacional, INEGI)

Intervalo: Espacio o distancia que hay de un tiempo a otro o de un lugar a otro; Espacio o
distancia entre tomas fotograficas de una linea de vuelo.

Intervalo entre curves de nivel: Diferencia de altura entre dos curvas de nivel
adyacentes.

Intervaldmetro: Dispositivo electromecanico que permite realizar disparos automaticos y
uniformes de la camara métrica, programable segun las caracteristicas del vuelo.

IITEJ: Instituto de Informacion Territorial del Estado de Jalisco

(> Y

=

Latitud geodésica: El angulo entre la normal al elipsoide que pasa por el punto en
cuestion y el Ecuador. (Norma técnica NTGO001_2005 Sistema Geodésico Nacional,
INEGI)

Linea de quiebre: Linea que indica cambios abruptos en la elevacion del terreno.
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Longitud geodésica: Definida por el angulo diedro formado por el plano del meridiano de
Greenwich y el plano del meridiano que contiene al punto. (Norma técnica NTG001_2005
Sistema Geodésico Nacional, INEGI)

Magazin: Término utilizado para nombrar la parte desprendible de la camara en la que se
coloca el rollo de pelicula a impresionar.

Mapa (geografico): Representacion abstracta, plana y a escala de la superficie de la
tierra o parte de ella.

Marcas fiduciales: Senales claramente visibles grabadas en la camara métrica, las
cuales pasan directamente al negativo original de vuelo y de ahi por contacto directo
durante la exposicién, a las fotos de contacto y a las diapositivas o bien a las imagenes
mediante el escaneo. La interseccion de estas marcas permite encontrar el centro fiducial
a partir del cual es posible encontrar el Punto Principal de Autocolimacién y el Punto
Principal de Simetria. La distancia del centro fiducial al Punto Principal de Autocolimacion
y la distancia de las marcas fiduciales al Punto Principal de Autocolimacion se determinan
durante la calibracion.

Modelo Digital de Elevacion de Reticula Regular (MDE): Es un arreglo de valores
numericos que corresponden con los valores estimados de elevacion de puntos en el
terreno. Estos puntos estan espaciados y distribuidos de forma regular, de acuerdo con un
patrén que corresponde a una reticula cuadriculada en la que sus lados son equidistantes.
La representacion geomeétrica a partir del arreglo de valores numéricos, es un modelo
simplificado de la forma del terreno. (Norma técnica NTG005-2005 Modelos Digitales de
Elevacién, INEGI)

Metadatos: Datos sobre los datos. Informacién acerca de los datos que describe
detalladamente sus caracteristicas en términos de contenido, calidad, proyeccién, sistema
de coordenadas y forma de distribuciéon. Elaborados bajo la norma que para tal fin defina,
establezca y difunda la autoridad competente. (Norma técnica NTGO01_2005 Sistema
Geodésico Nacional, INEGlI)

Método fotogramétrico: Método de produccion de datos geograficos mediante la
fotogrametria (ver definicion de fotogrametria)

Método de minimos cuadrados: Método de calculo ideado por Gauss que consiste en
imponer la condicién de minimo a la suma de los cuadrados de las diferencias de una
medicién sin sesgo.

Micra: Millonésima parte de un metro.

Modelo estereoscépico: Modelo en 3 dimensiones que puede utilizarse para generar

cartografia digital ortogonal. El modelo se genera en la zona de traslape de dos
fotografias aéreas consecutivas y mediante una estacion de restitucion se posibilita la
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visién binocular. A través de los parametros de orientacion es posible pasar de imagenes
con un proyeccion perspectiva central a el modelo tridimensional.

N
Nadir: Es la linea ortogonal al geoide con sentido opuesto al de la fuerza de gravedad.

N: Simbolo universalmente aceptado que designa el Norte.

-]

o

Obturador: Dispositivo electromecanico o s6lo mecanico, que realiza la apertura y cierre
del lente de la camara permitiendo la incidencia de la luz en la emulsién fotosensible de la
pelicula durante el tiempo necesario para su exposicion.

Ondulacion del geoide (N): Diferencia entre la altura geoidal y la altura ellipsoidal.

Orientacion: Permite generar un modelo 3D a partir de imagenes con proyeccion
perspectiva central.

Orientacion interior: A partir del haz de los rayos definidos por el plano de la imagen y el
centro de perspectiva del conjunto Optico, reconstituye el rayo incidente a la camara al
momento de la toma de las fotografias. Los parametros de orientacién interior se obtienen
del proceso de calibracién de la camara.

Orientacion relativa: Involucra la reconstruccién en el restituidor o software de restitucion
digital, de la relacion angular relativa existente entre las orientaciones espaciales de la
camara al momento de la captacién de fotografias sucesivas. Esto es un proceso iterativo
que debe resultar en un modelo estereoscépico facil de observar en todas sus partes tras
eliminar el paralaje en Y (la separacién de ambas imagenes que impide que se fusionen
en un modelo estereoscopico). Al completar este paso, resulta posible la mediciéon de
coordenadas 3D para cualquier punto del modelo con respecto a un sistema de referencia
arbitrario, por lo que el modelo resultante no se encuentra aun en la escala deseada ni
correctamente nivelado (por ejemplo, las superficies de los cuerpos de agua se
encontraran inclinados).

Orientacion absoluta: Utiliza las coordenadas conocidas en el terreno para puntos que
se puedan identificar en el modelo estereoscépico, con el fin de escalar y nivelar el
modelo. Una vez que se ha completado este paso, podran medirse y/o graficarse en un
mapa cualquiera de las coordenadas de terreno “X”, “Y” y “Z”.

Ortofoto Digital: Es una imagen de una fotografia aérea, en la cual han sido removidos

los desplazamientos causados por la inclinacion de la cdmara o sensor y el relieve del
terreno. Esta referida a una proyeccion cartografica, por lo que posee las caracteristicas
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geométricas de un mapa, ademas de la calidad pictérica de la fotografia. (Norma técnica
NTGO014 - 2006 Ortofotos Digitales, INEGI)

P

Paralaje: Es el cambio aparente en la posicion de los objetos ocasionado por un cambio
en la posicion del observador.

Parametro: Variable matemética que, en una familia de elementos sirve para identificar
cada uno de ellos mediante su valor numérico. Variable independiente que determina los
valores de las coordenadas de los puntos de una linea o superficie.

Pelicula: Emulsién'’colocada sobre una base de poliéster transparente. Dicha emulsion
contiene cristales de sales de plata fotosensibles suspendidos en un gel transparente.
Dentro de las peliculas fotogramétricas existen la pancromatica, color e infrarrojo, las
cuales tienen un ancho de 24 centimetros por longitud variable, acomodando un formato
de 23 por 23 centimetros aprovechable por cada fotograma.

Pixel (Picture element): Unidad minima espacial que almacena informacién en una
imagen de teledeteccion. En el caso de un sensor de teledeteccion se registra la radiacion
incidente del area del campo de vision instantanea (IFOV).

Plano: Representacidon grafica a escala de una pequefa parte de la superficie terrestre
de objetos existentes o0 abstractos, y que puede ser tan detallado como sea necesario.

Planimetria: Proyeccion de los rasgos del terreno sobre un plano horizontal.

Posicionamiento: Accién por la cual se determinan las coordenadas de un punto con
respecto a un sistema de referencia.

Precision: Medida de la uniformidad o reproducibilidad de una medicion u observacion
(dispersion de los resultados). Unicamente toma en cuenta la componente aleatoria de los
errores dejando de lado los sistematicos y groseros (no toma en cuenta el valor real).

Proceso: Conjunto de las fases sucesivas de un fenédmeno natural o de una operacion
artificial.

Producto: Cosa producida; resultado; mercancia con valor agregado.

Proyeccion UTM: (Universal Transversa de Mercator) Sistema de representacion de la
superficie de la Tierra sobre un plano basado en una superficie cilindrica que es secante y
en una direccion perpendicular al eje de rotacion terrestre. Divide a la tierra en 60 zonas
de 6 grados de ancho cada una. (Norma técnica NTGO008 - 2005 Division y Nomenclatura
de los Conjuntos de Datos Espaciales por Escala, INEGI)

" En la préctica se habla de una emulsién fotosensible, lo cual no es completamente correcto ya que la
emulsion en un liquido suspendido en otro.
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Puntos de apoyo/control fotogramétrico: Puntos visibles en las fotografias que sirven
de base para realizar la orientacion absoluta durante la restitucion fotogramétrica.

Punto de control horizontal: Punto con la exactitud suficiente en sus coordenadas “X” y
“Y” para servir como apoyo/control en la propagacién de coordenadas.

Punto de control vertical: Punto con la exactitud suficiente en su coordenada “Z” para
servir como apoyo/control en la propagacion de coordenadas.

Puntos de paso: Son puntos identificables en imagenes sucesivas, cuyas coordenadas
se obtienen al realizar el proceso de aerotriangulacion (sin necesidad de levantarlos
directamente en campo).

Punto Principal de Autocolimacion: La interseccion entre el eje Optico de la camara y el
plano de la imagen

Punto Principal de Simetria: Punto de mejor simetria de las distorsiones del objetivo.

Q

R

Rectificacion: Procedimiento para remover los efectos de la proyeccion perspectiva en
las imagenes. En efecto, los objetos presentes en las imagenes con proyeccion
perspectiva se encuentran desplazados de sus posiciones verdaderas debido al relieve
del terreno y la desviacion de la vertical del sensor o camara.

Rectificacion simple (polinomial): Procedimiento de un solo paso en el cual rectifica
una imagen de mediante varios puntos de control utilizando la técnica de minimos
cuadrados para obtener los parametros de una transformacién poligonal. Se utiliza
principalmente para remover el efecto de la desviacién del sensor con respecto a la
vertical al momento de la toma de una fotografia o captaciéon de una imagen. Su uso en
fotogrametria debe restringirse a terrenos relativamente planos.

Rectificacion diferencial (ortorectificacion): Procedimiento escalonado que utiliza un
MDE, los parametros de orientacion interior de la camara y de orientacion exterior de la
imagen para producir una ortofoto. Se utiliza principalmente para remover los efectos
ocasionados por el relieve y la desviacion del sensor con respecto a la vertical al
momento de la toma de una fotografia o captacion de una imagen. A diferencia de la
rectificacion simple, la rectificacion diferencial considera el modelo geométrico de la toma
(ecuacion de colinearidad).

Red Geodésica Nacional: Conjunto de puntos situados sobre el terreno, dentro del
ambito del territorio nacional, establecidos fisicamente mediante monumentos o marcas
fisicas, sobre los cuales se hayan hecho medidas directas y de apoyo de parametros
fisicos, que permiten su interconexiéon y la determinacién conjunta o por separado de su
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Posicién Geodésica, Altura o del campo de gravedad asociado, con relacién a los
sistemas de referencia considerados. (Norma técnica NTG001_2005 Sistema Geodésico
Nacional, INEGI)

Refraccion atmosférica: Cambio en la direccién de un rayo luminoso ocasionado por su
cruce por la atmosfera. En efecto el rayo luminoso desvia su direccién al cruzar por capas
de la atmésfera con diferente densidad. La refraccion atmosférica introduce un cambio en
la posicion de un punto en la imagen con respecto a su ubicacién real en el territorio.

Remuestreo: Interpolacién de los valores de los pixeles de una imagen basado en los
valores de los pixeles vecinos para obtener una nueva imagen, generalmente de menor
tamario. (Norma técnica NTG014 - 2006 Ortofotos Digitales, INEGI)

Representacion raster: Es la manera de representar a los Objetos Espaciales mediante
arreglos bidimensionales regulares de valor (matriz de datos) de algun tema. (Norma
técnica NTG016 - 2006 Modelo de Datos, INEGI)

Representacion vectorial: Es la manera de representar a los Objetos Espaciales
utilizando vectores definidos por pares de coordenadas relativas a algun sistema
cartografico. (Norma técnica NTG016 - 2006 Modelo de Datos, INEGI)

Resolucion (del conjunto 6ptico): Medida de la nitidez con la que la lente de una
camara puede captar los elementos de la realidad, se mide en lineas por milimetro.
(Norma Técnica NTGO003 - 2004 Levantamientos Aerofotograficos, INEGI)

Resolucion Geométrica o Espacial: Para datos con estructura raster se refiere al
tamafno fisico de la unidad minima de informacién o pixel. (Norma técnica NTG014 - 2006
Ortofotos Digitales, INEGI)

Resolucion promedio ponderada por area (del conjunto 6ptico): Estimacion de la
resolucién a través de patrones sinusoidales de frecuencias (pares de lineas por mm)
variables, dispuestos radial y tangencialmente en varias zonas anulares concéntricas al
Punto Principal de Autocolimacién. La resolucion se obtiene mediante el promedio de las
estimaciones ponderado por las areas de los anillos a los que pertenecen.

Restitucion fotogramétrica: Procedimiento para generar un modelo 3D del terreno a
partir de un par estereoscopico, con el proposito digitalizar los objetos geograficos y las
caracteristicas del relieve (curvas de nivel o modelo digital de elevacion).

Revelar: Hacer visible la imagen impresa en la placa o pelicula fotografica.

Revisar: Someter una cosa a nuevo examen para corregirla, enmendarla o repararla.

RMSE (Root Mean Square Error) : Error medio cuadratico

S
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Sistema de coordenadas: Conjunto de reglas matematicas, para especificar como deben
definirse las Coordenadas de puntos. (Norma técnica NTG001_2005 Sistema Geodésico
Nacional, INEGI)

Sistema de Posicionamiento Global: Ver GPS.

Supervisar: Ejercer la inspeccion superior en trabajos realizados por otros.

T
TIN: Red de triangulos irregulares.

U
UTM: Ver proyeccion UTM.

v

Verificar: Comprobar o examinar la verdad de una cosa. Probar que una cosa de la que
se dudaba es verdadera.

Vertical: Linea perpendicular al geoide en cualquier punto. Es la direccién de la gravedad
en ese punto.

Vértice geodésico: Cualquier ubicacién para la cual se han determinado o se
determinaran sus Coordenadas. (Norma técnica NTGO001_2005 Sistema Geodésico
Nacional, INEGI)

Vuelo: Accion de volar; Trayecto que recorre un avion haciendo o no escalas, entre el
punto de origen y el de destino.

Vuelo fotogramétrico: Vuelo efectuado para la toma de fotografia aérea con el fin de
producir cartografia por medio de la fotogrametria, o para la interpretacién de la imagen
de una parte del territorio.

w

W: Simbolo universalmente aceptado que designa el Oeste.

X,Y, Z
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