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NOCIONES DE CARTOGRAFÌANOCIONES DE CARTOGRAFÌA

SISTEMAS DE PROYECCIÒN

UNA CLASIFICACIÒN DE PROYECCIONES

PROYECCIONES AZIMUTALES, CÒNICAS Y CILÌNDRICAS

PROYECCION GAUSS-KRUGER

CARTOGRAFÍA BÁSICA
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NOCIONES SOBRE PROYECCIONES CARTOGRAFICASNOCIONES SOBRE PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

•Proyección cartográfica es una representación plana de la superficie total 
de la Tierra o parte de ella.

•Entre las coordenadas que determinan la posición relativa de los puntos de la
superficie terrestre y las que definen la situación de los correspondientes 
puntos en la carta, existen relaciones analíticas que caracterizan los distintos
tipos de proyección.

•A los efectos de la proyección cartográfica se considera generalmente a la 
superficie terrestre dividida por la red geográfica de sus meridianos y paralelos.

•La primera tarea consiste entonces en obtener la imagen de esa red a la cual se
refieren los detalles del terreno.
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Como la superficie terrestre no es desarrollable sobre un plano, las figuras de la
carta serán siempre imágenes deformadas de las correspondientes figuras del 
terreno.

Los sistemas de proyección se comportan de diverso modo y depende del destino 
de las cartas a la  preferencia por uno que conserve mas bien los ángulos que las
áreas, o bien que satisfaga condiciones especiales.

De una  manera  general puede  decirse  que las  deformaciones  aumentan  con la 
distancia al punto o línea de contacto entre la superficie terrestre y el plano o la 
superficie auxiliar de proyección.

Por tanto al elegir un sistema de proyección resulta de interés considerar el tamaño el tamaño 
y la direccióny la dirección de mayor amplitud del territorio a representar.

SISTEMAS DE PROYECCIONSISTEMAS DE PROYECCION
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Geoide Geoide –– Elipsoide Elipsoide -- TierraTierra
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SecuenciaSecuenciade de aproximacionesaproximacionesa la forma de la Tierraa la forma de la Tierra
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R = 6370 Km.

Elipsoide

Tierra

Geoide

Tierra, elipsoide y geoide

•• Geoide:Geoide:superficie equipotencial que coincide aproximadamente 

con el nivel medio del océano

•• ElipsoideElipsoide: modelo matemático de una superficie que se ajusta a 

la superficie del geoide

•• Parámetros:Parámetros: -- Semiejes a y bSemiejes a y b

-- Coordenadas x, y, z con respecto al centro de masa de la TierraCoordenadas x, y, z con respecto al centro de masa de la Tierra
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Maneras de aproximarse en diferentes lugares con el elipsoide a la forma de la Tierra
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Locaciones en un SCE son medidas en grados de 
latitud y longitud.

Unidades:gmsgms(dms), gdgd (dd = g + m/60 + s/3600)

(x,y,z,t)

Sistema bidimensional sobre una superficie plana. 

Transformaciones matemáticasde una esfera a un plano

Primer meridiano

Ecuador

Datos referenciados espacialmenteDatos referenciados espacialmente

ProyeccionesProyecciones

1) Sistemas de Coordenadas Esféricas 
(geográfico Lat – Long )

2) Sistemas de Coordenadas Planas
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Proyecciones de un mapaProyecciones de un mapa

Transformación de una esfera a un 
plano usando formulas o expresiones 

matemáticas. 

Cónica Cilíndrica

A

B

Plana
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Si se considera la fidelidad con que en los distintos sistemas de proyección se 
obtiene la representación en la carta de una pequeña figura de la superficie terrestre 
en lo referente a la conservación de los ángulos o de las superficies, clasifìcanse las 
proyecciones en conformes, equivalentes y afilàcticas.

•• CONFORMES:CONFORMES: Conservan los ángulos.

•• EQUIVALENTES:EQUIVALENTES: Conservan las superficies.

•• AFILACTICAS:AFILACTICAS: No tienen ninguna de las propiedades anteriores.

UNA CLASIFICACION DE PROYECCIONESUNA CLASIFICACION DE PROYECCIONES
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Proyecciòn azimutal Equal Area de Lambert. 

donde

Transformaciòn inversa
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ProyecciònProyecciònCònicaCònica
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En la Mercator, en lugar de

ProyecciònProyecciònCilìndricaCilìndrica



INSTITUTO DE ALTOS ESTUDIOS  ESPACIALES MARIO GULICH - CONAE



INSTITUTO DE ALTOS ESTUDIOS  ESPACIALES MARIO GULICH - CONAE

Gauss Karl Friederich (1777-1855)
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Marcos de Referencia Geodésicos en Marcos de Referencia Geodésicos en 
ArgentinaArgentina

INCHAUSPE 69INCHAUSPE 69 : Datum ubicado en Inchauspe (Prov. Bs. As. 
Referencia hasta el año1997.

POSGAR 94POSGAR 94:: Posiciones Geodésicas Ar gentinas

127 puntos separados unos 200 Km. entre sí medidos con 
receptores GPS en los años 1993 y 1994.

SIRGAS 2000SIRGAS 2000: Proyecto de densificación y y definición

de un nuevo Marco de Referencia Geodésico Nacional. 
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Geodesia EspacialGeodesia Espacial

•• GPSGPS(Global Positioning System)

Red Argentina de Monitoreo Satelital Continuo (RAMSAC)

12 Estaciones que operan permanentemente (IGM).

•Proyecto  Asistencia al Sector Minero Argentino (PASMA)

2000 puntos materializados en el terreno, redes provinciales, 
municipales y catatstrales de todo el país.
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Proyección GaussProyección Gauss--KrugerKruger (Argentina)(Argentina)
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Proyección GaussProyección Gauss--KrugerKruger (Argentina)(Argentina)

•• 7 fajas meridianas numeradas de oeste 7 fajas meridianas numeradas de oeste 

a este.a este.

•• Cada faja de la grilla mide 3º de ancho Cada faja de la grilla mide 3º de ancho 

(longitud) por 34º de largo (latitud) y (longitud) por 34º de largo (latitud) y 

tiene como propio origen la tiene como propio origen la 

intersección del Polo Sur con el intersección del Polo Sur con el 

meridiano central de cada faja. meridiano central de cada faja. 

•• La proyección es conforme (como la La proyección es conforme (como la 

UTM)UTM)
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Proyección GaussProyección Gauss--KrugerKruger (Argentina)(Argentina)

Parámetros definidos por el usuarioParámetros definidos por el usuario

•• ProyecciónProyección:: TrasnverseTrasnverseMercatorMercator

•• DatumDatum:: Campo Campo InchauspeInchauspe(Int. 1909)(Int. 1909)

•• FalseFalseEastingEasting = N= Noo Faja  x 10Faja  x 1066 ++ 5 x 105 x 1055

•• FalseFalseNorthingNorthing = 0= 0

•• Latitud de origen:Latitud de origen: --9090ºº

•• LongitudLongitud de de origenorigen:: segsegúúnn la la fajafaja

•• Factor de Factor de escalaescala:: 11
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Conceptos básicos de cartografíaConceptos básicos de cartografía
La cartografía es un medio de comunicación que permite expresar 

ideas y conceptos relacionados al ámbito espacial.

• Escala
• Cuadrícula
• Leyenda
• Líneas del marco
• Sistema de numeración de hojas

CLIMAS

SIMBOLOGÍA

Municipios Chinantecos×

Presa 

San Juan Bautista 
Tuxtepec

Curvas de nivel 
cada 500 m.

Límite

Climas
Semicálidos con inviernos 
frescos con lluvias todo el año

Semicálidos Húmedos
con lluvias de verano

Cálidos Húmedos de 
lluvias todo el año
Cálidos Húmedos
con lluvias de verano

Cálidos Subhúmedos

Templados con lluvias
todo el año

Templados Húmedos con
lluvias de verano

Templados con baja
Húmedad

Esc. de impresión:  1: 650 000

10 0 10 20Km

N

             ELABORO: 
Gilberto Hernández Cárdenas
Esther Sandoval Palacios
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Los mapas se dividen por la información que aportan en:Los mapas se dividen por la información que aportan en:

•• BásicosBásicos: Generalmente son los mapas topográficos de escalas grandes y medias.

•• TemáticosTemáticos: Presentan una versión simplificada de la topografía e incorporan información 
de carácter espacial como: población, tráfico, tipos de vegetación y uso de suelos.. Etc.

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

#

#

#
#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

###

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#
#

#

#

#

#

#

#

# #

#

#

#

#

#
#

# #
#

#
#

#

#

#

#
#

#

#

#

#

#

#

#

#
#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

##

#

#

#
#

#

#
#

#

#

##

#

#

#

#

#

#

#

##
##

#

#

#

#
#

#

#

#

#
#

#

#

#

#

#
#

#

#

# #

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#
#

##

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

##

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#
#

#
#

# #

#

#

#

#

#

#

#

#

##

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#
#

#

#

#

#
#

#

#Y

#Y

#Y
#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y #Y#Y

A Y O T Z IN T E P E C

SA N  F E L IP E  
U S IL A

S A N  J O S E  
C H IL T E P E C

SA N  J U A N  B A U T IS T A  
T L A C O A T Z I

SA N  J U A N  
L A L A N A

M O N T E  N E G R O  
J O C O T E P E C

SA N  J U A N  B A U S T IS T A  
V A L L E  N A C IO N A L

SA N  J U A N  
P E T L A P A

S A N  J U A N  
Q U IO T EP E C

S A N  L U C A S  
O J IT L A N

S A N  P E D R O  
S O C H IA P A M

SA N  P E D R O  
Y O L O X

S A N T A  M A R IA  
J A C A T E P E C

S A N T IA G O  
C O M A L T E P E C

S a n  J u a n  B a ut is ta  
T u x t e p e c

A B E J O N E S

C H IQ U IH U IT L A N  D E  B E N IT O  J U A R E Z

G U E L A TA O  D E  J U A R E Z

IX T L A N  D E  J U A R E Z

L O M A  B O N IT A

N A TI V ID A D

S A N  A N D R E S  S IN A X TL A

S A N  A N D R E S  TE O T IL A L P A M

S A N  A N D R E S  Y A A

S A N  B A R TO L O M E  A Y A U T L A

S A N  C R IS T O B A L  L A C H IR IO A G

S A N  F E L IP E  J A L A P A  D E  D IA Z

S A N  F R A N C IS C O  C H A P U L A P A

S A N  IL D E F O N S O  V IL L A  A L T A

S A N  J O S E  I N D E P E N D E N C I A

S A N  J O S E  T E N A N G O

S A N  J U A N  A TE P E C

S A N  J U A N  C O M A L TE P E C

S A N  J U A N  C H IC O M E Z U C H IL

S A N  J U A N  E V A N G E L IS T A  A N A L C O

S A N  J U A N  J U Q U IL A  V IJ A N O S

S A N  J U A N  T A B A A

S A N  J U A N  Y A E E

S A N  J U A N  Y A T Z O N A

C A P U L A L P A M  D E  M E N D E Z

S A N  M IG U E L  A L O A P A M

S A N  M IG U E L  A M A T L A N

S A N  M IG U E L  D E L  R I O

TE M A S C A L

V IL L A  T A L E A  D E  C A S TR O
S A N  M IG U E L  Y O T A O

S A N  P A B L O  M A C U I L T IA N G U IS

S A N  P E D R O  IX C A T L A N

S A N  P E D R O  T E U T IL A

S A N  P E D R O  Y A N E R I

S A N T A  A N A  Y A R E N I

S A N T A  M A R IA  J A L TI A N G U IS

S A N T A  M A R IA  T E M A X C A L A P A

S A N T A  M A R IA  T L A L IX T A C

S A N T IA G O  C A M O T L A N

S A N T IA G O  C H O A P A M

S A N T IA G O  L A L O P A

S A N T IA G O  X I A C U I

S A N T IA G O  Y A V E O

N U E V O  Z O Q U IA P A M

S A N T O  D O M IN G O  R O A Y A G A

TA N E T ZE  D E  Z A R A G O Z A

TE O C O C U I L C O  D E  M A R C O S  P E R E Z

IS L A

O T A T IT L A N

P L A Y A  V IC E N T E

V IL L A  A Z U E T A

TL A C O J A L P A N

TU X TI L L A

TR E S  V A L L E S

740000

740000

760000

760000

780000

780000

800000

800000

820000

820000

840000

840000

860000

860000

19
20

00
0 1920000

19
40

00
0 1940000

19
60

00
0 1960000

19
80

00
0 1980000

20
00

00
0 2000000

20
20

00
0 2020000

V ía s  d e  c o m u n ic a c ió n

C a b e c e r a s  m u n i c ip a le s

P r e s a  

S a n  J u a n  B a u ti s ta  
T u x t e p e c

L í m i te

Lo c a l id a d e s

M u n ic i p io s  C h in a n te c o s×

C u rv a s  d e  n iv e l  
c a d a  5 0 0  m .

#

#Y

S IM B O L O G ÍA

Es c .  d e  im p r e s ió n :   1 : 6 5 0 0 0 0

1 0 0 1 0 2 0 K m

                E L A B O R O : 
G i lb e r t o  H e r n á n d e z  C á r d e n a s
E s t h e r  S a n d o v a l  P a la c io s

N

V ia s  d e  c o m u n i c a c ió n

c a r re t e r a  
p a v im e n ta d a

te rr a c e r ia  
tra n s i ta b le

b r e c h a

v e r e d a

fe rr o c a r r i l  d e  
s e r v i c io  pú b l ic o

CLIMAS

SIMBOLOGÍA
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Esc. de impresión:   1: 650 000
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•• Escala:Escala:Relación de proporción entre las distancias reales y las que 
se representan sobre el terreno

= = 11
100 000100 000

Distancia del mapa
(cm)

No. de cm
en 1 m

No. de metros
en 2.5 km

Denominador
de la escala

0 1 2 km

0 500 1000 m

La escala gráfica:La escala gráfica:

2.52.5

100 X 2 500100 X 2 500

Iguazú Iguazú -- ArgentinaArgentina

Foz Foz -- BrasilBrasil
ParaguayParaguay
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Clasificación de los mapas 
según su función 
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1:15.0001:15.000

1:100.000.0001:100.000.000

1:50.0001:50.000
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Mapas TopográficosMapas Topográficos
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Matices hipsométricos
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PERFIL TOPOGRÁFICO

PENDIENTES

Suave a

Pronunciada b

MODELO DIGITAL DE 

ELEVACIÓN   (DEM)
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Cálculo la distancia real

Debemos hallar el valor de la hipotenusa de un triángulo rectángulo. El valor de un cateto es la 
distancia en metros entre dos puntos, el valor del otro cateto es el valor en metros de la 
diferencia en altitud entre los dos puntos.

rr22 = h= h22 + a+ a22

r = distancia real          
h = distancia horizontal en la realidad entre los dos puntos

a = diferencia de altura en la realidad entre dos puntos

Para medir trazados sinuosos entre dos puntos se pueden usar dos métodos:

1) Colocar un hilo sobre el recorrido y luego medir la longitud del hilo.
2) Usando un instrumento creado al para esto llamado “curvímetro”. 
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•• CálculoCálculo de de pendientependienteen en PorcentajePorcentaje::

Distancia en vertical x 100 / Distancia en horizontal

•• PendientePendienteen en gradosgrados: : 

Tangente A=    Altura / Distancia
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GPSGPS - Global Global PositioningPositioning SystemSystem
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ERROR: ERROR: 
Con un elevado número de satélites siendo captados (7, 8 o 9 satélites) 
+ una geometría adecuada (están dispersos) 
pueden obtenerse precisiones inferiores a 2,5 metros en el 95% del tiempo. 
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Correcciones GeomCorrecciones Geoméétricastricas

Instituto Gulich
Comisión Nacional de Actividades Espaciales

IV Escuela Internacional de Entrenamiento IV Escuela Internacional de Entrenamiento 
Avanzado en EpidemiologAvanzado en Epidemiologíía Panora Panoráámica mica 
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CADENA DE TELEDETECCICADENA DE TELEDETECCIÓÓNN

Eslabones de la cadena

3) Generación de imágenes antena, estación recep., imagen

4) Obtención d información imagen, usuario, información

Elementos de cada eslabón

1) Observación escena, radiación, sensor

2) Recepción de datos sensor, antena

1. visualización
2. pre-procesamiento
3. procesamiento para   extracción de información
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PREPRE--PROCESAMIENTOPROCESAMIENTO

Disminución de distorsiones, degradaciones y el ruido introducidos 

durante la captación de la imagen

• Correcciones:

– Radiométrica: Conversión de datos crudos a valores con 

significado físico

– Geométrica: Corrección de distorsiones espaciales y ajuste a un 

sistema de referencia o co-registro.

– Atmosférica: Minimización de los efectos de la atmósfera sobre la 

radiación recibida por el sensor



INSTITUTO DE ALTOS ESTUDIOS  ESPACIALES MARIO GULICH - CONAE

CORRECCICORRECCIÓÓN GEOMN GEOMÉÉTRICATRICA

Corrección de distorsiones geométricas y transformación/co-registro de los datos asignándoles 

un sistema de referencia geográfico (proyección y escala)

• Fuentes de errores geométricos en imágenes satelitales:

– Error del instrumento: (i) distorsiones en el sistema óptico, (ii) escaneo no lineal, (iii) 

tasas de muestreo no uniformes

– Distorsión panorámica: función del campo angular de observación (FOV) del sensor 

(es más importante en aquellos instrumentos con FOV amplio (AVHRR)

– Rotación de la tierra y esfericidad

– Inestabilidad de la plataforma

– Relieve (ej. ángulo de incidencia local en imágenes SAR)

• La esencia de la corrección geométrica es generar funciones que permitan transformar a las 

coordenadas de la imagen a coordenadas de mapa (geográfica)

• Corrección de distorsiones geométricas y transformaciones de coordenadas mediante: --
Modelos orbitales      Modelos orbitales      -- Puntos de controlPuntos de control
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Herramientas de georreferenciaciHerramientas de georreferenciaci óón n -- TRANSFORMACIONES TRANSFORMACIONES 

Las imLas imáágenes de teledeteccigenes de teledeteccióón no son mapas. No poseen escala. Y n no son mapas. No poseen escala. Y 
muchas de las aplicaciones de la teledeteccimuchas de las aplicaciones de la teledeteccióón requieren que los datos estn requieren que los datos estéén n 
referidos a una base geogrreferidos a una base geográáfica que permita localizar los valores de reflectancia fica que permita localizar los valores de reflectancia 
correspondientes a un determinado punto del terreno. correspondientes a un determinado punto del terreno. 
Si podemos buscar puntos dentro de la imagen de los que sabemos Si podemos buscar puntos dentro de la imagen de los que sabemos sus sus 
coordenadas geogrcoordenadas geográáficas (bien a partir de un mapa, de la informacificas (bien a partir de un mapa, de la informacióón provista por n provista por 
un agrimensor, bien a partir de otra imagen ya rectificada), podun agrimensor, bien a partir de otra imagen ya rectificada), podremos calcular una remos calcular una 
transformacitransformacióón que obtenga la proyeccin que obtenga la proyeccióón de los datos en un plano, conforme a un n de los datos en un plano, conforme a un 
sistema de proyeccisistema de proyeccióón cartogrn cartográáfico. A esos puntos se les llaman fico. A esos puntos se les llaman Puntos de Puntos de 
control (GCP, Ground Control Points).control (GCP, Ground Control Points).

A partir de una imagen a la cual consideramos nuestra A partir de una imagen a la cual consideramos nuestra base cartogrbase cartográáficafica, y a la , y a la 
cual llamaremos MASTER, realizaremos una transformacicual llamaremos MASTER, realizaremos una transformacióón de la geometrn de la geometríía de la a de la 
imagen a modificar de forma tal que esta se ajuste a la informacimagen a modificar de forma tal que esta se ajuste a la informaciióón espacial n espacial 
contenida en la imagen MASTER. contenida en la imagen MASTER. 

La Georeferenciacion, Define la relacion entre las filas y La Georeferenciacion, Define la relacion entre las filas y 
columnas de un mapa Raster con las coordenadas geogrcolumnas de un mapa Raster con las coordenadas geográáficas de ficas de 
un Objeto (Master)un Objeto (Master)
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GCP: imagen-imagen

Usar GCPs:Image to Image para seleccionar interactivamente los 
GCPs para usar al registrar la 
imagen. Es posible seleccionar coordenadas de sub-pixel 
(fraccional). Una vez que se tienen los puntos suficientes para 
definir un polinomio de interpolación, es posible predecir la 
ubicación de los GCP en la imagen. Los GCPs pueden ser 
salvados o restituídos a/desde archivos.
Pueden ser referenciadas imágenes de una sola banda o 
multibandas.

GCP: imagen-mapa 

Selección de GCPs para registración imagen-mapa. Se puede usar la ventana de zoom para 
seleccionar los GCPs. Al hacerlo, es posible seleccionar coordinadas de subpixel. Se ingresan las 
correspondientes coordenadas manualmente, desd una ventana de vectores, o desde un enlace 
GPS. Una vez que se tienen los puntos suficientes para definir un polinomio de interpolación, es 
posible predecir la ubicación de los GCP en la imagen. Los GCPs pueden ser salvados o 
restituídos a/desde archivos.
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Las Funciones de TransformaciLas Funciones de Transformacióón a utilizar pueden ser: n a utilizar pueden ser: 

-- LINEALES O DE PRIMER ORDEN LINEALES O DE PRIMER ORDEN 

Estas funciones sEstas funciones sóólo lo rotan, escalan y trasladanrotan, escalan y trasladanuna imagen.una imagen.
Son necesarios 3 puntos de control. A esta funciSon necesarios 3 puntos de control. A esta funcióón se la denomina habitualmente n se la denomina habitualmente 

RTS = RTS = -- RotateRotate
-- Translate Translate 

-- ScaleScale

-- TRANSFORMACIONES NO LINEALES O SEGUNDO ORDENTRANSFORMACIONES NO LINEALES O SEGUNDO ORDEN

Con estas funciones podremos corregir las distorsiones internas Con estas funciones podremos corregir las distorsiones internas de la imagen. Para de la imagen. Para 
su realizacisu realizacióón son necesarios como mn son necesarios como míínimo 4 puntos de control (en el caso de nimo 4 puntos de control (en el caso de 
transformaciones de segundo orden), 5 para las transformaciones transformaciones de segundo orden), 5 para las transformaciones de tercer orden y de tercer orden y 
asasíí sucesivamente. sucesivamente. 
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CORRECCICORRECCIÓÓN GEOMN GEOMÉÉTRICATRICA
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Procedimientos de Remuestreo Procedimientos de Remuestreo 

Las Transformaciones anteriores permiten calcular la posiciLas Transformaciones anteriores permiten calcular la posicióón n 
correcta de cada pcorrecta de cada pííxel, implicando solamente un trasvase de coordenadas. El xel, implicando solamente un trasvase de coordenadas. El 
paso siguiente es la adjudicacipaso siguiente es la adjudicacióón de los valores de radiancia.n de los valores de radiancia.

Ej: Normalente el pEj: Normalente el pííxel de la imagen nueva se sitxel de la imagen nueva se sitúúa entre varios valores de a entre varios valores de 
radiancia de la imagen original. radiancia de la imagen original. 

c c c c

c a b c

c a a c

c c c c

c c c c

c a b c

c a a c

c c c c

En En ééste caso no estste caso no est áá claro si el nuevo pclaro si el nuevo p ííxel (rojo) pertenece al valor xel (rojo) pertenece al valor ““ aa”” o o ““ bb””
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3 M3 Méétodos de llenado de la matriz corregida o todos de llenado de la matriz corregida o 
de asignacide asignaci óón de un valor al nuevo pn de un valor al nuevo p ííxel. xel. 

c c c c

c a b c

c a a c

c c c c

InterpolaciInterpolacióón cn cúúbica:bica: se basa en un ajuste con un polinomio de 
tercer grado. Se toman los 16 puntos mSe toman los 16 puntos máás cercanoss cercanos. Este método es el 
más complicado pero el que proporciona la imagen más natural. 
Aparentemente es la más exacta. Sin embargo no siempre da los 
mejores resultados. Desventaja: Consume muchos recursos. 

InterpolaciInterpolacióón bilineal:n bilineal: Este método interpola el valor de los 
cuatro pcuatro pííxeles mxeles máás cercanos al punto calculados cercanos al punto calculado. Ventajas: resultado 
más suave, sin efecto escalón. Desventajas: se esfuman bordes y se 
pierde información. 

Vecino mVecino máás cercano:s cercano:Toma el valor del píxel de la imagen 
original más cercano a las coordenadas calculadas. Ventajas: es el mmáás s 
rr áápidopido y asegura que el valor del píxel existe en realidad, no es existe en realidad, no es 
'inventado''inventado' .. Desventaja:  introduce rasgos no lineales, como fracturas 
en las líneas rectas, por lo cual la imagen se ve escalonada, 
especialmente en carreteras y ríos. 


