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Resumen

A partir de 389 ortofotos aéreas a escala 1:50 000, en formato BIL y con Datum ITRF92,
Elipsoide GRS80 suministradas a la CONABIO por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), se rectificaron geométricamente 25 imagenes SPOT (Nivel
2A) en formato GeoTiFF o IMG (formato de Imagine), con Datum WGS84, Elipsoide WGS84
y proyeccion cartogréfica Norte UTM 14. Las imagenes SPOT fueron suministradas por la
Estacion de Recepcién México de la Constelacion SPOT (ERMEXS) de la Secretaria de
Marina, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Social, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), INEGI y Spot Imagine. En este trabajo se describe el procedimiento tecnoldgico
que permite rectificar imagenes SPOT a partir de ortofotos. En particular se muestra dicho
procedimiento para el caso de la Cuenca de Burgos localizada en Nuevo Ledn-Tamaulipas y
utilizando el programa de procesamiento de imagenes ERMAPPER. Las iméagenes
resultantes en formato GeoTiFF se registran y forman parte del banco de imagenes de
satélite de la Conabio para su posterior uso en proyectos o programas de investigacion.
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Introduccién

Para muchas aplicaciones con datos de sensores remotos satelitales se requiere de una
gran precision geométrica, por lo que las imagenes deben ser corregidas geométricamente,
mediante el proceso conocido como Georeferenciacion. Para ello se requieren de puntos de
control identificables georeferenciados cuyo nivel de precision dependera de la fuente
utilizada para ello y de la precision obtenida en el error medio cuadréticos de dichos puntos.
La cantidad de puntos a utilizar dependera del 6rden del polinomio a utilizar, del relieve del
area y del grado de precision requerido. Mientras mas puntos se usen mejor, buscando que
su distribucion sea uniforme en toda la imagen.

Ortofotos del INEGI

El INEGI implanté para México el sistema de referencia con datum ITRF92 para elipsoide
GRS80 (UTM Norte 14). Considerando los propdsitos que se tienen realmente es indistinto el
utilizar el elipsoide WGS84 o el GRS80, segun criterios de Antonio Herndndez Navarro,
director adjunto de la Direccién General de Geografia del INEGI, quién refiere que “si las
coordenadas estan dadas en ITRF92 y se desea proyectarlas a UTM en la zona 14, la
diferencia que existe entre ambos elipsoide es practicamente despreciable. La diferencia
méaxima entre los dos elipsoide, ocurre a los 45° de latitud y es aproximadamente de 0.0003
segundos de arco o cercana a 0.001 m”.

Segun Hernandez Navarro, el Datum que el INEGI usa hoy en dia, el ITRF92, pasara todo a
ser ITRFOO. Este proceso de migracion se espera que inicie en el 2006, en algunos casos
practicos no habrd ningin cambio, por lo que se podra considerar que los productos
cartograficos seran equivalentes en los dos sistemas. En el 2006 se iniciara la produccion de
informacion de informacion geogréfica en escala 1:20 000, a partir de ortofotos 1.10 000; es
este caso se hara directamente en ITRFOO.

Cada una de las ortofotos del INEGI contiene la siguiente informacion:

Un ejemplo de una ortofoto:
Coordenadas de la esquina noroeste: Ej: Este: 368400.0, Norte: 3070310.0
Coordenadas de la esquina sureste: Ej: Este: 379650.0, Norte: 3056210.0
Las dimensiones de la imagen varian: Ej: Columnas: 7500, Renglones: 9400

Las dimensiones del pixel X, Y varian: algunas con 1.5 my la gran mayoria con 2 m.

Las ortofotos tienen escala de 1:50 000 (Figura 1), segun las claves para identificarlas de
acuerdo al Sistema Cartografico del INEGI:
(http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/normatividad/ortofotos/ntecnicas.cfm?c=202).
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Figura 1. Escala de las ortofotos del INEGI segun el Sistema Cartografico del INEGI. A la izquierda
aparece la carta topografica a 1:50 000 con 20'x15" y a la derecha aparece la carta topografica a 1:20
000 con 640" x 730"

En la Figura 2 se muestran el mosaico completo de las cartas 1:50 000 de la zona de
Burgos.
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Figura 2. Mosaico de cartas 1:50 000 del INEGI de la zona de Burgos.
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Imégenes SPOT de la Cuenca de Burgos

A través de la antena receptora de SPOT de la estacion ERMEXS se adquirieron 25
imagenes de los satélites SPOT 2, 4 y 5 respectivamente en formato *.GeoTiFF y *.DAT
(Nivel 2A) (Tabla 1). De ellas siete imagenes en formato (*.DAT) no leibles por sistemas de
procesamiento de la CONABIO, por lo que la Marina tuvo que convertir a formato GeoTIFF
para poder trabajarlas.

Tabla 1. Imagenes rectificadas SPOT de la Cuenca de Burgos, México.

No. [ Nombre de la Satélite #de Resolucién K J Fecha Hora
imagen SPOT bandas | espacial [m] A/MID
1 | E040802144755552 | SPOT 5 4 10 584 |1 298 |03/11/21 |17:11:10
2 | E040802145555814 [ SPOT 5 4 10 589 | 300 | 04/02/18 | 16:59:17
3 | E040802150700678 [ SPOT 5 4 10 586 | 300 | 04/04/14 | 17:22:42
4 | E040802151133365 | SPOT 5 4 10 585 | 297 | 04/05/04 | 17:37:54
5 | E040802151649663 [ SPOT 5 4 10 585 | 299 | 04/05/04 | 17:38:11
6 | S031224024307533 [ SPOT 5 4 10 587 | 300 | 03/12/22 | 17:15:01
7 | S040224172531596 | SPOT 5 4 10 588 | 298 | 04/02/17 | 17:18:16
8 | S040224172839442 | SPOT 5 4 10 588 | 300 | 04/02/17 | 17:18:33
9 |S040319195418850 [ SPOT 5 4 10 584 | 296 | 04/03/09 | 17:14:27
10 [ S040719145216045 | SPOT 5 4 10 589 | 298 | 04/02/18 | 16:59:00
11 [ S040729173100570 | SPOT 5 4 10 584 [ 298 |[04/04/13 | 17:41:42
12 [ S040730131908674 | SPOT 4 4 20 586 | 300 | 03/12/23 | 17:23:01
13 [ S040730133950021 | SPOT 4 4 20 583 | 295 | 04/07/08 | 17:14:26
14 | S040730134158513 | SPOT 4 4 20 583 | 296 | 04/07/08 |17:14:35
15 | E040802150137211 | SPOT 5 4 10 586 | 298 | 04/04/14 | 17:22:25
16 [ E040802150507164 | SPOT 5 4 10 586 | 299 | 04/04/14 | 17:22:33
17 [ E040802151408201 | SPOT 5 4 10 585 | 298 | 04/05/04 | 17:38:02
18 | S031224024029755 | SPOT 5 4 10 587 | 299 |03/12/22 | 17:14:52
19 | S040224172655677 | SPOT 5 4 10 588 | 299 |04/02/17 | 17:18:25
20 | S040302144736097 | SPOT 5 4 10 589 | 299 | 04/02/18 | 16:59:09
21 | S040319195515707 | SPOT 5 4 10 584 | 297 | 04/03/09 | 17:14:36
22 | S040730131513359 | SPOT 2 3 20 586 | 299 | 04/02/20 | 17:14:15
23 | S040730161951859 | SPOT 4 4 20 586 | 298 | 04/02/19 | 17:07:16
24 | S040730162612998 | SPOT 2 3 20 588 | 299 | 04/02/20 | 17:14:13
25 | S040803161103651 | SPOT 2 3 20 587 | 298 | 04/06/18 | 17:24:33
Resultados

Mosaico de ortofotos

Para rectificar imdgenes SPOT de la Cuenca de Burgos se cuenta con 389 ortofotos (en
formato *.bil) generadas por el INEGI con auxilio de puntos de control geodésico y el Modelo
Digital de Elevacion. Las mismas estan en la Proyeccién: Universal Transverse Mercator
(UTM), Zona: UTM 14, con Datum: ITRF92, Elipsoide: GRS 80, en metros como unidades,
en binarios crudos (1 byte por pixel). La CONABIO firmé un convenio con el INEGI, quienes
proporcionaron las ortofotos de la Republica mexicana.

La Figura 3 muestra el mosaico con las 389 ortofotos de la Cuenca de Burgos ubicadas en la
proyeccion UTM Norte, Zona 14-G, Datum ITRF92, y Elipsoide GRS80. Sin balance del color
(Fig. 2-A) y balanceado (Fig. 2-B).
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% *4% 4 ; Algorithm Not Yet Saved *** €% 44 1 : ortos_burgos_full_balanced.alg ***
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Figura 3. Mosaico con las 389 ortofotos (G14) de la Cuenca de Burgos en Datum ITRF92, Esferoide
GRS80 y Proyeccion NUTM14. Sin balance del color (Fig. 2-A) y balanceado (Fig. 2-B).

Rectificacion de las imagenes SPOT

Las imagenes SPOT fueron rectificadas a partir de ortofotos por el Método de Image to
image, que utiliza la Geocodificacion Polinomial de 6rden cubico por el método de
remuestreo del vecino mas cercano una imagen a partir de otra usando puntos de control
con un error medio cuadratico < 0.08. La proyeccion cartografica es de UTM Zona 14 Norte y
el Datum es WGS84, con el elipsoide: WGS84. El tipo de coordenadas es planas. Como
producto de salida se gener6 un DVD con toda las imagenes rectificadas. Para la
rectificacion de las imagenes SPOT se adquirié y utiliz6 el programa ERMAPPER version
7.0, junto con el ENVI para generar las GeoTiFF a partir de las *.ers.

Como se explicé con anterioridad se consideré que trabajar en el Datum WGS84 (utilizado
para las imagenes SPOT) es similar a trabajar con ITRF92 para las resoluciones que
trabajamos.

Cada una de las 25 imagenes SPOT tienen asociados varias ortofotos del INEGI (en
ITRF92). La Figura 4 muestra el mosaico de todas las 25 SPOT.

Para rectificar las imagenes SPOT se determinaron al menos 20 Puntos de Control [GCP:
Ground Control Point] con apoyo de las ortofotos ortorectificadas por el INEGI; se
identificaron rasgos comunes en ambas imégenes (puntos de control). El error medio
cuadratico (RMS por sus siglas en inglés) debe ser menor a 1. En nuestro caso logramos
que sea menor a 0.1.

El Error Medio Cuadratico (RMS) es una medida de la precision de los GCP en las imagenes
expresada en el tamafio de pixel de la imagen. Valores menores a 1 contemplan una gran
precision. Un RMS=1 equivale a tener un error equivalente a la resolucion espacial de la
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imagen satelital. Para el caso de las imagenes SPOT de 10 m de resolucién espacial un
RMS=1 equivale a 10 m de error.

ESE** D : temp_balance. alg ***

Fig. 4. Mosaico de las 25 imagenes de SPOT rectificadas.

Las imagenes resultantes fueron almacenadas en DVD-RW, estdn en custodia en la
Coordinacién de Percepcion Remota de la CONABIO, y tienen la siguiente etiqueta:

Formato: GeoTiFF. Rectificadas a partir de ortofotos del INEGI. Método de
rectificacion: Image to image, que utiliza Geocodificacion Polinomial (6rden cubico)
para rectificar una imagen a partir de otra usando GCP. Error medio cuadratico < 0.08
Proyeccion geodésica: UTM Norte 14. Datum geodésico: WGS84. Elipsoide: WGS84
Tipo de coordenadas: Eastings/Northings.

Programa utilizado para la rectificacion: ERMAPPER. Programa utilizado para
generar las GeoTiFF a partir de las *.ers: ENVI.

El proceso para la rectificacion de las imagenes SPOT se encuentra en el Anexo 1. El
Diagrama en bloques del procedimiento se localiza en el Anexo 2 y en el Anexo 3 se
encuentran otras consideraciones cartograficas.
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ANEXOS

Anexo 1. PROCESO PARA LA RECTIFICACION DE IMAGENES SPOT

I. Seleccidon de Ortofotos para cada Imagen SPOT
Arcview GIS 3.2

En el siguiente directorio se localiza el procedimiento a seguir para la realizacién de un
poligono que nos refiere cuales serian las ortofotos que cubririan la imagen.

Prsig\datapr\proyectos\cbm\orto_utm_wgs84
En principio se abre la imagen y el archivo donde se localiza la zona UTM, para al crear un
poligono que muestre la sobreposicion de la imagen con las claves de las ortofotos, y asi,
tener cuales son las ortofotos que se necesitan tomando en cuenta el siguiente
procedimiento:

1. se abrela zona

orto_utm_wgs84

seleccionar orto_utm16wgs84.shp

Con Data SourceTypes

Feature Data Source....... OK

2. En el directorio Prsig\datapr\proyectos\cbm\spot_cbm\scene01... clic

Data Source Types

Image Data Source

Y seleccionar la imagery.tif

3. Con los pasos anteriores se tendra en la pantalla la imagery.tif, posicionada en las

ortofotos.

Teniendo lo anterior se da clic en el icono de seleccionar.
Con el cursor se seleccionara el area ocupada por las imagery.tif.
Se da clic en Theme donde desplegara una pestafia
Se lesionar convert to shapefile.

4. on la direccion de imagery.
Se guarda una mask con extension .shp
Una ves creado el poligono este cuenta con una nueva tabla de datos la caul se tiene que
guardar de la siguiente manera:
Seleccionar el icono de tabla para que se muestre la tabla.
Posteriormente con el commando Table...... star edit
Save Edits As......... guardando se dentro de la mask.
Table ....... Stop Editing
Con estos pasos se creo una tabla propia para la imagery .tif y otra con extension .bdf

Il. Encabezado de Imagen

ER MAPPER

Abrir ER Mapper

Open

En la direccién

T:\cbm\ortos_x_spot

Se localizan las ortofotos por cada imagen.

Georeferenciacion de imagenes SPOT de la Cuenca de Burgos. Proyecto DQO016



Aqui se tenia un archivo con extension hdr y se realizo el siguiente proceso para crear un
archivo con extension .ers
Seleccionar el archivo con extension hdr

Coord. Espece
Proyection

UTM

NUTM16....0k
Units.......... meters......ok

lll. Unibn de Zonas con Proyeccion Geografica.

Se trata de la unién del mapa de ortofotos/zona
1. en principio se abren 2 view.
Dando clic en view, donde desplegara una pestafa, en donde se localiza
Geoprocessing wizard.....clic
Marge themes fogether....... next
2. select at least two themes to marge:
selecciono mis dos temas a unir
3. specify the out pout file
se da la direccion para guardar el archivo
en esta caso se utilizo
\export\home\origin\datos 3\cartografia\adicional\ortofotos\orto_geo
en File name
z:11y z:12+z:13+z:14+7:15+7:16. shp....... ok
en principio se unio la zona 11 y 12 con el mismo proceso, se une el resultado con la
zona 13y asi sucesivamente asta tener la uni;on de las 6 zonas en una vista.
finish

IV. Formacién de Mosaicos

1. Seleccionar el icono de

Image display and mosaic wizard
Select files to display and mosaic
Seleccionar el directorio

- display imagen in 2D

activar las funciones

mosaic all files of this tipe

manually set mosaic method...... next

2.select files tipes to mosaic
Cell size...... next.... finish
Select mosaic properties...next...... finish

Con el icono Image Balancing Wizard for Airphotos, con el cual se ajustara el
contraste....next
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1. select base contrast level

medium base contrast level (-25 to 280)...... next
select how to balance the images
balanced.....next

color matchg balanced mosaic to original

match colors to individual file....... next

match overall mosaic color to an original image
direcc........ next

finish.

2.file

Save as

T:\cbm\ortos_x_spot\ clave de la imagen _ mos.alg
como clave de la imagen_ mos

Se guarda como archivo de

ER mapper Algoritm.alg......... ok

V. Rectificacién de imagenes SPOT

Para rectificar la imagen SPOT: cargar

Ortho Geocoding Wizard.
1. Start: Input File:
Se busca la imagery .tif o .ers en
T:\cbm\spot_cbm\clave de imagen\sceneO1l\imagery.tif o .ers........ ok
Geocoding Type
Polinomial
2. Polynomial Setup
Polynomial Order
Cubic
3. GCP Setup
GCP Picking Method
Se selecciona Geocoded image,vectors or algorithm
Se busca en
T:\cbm\ortos_x_spot\clave de la imagen\imagen_mos.alg
4.GCP Edit
Se van a editar puntos de control en tierra. En este caso son 25 puntos de control con un
margen de error o0 RMS de 0.3 llevandose a cabo lo siguiente
Dando clic en Add new GCP se selecciona el primer punto
Se lleva el cursos a la pantalla de UNCORRECTED GCP ZOOM, y se posiciona el cursor
en lo que sera un punto de control.
Verificandolo en la pantalla de CORRECTED GCP ZOOM, dando clic en el mismo lugar
donde se posiciono el punto en la pantalla UNCORRECTED GCP ZOOM.
La tabla mostrara las coordenadas.
Este mismo proceso dado en el punto 4 se llevara acabo para realizar los 25 puntos de
control. Teniendo cuidado de guardar los puntos tan seguido como sea posible con el
icono Save gcp points to file.
4. rectify
output info
file.....se busca la direccién donde sera guardado el documento
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T:\cbm\spot_cbm\clave de imagen\scene0Ol\imagen_rec.ers
Resampling...... >Nearest Neighbor.
Seleccionar Display rectified image

Seleccionar Save File and Start Rectification, para que se lleve acabo la rectificacion de

la imagen.
Save

VI. Para rectificar y obtener un archivo GeoTIFF con un metadata.

ENVI 4.2
1. File
Open imagen file
Enter Data Filenames

Directores
Prsig\datapr\proyecto\cbm\clave de la imagen\ortos\clave imagen.rec.ers
File........ clave de imagen _rec.ers...... ok

File .....Save File As
TIFF/geoTIFF
2. outputto TIFF/ geoTIFF Input Filename
Select Input File
Seleccionar Imagen_rec........ ok

3. output File TIFF/geoTIFF
con el icono choose se busca la direccion para la imagen
que en este caso fue
clave de la imagen\ scene0O1l\clave de imagen_ rec.,............. ok
creando se asi un archivo _rec.tiff........ ok

Anexo 2. DIAGRAMA EN BLOQUES DEL PROCEDIMIENTO
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@e carga en ERM las GeoTiFF:
imagery.tif en WGS84 (NUTM14) (4
bandas).

Se carga el algoritmo y se sustituye:
RGB321 por el nombre: 7164_SPOT5
El Red=b1_10m

Green=b2_10m

Blue=b3_10m

Adicionar una mas=b4_20m

(todos se ponen como pseudo color)
Luego se salva como
nombre_de_la_imagen_WGS84_ER
M.ers (formato ERS Raster Dataset)
Output: multiplayer

Data type: Unsigned 8 bit Integer.
Luego al mostrar la imagen nueva
tiene todas las 4 bandas y puede ser
mostrada cada una en R, G, o B.

[6] Fase comprobatoria
superponiendo capas
vectoriales

[1] Ortofotos de apoyo

DATUM: ITRF92

ELIPSOIDE: GRS 80

Units METERS

Proyeccion: Universal Transverse Mercator (UTM)
ZONA: UTM 14.

FORMATO: Datos binarios crudos: 1 byte por pixel

ER Mapper
Ejemplo

[2] Crear el mosaico con
todas las ortofotos que
cubran la misma &rea que
las SPOT

:>[ gl4mosaicBalanced zoomSPOT 7211.ers ]

~

[3] Se prepara la
imagen SPOT a ser
utilizada.

—

;:(>[ nombre_WGS84_ERM.ers ]

[4] Rectificar la
imagen SPOT

:>[ cargar Geocoding Wizard. ]

|

Paso 1: Start: Input File:

[5] Convertir la *.ers en
*.GeoTiFF con ENVI a

<— partir de las ERS.

[nombre_ortoWGS84.tif]

nombre_WGS84_ERM.ers
Geocoding Type: Polinomial

AV

Paso 2: Polynomial Setup
Polynomial Order: Cubic

. . AV
Se identifican rasgos comunes en ambas 4 _
. , Paso 3: GCP Setup
imagenes (puntos de control de suelo) usando GCP Picking Method
. Se selecciona Geocoded image:
el mouse para construir un modelo de gl4mosaicBalanced_zoomSPOT_7211.
10 i At ers (esta es la ortofoto de referencia_en
transformacion. El error medio cuadratico e Wassa,
(RMS) debe ser menor a 0.1. N ﬂ
Paso 4: Rectify
Archivo de salida:
nombre_ortoWGS84.ers
Tamaiio pixel: 10 x 10 m
Resampling: Nearest Neighbor
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Anexo 3. OTRAS CONSIDERACIONES CARTOGRAFICAS

En el sitio del INEGI:
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/normatividad/infgeodesia/traninv.cfm?c=492
.... Se puede descargar el programa de transformacion de coordenadas TRANINV en ITRF92
época 1988.0 a NAD27 y viceversa, con propdsitos cartogréficos, el cual se basa en un
polinomio algebraico bidimensional de grado nueve para llevar los valores de un sistema
geodésico de referencia al otro.

La determinacion de los coeficientes del polimonio se hizo a partir de aproximadamente 300
vértices geodésicos, para los cuales se conté con coordenadas en ambos sistemas.

La solucién tiene una precision cuadratica (rms) cercana a los tres metros, lo que significa
gue un punto determinado en ITRF92 época 1988.0, transformado por medio de este
programa a NAD27, al representarlo en la cartografia 1:50 000 publicada por el INEGI,
tendra un error menor a una décima de milimetro en su ubicacién, lo que cartograficamente
es satisfactorio.

Adicionalmente al programa de transformacion, se cuenta con dos modulos. Uno para la
captura de los datos en coordenadas geograficas o en la proyeccion UTM vy el otro para la
conversion de coordenadas geograficas a UTM y viceversa.

NOTA SOBRE EL ITRFOO:
(http://www.ineqgi.gob.mx/inegi/contenidos/espanol/renalgeo/sistema geodesico refere
ncia.asp?c=941)

El director general adjunto de Geomatica del INEGI, ingeniero Antonio Hernandez Navarro a
expuesto sobre la migracién al ITRFOO y la normatividad asociada. El ITRFOO es un sistema
de referencia cartesiano tridimensional, recomendado por la Asociacion Internacional de
Geodesia, producto del trabajo conjunto de cientificos internacionales. Su aplicacién brindara
informacién de calidad, accesible y abierta al publico usuario. La informacién de la Red
Geod®sica Nacional Activa, referida al ITRF92, época 1991, esta disponible en la pagina del
INEGI en internet con periodo de referencia de la informacién hasta de 90 dias. EI cambio
del Sistema ITRF92, con el que actualmente se trabaja, al ITRFOO0, cuenta como marco de
referencia con la informacion denominada 2003.0, la cual se difundira en su oportunidad. Se
estima que en noviembre de este afio se culminara el proceso de transicién de un sistema al
otro. Por lo que respecta a la normatividad oficial asociada, también podra ser consultada en
la pagina del INEGI en internet.

Sistema Geodésico Nacional
http://mapserver.ineqi.gob.mx/geografia/espanol/normatividad/infgeodesia/rgna/Presentacion
.cfm?c=597

Las normas técnicas para levantamientos geodésicos y su reforma publicada en el D.O.F. el
27 de Abril de 1998 sefalan:

I.5 Todo punto perteneciente a un levantamiento geodésico horizontal, deber& estar referido
al marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF) del Servicio Internacional de Rotacion
de la Tierra IERS) para el afio 1992 con datos de la época 1988.0 y que se denomina
ITRF92 Epoca 1988.0 que es el nuevo Sistema Geodésico de Referencia oficial para México.
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1.6 Para los efectos del punto anterior, las Coordenadas Cartesianas ITRF92 Epoca 1988.0
se deben transformar a coordenadas geodésicas curvilineas (latitud, longitud y altura
elipsoidal) en el elipsoide del Sistema Geodésico de Referencia 1980 (GRS80) que es
definido por los siguientes parametros:

Semieje mayor a 6378 137 m

Velocidad angular w 7292 115 x 10™ rad/seg
Constante gravitacional geocéntrica GM 3986 005 x 10° m*/seg”
Factor dinamico de forma no normalizado Jz 108 263 x 10°®

Las principales constantes geométricas y fisicas derivadas son:

Semieje menor b 6 356 752.314 1 m
Excentricidad lineal E 521 854.009 7 m

c 6399 593.6259m

e’ 0.006 694 380 022 90

Radio polar

Primera excentricidad al cuadrado

Primera excentricidad e 0.0818191910428110
Segunda excentricidad al cuadrado e? 0.006 739 496 775 48
Achatamiento f 0.003 352 810 681 18
Reciproco del achatamiento £ 298.257 222 101
Cuadrante meridiano Q 10 001 965.729 3 m
Radio medio R1 6371008.7714 m
Radio de la esfera de la misma superficie R2 6371 007.1810m
Radio de la esfera del mismo volumen R3 6371 000.790 0 m

El marco normativo vigente para que los levantamientos geodésicos que realizan las
dependencias y entidades de la Administracion Puablica Federal sean considerados dentro
del Sistema Nacional de Informacion y particularmente, en el Subsistema de Informacion
Geodésica puede consultarse en la pagina:
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/normatividad/infgeodesia/ntg1988.PDF

El cual también tiene el propdsito general de servir como marco de referencia normativa para
la evaluacion de trabajos y levantamientos geodésicos existentes, asi como para regular los
gue se efectien dentro del Territorio Nacional y, particularmente, se liguen a la Red
Geodésica Nacional Activa.

Marco de Referencia ITRF92 Epoca 1988.0

Es un Sistema CT (Convencional Terrestre) definido dinAmicamente, por lo que representa
una herramienta natural para referir levantamientos por métodos satelitales. Es el Sistema de
Referencia Terrestre adoptado oficialmente por el INEGI a partir de 1994. Dicho sistema fue
definido por el Servicio Internacional de Rotacion de la Tierra (IERS) y esta asociado al
elipsoide GRS80.

Las caracteristicas de este sistema aseguran un ajuste consistente con los movimientos y la
forma terrestre. El centro de masas de la Tierra, incluyendo océanos y atmdsfera, se toma
como el origen del sistema de coordenadas tridimensional, asi como el centro geométrico del
elipsoide asociado. Los ejes X,Y,Z se definen en funcion del movimiento de rotacion de la
Tierra: El eje Z esté dirigido hacia el polo convencional internacional, el eje X se orienta hacia
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el meridiano de Greenwich y el eje Y forma un triedro con los otros dos ejes en sentido hacia
la derecha; de manera que el plano X-Y coincide con el plano ecuatorial. Es posible obtener
los detalles sobre la definicibn del ITRF92 época 1988.0 en la pagina del IERS
(http://www.iers.org/iers/products/itrf/itrf.ntml).

Larelacion entre WGS84 v ITRF
http://itrf.ensg.ign.fr/trans para.php

En general el ITRS (y sus derivados ITRFyy) son idénticos al WGS84 a nivel de 1 metro.

WGS84 son coincidentes con el ITRF sobre los 10 cm. Uno puede considerar que las
coordenadas ITRF son expresadas en WGS84 a 10 cm.
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