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Resumen
   Actualmente existen software tanto libres como comerciales como ENVI; ERDAS Imagine y TNT mips entre otros, que permiten realizar la georreferenciación por puntos de control, sin embargo a pesar de la gran aplicabilidad de estos programas para el manejo y procesamiento de imágenes rasters y fotografías aéreas, en muchos casos no poseen herramientas para la digitalización y geoprocesamiento de datos vectoriales.

   Algunos de los Sistemas de Información Geográfica mas populares empleados por los cartógrafos para la digitalización y geoprocesamiento de datos vectoriales si bien no cuentan con herramientas tan especializadas para el manejo de fotografías aéreas e imágenes, poseen algunas herramientas básicas para la georreferenciación y proyección de archivos rasters. En el presente documento se explica de manera muy general el procedimiento para georreferenciar una imagen empleando las herramientas que brindan los software comerciales: ArcView 3.2 y ArcGIS 9.2, así como también los software libres: gvSIG 1.11.0 y QGIS 2.8.1.
Georreferenciación
   Es un proceso de posicionamiento espacial mediante el cual se asignan un sistema de referencia espacial a una imagen digital o raster; para ello se debe contar con puntos de controles homólogos entre el raster y el mapa final. La georreferenciación es muy importante en el analisis de datos geoespaciales pues permite la correcta loicalización espacial de la información en un mapa.

METODOS DE GEORREFERENCIACIÓN:

Georreferenciación Orbital: Aplicación de transformaciones inversas a los errores geométricos asociados a la curvatura terrestre y a la rotación de la tierra entre otros.
Georreferenciación por puntos de control: Técnica manual basada en la identificación de puntos de control sobre la imagen o rasters, de los cuales se conocen sus coordenadas. En este caso se calculan las funciones de transformación que se ajustan a los puntos de control.
Georreferenciación de una imagen en ARCVIEW 3.2
1.- Para la georreferenciación de una imagen en ArcView 3.2 es necesario contar con la extensión Image Analysis; si se dispone de esta extensión deberá cargarse en la carpeta Ext 32, contenida en la carpeta ArcView, a su vez contenida en la carpeta AV_GIS30, a su vez contenida en la carpeta Esri la cual se encuentra en la carpeta Archivo de Programas.

2.- Una vez que ha cargado la extensión Image Analysis se procederá a abrir el programa y crear una nueva Vista y darle las respectivas propiedades, para ello se deberá hacer doble click en Views y por defecto se abrirá una vista llamada View1, para definir las propiedades de esa nueva Vista se accede a la opción View en la barra de herramientas y allí se seleccionara Properties, se debe colocar un nombre a la Vista a fin de identificar la vista creada y en Map Units y Distance Units se seleccionará la opción meters.

3.- Activar la extensión Imagen Analysis y las extensiones que permiten visualizar imágenes como por ejemplo: Tiff 6.0 Image Support y JPEG JIF Image Support, entre otras. Para activar cualquier extensión solo se debe acceder a la opción File en la barra de herramientas y allí se deberá seleccionar la opción Extensions, automáticamente aparecen todas las extensiones que están guardadas en la carpeta Ext 32 y se slecciona aquella que se desea activar.
4.- Añadir la imagen a georreferenciar a través de la opción View en la barra de herramientas allí se seleccionara Add Theme, inmediatamente el programa pide ubicar el directorio en donde esta guardada la imagen a georreferenciar, se deberá ubicar la imagen no sin antes haber seleccionado Image Data Source en la opción Data Source Types.
5.- Cuando se activó la extensión Image Analysis automáticamente se  activo la opción Aling Tool en la barra de herramientas; se hace click en esa opción  y el programa  pedirá que se ubique el primer punto de control, es decir la intersección de las coordenadas X y Y del primer punto.

6.- Una vez que ha ubicado el primer punto de control ubicar el cursor allí y presionar click right o botón derecho del Mouse; mantener presionado para que le aparezca la opción Enter To Coordinate; bajar el cursor sin dejar de presionar el Mouse hasta la opción Enter to Coordinate, luego al dejar de presionar deberá aparecer la opción To Point y allí se deberá ingresar los valores de coordenadas X y Y del primer punto de control.

7.- Hacer el mismo procedimiento para al menos 3 puntos de controles más; al terminar de ingresar los 4 puntos de controles requeridos, acceder a la opción Image Analysis en la barra de herramientas y se deberá seleccionar Properties, luego seleccionar Analysis Extent y finalmente  seleccionar Same as Display.

8.- Finalmente acceder a la opción Theme en la barra de herramientas y seleccionar Save Image As. Guardar la imagen georreferenciada en el directorio correspondiente y elegir cualquier extensión: JPG, Tiff , entre otras.


Georreferenciación de una imagen en ARCGIS 9.3

1.- Proceder a abrir el entorno ARCMAP, luego activar la opción Georeferencing de la siguiente manera: Hacer click right o botón derecho sobre cualquier zona de la barra de herramientas, al hacer este procedimiento deberán aparecer un listado de comandos o de opciones  a lo que solo se deberá activar Georeferencing.
2.- Incorporar la imagen a georreferenciar a través del icono Add Data en la barra de herramientas, al hacer click en este icono el programa pide ubicar la imagen en el directorio en donde se encuentre; ubicar la imagen y hacer doble click sobre ella.
3.- Proceder a ingresar el primer punto de control, para ello se deberá hacer click en el icono Add Control Points que se visualiza en la barra de herramientas, luego se ubica el cursor encima del primer punto de control y se hace un click pausado y luego otro click preciso en el primer punto de control.
4.- Hacer click en el icono View Link Table en la barra de herramientas, con la finalidad de comenzar a ingresar los valores de las coordenadas X y Y. 
5.- Ingresar el valor de la coordenada X en el campo X Map e ingresar el valor de la coordenada Y en el campo Y Map.
6.- Se deben ingresar al menos 3 puntos de controles más. Una vez que se han ingresado los 4 puntos de controles requeridos, hacer click en la opción Save a fin de guardar los puntos recién incorporados, estos deberán guardarse en el mismo directorio en el que se guardará la imagen georreferenciada.

7.- Finalmente acceder a la opción Georeferencing en la barra de herramientas y alli seleccionar Rectify. Ubicar el directorio en el que guardará la imagen georreferencida, asignar un nombre a la imagen y seleccionar la extensión mas conveniente.

Georreferenciación de una imagen en gvSIG 1.11.0
1.- Proceder a abrir el programa gvSIG 1.11.0, y crear una Vista, haciendo click en la opción Vista del Gestor de Proyectos y luego click en Nuevo, al hacer este procedimiento automáticamente se crea una Vista con el nombre Sin titulo-0.
2.- Definir las propiedades de la vista recién creada, para ello hacer click en Sin titulo-0 y luego click en Propiedades; al hacer este procedimiento debe abrirse la ventana Propiedades de la Vista; allí se deberá colocar un nombre a la Vista y definir el Sistema de Proyección en el que se trabajará; ubicar la opción Proyección Actual y hacer click, automáticamente se abre la ventana Nuevo CRS, allí se deberá desplegar la opción Tipo y seleccionar EPSG. Ahora seleccionar Por Área y escribir el nombre del país al que se corresponde la zona de la imagen a georreferenciar, luego hacer click en Buscar; y se deberan listar todos los Datum del pais; seleccionar con el que va a trabajar y click en aceptar.

3.- Hacer click sobre la Vista recién creada y click en Abrir: ahora se deberá incorporar la imagen a georreferenciar a través del icono Añadir Capa en la barra de herramientas. Al abrirse la ventana Añadir Capa se deberá hacer click en Añadir. Ubicar el directorio en donde se encuentra la imagen, y en la opción Archivos de Tipo seleccionar la opción gvSIG Raster Driver.
4.- Una vez incorporada la imagen hacer click en el icono Capa Raster en la barra de herramientas y se deberá seleccionar Transformaciones Geográficas.

5.- Hacer click en el icono Georreferenciación en la barra de herramientas. Al desplegarse el cuadro de dialogo se deberá seleccionar Sin Cartografía de Referencia, hacer click en el recuadro Seleccionar de la opción Fichero de Georreferenciación a fin de ubicar en el respectivo directorio la imagen a georreferenciar; finalmente hacer click en Transformación Afin y Aceptar.
6.- Al realizar el procedimiento anterior se accede al entorno de Georreferenciación, apoyándose en el uso  de los iconos de Zoom y Desplazamiento es posible trabajar de una manera más cómoda al tener una mejor visión de la imagen.

7.- Hacer click en el icono Nuevo en el Panel de Puntos de Control, luego hacer click sobre el primer punto de control en la imagen, posteriormente ingresar los valores de las coordenadas X y Y; en el campo X Terreno e ingresar el valor de la coordenada X y en el campo Y Terreno ingresar el valor de la coordenada Y.

8.- Ingresar al menos 3 puntos de controles más. Una vez ingresado los 4 puntos requeridos hacer click en el icono Testear Georreferenciación y luego click en el icono Finalizar Georreferenciación ubicados en el Panel de Puntos de Control. 

9.- Colocar el cursor encima de la capa y hacer click en la opción Recargar con click right o botón derecho; luego hacer click en la opción Zoom a la Capa de igual forma con clic rigth o boton derecho.
10.- Finalmente volver a colocar el cursor encima de la capa y hacer click en la opción Salvar Como con click right o botón derecho. Designar un nombre a la imagen georreferenciada, seleccionar una extensión y guardar en el directorio correspondiente.

Georreferenciación de una imagen en QGIS 2.8.1

1.- Proceder a abrir el programa QGIS 2.8.1, luega proceder a incorporar la imagen a georreferenciar al entorno de trabajo; para ello se deberá acceder a la opción Rasters en la barra de herramientas.
2.- Hacer click en la aplicación Georreferenciador y seleccionar la opción Georreferenciador.

3.- Una vez que se ha accedido a esta opción el programa pide ubicar el directorio en donde se encuentra la imagen a georreferenciar a través de un cuadro de dialogo; hacer click en Abrir Rasters.

4.- En la opción Selector de Sistema de Referencia de Coordenadas se deberá seleccionar el Sistema de Coordenadas correspondiente al pais en donde se ubica la zona contenida en la imagen. Una vez definido el Sistema de Coordenadas, acceder a la opción Añadir Punto, luego hacer click allí y click sobre el primer punto de control.

5.- Ingresar los valores de las coordenadas X y Y del primer punto de control; ingresar al menos 3 puntos de controles mas. Una vez que se han ingresado los 4 puntos de controles requeridos acceder a la opción Configuración y allí se deberá seleccionar Configuración de la Transformación.
6.- Al hacer este procedimiento se despliega un cuadro de dialogo; en la opción Tipo de Transformación seleccionar Lineal, en la opción SER de Destino se deberá colocar el Sistema de Coordenadas y finalmente se deberá especificar el directorio en donde guardará la imagen georreferenciada y designarle un nombre. Aceptar
7.- Finalmente hacer click en la opción Comenzar Georreferenciado.
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