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CAPITULO I

-~-INTRODUCCION-

La formacién, caracterfisticas y descripcién de los elementos
de la Superficie Terrestre, ha creado una voluminosa y compleja
informacién a lo largo del tiempo. Esta ha sido una pa?te importante de
las actividades de las sociedades organizadas, desde los inicios de la
civilizacién.

Toda esta informacién de espacio ha sido recopilada a través
de los afos por Navegantes, Gedgrafos y Topégrafos, con diversas
técnicas y equipos de acuerdo a la época, a la vez en forma griafica
vertida por los productores de mapas o Cartégrafos.

El estudio cientffico de la Tierra avanzaba., se necesitaba de
nuevos materiales para que fuera proyectada. El1 desarrolle en la
comprensién y evaluacién de Riquezas Naturales por medio de las diversas
disciplinas referentes, como lo son: la Geologia, Geomorfologia,
Ecologfa, etc., que comenzé en el siglo XIX y que ha continuado hasta
nuestros dias, provié de nuevo material para la elaboracién de mapas,
permitienéo con esto, nuevas técnicas de captura, proceso e
interpretacién de la informacién de la Superficie Terrestre.

El Suelo, tomando como tal todos los Elementos Geograficos que
tienen un emplazamiento fijo sobre, en o debajo de la Superficie
Terrestre, constituye una parte importante de nuestras vidas. EIl

desarrollo de las actividades Gubernamentales, Industriales y Privadas,
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relacionadas con el Terreno ha incrementado la demanda de la informacién
gobre el suelo.

Ahora mas gue nunca, la informacién sobre el psuelo tiene
numerosas aplicaciones. Nuevas técnicas y métodos , han permitido poner
al dia muy rdapidamente esta informacién , lo que ha estimulado la
bisqueda de aplicaciones nuevas y utiles.

‘ La recopilacién , el proceso y el suministro de informécién
relativa al suelo se efectia mediante los Sistemas de Informacién
Geografica.

Los Sistemas de Informacién Geogridfica pueden ser definidos
como sistemas de informacién para la captura, almacenamiento, revisién,
integracién, manipulacién, anilisis y despliegue de datos gue estin
referidos especialmente a la Tierra.

En afos anteriores las limitaciones de la tecnologia no nos
permitieron llevar a cabo nuevos guehaceres o realizar los existentes de
otra manera mids efectiva.

La combinacién de las computadoras, la comunicacién, los
desarrollos de los procesos  tecnolégicos y la reduccién de .costos,
acelera el crecimiento en importancia de los gistemas de informacién.

La nueva tecnologfa ha sido empleada para mejorar algunas de
las tareas tradicionales como ajustes geodésicos y de aerotriangulacién,
sistemas de determinacién de puntos, acelerar los procesos de produccién
de mapas, etc.; pero una nueva visién valora la informacién digital y
las técnicas de levantamientos modernos, con el fin de integrarse a las

realidades de una sociedad informada.
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La mayoria de la gente espera tener acceso fdcil, rdpido y
confiable a toda clase de informacién, en cualquier lugar, y en el
momento requerido.

Y en la medida en que un pais obtenga informacién sobre sus
recursos disponibles, en forma oportuna, veraz y actualizada, estard en
condiciones de planear adecuadamente su desarrollo e influir en su
futuro.

En este sentido los Sistemas de Informacién Geografica se
eatdn convirtiéndo en una herramienta esencial para analizar y
transferir grdficamente conocimientos acerca de la Tierra, asi como el
mecanismo mds adecuado para utilizar la Informacién.

Estos sistemas de apoyo a las decisiones se han transformado
en un poderoso instrumento para la Administracién de Recursos, para los
Planificadores Yy para los que tienen en sus manos la Toma de
Decisiones.

pl principal objetivo de estd investigacién es dar a conocer
una visién general de los Sistemas de Informacién Geogrdfica, asi como
la ventajas y aplicaciones que presenta al ser usados en las 4reas
respectivas de la Ingenierfa Topogridfica y Geodégica como un instrumento
de trabajo profesional para la planificacién, elaboracién y ejecucién de
diversos programas de ingenierfa, junto con la colaboracién de otras
4reas, donde la principal caracteristica de estos Sistemas de
Infofmacién Geogrdfica es aportar elementos necesarios Yy suficientes
para tomar decisiones éptimas en diferentes proyectos y se cubran asf
las necesidades reales de una sociedad que 8e encuentra en vias de

desarrollo , como lo es la de México.
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CAPITULO II
-—-ANTECEDENTES -

II.1.-DESARROLLO HISTORICO DE LA COMPUTACION.

A mids de tres siglos de haberse iniciado la aparicién de
digpogitivos mecdnicos de cdlculo, punto de partida para el desarrollo
de la tecnologfa de las miquinas computadoras no es posible negar la
importancia que esto reviste dentro de la sociedad actual.

En el transcurso del tiempo el hombre ha otorgado a estas
miquinas cualidades que son propias, y las ha facultado para realizar
uno de los procesos mas‘ relevantes de la wvida humana, el de la
comunicacién.

' Desde tiempos remotos, el hombre se ha visto en la necesidad
de tener algtn elemento que lo auxilie en la labor de identificar y
cuantificar sus pertenenciag. En un principio comenzé por utilizar los
dedos de sus manos, como un medio para contar sus animales, objetos de
caza, etc., no obétante que este método lo ayudaba, frecuentemente era
insuficiente, por lo cual ideé utilizar piedras, palitos, marcas en los
troncos de los 4&rboles Y cavernas, como indicadores de esta
cuantificacién. Este proceso consistfa en realizar una correspondencia
uno a uno entre sus pertenencias y los elementos del medio utilizado.

A medida que el hombre fue dominando el medio ambiente,
adquirié mis pertenencias y el método de correspondencia, resulté
evidentemente ineficaz, por lo cual hubo que idear alguna herramienta

gque le permitiera realizar esta labor.
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El intercambio de mensajes entre el hombre y el primer
dispositivo para facilitar las tareas de cémputo o de cdlculo aritmético
se remonta al uso del 4baco que aparecié en forma independiente en
varias civilizaciones de la antigiedad, y gue aun continia en usoc por
algunos comerciantes de la China.

En 1614, aparecieron las tablas de logaritmos, y en 1630 las
reglas de cdlculo, gracias a las cuales se logré realizar operaciones en
forma sencilla y rdapida. Posteriormente en 1642, Blas Pascal filésofo-
matemdtico disefio y construyé una pequefla mdquina contadora con la que
podia sumar y restar por medio de ruedas engranadas entre si.

En 1673, la mdquina de Pascal fue perfeccionada por Gottfried
Wilhelm Leibniz, guién construyé el primer dispositivo de cdlculo de
propésito general; ya que adem&s de cuatro operaciones bisicas, inclufa
railz cuadrada.

Charle Mahon, en 1777 desarrollo dos miquinas aritméticas
calculadoras. Una de ellas, trabajaba por medio de placas redondas y
pegquefos indices, podifa moverse con una aguja de acero Yy realizar con
exactitud grandes sumas Yy restas. La otra resolvia problemas de
multiplicacién y divisién sin la posibilidad de cometer errores.

.El mecdnico francés Joseph Marie Jacquard, en 1804,
revolucioné el telar mediante un control para los patrones de ropa por
tarjeta perforada, convirtiéndola en el medio para comunicarse con el
telar. .

Uno de losg contribuyentes mis importantes al desarrollo de las
computadoras fue Charles Babbage, apoyado en los principios de Mahon.
estimaba que los cdlculos ' que =e efectuaban a través de las tablas

iogarftmicas también podrian realizarse con mdquinas; de aqui en 1812,
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iniciaria el disefio de una miquina calculadora automitica, capaz de
ejecutar cédlculos complejos mediante un proceso uniforme, a la cuéil
nombré miquina diferencial, debido a que su funcionamiento se basaba en
el método de cdlculo llamado de las diferencias.

Diez afios después Babbage tenfa una pequefa migquina con tres
registros, que permitfa la tabulacién de ecuaciones de segundo grado y
recibié el subsidio de la Roval Society para construir una mééuina
mayor. Y fue en 1833 cuando se inicié la construccién de esta miquina
que estaba disenfada para realizar cualquier tipo de c4lculo, asf como
para ejecutar trabaﬁos de secuencia controlada automiaticamente y estaba
dividida en dos partes, una que realizaba los procesos aritméticos
denominada "molino™, y la otra "almacén” gue contenia los datos sobre
los que operaria al igual que los resultados intermedios.

En parte esto se vio realizado 34 afios antes de su muerte, en
1837 por el sueco George Scheutz quien inspirado en los principios de la
médgquina diferencial, construyé una calculadora disefiada para calcular
las tablas de mortalidad que aungque era peguefa consistfa en cuatro
diferencias y catorce posiciones de cifras, podria imprimir las tablas.

Babbage apoyé a Scheutz, para asegurar el éxito de esta
midquina; pero no es sino hasta 1862 gque estuvo de acuerdo en gque la
versién completa de la miquina diferencial se mostrara al publico.

Las ideas de Babbage, ampliamente difundidas por Augusta Ada,
fueron determinantes para el desarrollo de las computadoras actuales; ya
que un siglo después de que €1 los concibié se convirtieron en la base
para la creacién de la primera computadora electromecanica.

George Boole desarrollé en 1854, una expresidén algebraica

de l6égica basada en una ley especial, para la cudl los simbolos de
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cantidades no son subjetivos, la tGnica solucién son ceros y unos,
constituyendo la base 1l6gica de los componentes de las computadoras
modernas en un sistema binario. Estableciendo asi las bases para lo que
actualmente conocemos como "Teorfa de la Informacién”.

El estadista Herman Hollerith en 1881 desarrollé una maquina
calculadora gque funcioné a base a tarjetas perforadas., y que fue
utilizada para procesar los datos del censo de 1890 en los Estados
Unidos de Norte América. Este equipo significé un gran adelanto en el
campo de las computadoras de tal forma que actualmente el principio de
tarjetas perforadas continta siendo utilizado.

En el siglo XX, con la aplicacién de 1la electrénica se
facilité la realizacién de nuevos inventos entre ellos el bulbo,
elemento importante para el desarrollo de las computadoras.

Al finalizar la Primera Guerra Mundial, en diversas
Universidades de los Estados Unidos de Norte América se completaron
diferentes computadoras monoliticas, y el primer cerebro electrénico de
gran escala fue construido en 1942 por Vannevar Bush, como una miguina
analégica cuyas conexiones Yy controles fueron eléctricos, aunque otros
de sus mecanismos eran mecanicos.

.La primera miquina que consagrd por completo el suefio de
Babbage fue la MARK-1, oficialmente llamada por I.B.M.: "Automatic
Sequence Controlled Calculator” construida de 1937 a 1944 por Howard
Aiken, profesor de la Universidad de Harvard, y por un grupo de
estudiantes de esa misma institucidn.

En 1945, se concluyeron la ENIAC y la Z4; que fueron

desarrolladas paralelamente y en forma independiente, la primera en

Pagina - 7



La calculadora de Leibnitz podia
multiplicar y dividir, ademds de
sumar y restar.

La méquina analltica de Babbage no
llegé a terminarse, pero en términos
generales podfa haber trabajado
como los computadores modernos.

El telar de Jacquard usaba un
sistema de tarjetas perforadas para
tejer patrones autométicamente.
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Estados Unidos de Norte América por el Dr. John W. Mauchly y J.P.
Echert, y la segunda en Alemania por Konrad Zuse.

La Compafifa Remington Raud, fundada por Eckert y Mauchly,
desarrollo en 1953, la UNIVAC-I (Universal Automatic Computer) que fue
utilizada para el tratamiento de datos no cientfficos, siendo la primera
computadora comercial moderna. La UNIVAC se caracterizé por utilizar
cinta magnética como unidad de entrada y salida de datos; por acepéar y
procesar datos tanto numéricos como alfabéticos y contaba con un
programa especial, capaz de traducir programas de un lenguaje particular
al lenguaje de magquina, En 1952 Grace M. Hopper, desarrollo para la
UNIVAC el compilador llamado A-2.

Las mAquinas desarrolladas en la década de 1948-1958,
constituyen ‘ la primera generacién de las computadoras, mismas gue
utilizaban bulbos como componentes bdasicos de sus circuitos, teniendo
como consecuencia un alto consumo de energfa; la produccién de un calor
muy intenso; un staff de 35 a 100 programadores, analistas,
codificadores y personal de mantenimiento, asi{ como de un sistema de
aire acondicionado.

En esta generacién se desarrollaron los lenguajes de
programacién: FORTRAN, orientado a 1la resolucién de problemas numéricos
¥ ALGOL, dirigido al tratamiento de problemas cientfficos.

En 1959, aurgé la segunda generacién de computadoras, la
que significé un gran adelanto en el progreso de esta industria,
debido a gue los bulbos fueron sustituides por transistores, gque
permitisron aumentar la confiabilidad vy velocidgd operativa de estos

equipos.
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Mark 1 fue la pnimera caiculadora
clectromecanica, Tardaba sélo
0.3 seundos para sumar o restar,
4.0 segundos para multiplicar v
12 sepundaos para dividir,

El computador ENIAC podfa hacer
en una hora el trabajo que Mark 1
hacfa en una semana. Para
reprogramar el ENIAC, era
necesanio cambiar manualmente los
eables que conectaban los tubos de
vy



Los avances en equipos periféricos también fueron notables:
impresoras cada vez mas rdpidas; mejores lectoras de tarjetas y cintas
perforadas, y sobre todo bobinas de cinta magnéticas, capaces de
memorizar y volver a leer datos en nuamero ilimitado. Asi mismo, en esta
generacién proliferan diferentes modelos de computadoras, incorparando
su uso en e}l A4rea de los negocios y se desarrollaba el lenguaje de
programacidn COBOL, para estos fines. Por otra parte, la utilizacién de
FORTRAN se ve incrementada Vv se implementan los ensambladores-programas
gue utilizan un c6digo nemotécnico para representar las instrucciones.

El siguiente paso en el desarrollo de las computadoras es en
1964, ano que aparece la tercera generacién cuya base estd en los
circuitos integqrados monoliticos y la miniaturizacién de la electrénica.

Las primeras mdquinas de esta generacién son las I.B.M. 360, y
posteriormente la I.B.M., 370, lanzadas al mercado por I.B.M. v la PDP-6
de Digital.

Otras caracteristicas de esta generacisn es que las madquinas
fabricadas de una misma serie son compatibles entre si, facilitando su
uso, y podrian sger utilizados para aplicaciones tanto cientificas como
comerciales.

Surgié la nultiprogramacién, el multiprocesamiento, las
comunicaciones de datos, otros lenguajes de alto nivel BASIC y el PLI,
entre otros y los paquetes especializados de programacién.

Se inicia el funcionamiento de escuelas de programacién y el
desarrello de las calculadoras de bolaillo.

De 1968 a 1973, se expanden las minicomputadoras las que

pueden reemplazar o aumentar una computadora estandard centralizada.
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Los tubus de vacio (vilvulas) se
usaron en la primera generacion du
computadores para controlar las
cormientes eléctricas. Los tubos de
vacio eran muy grandes, generaban
grandes cantidades de calor ¥
consumfan mucha energfa eléctrica.

La invencion de los chips
revolucions a tecnalogla
computacional En la fotografla se
fmuestran una oblea que cantiene
muchos chips ¥ un chip
empaquetado camo un circuito
integrado. Un chip, mas pequefio
que una huella diital. es
probablemente mas podcraso que ef
computador Mark § de la primera
RERErACION, que nrupsha tada una
habitacion

El uso de transistores marco el
inicio de la segunda generacion
de computadores.

La memona de serviconduclores fue
pasible por la invencisn de los
circuitos inlegrados en la tercera
generaciin de computadores; los
arcuitas «recucrdans 12 infurmacién
al wimucenarla comeo cangas
eléctrwas



Durante la dérada de los 70's se realizaron constantes
innovaciones en la manufactura de los circuitos integrados.

Se lggraron incorporar miles de componentes en un espacio
menor a una micra, haciendo la integracién de circuitos a gran escala,
colocando asi a las computadoras en una cuarta generacién, en la que
aparece PASCAL, como uno de los lenguajes mas poderosos, por ser de
aplicacién general e incluir los conceptos introductorios de lo queAhoy
se conoge como programacién estructurada.

Actualmente existen circuitos que tienen alrededor de 260 mil
elementos, y se calcula que los adelantos permitirin circuitos mucho mas
pequefiog y cien veces mas veloces.

Se ha iniciado una quinta generacién de las ciencias
computacibnales que diseha sistemas de computo inteligentes, esta es,
sistemas que contienen las caracteristicas gue nosotros asociamos con la
inteligencia humana: entendimiento del lenguaje, aprendizaije,
razonamiento, resolucién de problemas, etc., 1llamada "Inteligencia
Artificial” que caracterizé la década de 1los B80's y dando un nueve giro
o cambio para el desarrollo de la computacién.

Las computadoras de la quinta generacién scerdn procesadeores de
conocimientos, capaces de aprender a partir de la informacién
proporcionada y usar esos conocimientos para manejar dataos de manera mis
eficientes.

Se creé que estudiando la operacién de estos programas se
entenderd mejor la naturaleza de la mente humana., Desde que este campo
surgio en los afos 50's, los investigadores de la "Inteligencia
Artificial” han inventado docenas de técnicas de programacidn que

sustentan parte del comportamiento inteligente.
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Los sistemas experimentales de "Inteligencia Artificial" han
provocado interés en diferentes 4reas de las ciencias y son
desarrollados comercialmente. Estos sistemas experimentales incluyen
programas que:

l.- Resuelven problemas complejos de Quimica, Biologta,
Geologfa, Ingenierfa, Medicina etc. a un nivel de experto.

2.~ Manejan dispositivos roboticos para realizar algunas
tareas inutiles y repetitivas.

3.~ Contestar preguntas en dialectos simples o lenguajes
naturales como, Ingles, Francés, Japonés, Espafiol, etc.

Todo parece indicar que los programas inatiles de
"Inteligencia Artificial" tienen un papel muy importante en el

desarrollo de las computadoras.
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II.2.~CONFIGURACION DE LOS SISTEMAS DE COMPUTO.

Los elementos gque forman una computadora son dispositivos
relativamente simples, que al conectarse en una forma légica, pueden
trabajar como sistemas integrados, logrando asf, realizar paso a paso
problemas que vistos en conjunto tienen soluciones complicadas.

Existen dos clases de computadoras: digitales y analégicas-
Las computadoras digitales operan contando numéricamente (sumando) datos
discretos usando el método de aritmética controlada.

Las computadoras analégicas, establecen una analogia del
probiema operan midiendo, continuamente, una cantidad fisica andloga a
los numeros del problema gue se considera. Las computadoras analégicas
sirven como modelo para cuyas relaciones simulan un sistema ffsico real,
operando generalmente en tiempo real, en tanto que las computadoras
digitales combinan Pprincipalmente datos aritméticos que no guardan
relacién al sistema representado.

La precisién de las computadoras analdgicas se limita a la
precisién de la medicién; la precisién de lag computadoras digitales
generalmente es ilimitada.

Todo sistema de procesamiento de la informacién consta de tres
partes principales:

Los &érganos de entrada, La Unidad Central y Los érganos de salida:

Los elementos de entrada representan la forma de alimentacién
de informacién a la computadora, la cual se realiza a través de equipos
periféricos como son: Lectoras dc Tarjetas, Cintas de Papel, Teletipos,
etc., los dispogitivos de almacenamiento son: Memorias, discos, cintas

magnéticas, etc., El procesador central es el dispositive en que se
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ejecutan las operaciones ({aritméticas y l16gicas) vy los elementos de
salida son el medio a través del cual se reciben los resultados de un
proceso efectuado por la miquina y pueden ser: impresoras, discos,
cintas magnéticas, teletipos, dispositivos de graficacién, etc.

En esencia la computadora estd integrada por dos partes:

a) Equipos mecdnicos, electromecénicos v electrénicos, llamado HARDWARE.
b) Estructuras légicas o prouaramas }lamado SOFTWARE.

Los equipos mecdnicos, electromecdnicos y electrénicos forman
la estructura fisica de la computadora. El Hardware de la micquina es el
encargado de efectuar fisicamente los procesos de captacién de
informacién, operaciones aritméticas y ldégicas, almacenamiento de
informacién, y obtencién de resultados; paré cada una de estas
instrucciones existe dentro de la computadora, un elemento que fue
construido especialmente para realizarlas.

PROCESADOR CENTRAL.- La unidad de proceso o procesador
central, es una de las partes m4s importautes del equipo, realiza
operaciones con gran rapidez, en el residen las unidades de operacién
aritmética y légicas.

Est4n formadas wvpor un <¢ran nimero de pegueias tabletas gque
contienen circuitos integrados, donde cada operacién o instruccién de la
miquina esta asociada a un circuito que la efectva, estas operaciones se
llevan a cabo en los registros de trabajo. Un registro es un dispositivo
para almacenamiento temporal que facilita operaciones aritméticas,
légicas y de transferencia.

Existen registros auxiliares los cuales sirven para que a
través de ellos se realicen las operaciones aritméticas y légicas (& de

comparacién) de la unidad de proceso central de la memoria.
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PROCESADOR DE ENTRADA Y SALIDA.- Realiza las funciones de
transferencia de informacién de un dispositivo periférico a la memoria
principal y viceversa. Entre los dispositivos de entrada y salida estdn
los equipos periféricos, formados por todeos aquellos elementos que
enlazan a la computadora con el medio ambiente , a través de funciones
de alimentacién, almacenamiento y entrega de resultados. Estos
dispositivos son : '
-Lectora de tarjetas.- Es un dispositivo que percibe a través de
sensores fotoeléctricos las perforaciones de las tarijetas, o sea la
informacién de las mismas. (practicamente en desuso)

-Cintas de Papel.- Es una banda Qe papel, capaz de almacenar
informacién, que puede ser en fs}ma de perforaciones o de impresiones.
(pricticamente en desuso)

-Disco Fijo. Es un plato de metal circular con un material magnético en
ambos lados, que gira, continuamente para efectuar operaciones de
lectura y escritura por medio de cabezas montadas en brazos.

-Disco Removible.~ Es un conjunto de discos nagnéticos que son
utilizados para lectura vy escritura y que permiten ser intercambiados
con otros discos removibles.

-Cinta Magnética.- Es una cinta plastica impregnada de material
magnético cuya informacién puede ser qrabada en forma de lunares
magnéticos polarizados para esta funcién.

-Impresora de Papel.- Es un dispositivo que imprime caracteres como
simbolos, palabras o numeros que generalmente son los resultados de
algin proceso. .
-Lectora Optica.-Es una unidad de lectura de caracteres gue estdn

impresos en papel, a través del reflejo de estos sale la luz.
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Las tarjetas perforadas se usaron
con los primeros computadores para
introducir o almacenar datos. Las
perforaciones constitulan un codigo
que ef computador tefa al hacer
pasar sobre ellas haces de luz o
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-Perforadora.-Son maquinas gque realizan pequeios orificios en tarjetas
de papel, representando de acuerdo a un cédigo la informacién que sc
desea alimentar a la computadora. (practicamente en desuso)
-Interpretadoras.- Imprimen las perforaciones de una tarjeta de
papel, traduciendo el c¢6digqo de perforacién a los caracteres del
alfabeto, nimeros o caracteres especiales gue fueron perforados. Existen
miquinas que a la vez pueden perforar e interpretar.

Las Unidades de Memoria Principal estin formadas de
circuitos inteqrédos en los cuales la capacidad de memoria se
refleja en el mdximo nimero que pueda ser almacenado en una localidad
o patabra en particular multiplicado por el nimeroc de palabras que
componen toda la memoria.

Una palabra para la computadora es' la minima unidad de
almacenamiento en memoria que puede ser direccionable, esto es a la que
se puede tener acceso, Vv estd compussta por un conjunto determinado de
"bits" (dfgito binario!) que es la minima unidad de almacenamiento 2n una
computadora. El nimero de bits que forma una palabra es llamada longitud
de palabra; as{ existen memorias con palabras de 8 bits, 16
bits, etc., esto depende de la definicién que tenga la computadora en
particular.

En paralelo al desarrollo tecnoldgico de las computadoras,
evolucioné la elaboracién de programas que sirven en forma eficientes.
Estos programas que facilitan a la computadora la ejecucién de los
distintos trabajos que pueden reguerirse, son llamados de estructura
légica o Software.

El Software de una computadera , por lo tanto , son todos

.aquellos programas que estdn escritos en un lenguaje apropiade a la
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estructura fisica de las miquinas y -con. los cﬁales es - posible
utilizarlas. Dentro de estos programas se pueden obsefvar'bésicamente
los siguientes:

1l.-Sistema Operativo.

2.~-Intrinsecos.

3.-Compiladores.

4.-Interpretes,

5,~Rutinas de Utilerfa y Paquetes de Bibliotecas.

El control en la asignacién del procesador a los diferentes
programas en memoria, la wutilizacién de recursos, y todos aquellas
funcionea de control interno de la computadora son supervisadas y
permitidas a través de un programa, gque reside parte en algin
dispositivo de almacenamiento y parte en la memoria, llamado Sistema
Operativo.

Los intrfnsecos estdn formados por un conjunto de pequeiios
procesos gque son utilizados cominmente por los usuarios de una
computadora, Y les permite efectuar cdlculos como funciones
trigonométricas, logaritmos, raiz cuadrada, etc., sin necesidad de cue
ellos tengan que programarlos, llamandalos tnicamente.

Los compiladores son traductores que permiten de una
computadora, escribir programas en lenguajes de alto nivel. Su funcién
es generar, a partir de un grupo de instrucciones, escritas en un
lenguaje de alto nivel, el cédigo de mdquina correspondiente, checando
al mismo tiempo que su sintaxis sea correcta. Un compilador no ejecuta
un programa, solamente lo traduce a cédigo de midquina siendo la
ejecucidén un aspecto independiente a él. Las instrucciones que componen

el programa codificado por el wusuario, son llamados “programas fuentes"
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v el cédigo de miquina generado por un compilador a partir de ellos, es
1lamado "programa objeto"; una vez que se a compilado el programa, esto
es, generado el programa objeto, este dltimo puede ser ejecutado cuantas
veces se desee sin hecesidad de volver a compilar el programa fuente. Se
le llama interprete al programa cque traduce a cédigo de mdquina v
ejecutan instruccién por instruccién el programa fuente. No generan un
programa objeto, por lo que cada vez que se quiera ejecutar, se debe
interpretar nuevamente el programa fuente,

Todo sistema de computo, cuenta ademds con un conjunto de
programas, (rutinas de utilerias y paguetes de biblioteca) gque si bien
no afectan funciones vitales, son de gran ayuda a los usuarios, ya que
simplifican muchos de los procesos gue cominmente ge llevan a cabo,
entre ellos se puedgn mencionar los paquetes de rutinas estadisticas
come son BASIS, SPSS, las rutinas para la resolucién de ecuacicnes
simultianeas, valores propios y operaciones matriciales como NUMERALS,

IMSL, interpretes para simulacién de procesos como SIMULA Y DYNAMO, etc.
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II.3.-COMPUTADORAS PERSONALES.

Una computadora personal (P.C.} es una miquina que toma
informacién (llamada datos) y la procesa de alguna manera. EIl
procesamiento es el manejo, cambio y almacenamiento de la informacién.
La informacién que procesa una P.C. puede almacenarla, cambiarla o hacer
operaciones aritméticas con ella: La P.C. no puede decidir por si misma
lo que ha de hacer con la informacién, son los usuarios quiénes deciden
lo que quiera que haga la P.C., esto por medio de programas. Un programa
es un conjunto de instrucciones gue la miAquina sigue cuando esta
procesando la informacién.

Estas computadoras son tan populares en estos tiempos por la
gran diversidad de funciones gue ejecutan, el manejar enormes cantidades
de informacién, la velocidad con gque la procesa, su precisién, etc.
Teniendo gran desarrnlle y aplicacién en diferentes organismos e
instituciones como: escuelas, en la ciencia, ingenieria, negocios,
gobierno, las ciencias sociales, hogar. etc. En la actualidad hay mis de
100 tipos diferentes de P.C. en el mercado. Estas aparecieron en el
mercado en la década de 1970.

La P.C. incluye una unidad de procesamiento central que
contiene la memoria v cudando menos una unidad de disco, un teclado, un
monitor a color o monocromidtico asi como otro equipo.

Dentro del C.P.U. se encuentra el microprocesador que es el
componente gue contiene los circuitos légicos y aritméticos. EIl

microprocesador lee y ejecuta los programas, también incluye la memoria,
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un econjunto de circuitos para almacenar programas y datos mientras el
microprocesador trabaja con elles.

La wunidad de procesamiento central cuenta con una o dos
unidades de disco, interconstruidas. Las unidades de disco se utilizan
para almacenar programas v datos de manera que la computadora pueda
copiarlos en la memoria cuando sean necesarios.

La computadora personal puede tener de 16KB a 1024KB (también
denominado esté ultimo 1M) de memoria. En término de computacién "K" se
refiere a 1024 bytes. Un byte es la cantidad de espacio de
almacenamiento requerido para almacenar un cardcter de datos. "M" se
refiere a 1'048,576 bvtes.

Una P.C. cuenta con una o mas unidades de disco. Las unidades
emplean un disquete de 5 1/4 pulgadas de didmetro y/u otro de 3 1,2
pulgadas, asf como un tercero denominrado disco duro. Los disquetes se
utilizan para almacenamiento externo de datos.

Las unidades de disco tienen nombres alfabéticos. La primera
se denomina A v corresponde a un disquete de 5 1/4 pulgadas y la de 3
1/2 pulgadas a B o viceversa, mientras que el disco duro a C.

Acoplado a la unidad central de procesamientc se encuentra una
unidad de teclado. Este es el principal medio para comunicarse con la
computadora.

La P.C. cuenta con algin tipo de monitor; un dispositivo que
la computadora usa para comunicarse. El monitor estandar es un
dispositivo que muestra datos en un sélo color, generalmente verde o
ambar y por lo tanto se le denomina monocromitico. La pantalla

monocromatica resulta adecuado para la proyeccidén de caracteres de datos
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Los disquetes magnéticos
almacenan mas informacion en un
espacio mener que el reguendo por
las tarjetas o las cintas Los
dixquetes tenen el aspecto de
pequenos discos lunugralicos, pero
estin siempre guardados en subres
espreales que fos protegen.
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tales como letras, numcras vy signos de puntuacién, pero  no resulta
adecuado para graficas y proyecciones animadas.

La computadora personal, también puede tener alguna de las
unidades como equipo periférico o auxiliar; entre ellos lo son las
impresoras para copiar los datos en forma permanente en papel. Equipos
de comunicacién que le perm{te a la computadora enviar datos a través de
lineas telefénicas a otras asi como recibirlos, ete.

El interfase que actia entre la computadora y el usuario es el
sistema operativo, siendo este un conjunto de programas que permite usar

v operar a la P.C,
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II.4.-TNTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Las corrientes intelectuales de todos los tiempos han ayqdado
directamente a los cientificos al estudio de ciertos fenémenos. Para la
evolucién de la "Inteligencia Artificial”,  las dos fuerzas mas
importantes en el medio ambiente intclectual fueron la légica-
matemdtica, la cual ha tenido un rdpido desarrollo al final del siyglo
XIX y las nunevas ideas de compnutacién.

La ldgica-matemitica continia siendo una 4rea activa en la
investigacién de la "Inteligencia Artificial", en parte por los sistemas
légicog-deductivos. Pero atn antes de gue existieran las computadoras,
la formulacién matemitica o racionamiento légico era relacién entre la
computacién y la inteligencia. .

Turing que ha sido llamado el padre de la "Inteligencia
Artaificial®™, no 86lo inventd un madelo de computacién simple v
universal, sino jue estaba sequro de la posibilidad de que un mecanismo
computacional, pudiera tener un comportamiento cdque se pudiera llamar
inteligente.

Los conceptos de cibernética y sistemas auto-organizables se
enfocaron &n el comportamiento macroscépico de los sistemas tipo
"locally simple”.

Los cibernéticos influenciaron muchos campos ya dque su
ideologfa era muy amplia, wil 1ideas acerca del comportamiento del
sistema nervioso con teorlas de informacidn v control, asi  ccmo con

l6aica computarional.
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Lo que finalmente unié a estas ideas fue el desarrollo de las
miquinas computadoras, guiados por Babbage, Turing, Van Newman y otros.
No pasé mucho tiempo despuéds de gue las maquinas se hicieron accesibles
a las persopas para que estas empezaran a escribir programas para que
solucionaran problemas, jugar ajedrez, traducir textos dé un lenguaje a
otéo. etc., siendo estos los primeros programas de "Inteligencia
Artificial”.

La aceptacién de gque casi todas las actividades humanas
inteligentes ro se pueden determinar por una secuencia de pasos, marcd
el inicié de la "Inteligencia Artificial" como una parte separada de la
ciencia de la computacién. Los investigadores de la "I.A." estudian
diferentes tipos de computacién y diferentes formas de describirla en un
esfuerzo no sélo de crear artefactos inteligentes sino también de
entender que es la inteligencia.

Su teorfa bdsica es que la capacidad intelectual de los
humanos se describiera mejor mientras se realizaban la descripcidn de
mis programas de "I.A.

La "I.A.” suele definirse como la capacidad de imitar la forma

'en que piensan los humanos. Las computadoras y Robots con "I.A." podrin
tomar decisiones y resolver problemas. A medida que las computadoras
mejoran su imitacién de razonamiento humano, pronto dejardn de estar
limitadas a las tareas de calculo para entrar en el 4rea del
comportamiento inteligente.

COMC FUNCIONA LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.- Gran parte de la
programacién de la "I.A." se ha dcedicado al campo de pasatiempos por

computadora. Ya es comin ensenar a la computadora a jugar al ajedrez,
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las damas o el backgammon. Todos los programas para estos duegos sicuen
un patrén bésico:

1.- Proporcionan a la rcomputadora una enorme cantidad de hecth
sobre los distintos movimientos y explicar la relacidn de cada
movimientn con otro.

2.- Proporcionar a !a computadora sobre la situacién “actual, el
juedgo en que ese momento se tiene.

3.- Proporcionar a la computadora la forma de comparar las opciones
de movimientos posibles para ver cuidl es mejor,

Estos proygramas posibilitan a la computadora para usar su
memoria en toda su capacidad. En un momento, la comnhutadora puede
comparar muchos movimientos diferentes y decidir cudl ejecutar. Realiza
esto mediante uno de dns procesos: Arboles de busqueda ¢ encadenamiento
hacia atréas.

En un Arbol de busgueda, la computadora asigna una puntuacidn
fo un nimero) a cadi jugada. Un buen movimiento tendrd una puntuacién
alta, mientras que una mala jugada tendrid una purtu&cién baja. Entonces,
la computadora puede busrar entre todos los movimientos almacenados en
su nemoria. Busca aguella jngada que tanga la puntuacién mds alta: es
decir, con el 4rbol de bisqueda busca el mejor movimiento para una
situacién determinada.

En el encadunamiento hacia atrds, la computadora empieza por
definir su obijetivo. En el caso de un jueqo, el objetivo es ganar, pero
la computadora sabe que para alcanzarlo debe seguir una serie de pasos.
Empezando pgpor el objetivo, busca hacia atras en la cadena “le

acontecimientos gue llevan al objetivo. Esto es el encadenamiento hatia

(5]
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= una jugadg determinada de
ajedrez, con valor de buena,
mejor y puma

Busqueda en la memoria

4Qué jugada
hacer?

Mejor jugada para determinada situacion

Mejor jugada
selectionada

Empezundo con el objetivo de ganar
una partida en la esquina superior
Jzguierda, se biescan hacia atrds en
la memoria del computador todas
las jugadas programadas con
antenaridad. Se ehge Ia jugada
perfecta para una siluacién
determinada y se convierte en un
seslabdn de Ja cadenas para licgar
de nueva al objetivo de ganar fa
partida.

0BJETIVO:
Ganar una partida
haciendo sélo fas
mejores jugadas

32 jugada. para
Qunar

Con un 4rbol de basqueda para
encontrar la mejor jugada de ajedrez
en determinada situacion, se busca
en la memoria del computador
donde previamente se almacenaron
ycali todos los mo

Cada punta de Necha de} diagrama
indica que se ha tomado una
deciston para scleccionar una buena
(mejor que mala) jugada. Entonces,
continda la busqueda en la memorta
para encontrar una jugada adn
mejor. Cuando se encucntra fa
Jugada mds apropiada, el
computador la selecciona como la
mejor.

22 jugada, para
ganar

1.2 jugada, para
ganar esa
misma jugada

Todos losmovimiento,
aimacenados en
la memoria




atrds. Entonces determina
alcanzar el objetivo; Ganar el

La computadora puede
mis sistemitica gue un humano.
movimientos que han progaramado

Debido a que la mente humana

una acnién

rjue  probablemente 1o llevari a
partido.

hacer esto con mayor rapidez y de manera
La computadora puede considerar todos los
en ella. Entnpnces, elige la mejor jugada.

funciona de una manera mids aleatoria, es

posible que el jugador pase por alto una buena juaada.

La programacién de "I.A." actual usa los &rboles de bisgueda ¢

el encadenamiento hacia atrds para proporciorar a la computadora la

facultad de hacer elecciones. El programador debe alimentar a la

computadora con la- mayor informacién gue necesita para tomar una

decisién en cierta forma, esto es similar al proceso que siguen los

seres humanos durante la etapa del crecimiento.

Un objetive aun mis importante la "I.A." es ensedar a la

computadora a inferir, o aplicar hechos.de una situacién a otra. Esta es
una parte importante del proceso de aprendizaje.
DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.- La investigacién en

“I.A." tiene un largo camino por andar antes de preducir computadoras

que puedan imitar la mente humana. Pero en el proceso de encontrar la

manera de que las computadoras sean mds inteligentes, los investigadores

en "I.A" han hecho ya varias contribuciones a la tecnologfa
computacional.

El concepto del tiempo comnartido es un producto de la
investigacién en “"I.A."., Este concepto significa que varios usuarios
pueden compartir al mismo tiempo un sistema de cémputo grande, El

concepto de tiempo compirtido fue desarvollade por John McCarthy en el

Instituto de tecnologia de Massachusetts, idénde se lleva a cabo una
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aqran labor de investigacidn en el campo de la "I.A.". McCarthy es‘eJ
misqo cientifico yue disenc el lenguajie LISP de programacidn para
"T.A.". :

otrn adelanto gue se debe a la investigacién en "I.A." es‘él
concepto de sistema de visién., Un sistema de visidén permite - a la
computadora <ver> de una forma similar a la humana. De hecho, con
frecuencia se dice que un sistema de visién es un ojo electrédnico. Los
sistemas de visién se usan en maguinas industriales c¢ue construyen
objetos. Pueden usarse para el control de calidad; psr ejemplo, los
robots con sistema de visién se usan ~2n la fabricacién d¢ chips para
computadoras.

El robot tiene en su memoria la fotografia de un chip
perfecto. Puede comparar cada nuevo chip con la foto del chip perfecto.
Puede verificar si concuerda con el chip perfecto, si es as{ el robot lo
aprueba en caso contrario, los rechaza por defectuoso.

Los robots puzden hacer esto con mids eficacia gue el humano,
puws este no pusde ver los diminutos circuites del chip sin alain medio
gue lo amplie. Los sistemas de visién fueron desarrollados por los
investigadores en "I.A.". Se dieron cuenta de gue las computadoras
debfan de ser dotadas de sensores si se deseaba gue pensaran como
humanos, Gran parte del conocimiento que poscemos del mundo lo obtenemos
a través de la vista, al observar objetos, Los sistemas de visién
propurcionan a los robots v computadoras la misma capacidad de ver.

Un nuevo tipo de programa, ya muy comin es el Sistema Experto
esta clase de sistema ruede convertir a una computadora en un experto en
casl en cwualguier tema. Un sistema experto es un  <solucionador de

prablemas may parecido a una persona experta. Con un sistema experto,
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FRED (Friendly Robotic
Educational Device) es un
dispositivo robético educativo; es un
pequefo robot que tiene un
vocabulario de 57 palabras, puede
desplazarse en cualquier direccién y
capacidad para dibujar. Se dirige
con un comunicador manual o
puede programarse con un
computadaor.
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la computadora puede considerar los hechos explicados en una situacién
para luego aconsejar a una persona sobre la mejor opcién a ejecutar.

Un sistema experto se compone de varias partes, una de ellas
da a la computadora una base de conocimientos completa, actualizada y
alimentada por expertos en un campo particular, Esta base de
conocimientos comprende tanto hechos como suposiciones, creencias,
teorfas y reglas propias de ese camp;. Otra parte necesaria de un
gistema experto es la capacidad de relacionarse con el sistema de la
computadora y las perschas expertas. Con esa relacién la computadora
puede que genere nueva informacién, teorfas y reglas que luego revisarin
los expertos.

La principal ventaja de los sistemas expertos es gque pueden
actuar a gran velocidad una vez que se les han proporcionado todos los
hechos. No obstante un problema es gque dar a la computadora los hechos -
escribir un sistema experto - es muy lento. Se puede llevar dos o tres
aijos y costar millbnes de dolares desarrollar un sistema experto util.
Una vez desarrollado, sin embargo, el sistema experto proporciona accesoc
a un banco de datos. El banco de datos contiene informacién
egspecializada sobre cualquier tema que se haya desarrollado. Escribir un
gistema expertec requiere un gran trabajo de planeacién cuidadosa. E!
programador debe de trabajar con otros especialistas para determinar con
exactitud lo gue se espera del sistema experto.

El objetivo del sistema experto debe establecerse con mucha
precisién y claridad. Después, el programador debe determinar cuanta
programacién y de gue clase necesitard el sistema experto para tomar
decisiones. Las computadoras aun no pueden <(aprender a partir de la

experiencia® hasta que lo hagan, los programadores de sistemas expertos
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tendran. que prororcinnavles. hasta la m&s minima informacidén que
necesiten. Como cobjetive . dltimo, los cientificos de "IL.A." esberan que
las computadoras llequen  a poder aprender de sus experiencias, Cuando
puedan hacerlo, podrdin recoger su propia informacidn.

Una vez que ol programador determina «uanta informacién y de
yue clase se raguiere, eg necesario encontrarla, esto lo proporcionara
algquna persona experta en el campo sobre el que se trabajara el sistema
exparto.

Luego que se ha construido 1 banco de datos, el programador
dete disehar alquna manera para dque el sistema experto compare los
hechos de su base de datos con aguellos implicadeos en esa situacidén en
la que se encuentren. Cuando se le pide un consejo 2] sistema experto
considerar&d Jla situacién presentada y luego busca en su ﬁemoria
condiciones similares; entonces, suaiere algquna respuesta o bien una
accisn basada er la informacién de su banco de datas.

Los sistemas expertos pueden usarse en cualquier campo d2
actividad humana donde se empleen computadoras. Este puede ser cualquier
campo desde la medicina hasta la educacidn, los negqocios o el gobiernu.'
Dcsarrollarlng resulta costuso ¥ requiere miache tiempo, pero una vez
elaborados, los sistemis expertos lleaan a ser en extremo utiles, Pueden
poner muchas ciases de conocimientos al alcance de la mann de guidénes
necesitan esta informacién para su trabajo.

APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.- La lista de
aplicaciones de la "I.A,” es infinita. La "I.A." promete revolucionar el
campo de la computacidn y lo hard de una manera que hoy es inimaaginable.
Las computadoras con "I.A," serdn herramientas poderosas en cualgquicr

campe gque se pueda imaginar. Serdn especialmente poderosos porque
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aprenderin mids ¢ mas s bre su  campo conform: se ’Qsen. Lus: expertcs en

"I.,A." ya hablan de disefar computadoras qhe incluéof serdn capaces de

_programarse A si misnos. : :

Una de las dreas de aplicacién con mayor'proyéécién en "L.A.,"
es la Robsdtaca.

La robstica es la ciencia encargada del diseno y construccién
de robots. Tiene mucha relacién con el campo de la "I.A.". Quiz4 elvérea
mds prometedora del desarrollo en robdtica sea la de proporcionar a los
robots "I.A.". En la actualidad., los robots hacen precisamente aquello
que se les indica.

Al iqual gue casi todas las computadoras, no pueden hacer nada
por si solas. Los robots con "I.A." serian herramientas mucho mis
varsatiles en la industria. Podrian recoger datos permanentemente sobre
las condiciones que los rodean. Usarian estos datos para tomar mejores
decisiones en el futuro, inclusive podrian realizar mds tareas que hoy
realizan los humanos. Podemos ensepar a los robots y a las computadoras
a realizar cada vez mas actividades de nuestro trabajo rutinario.

Los humanos tenemos muchas caracteristicas gque no pueden
programarse o enseflarle a una computadora, esto es lo gue nos mantendrd
al mando de estas maquinas. Al usar robots en trabajos tudiosos o
aburridos, podemos disponer de ese tiempo para llevar & cabo actividades
gue nos resulten nds interesantes y desafiantes.

En el futuro, los robots tendrdn mias cmpleos de los gque tienen
hoy. Ya sabemns cque son utiles para realizar trabajos repetitives,
aburridos o peligrosos. Les robots <inteligentes> podrfan ser muy ttiles
en trabaios gue requiercn  juicios vy toma de  decisicnes pere  que son

diffciles o peligrosos para los humaros. Algunos trahajos requisren que
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Una sestructura de alambres
tridimensional de compulador
ayuda a los disedadores a evaluar
propuestas de disefos para
interiores de automoviles, La figura
de 1a 1zquierda prucba el tablero de
instrumentos de control. La figura
de la derecha destaca dngulos de los
movimientos del cuerpo.

! Hay maquinas que ayudan a leer a
fos ciegos, pronunciando en voz alta
cada palabra del {ibro.

Los computadores ayudan en la
odontologfa. La corona de un diente
puede elaborarse introduciendo
exactamente la forma que se
necesita y una maquina modela el
nuevo diente en minutos.

Un arquitecto puede observar
muchas vistas diferentes de un
edificio que ha disedado y
cambiarlas ficil y rdpidamente con
un computador.



<

el enpleado este en contacto con substancias gquimicas peligrosas o con
temperaturas extremas. Por ejemplo, apagar incendios ~es un trabajo que

requiere una buena «<antidad de icios, pero tambien es miy wpeligrosc.

Debido a <que los robots serdn rcapaces de recabar muchos mds datos
especf{ficus gue los humanos. en ciertos casos, sus decisiones pueden ser
mrjores, pues estardn basados en una informacidin mds complaeta que la
disponible para los hunanos.

Otra drea en la gu2 es muy util la robética es en la ayuda de
los rmwposibilitados., Los robots a menudo realizan ]nllchas tareas que
egtas personas no pueden realizar por si solos, Los rohots
{inteligentes® podrian hacer aun mas; por edemplo un robot con "I.A." y
con un dispositivo de recnnocimiento de voz podrfa llevar a cabo muchas
diligencias para el invilido, que sélo tendria que decir al robot lo que
debe de hacer. En el campo de la medicina, los robots pueden controlar
los sintomas de un paciente dfa ¥y noche sin parar; incluso pueden
recomendar al médico un sistema experto apropiado si sa produce alguna
situacidén critica y avisar al misme tiempo al personal de emergencia del
hospital.

En la actualidad, los robots se usan principalmente en las
qrandes fdbricas., pues ain resulta muy costoso disrfarlos, cconstruirlos
v mantenaevrios. Conforme avance el campo de la robstica, los robots serdn
cada dfa mis comunes., Las  rolots  con inteligencia  artificial podran
realizar una gran gama de tareas‘que no se guieran realizar o se lleven

demasiado tiempo.
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CAPITULC ITI ‘
-SISTEMAS DE I'NFORMACION GEOGRAFICA-

ITLI.1.-CARTOGRAFIA AUTOMATIZADA.

Hasta hace poco tiempo, el trazado de una Carta era.una
operacién exclusivamente manual. Implicaba la lproduccién de varios
originales de impresién de diferentes temas, tales como: Planimetria,
Curvas de nivel, Hidrograffa, Usno de Suelo, Carreteras, etc., con los
cuales se lograban miltiples combinacionss, necesitando de un esfuerzo
manual bastante considerable para su caonformacidn. Sin embargo, el
progreso alcanzado en materia de computacién y tecnologia dependiente,
cambié notablemente esta situacidn. Las computideoras wpormiten no
soiamente el almacenamiento vy recuperacién de una gran cantidad de
datos, tanto numéricos como descriptivos, sino tuambién el manejo
extensive de esos dJdatos, su exhibicién sobre TRC (Tubo de Rayos
Catédicos o Tubo de Video), o en forma de carta manuscrita si se usa una
mesa de dibujo numéricamente controlada.

Hay varias razones para el creciente interés por las cartas
dibujadas por computadoras. Los factores primordiales son la
conveniencia y la tendencia hacia la automatizacién. Asi pues podemos
hablar de un sistema cartogrdfico automatizado, como un sistema grafico
de computadora adaptado a las aplicaciones cartogrificas, ea el cual la
seleccidn del equips adecuado v la pregramasién recssaria; tenicnde como
finalidad la intearacidn teenalogica a la edicién d» cartas y ofreciendc

alternativas como: almacenamierntn de datos, actualizacidn, optimizacion
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de recursos. - agilidad rls; producerdn, etec. El  argumento mas valids a
favor de la  ecartograffa apoyada en comnutadeoras, centra la cartografia
convencional =8, sin embargo, su caepacidad para superar las dificultades
tdéenicas inherentes a  la actualizacién continda de las cartas v la
derivacién de car<is rn diferantes escalas. Especialmente en 4reas
urbanas. con su compleio contenidn fisico, el problema de la
actualizacién continua de lu  informacién importante en materia ide
levantamientus v su rdpida presentacidn en forma de carta a cierta
escala, s un problema actual que requiere una saluridén mas
gsatisfactnria. Hav que hacer notar, sin embarge, que la aparente
simplicidad de la cartograffa baszda en computadioras es engivosa. En
realidad, se trata de una operacién de considerable complejidad que
requiere un  sofisticade y  costoso “"Hardware”, tal como computadoras,
sistemas de exhibicidn v nedicién de accidén recfproca vy mesas de dibujo
automitico, tode apavado con un complicado "Software". Para que se
entienda mds toda la operacidén se esbozan a continuacién las fases
tipicas d2 un sis:oma cartourdfico basado en computadoras.

1.~ Recolrccidn de datos cartcaridfices en una forma cnmpétlble con
las romputadoras. Estos datos pueden provenir de levantamientns sobre el
terrenc o de operaciones fotogramétricas de restitucisdn. La planeacién
cuidadosa de toda la operacién cartogrifica desde sus comienzos,
considerando  los minimes detalles, es un requisito indispensable v
cons*titure una de los mis grandes dificultades al poner en marcha un
si1stema cartocrafico basado en computadoras.

2.-Lou» datos inicwales a.miconados de manera compatible con las

computadoras bhen verificarse contra toda clase de  errores,

duplicavion=ss, vacios v compatibilidad mutua. Estos datos se transficuven
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a un archi%q 1Héiwda£osﬂ_hﬁ§icns; que . se usafé taﬁbién para ilénaf
posteriors reguerimientos. Ej précesc de - edicidn 1levado i. cabo én'una
éomputédéra ‘rgquiéfe_]un complicado software gque cubfe: la edi#ién.
almacenaje Yy manipﬁlacién de datos. Tode cambio rnn el terieno que afecte
el contenido cartogrdfico debe introducirse en el archivo - de datos
bésircos, de manera gue éste represente la situacién actual de terreno.

3.-Como resultado del procesc de edicidén, se genera una cinéa de
trazado. La preparacién de estas cintas regquiere subrutinas especiales
para optimizar el procesamiento de detos por computadora. Dependiendo de
la oraanizacidén del sistema, puade usarse un "Hardware" interactivo en
los procesos de rdicién y verificacidn. Estos sistemas contienen un tubo
de rayos catédicos en el cual puede exhibirse instantaneamente la
informacién seleccionada y modificada.

Con estos sistemas, no solamente puede ejercerse un control
visual ripide con la nodificacién del contenido de la cinta magnética,
sino que también puede producirse una copia de la situacién actual del
terreno dentro de un 4drea limitada, sin entrar en el dibujo automdtico,
mucho mds.riguroso, btardado v costoso.

4.-La cinta de trazado se carga en el sistema de dibuio automitico,
generalmente un trazador electromecénico. Hay trazadeores de tambor v
trazadores de precisién sobre restiradores. Pueden estar equipades con
plumas a tinta, puntilles o cabezas luminosas; éstos ultimes brindan
trazado de excelente calidad, pero desafortunadamente la pelicula
senslble a la luz usada para el trazo, no tolera la exposicidn general y
el trazade no puede ser 1nspeccionado durante la operacién.

La estructura real depende del propésito del sistema v del

grado de elaboracién gue se busque.

D
(X}
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La carta ¢s el objetivo vy final de los levantarientas. Para
sazar plena ventaja de la automatizacién basada el modurno procesamiento
de los datos en computadora, toda la opsracién de levantamiento y
cartografia debe disenarse como una entidad totalmente integrada.

BASE DE DATCS.-Una base de datos es un almacén de informaciédn
arrhivado en forma digital y organizadeo de tal manera que pueda ser
recuperado mediante aljunos dispositivos. La preparacisdn del archivo
para la base de datos implica una clasificacién en cuando a la finalidad
de la base de datos y a los madios de compilacién que se tengan, ademds
de la seleccidn de datos,

Al ingresar una base de datos se toman en cuenta dos
consideraciones importantes:

l.-Escala y 2xactitud de la entrada.
2.-Escala y resclucién de salida.

El archivo ae datos base se codifica a la escala mis grande
cque pueda utirlizarse, va que la compilacién se realiza de las escalas
mis arandes a las mds peguenas. Esto en razén de que la precisién que se
desea en la salida debe ser propcrcionada a  la entrada. Las bases de
datos a almacenar pued=2n ser: litorales, limites politicos, limites
estatales, municipales, secciones de estados sehalando: hidreqrafia,
carreteras, climas. uso de suelos, etc.

Al conjunto de estas bases do datos conformados por diversos
aspectos pero asociados por poseer una finalidad comin y almacenados en
discos dan como resultado lo que se conoce como un banco de datos, que
podran enlazarse con otros datos por medio de un algoritmo que permita

ia manipulacidn de ambos,
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ESTRUCTUR§ DE DATOS.- En la relacién de la estructura de datos
existe un notable desarrollo y se contemplan cuatro generaciones. En la
primera gen2racién los tipos de elemento geogridfico son: puntos, Jineaé
y lineas gque encierran 4reas o poligonos: se codifican entidad por
entidad. Esto es, un punto se define por un par de coordenadas ( X, Y ).
Una linea puede ser un arco o cadena y est4d definida por una lista
secuencial de pares de coordenadas. Los resultados son confusos ya que
algunos puntos terminan siendo de doble digitalizacién y otros pueden
ser digitalizados tres o m4&s veces, teniendose serios problemas,
generandoca ciertas desventajas.

Estas desventajas se pueden reducir si en lugar de usar el
formato de la lista de secuencias se usa un diccionario de localizacién.
Asf cada punto tiene una etiqueta de identificacidén y entra una sola vez
a la computadora.

Para lograr una aplicacién de las bases de datos mas flexible
y eficiente se encontré necesario incorporar la estructura topolégica
explicita dentro de la serie de datos; esto nos lleva a una segunda
aeneracién de estructura de datos que fija su enfogque en elementos
geogrdficos tales como: segmentos lineales definidos por dos puntos
extremos, principio y fin de lineas formadas por puntos comunes, cédigos
de los poligonos que se encuentran a cada lado de las regiones cercanas
a las zonas colindantes; donde cada poligono debe incluir la
identificacién de cualquier polfgono interior o exterior.

El deseo por tener un mejor acceso a los elementos en la base
de datos trajo consigo a la tercera generacién de estructuras, en donde
las redes, el ordenamiento de datos y Jos rasgos naturales son

caracteristicas bdsicas. Cuando los detalles naturales del medio
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ambierte son. variados «- rerecario darles jerarquias,  para ollo se

utiliza una estructura en forma de arbol, v gue en la cual una ruta es
trazada desde la raiz pasando por diferentes niveles hasta llcgar a las
regiones mis simples que serfan las ramas extremas. Actualmente en que
las redes y circultos se vuelven mds complicados y los requerimientos
son mavores para lograr establecer relaciones directas entre un qran
nimerc de elementos de la base de datos, todos ellos dentro dé un
entorno jerdrquico surge la cuarta generacidn, la estructura relacional,
y representa la mas sofisticada y poderosa clase de estructura de datos
desarrollada hasta ahora. La manera para tener acceso a la eficiencia en
una base de datos en forma de redes, es el uso de listas de elementcs
interrelacionados que especifican la travectoria entre los elementos del
dato.

COMPILACION.- En cartografia la compilacién se refiere a la
conjuncidén adecuada de los diversos datos geovardfices que van a ser
incluidos en el mapa, esta conjun~idn significa gque todos los datos
deben ser ubicades en posiniones horizentales relativos, de acuerdo con
el sistema de proyeccidén y la escala que serdn utilizados. La finalidad
de este proceso es premarar la informacién va existente en bases de
datos estructuradas, asi como los letreros y distribucicnes geograficas
que avudarun en la construzcidn del mapa ya sea por el métndo manual.
dibujo entintado o por métodos automdtivos con las impresoras o
trazadores en diferentes medios para su dibujo.

Los datos gque se regquieren para la compilacion se clasifican
en: datoes directos cue son los gque se obtienen de levantamientos

toprngrdficos 6 de fotoegraflas adreas; en datos estadisticos o censales.
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Los datos va conijuntados deberdin se? seleccioradus, madificados,
ordenados y agrupados para ser usados en la elaboracisén de! mapa.

E) resultado de loc procescs d2 compilacién es la llamada hoja
de trabajo, que puede ser construida manualmente o con equipos mecdnices
o electronicos., Sobre una hoja de dibule o material dimensienalmente
estable o bien puede ser una imagen mostrada sobre una pantalla. La hoja
de trabajce contiene tndos los datos recopilados, que posteriormente
formaran la base de da*os, de tal manera gue permite seleccionar sélo
loe datws necesarios para algin mapa en especial como por ejemplo:
hidrologfa, geoloais, uso de suelos, vics de ccmunicacidn, ete.

La compilacion analégica se da cuando el mapa es elaborade por
los métodos "tradicionales” manuzles o fotomecdnicos; la hoja de trabajo
para la compilacién es preparada antes de 1iniciar cualquier procego en
la hoja final, v es considerada como un documento de provecto, el cual
sarve de guia al cartégrafce en la produceiédn subsecuente y los procesos
de reproduccidén.

Para que la compilacién sea efectiva y conveniente deben
cuidarse los siguicntes factores:

a) Transparencia y estabilidad dimensional del material base para la
hoia de trabado.
b) Preparacidn de la imagen,
¢) Separacién de imigenes.
d) Registro de la hoja de trabajo.
e: Escala y proveccién de la imagen.
£} Uso potencial de la hoja de trabajo.
La cempilacién digital ofrece mayor flexibilidad, que los

métodos analdqicos, dando la opcidn de realizar la combinacién de datos
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compilados de diversas fuentes (datos direcc°5.,derivadés v estadisticos
o censales), cambios de escala y de proyeccién de la hdja de trabaijo.,
sin los procesos tan complicados para estas tareas de la compilacién
analdégica.

Asi algunos de los pasos realizados en la tecnologfa manual o
foto~quimica para producir un mapa se eliminan, como por ejemplo la
necesidad de que la hoja de trabajo sea en un material translﬂciao y
dimensionalmente estable, asf como el almacenamicnte de la misma, etc.

Una de las mis importantes diferencias en la elaboracién de
mapas , son los mitodos y técnicas existentes para producir mapas a gran
escala para referencias espaciales (proyecciones), v los empleados para
producir planos cartogrificos especializados o ¢enerales a pequeha
escala.

En la compilacién para mapas a grandes escalas se consideran
de 1:75,000 © mayores, se obtienen por los métodos fotogramétricos y/o
por levantamientns directos.

Los mapas a mediana sscala estd considerada entre 1:75,000 y
1:1°000,000. La compilacién de estos mapas se realizard a través de
procesos manuales, mecanicos, fotomecdnicos o electrénicos en donde el
grado de generalizacién e interpretacitn varia de acuerdo a cada método.

La compilacidn de mapas a peduefia escala considerades como los
de escala menor de 1:1'000,000 y que abarcan arandes d4reas. Los datos
recopilados de mapas a pequedta escala son registrados y almacenados como
una base de datos, consistiendo generalmente en limites fronterizos.
politicus, costas y otras caracteristicas hidrolégicas (lagos, rfos,

etc.)
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DIGITALTZACTIN .- La digitaliéacién es el procodimiento
enpleado para codificar la informacién cartogrifica de una forma
adecuada para ser reqistrada por la computadora.

Fundamentalment~ s2 capturan los datos de mapas, fctngrafias
aéreas o fotamawas, mediante e! equipn de compilacibn, gque son
digitalizadores. Antes de digitalizar es muy important: seleccionar los
elementos con que se desea formar la base de datos, vya que dependiendo
de su geometrfa o caractevi{sticas se determinard el modo de
digitalizacién.

Bisicamente existen dos formas de capturar la informacién, las
cuales pueden ser usadas para representar datos espaciales tales como
lineas, puntos y 4reas. El primer tipo, el formato Vector representa esa
caracteristicas geoardficas a través del uso de pares de coordenadas
geograficas (X,Y})., Lous limites de un poligono por ejemplo, pueden
consistir en tales coordenadas (X,Y) los cuales delinean los perimetros
de las caracteris~icas de &areas., Las !fincas estdn ~ompuestas de series
de puntos cada uno representado por un par de coordenadas (X,Y).

El segundc tipo conocidne como formato Raster o formato
Retirular, se caracteriza, por sobrepnne; unt matriz a la imagen de los
datos cspaciales de interés, a cada elemento matricial se le asigna un
valor de pixel, definido por una determinada tonalidad de color, un
ejemplo de este formato son los datos obtenidos de instrumentos de
percepcion remota.

Existen dos sistemas de digitalizacién: sistema fuera de linea
y sistema en lin~a, La digitalizacidn fuera de linea, almacena las
coordenadqs explicitas v algunos cdédigos eon cinta. Se le denevmina fuera

de lfinea por no estar conectada la digitalizadora a una computadsra,
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teniendo la ventatia dr no verse afectada por las fallas o averfas que
pudiera tencr désta, ademds de ser econémica, sin embargo los datos
erréneos nn pueden ser modificados ni detectados, sino hasta despuéds de
haberriz leido vy pasado a procesos subsecuentes, por Jo cual este sistema
se vuelve poco conveniente y limitadne.

En la digitalizacién en linea al estar conectada a la
computadora la digitalizadera y a su vez contar con equipos periféri'cos,
permiten la deteccion, modificacidén vy correccidn de errores en cualquier
momento, por medio de sofisticados proaramas llamados interactivos;
almacenande la base de dates directamente o en una memoria intermedia,
hasta que todos los datos sean correctos.

Existen dos clases de datos de informacién: unos son los datos
estadisticos o censales, gue se compilan por medio del teclado, y otros
cjue se refieren a los elementcs geométricos que se compilan por medio de
la digitalizadera, este tipo de datos son los mas importantes y de mayor
volumen.

Para los ealementos geométricos hay dons formas esenciales de
digitalizacion por medio del modelo Vector v el mnoudelo Raster. Estos
modelos se basan en un sistema bidimensional de coordernadas polares,
esféricas o cartesianas, siendo éstas ditimas las mds comunes. La
tercera dimensién es generalmente expresada como un atribute o
referencia especial, ahorrando espacio de almacenamiento para el modelo
Vector, en tanto gue el modelo Raster las coordenadas sc expresan
implf{citamente.

PROCESO DE INFURMACION.- Debido a la gran cantidad de datos
que son manejadoes en los sistemas cartogréficos automatizades, se hace

necesario el tener un control adecuado sobre ellos, por medio de
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algoritmas; esto es  una serie de .instrucciones encaminadas a
proporcionar flexibilidad vy un mancjo adecuado de la informacién
almacenada en bancos - de datos. Sin embardqo es importante mencionar que
los dispositives de entrada v salida tcursor, mesa dinitalizadora,
teclado. monitor, etc.) son los que permiten la comunicacién entre la
computadora y el usuario.

Los algoritmes mds cominmente usados por los cartégrafos han
sido traducido a leniunates de alto nivel como son el Fortran vy cl
Pascal. Estos proaramras tienen qran relevancia en la produccién de mapas
que facilitan el maneio de datos desde la entrada, preocesamiento y
finalmente la salida en donde se oktiene el mapa deseado.

Un modo de trabajo en didlogo constante con un proarama de
computadora se llama interactivo, por ende los programas gunerados en
este modo de trabajo se llaman programas interactivos, los cuales emiten
mensajes al operador si aldo anda mal y le permiten hacer correcciones y
detectar algin error que de otra manera no se hubiera pndido encontrar
con un programa no i1nteractivo.

Entre los programas interactivos podemos mencionar a los gue
se encargan de !a ronversidén del formato o transformacién de coordenadas
del modelo digitalizado a coordenadas del sistema global de la carta por
medio de los puntns de control ubicados al inicio de la digitalizacién.
Otros prosramas interactivos son aquellos que efectian correccisn
aqeométrica que jermiten la rotacién vy transformacion de las coordenadas
del modelo digital asi como también el calculo de errores lineales y
anqulares de dicho modelo causado por la distorsién de la hoja de

trabaio; vy finalment= llevan a cabo la rectificacién del mapa.
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La etapa final de la cartoarafia automatizada es la produccién
de mapas o n2gatives jpara impresién fotogradf:rca de una manera
automatizada: para lo cual se cuenta con varids dispositivos de salida,
como impresoras de linea, plotter, trazadores, ete. Estos dispositivos
pueden gencrar productos de representacién momentdnca (display monitor)
o de representacién permanente como las impresiones en papel o pelicula,
por medio de plotter, impresoras de li{neas o graficadores.

Log digpositivos que muestran la representacién moment&nea
permiten observar la informacién requerida durante el tiempo necesario,
los mas usados en cartoaqrafia son des: uno para sistemas basados en el

Raster y otro para grificos de Vector.
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I11.2.- PERCEPCION REMOTA.

Con el desarrollo moderno de la ciencia de la computacién se
ha dado un importante desarrollo a la Percepcién Remota, pues la
utilizacién de estas herramientas permite la evaluacién cuantitativa de
un gran volumen de datﬁs. De est4d forma con la relacién que guardan las
ciencias computacionales y la Percepci6tn Remota, ésta a su vez ha
gencrado nuevos sistemas. de procesamiento digital con propésitos
especificos.

Al mismo tiempo, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
ha permitido incorporar nuevos métodos y dispositives de captura de
datos a distancia, lo que ha hecho que la Percepcién Remota extienda su
campo de aplicacién a fenémenos muy diversos, nn sélo en el mundo
macroscépico sino también en el microscépico.

A la técnica o disciplina que permite obtener informacién de
los objetos a distancia se le conoce como Percepcién Remota, y agrupa
todos los métodos &e estudio ¥y técnicas que emplean informacién captada
a distancia, principalmente mediante instrumentos montados en aviones y
satélites. Se considera esencial el procesamiento Yy andlisis de los
datos capturados. .

Los elementos bdsicos gue componen a la Percepcién Remota son:
La Fuente de Iluminacién; hay sistemas en Percepcisn Remota que utilizan
una fuente de iluminacién externa, sobre la cual no se puede tener
control. Estos sigtemas llamados "Sistemas Pasivos", pueden utilizar al

Sol o bien a una Estrella lejana como fuente de iluminacién, es decir
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«3ln dge podra hacer usn 4 las cara‘:ﬁ(?ris-t:icas rezulares.y Conocidas de
estas; esto es, que en forma pasiva habrd necesidad de’ "esperar"‘a"qué
lag condiciones fe  iluminacién - sean las -adecuadas pa’ré g cfycct‘u:;n' la
ob-servacidn correspondicntes de la escena. ;
Por otro lads hay sistemas que utilizan su propvin fuente de
1luminacién de la cue, por lo tanto, se ciéne control. Estos sisﬁémas,
llamados "Sistemas Actives", son les ue han »ormitido extendzr el campo
de estudio de la Parcepc1dn Remota a una diversidad de fendmenos donde
la fuente de ilumiracidén vya no  emite lur visible para “iluminar" la
escena. En estos cacos la fuerte 1uede ser luz Ultravioleta o
Infrarroja, Rayos Gamma © Ravos N, © bien un haz de particulas como
Protones o Neutrones. Con esta diversidad en fuentes de iluminacidn es
posible aplicar las técnicas de Percepcidén Remota a otras disciplinas
como la Medicina, la Biologfa, la Fisica Nuclear y la Industria; EIL
Paisaje, configurado ror tuados los on-etis presentes en el territoric
explorado por el hombre, tales comd rios, colinas, vegetacidon o rccas:
La Escena, o sea amuella seccidn o superficie del paisaje donde enfoca
su interds; El Sepsor Remoto, <on el ¢gre se captiara la luz proveniente
de 1a eccena; La Plataforma, es el lagir doande se coloca o monta «l
sensor remo%n: El Sistema de Procesamiento, compuesto por el dispositivo
para procesar cualitativamente o cuantitativamente los datos
propoercionados por el sensor remoto de la escena, Y el Apoyo de Campo,
sue consiste en  la inspncuidén directa, en varios puntos de importancia
de la escena, de los diferentes atributos de los cbjetos que se

encuentran en el terreno, con el fin de evaluar los datos obtenidos

previamente a distancia.
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percepcién remota representados segtin la investigacién experimen-
tal moderna. .



Diversos detectores o sensores remotos en funcién de su uso

Mdxima

Intervalo de resolucion . " L
Regidn espectral y longitud de onda espacial Capacidad de Capacidad de
tipo de sensor [ (miliradigries)® almosférica operacidn
®Rayos gamma 10" a 10° < 0.01 utilizable séla en medios de  dia y noche
coniadores de centelleo, foto- muy baja densidad o0 a muy
multiplicadores acoplados a corta distancia de la escena.
cistales como ~Na1 y LiGe,
*Rayos x 10”2 0,004 < 0.0 igual que el caso anterior, dia y noche
contadotes de centelleo y
Geiger.
*Uhuravioleta 0.00{ a 0.38 0.0t a 0.1 la atmésfera reduce sensible- dia
pelicula fotografica con lentes menie !a pcntlraclép, se pue-
de cuaro, fotomultiplicado- de utilizar desde avién.
res.
*Visible 0.38a 0.78 0.0 a 0.00) Ia neblina y los contaminantes dia
televisidn, cimaras convencio- reducen la penctracidn, se pue-
nales, fotomultiplicadores, de- den hacer observaciones desde
tectores de estado sélido, satdlie.
*laflrarrojo 0.78 a 10* 00) a 1.0 influyen poco laneblinay los  dia y noche
fotomultiplicadores, detectores contaminantes, s pueden ha-
de estado sélido, peifcula sen- cer observaciones desde saiéli.
sible al infranojo. re.
*Miczroondas 10 a 10¢ 0.01 a 100 casi no influyen la neblinay  dia y noche

radar con antenas emisoras y
barsedoras,

los contaminantes, se pueden
hacer observaciones desde sa-
télite.

* La longilud de onda es 1a distancia entre crestas, considerando la luz como un fendémeno ondulatorio;

Iy = 10%m,

® Un radiin es aproximadamente igual a 57% y un miliradiin es igual a

107 radianes.



Las disciplinas rolaciopadas con da Percépcién Remota ‘son la
Fotoidentificacidn, qu2 es la habilidad  de reconocer ios objetos en las
fétografias. Fotointerrretacidn, se define como el arte y técnica de
obtener informacién a partir de forograffas. Fotogramatvia, arte y
técnica de obtener mediciones a partir de forografias.

El medio o herramienta de trabaio de la Perceprcion Remota no
es solamente la fotografia, sino alao muchou més general: la Imagen..Una
imagen es una representacidn a escala del objeto captada mediante
cualquiera de los sensores montados «n las plataformas de toma.

Csualment2 una imagen esta compuesta de Jineas y las lineas de
elementos: los elementos 1lamados pixeles son  las intercepciones sobre
el terreno del d4ngulo minimo de toma del instrumento. A cada elemento
corresponden valores numéricos sobre los que se efectian diferentes
procesos.

El fendmeno fisico que da la obtencién de informacidn a
distancia supone su trunsmisidon a través del espacio. que se efectia por
medio de campos de influencia. Los campos de influencia son el
Eléctrico, el Magnuético, el Gravitatario y el Flectromagnédtico. la
Percepcién Remota emplea principalmente el campe Electromagnético, por
la qran cantidad de recursos que presenta.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO.~ La radiacién -] campo
eloctromagnético tiene un amplio espectro, abarca desde las radiaciones
de frecuencia o longitud de onda de varios kildmetros (ondas de radio)
hasta la de unas fracciones de mirra. A esta sscuencra ordenada de
longitudes de onda o frecuencias se le denciina per ello Espectro

Electromagnético. Al conjunto de radiaciones crmprendidas entre dos
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valores determinados del ecspectro e]ectrﬁmagnético, ciue es continuo, se
le denomina banda.

£l origen de las radiaciones del espectro electromannético se
encuentra en la naturalcza de la materia. Los procesos cque generan las
bandas del espectro electromaanético son de {ndole atémica: emisién de
particulas, en las radiaciones mads cortas, movimiento de los electrones
debidos a vibraciones y rotaciones de las moléculas e2n la banda térmica
Y movimientos de electrones en campos eléctricos en las longitudes de
onda mas larga.

La principal informacién usada en Percepcidén Remota es
derivada de la medicién cuantitativa de propiedades del espectro
electromagnético que inciden sobre un sensor, cuya funcién es realizar
dicha deteccién para efectuar las mediciones mencionadas. La Radiacidn
transporta alguna informacién sobre el cuerpo emisor primario, pues se
ha generado en su estructura atémica o mulecular pero sobre todo procede
de la reflexién en la superficie del cuerro en estudio (secundario), que
a su vez es también emisnr.

La porcion del espectro mads aprovechada es la visible, en la ques
ocurre la mayor parte de la radiacién emitida por el Sol (46 ). Ea ersta
purcion del espectro tuvieron su apatricisn, los primeros instrumentos de
observacidn: los Telescoplos, luego los Microscopios y varios siglos
después, para fijar las imagenes observadas, se inventaron las peliculas
y las cdamaras fotoqraficas.

DESCRIPCION DEL ESFECTRO ELECTROMAGNETICO, - Hacia las
radraci neg de loagitud de wnda mas corta que el visible se encuentra
primero las Ultravioletas + las Radiaciones Ascciadas a las Particulas

Elementales. La radiacién Ultravioleta (UV) es captada por peliculas v
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por sensores del tips de camaras de Eelevisién. En esta bénda se capta
principalmente informacién relativa a. la présehcia de grasas e
hidrocarburos. Las partfculas elementales mis comunes son los rayos Beta
(electrones), las particulas Alfa (dos protones y dos electrones). Estas
radiaciones son detectadas mediante camaras de vacio, tubos Geiger vy
alaunos cristales especificos.

En las radiaciones de longitud de onda mas larga qué el
visible se hallan en primer lugar las del Infrarrojo, que abarca desde
las longitudes de onda de U0.,7mu hasta 300mum. Al Infrarroio suele
dividirselo en cercano, medio vy lejano. El cercano es captado mediante
peliculas similares a las wusadas en el visible, por lo gque se le
denomina tampién fotografico; el medio y leiano son captados mediante
instrumentos cque emplean transductores, ¢ sea clementos que transforman
una sehal de un tipo en otra diferente. en este caso transforma enerqia
de radiacidén a sefial eléctrica.

El Infrarrecjo cercano tiene una qran importancia en Percepcidn
Remota por su capacidad de detectar caracteristicas de vegetacidn. Las
hojas de las plantas absorben radiacion visible y reflejan en el cercano
Infrarrojo. Las bandas de Infrarrojo medio y lejano son empleados en
varios estudios de Recursous Naturales; o35 especialmente importante la
banda del lejano, con cuvo dato «s posible detectar la temperatura Ce
los cuerpos. Avanzando el espectro electromagnético se encuentra las
Microondas, cque con radiaciones de longitud de onda m&s larga; son
captadas por cristales colocades er el foco de antenas con forma de
parabola; suministran informacién de tipo atmosférico principalmente. De
mayor longitud de onda son ins radiaciones de Radar v mas aun las de

Radio. El Radar tiene muchas aplicaciones en Recursos Naturales; las
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radiaciones de las bah" s de’lag “'longitudes de onda de Radia tienen

aplicacidn principalmente en’ la deteceisn de Recursos Minerales.

VINSTRUMFNTOS:;ibs, xnstrumenfés, ‘de " ‘Percepcién Remota pueden
clasificarse -en: ‘ v ‘
a) Instranentos de campo;’empl ﬁdﬁs enlas tareas de verificacidén sobre
el terrenns. g .
b) Instrumentos montados,¢n”laé,plé£aformas.

Ly CAMARY FOTCCKAFICA.~ E3 - uno- de los instrumeonatos mas
empleados en el terreno. Se emplean en este una gran variedad de
Radiometrosg. Los Radiometros miden la radiacidén en la porcién on que es
mavor la en2rgia reflejada por el sol. Ambcs instrumentos suelen ser
empleados ademds con el auxilio de tableros pintados con colores
conocides (el blanco de sulfato de barizo. es casi un reflector perfecto)
y otros instrumentes due miden parametros amvientales tales conmo
temperatura, humedad, viento y alqunas propiedades del cuerp> en
estudic. La cdmara fotaardfica =8 el instrumento en Percepcidn Remota
mas antigun ¥y el mas empleacdo.

Las camaras varfian segin los pardmetros de cilidad: como
velacidadaes v luminosidades de los objetcs, carencia de distorsién de
sus lentes, materiales gque las compenen, versatilidad de usc vy
sustituecién de componentes.

Dada la inversién que se hace para la toma de fotografia
adrea,  usualimente tienen obturadores y sis§emas de aplanado de la
pelicutla cemplejos., En estas cdmaras se dispone también de un motor
para ¢l transporte de la pelicula, un intervalometro para espaciar
adecuadamente ¢! digparo da la  cdmara {necesario para tomas

esterenscépreas) v fotdmetro integrado. En las cédmaras modernas las
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aparaciones de requlaci¢nide tiempos v . aberturs Can

procesador digical. Otra caracteristica imhéftan;e eg.;gl formato de la
pelichla ¢ue acepra la ¢amara; los fbrmafos (-] tQmahdél ﬁag'éomuﬁes son
35mm (24x35mm), 70inm (S6x36mm) y  23.5mm (23.5x23.5mmiAqu; eé el formato
mas ucado en fotografia adrea fotogramétrica,

En la actualidad ha ocurrido una importante tendencia a la
supresién de peliculas en las camaras, sustituyendola por diferohtes
sistemas electrénicos de almacenamientc y reproduc:idén. Un eiemplo es la
RC-701 de Cannon, en la gque las imagenrs son enfocadas sobre un
semiconductor qur esta dividido en 2B0,000 elementos, cuvas sefales
eléctricas son agrabadas magnéticamente »n discos de unos 4cm2, que se
carga en la camara de una manera similar a la antiqua de 35mm. Ya que
fueron tomadas las 50 fotos del! disco, las imigenes pueden ser
desplegadas  en televisidn ., impresas o transmitidas mediante linea
telefénica a las plantas donde se efectian las impresiones. Asf como una
diversidad de peliculas para las diferentes aplicaciones.

CAMARAS DE TELEVISION.- Operar mediante la toma a traves de
lentes que £orman  la imagen sobre laminas situadas an tubos
electronicos: on estas laminas se lee la imagen mediante un barrido de
alta frecuencia.

La informacisn puede almacenarse v reproducirse en
videograbadoras, lo que puede significa} un  hajo costo de equipo v
operacién., Los sistemas de TV tienen la ventaja de que la imagen puede
sl analizada en cuanto termina el vuelo ¥y a su vez la toma no tiene la
incertidumbre de un vuelo fotogrdf-co. pues la imagen qua se observa en
monitor adosado a la cémava es la  qu» ~e graba. La imagen 9rabada puede

también ser mejorada por métodos electrdnicos.
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El Vidicén es. ol . tubo - fotoconductive  mas empleado en la
actualidad en las cdmaras de televisidn.  Consiste en .componentes del
tipo de pelfculas delcadas seniconductoras, materiales rcomo silicio u
oxido de plomo. fa REC (return " beam vidicon) del! Landsat ~es una’
modificacién de la anterior que alcanza nna resoluéiOn de 100 1:/om,

Existen cimaras de televisidn que captan informacidn en el UV
y 2n el IR, dando coro resultado una imsaen blanco v nearo, pero en la
actualidad s¢ ofrecen sistemas comc Bievisién, que en una cdmara de

3.5Kg., facailita upa camara que toma en colcr aznl la banda de 0.5-0.6,

en verdse ta de 0.6-0.7 vy er rojo la de U.7-1.1 o sea una imagen de

infrarrojo color sin la couplicacidén del meéneic de la pelicula de IR.

BARRELOR.- Es un instrumento gque capta informacién del terreno
mediunte un barrido sucecivo del mismo. Este barrido forma las sucesivas
lineas que conforman una imagen. Para gue 1z imagcen sea ccherente debe
de existir una sincronia entre la altura, la velocidad de la nave v el
barrido. De no existir esta sincronia la imagen tendria redundancia de
tineas o claros (separacidn) entre las mismas. Dado ¢ue en estos
aparatos el giro es m:cAnice, se les denomina scanners electromecinicns,
Fn alcunos de 1las scanner ¢l barride se logra mediante la rotacisn da2
360 grados del espeio, en otros consiste en un desplazamiento de vaivén,
comd acurre én los  scanner Ae los pruneras  satélites Landsat (MSS). En
los instrumentos mds modernos, no existe movimiento.

La  éptica reflectiva ue opera en los scanner senala su
principal ventaja que consiste: en captar la informacidn
alectromaancética sin niacuna interferencia. Los scanner permiten, ademds
de  las kandas ¢: ultravioleta y del infrarrojo, la captacidn de

informacidn del espectro visible. en el niimero y separacidn de bandas




que se necesite. Se han  empleado instrumentss  de - mesa ’bara- lc-ér,_'
fotografias ron el fin de procesarlas en una computadora; a-estes 'ise l'.ss
llama barredores &pticos. o ;

BERRECOR O SCANNER TERMICO.- Es ¢l que toma las xles::,suest';;'s”'aa[
los obidetos de las bandas térmicag, cque de acuerdo con la iey de Wienl,:
para los obietos a la temperatura normal de la Tierra se encuentra entre
los - 14 v 14 micras. Estos instrumentos <suelen contener par::u .}a
calibracién de 1la banda térmica dos cuerpos negros? a diferentes
temperaturas.

BARKEDOR MULTILSPECTRAL.- Es el instrumento que s2para las
respuestas de diferentes porciones del espectro electromagnético vy los
qraba cada ura com? imigenes individuales.

CAMARAS ELECTRONICAS.- 3on  harredores de  reciente aparicidn
(sarélite Landsat 3, s$pot), que consisten en un arrealo plano de
detectores rque reciben la imaasn del terreno en la banda deseada y son
muestreacas de manera similar al proseso de barrido, pero
electronicamente.

RADAR.- fonsiste en un sensor activo, es decir estd provisto
d2 su proplo sistema de iluminacién. El Radar ~»pera en las longitudes de
onda de 0,5mm a 1lm. La emisidn se efectia en puleos, de una duracién
suficientemente larga ¢~n el fin de cue retorne una energic reflejada de
los objetos del terreno gue sea detectable ; a su vez los pulsos deben
estar espaciadoz en el tiemrc con el fin de gue se permita el regreso al
receptor de la senal en un momento en due no hay emisién; la misma
antena sirve comn cmisor y receptor.

RADAR DE VISTA LATERAL.- {(SLAR: Side Looking Airborne Radar),

consiste eon ¢l scnsor montado en aviones; su principal caracteristica es
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Aque su antr na’es alarqara v es colocada con su ede lonqitudinal’pakalelo ’

al 'del ‘avien, Dadaa  -las’ caracteristicas el SLAR  puede1

~ualyuier gendicidn atmosférica, durvante el dia:. o la

haz de emisidn sea de manera similar a un barredor. La emisi
en pulsos de radiofrecuencia que van desde la antena hastére

el terreno y son refleiados de nuevo hacia ella. La ubica

objetos es diferenciada en base a los tiempos de llegédESu

Fxisten dos' tipoc principales de: radares [1ate;$.es
apartura  real v Ae arertura sintdtica. La rapeétura"reéij,obera
almacenandc y reproduciends la informacidn. con un procesado sensillo.

La apertura sintética los datas recibidos se brocesan_de forma
que «e toma en cuenta el «efecto Loppler provocado por el desplazamiento
del obieto a través de Lus SucesIvos haces (lineas de barride) del
Radar. Ecte efectn Doppler perwite definir el obieto con precisién como
si se dispusiese deo nn haz o lineas de barrido de anchura menor -y por lo.
tanto se incremanta la reselucién,

LASER.~- Se basa en la emisién estimulada. donde los stomos de
una sustancia son  energizados, mediante  una fasnte, que  surele ser una
lawpara, a 1 nivzl maximo de energfa, para despuds decaer
simultincamente, deperandn con ellc un  estratho haz de radiacién
monocromitica v coherente, es decir gque se encuentra con fase, La
transmisidn de un  estrecho haz provoca una escasa  dispersién, con una
aran zoncenctracién de  la erergia. Dependiendo de la sustancia empleada
existen lzseres de cristales como  rubi, de liquidos vy  de gases, coma
helio-nedn, Jxoxxéo de carbono.  La  radiacidn del  laser ocurre oen la

bandy del visihle v 2n las  bandas ceorcanas. Fl Laser tiene aplicaciores
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en Percepcién Ramota. »n. mediciones - .de distancias. LIDAR, es un
instrumento basade en el Laser. El LIDAR es .empleado para medir la
altura de la nave, asi como la de diferentes obstaculos que encuentra la
radiarisdén en su viaje de ida y regreso. Estos obstdculos puedan ser la
tropopausa atmosférica o la ecopa v base de los drboles, lo que facilita
el dato de la altura de la vegetacion.

SONAR.~ Son instrumentaos para la toma de informacién del fondo
marino; se basan en la emisién -receprién de sefales acusticas.

SONDEADURES.~ Son esencialmente radiémetros cue toman
informacidén en bandas estrechas, sobre todo nn la regidn del infrarroijo
en las bandas de absorcisén del (€02, con las que captan datos de
temperatura y altura de la atmésfera. En algunas bandas capta también
informacién de la temperatura del terreno y del contenide de humedad de
la atmésfera.

MAPEADOR TEMATICO.- consiste en el scanner de arreglos, cdmara
electrénica, que tiene instalada la serie Landsat a partir del guirto
satelite. L1 Mapeador Temdtico tiens un  angulo minimo de visién de 42.5
miliradianes., lo gque da un clementa del terreno de 30m debido a 1la
alturs de 719 &m de nestos satélites. Con la instalacidén d2 estos
instrumentos  moderros se persiqgue: factilitar la extraccién  de
informacicn, incrementar ei nivel de informacién de detalle vy mejorar la
precisién espacial v de posicién. La informacién del Mapeador Temdtico
se conslgue en tres formatos: en Bruzo (B-datal, corregida
radiométricamente {A-datal y totalmente (P-data).

PLATAFORMAS: Son los vehfrulos 21 l!os gque se instalan los
instrumentos utilizades en Percepcidn Pemcta. Su variedad s amplia,

abarcandn desde canastillas con brazos telescépices, aglokes, une gran
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variedad de aviones, helicépteros vy satélites, Cada uno presenta
venta+as v desventejas sobre los  otros. La utilidad es funcién del
ohjetivo del estudio, la disponibilidad de presupussto, las escala, etc.

GCLOEOS .~ Vehiculos que se remontan v flotan en la atmésfera en
funcién de su menor peso. Los alobos son en la actualidad de polietileno
o materiales similares llenados con un gas con el fin de gue su menor
densidad los eleve en la atmdsfera. Pueden alcanzar alturas hasta de 49
Km, su uso e¢s atractivo por su costo v la estabilidad que tienen. Los
globos wueden davidirse en: Cautivos. los cuales son instrumentados con
el objetive: de observar determinado experimento, para lo cual se les
hace permanecer fijlos mediante algun <able. El accionar de sus
instrumentos o es  programado previamente o se efectua mediante radin;
Libres, cque fuernn cnpleados en meteorologfa para medir algunos
pardmetros en altura: sen los globos sonda; dque miden pardmetros
diversos en la atmésfera.

DIRIGIBLES.- Vehiculo provisto de medios de propulsién, Por su
cstabilidad y economia es un vehiculn adecuado para la toma de
informacién a distancia.

HELICOPTEROS.- Por su posibilidad de vuelo lent> v bajo han
tenido much> use en  Percepcidn Remota. Dada su estabilidad Jlos
instrumentos pueden ser colocados en la base de la nave. La principal
desventaia es su  alcance, que es solamente de unos cuantos cientos de
kildnetros. En la acturalidad existe una gran variedad de helicdpteros
para esti disciniina.

AVIONES.- Pricticanente tono tipo de avién es posible usarlo
para tareas de Percepcidn Remota. Adewds de las corsideraciones de tipe

econdmico, costo, mantenimiento, reguerimientos de tripulacién, consunmo
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de combhustible, vc;ofldad ae{tanJado. ;debén tomarse on éuenta las de
cstabilidad.bausencia;dezvibracioneé y tiempos de ascenso. Consideracién
importante s Vfambién la Oélocidad minima (de desplome) para cque sea
compatible con el tiempo del obturador de las cdmaras disponibles y la
altura (ue alcance la nave, para los efectos de escala.

COHETES.- Son sistemas de masa variable que pueden ser usados
como vehiculos de toma de 1nformacién dirccta o como medios para col;car
plataformas en =21 espacio. ‘

SONDAS ESPACIALES.- Son vehiculos lanzados con diverso
instrumental para estudiar los planetas del sistema solar.

SATELITES.- Los satélites son naves instaladas en 6rbita
alrededor de la tierra. La colocacién de estos se realiza mediante
cohetes v sistemas de etapas de cohetes. Por otro lado tienen otros
problemas, tales como los de naveqgacién y control. Esto se resuelve
mediante giréscopos de desplazamiento, fuentes externas de radiacién
electromagnética y el aprovechamiento del gradiente del campo de
atraccién de la tierra.

Debido a.todas !as tecnologfas gue involucran en su desarrollo
los satelites provocaron toda una revolucién, en la ciencia vy la
tecnoloufa, nue abarca desde la fabricacién de nuevos materiales, los
diversos avances en la ~lectrédnica v la dran innovacién gque se ha tenido
en el campo de la instrumentacién.

Los satdlites pueden dividirse, do acuerdo a su aplicacidédn en:
satélites Militares y de fines pacificos, estos a su vez en:
Meteorolégicos, de Comunicaciones, Ceodésicos, de Recursos Naturales,
etc. De acuerdo con su finalidad s: les divide en satélites de

investigacién y satélites operativos u operacionales. Dependiende de su
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tipo de 4rbita se les  denominai ‘de . ¢rbitaiPol r;rﬂeliosfncrpnos,

Geosincronos v Geonstanionarios.

En la drbita Polar-el p;§n64déila 6rbit dél;;giéllhe furma un

cierto &naulo con el eie ~de:rotacién: de:lai: Tierra, -de. manera qus el

satélite pasa dos veces al dté 'Sdbfﬁ él_ mi;moVIuéér“de la Tierra. El

plano de la érbita  del Helloginﬁfombi "équiéfejuﬁiléhblpara ~hacer una
revolucién completa. Los satéliteﬁgséoéiﬁu}oﬁas hxenén,un,perioﬂo que es
el de la rotacisn de la Tievra.  El éeostaéionario es . el que tiene una
orbita won § grados de 1inclinacioni Al estar - exactamente.en el plano
ecuatorial de la Tierra nrl - satdAlite barecé estar inmévil sobre un
determinado neridiano sobre el ecuador.

Existen una gran variedad de satélites, as{ como una
funcionalidad especifica para las diversas tareas de la Percepcién
Remota Y con ®caracteristicas wproplas que marcan  las  ventadjas v
desventaijas entre cada uno., D2 estos satélites los de maveor interés o
uso en esta disciplina son la serie de los Landsat y Spot.

CARACTERISTICAS.- LAXDSAT: Fue 2l p-imer satélite de recursos
naturales. La serie Landsat tienc va seis satélites lanzados. Los tres
primeros satélites de  ests tipo cstaban montades sobre una plataforma
tipoe Ninbus3. Llevaron tres cémaras Vidicon (RBV), un barredor
multiespectral de cuatre bandas (M$S). E! Landsat 2 fue lanczado en enaro
dn 1875, desfasédndole Y dias con respecte al primero, «que pasaba por
cada lugar de la Tierra cada 18 dias. El Landsat 3 fue lanzado en marzo
A 1978. E1l RBV fue desconectado en los primeros satdélites, por
problemas de potencia; consiste en *res cdmaras de televisién con:

LANDA ANCEURA (en micrast

1 0.475-0.375
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Esquema del cubrimiento terrestre por un satélite de per-
cepeidn remota con 6rbita polar.



2 O.SﬁO-O.GﬁO
3 0.69%0-0,830
cuya finalidad »s la de recomponer imdqenes Je color: de la Tierra.
El Hss ha sido- el sensor mids utilizado ‘en e§tudios. tiene un
ancho de cubrim:enio.— sobre. el ter;éno de 185 por‘IBS Fm ¥ un angulo

minimo de D.086 mr, consta de cuatro bandas, 4. 5, 6 ¥ 7.

BANDAS - ANCHURA” - ] UTILIDAD
4. o d;tecciOn de’ formas culturales,
‘turbidez da agué. clasificacidn
: 'dé vedetacisn,
5 T OiG-O.Z Vi tipos de veqetacién,
6 ' V0:7—0;8 deteccidén de aqua. bosgues.
7 U.8-1.1 detecciédn d=» aqua, manglar vy suelos

mojados, plagas en vegetacién.

A partir del segundo Lansat se incluyd una quinta banda (IR
Térmico} entre 10.4-12.6 micras Jque no llego a funcionar
satisfactoriamente.

E]l elemento del MSS es 76x76 metros, La reselucidn espacial de
las RBV es de 45m, Fl satélite estaba provisto do un sistema de control
de posicidn  que mantenia una alineacidn con las direcciones de la
vertical local y su velocidad; la precisicn ohbtenida de los ejes: de U.4
grados con la vertical v 0.6 gqrados con la velocidad. Las correcciones
geométricas de las i1migenes sou  obtenidas mediante uun sensor especifico
tAttitude Measurement Sensor) que determina las posiciones precisas de
balanceo v cabereo de la nave (dentre de 0.07 de grados.

Los Landsat 4 v 5 (lanzados respectivamente en julio de 1942 v

en marzeo de 1944) portenccen a ura generacidn de satélites mas
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Sensor Banda Long de Onda Resolucion (m)
. en H
. Landsat Mss .4 0 5.0 6 (verca) il
5 0 6-0 7 (ro0) 79
[} 0.7-0.8 1nirareoo cercana) 79
7 0 8-1.1 tnbariops corcotn) Ie
Landsal Mapeador Tematco
1 0 45-0 52 (awl} 30
2 0 52-0.60 (verde) a0
3 1 63-0.69 {00} 30
4 0.76-0.80 {infrarropo cercano) 30
5 1.85-1.7% tnltareoin medio) 30
[} 10 4-12.9 {mirattoo 1enmat) 120
7 2.08-2 35 (wironup medio} 30
SPOT muis 1 0 50-0.59 {verde) 20
2 0.61-0.68 {ro0} 0
3 0.79-0 89 pnharrop cercano) 20
SPOT Pancromaico
05410 73 (uistia) 0

Panepales caractenstcirs de algatios

5 HUNSONES 1eniotos




Comparacién de algunos datos de plataformas espaciales y sus respectivos sensores

Plataforma  Skylab Landsat 1 y 2 Landsat 3 Landsat § ¥y 5 svor Nimbus 7 s 6

Dato .

Fecha de {ebrevo, 1978 ]uIIO. 1972 vy marzo, 1975  julio, 1982 y Noviembie Octubre, 1978 - Abril, 1094

Tantamien- . 1975 nmaro, 1984 LY

10

Alwra sobre 435 km 920 hen am- 912 km 700 ki ambos 822 ki 955 km 6000 fm

la tierra bus

Perfodo de 93 minuioy 108 u 103 i 9 mi 101 minutos 107 mmatos 21 hotas

1a érbita ambuos amboy

Tamafio del variabley 57 X 78 m? 57X 78 .mf, 50 X 30 m?, 20 X 20w, 800 X KOO m?t 11 X 1F kit

elemento de  comparable IR X 2 120X 1200 10X 0w para i la tad

resolucién a los land paa la b, pars b ta la 42, banda. da, 8 X ¥ ki
satby?2 handa, barula. patria da o,

baisla
Tn_maﬂo de variable 185 X 185 kit 185 X 18h km?  1HH X 185 km? 60 X 60 ket 16000 X 18000 X
la imagen 16000 iz 20000 kit

Bandas es- 13 bandases- 1) 0.5-0.6 pn 1) 0.5-0.6 pn
-0.7

1) 0.50-0.59 ym 1) 0.43-0.45 jun 1) 055075 pmn

pectrales  pecuales en- 2) 0.6-0.7 2} 06 ) 0.61-0.89 2) 0.4 2) 10.5-12.5
tie 0.4y 125 ¥) 0.7-0.8 ¥ 07-08 3]0! -0.69 4) 0.79-0.90 0.

pm, 4) 0.8-4.1 4) 08-11 )0, 7h— .90 4) 0.51-0.7% ) 0.

)
6o 4-068
7 0.75-0.79

B) 0.51-0.89
Nota: ta correspondencia aproximada “wlores” y longiudes de onda e ta siguienie;
Violeta 0.40-0.45 ym Amarillo 0.56-0.59 um 1nhairoje cercano 0.70-%.0 pin
Anul 0.45-0.5} Anaranjuda  0.59-0.63 nbanoyo wWomico 3.0-14.0

Verde 0.51-0.56 Rojo 0.63-0.70



Aplicaciones regionales de la percepeidn semoa en relacion a los indicidotes televantes en la

escena y_tl sensor saelinnio requetido

dpliracion regivnal

Didweadores selevantes

Senun atelitario®
o aetolsansportady

Produccién de informacion
grogidfica y cartogrifica

Prosprecion minera y petros
lera

seohidrologia

Geotermia

Silvicultura y agriroltina

Meteorologia

Oceanografia y estndios

Topolormus, mekielos numcricas del s

o, winlades i
gradus del rerrenn.

Geofiman, lincamientos,
Unidla
gravhneoicas,
Lidn,

rones de e
s el teatean, Aaomalis
nialiasy ¢

Tetodogias,
TR T ST
1 distibesin de L segoa

Patrones de textura de deetiaje, geolnsos, unidades inweg
s del terren, litologias, anamaslias en Le disoshuciom de la
vegetacidn, anomialinn magnins y gravimdincs, wpolor-
iy, liswainienion, Bonusss de L seguia ion,

Oistribhicidin de wmnperatnas supetingales, distiiseion de e
pacidal termca deb sucks, entranan y Jocali
cign hidioternsal, anenadion magnetieas y glasinétioe,

Kea Toliar y Bronasa de Ly segetao
ded wnewn, anan
bnoligias.

iay enn Loatonshuscion de Ly vegoao

Patrim de nuhes, patsénn de vienton.

Distibug
dhmntila, pausin de v

NS Marins,

o de aliers-

udades integtaday

i de tenperatanss el pceane, concentigion de

Landwat 1y §
A

Tandwr 4y 5
r
Seenutes Ignéticos y glavime-
wicoy gemiiangrittalos,

Laandsat 1y 5

sk

Sesstres magntinen y g
11y actubiasspxridih,

imés

Mapeador de cagratidad v
ca Landvat 4 y B

Nerone BAEIECos ¥ KEavnne.
Wit aetotnansgonidis,

Lawbar 4y 4
e

Ninbus 7

s

Lanbat 4y 5
Nimhus 7
Rircisat




avanzalos. syzuadas na altura ":1'

"'(h 3 rm. stponen de mas bandas con

ura tevn-)luua d:.‘n-"—nt‘ Ja de‘ bsrrodur mr-d:.antos arrenlo de detectores

-'lecr.---wmros (('-im._ra Eler- I-.qt.ns satél:.t g contienen  un nuevo

sensor. Maprador ’rematx-.o. con 255 nu'eles r.l-= radianciad y 30m de tamano

de elemento. Las. handas dr-l \I‘l‘

‘UTILIDA (VEGETACION) Sensible a:

BANDA

Lo (‘.45—0. "concentrac:.ones de clorofila \ :

L carotmmdes .

;O‘.:':Z!-[!.‘é()- ““mlorofila v a la reflectanzia del.verde.

2

3 : 0.6340.69 la concentracién de clorofila.

4 0.76-1. 90 la biomasa (densidad de \'eueracinﬁﬁ).
5 1.55-1.75 la masa de aqgua en las hojas.

6 2,M8-2,15 agua en las hoalas.

7 1Y .406-12.50 temperatura de la superficie.

El Landsat & nrogramade en diclembre de 1988 asi como los
rosteriores onsistiran en la OMNIstar-Plataform, v uno de los sensores
proyectados es el ETM (Inchanced Tematic Mawner) gque se espera tenga un
alemento de 15 m. de !ado. De acuerdo con EOSATS los obijetivos serdn la
toma & informacion de anplio espectro v de color sobre los cc@anos.

SPOT.- Son catélites franceses. El primer Spot fue lanzadp de
Guvara el 21 de febreve de 1984, Contiene dos  instrumantoas (HRV)
i1dénticos en el visible, de alta resolucidn, dos grabadoras nmagndéticas v
un traasmisor. El ARV fue disenado para operar en m-do Multicspectral o

Pancromatico, de acuarvde eon estas bandas:

MULTIZ3P"CTRAL PANCROMATICO
LI .39 .31 0.73
0.61 .68
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0.79 L]

Los elementns en el primer caso tienen un tamého de 20 por 29
m., v en el sequndn de 1lU por 10 m. El ancho de! barrido es de 60 &km, es
decir un dngqulo de cubrimiento de  4.13. Una particularidad de este
satélite ¢3 que tiene capacidad de observar fuera de su drbita mediante
el movimiento d> un esr~tin, esta caracteristica permite gne un punto
puede ser chservado en 7 pases dlfq;c-ntes si se encuentra cerca' del
ecuador o en 1l si se uncuentra en una latitud de 45 arados, ademis de

permitir la generacidn ie pares estereocscopicos.
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177.3,- DRUCESAMIENTC!.DE" IMAGENES. DE SATELITE.

La obtencién de " i1mdqgenes por satélite: sonu muy diversas .y con

caracteristicas 'particulares. ‘dependiendo :: cde.. instrumentos

utilizados, como lo  pueder ser los._ sensores ‘Barredor

Multicgpectral (MSS) v Mapeador Temdtico (MT).

Estos sensores remotos actuales - son  capaces ‘de prt;éru‘cir
imagenes de alta calidad en forma analdaica o digital, es decir paeden
proporcionar una representacicn ¢ontinua o Jdiscreta de la escena.

Una imaden cont'nna 2¢ acuélla  donde la variacion de tonos de
gris o color se presentan sin discontinuidades, sin lineas, o fronteras.
cwarte de los que pudiera tener la escena misma. Una imaden Discreta, es
la que estd compuesta por elementes definides y diferenciados cono
puantas o cuadres. En gencral podesmns  decir que una  imagen “sera
¢at a1lonada continua ¢ discreta devendiendo dei grado de resclucidn que
tenga el sensor y el detalle :jue se lewee discernir.

En formato digital, una imagen de  satélite puede corcebirse
c-ma una matriz de numeres gue refieren wn valer de reflectansia: una
vez transformados, estos valares permiten wvenerar una imagen, Cada
mimera es adjudicade a una celda o elemento de escena, llamado pixel,

cuvas dimersion=s en el terreno definen la resolucidén cspecial de la

imaaen, es decir i irado de detalle gque puede discernir de la escena.
As1 el valor de cadu celda en una imagen de satélite representa la

cartidad de radiacion wue llega al sensor, desde los obietos prasse

en la superficie terrestrec. La cual en forma general esta cubierta por
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Subsistema de
Escena Subsistema de N . Imagen
—~————3 formacion de > y >
\md registro de
mcganes imdgenes

.

Diagrama de bloques que muestra el proceso de captura de
una imagen por medios artificiales.

escena

imagen

Y4

)
N

bl

Subsistema de formacién de imdgenes.



tres elementos . fundamentales: 1vegetaci66, suelos _agua v sus
combinaciones. ‘

por lo tanto, una imagen digital es aguella imagen discreta
donde cada punto que la compone estd dade no por una tonalidad sino por
un numero, esto es, asianando por ejemplo el 0 al tonn mds oscuro y 127
al mis claro. Es precisamente debido a esta representacién numsrica de
una escena dque e3 posible el manejo por computadora de la imagen diéi:al
correspondiente, con la consecuente rapidez y volumen en el andlisis de
una dran variedad de éstas. Estos sistemas cusntan con un  rando muy
amplio Q¢ algoritmes para el andlisis de imdcenes, los gque a través de
sistemas de despliegue de color de alta resolucién permiten desplegar la
imaden diaital y proporcivnan al usuario una comunicacién de tipo
interactivo con la computadora.

El procesamiento de imdgenes consiste en manipular los valores
de reflectancia en tres etamas relacionadas entre si: el procesamiento;
cue implica las ecorrecciones radiomét=icas y dgeométricas, el realece o
mejoramiento v la clasifrcacidn,

Lna parte importante del procesamiento es la
Georreferenciacidn o asignacidén de Cenrvdepnadas a la imagen,

El realce de imigenes consiste en aplicar una secrie de
técnicas para medjorar la apariencia visual de la imagen v facilitar
tanto la interpretacién visual cuanto la toma de muestras para la
clasificacidn espectral. Dos de los processas de rgalce mis comunes son
el estiramiento del histograma y el filtrado de imdaenes. También es
posible realizar operaciones aritméticas de los valores contenidos en

diferentzs bandas espectrales: sumas, restas, vy cocientes se utilizan
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cominment: para Ja obtencién do informacidn’cséecifica,‘por clremplo, los
tndices de vege-acidn, ‘ .

La claéifxcacxén multiespectral consiste en el agrupamientn de
ohietos con similares respuestas espactrales. na clasificacién
espectral implica la seamentacidén del paisaje con base en la respuesta
espectral de su cohertura. Esta extraccién de  informacién temitica es
comunmentz el objetivo central cuando se analizan imSgenes de satélite
rara estudios del am%iente, Una clasificacidn espectral puede realizarse
tanto en forma manual come automAtica asistida peor computadora:
gencralmente referid.s comn rlasificacidn visual Y digital,
respectivamente., En el &mbito digital. v de acuerdo con la forma en gue
se construvan las clases ecpectrales, pucden realizarse clasificaciones
supervisadas, no supervxsa§as o una combinacién de ambas, denominada
hibrida.

En el primer caso, se toman muestras representativas de
ohjetns conoridos (segun pruz=has de campo o fatografias aéreas)
presentes en la imadgen, tratando de cubrir toda la variabilidad
espectral de la escena. En el seaundo caso, las mucstras se neneran en
forma automdtica., medlante técniras de aarupamiento {clusterinal)., En
estd estancia, les atributos de las clases tes decir, su contenido
informativeo) son designacos a post=zriori. Una vez definidas las clases
egpectrales se realiza la clasificaci4n propiamente dicha, es decir,
cada elenento de escena (pixel) es adjudicade a la clase probablemnente
mis afin. La disponibilidad de informacién de campo es critica en la

elaboracion v evaluacidn de ia clasificacidn,
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Imagen MT con estiramisnto Primer componente principal
de histograma

Algunos resultados
del procesamiento
digital

de imagenes

imagen MT filtrada fndice de vegetacion



Las rlasxficaclones egacetrales arro<an diferentes resuitadas
en cuanto a  la exactitud con que consiguen reproducir la realidad que
modelan.

Al realizar estas operaciones por medio de computadoras y
utilizande algiin sistema para procnsarlas , producen informacién,
resultado de dicho andlisis, que puede ser canalizada a hancos de datos
en la misma computadora, de donde vuede ser estraida, representaéa ]
manipulada lo mds adecuadamente para la toma de decisiones acerca de uno
o varios axpectes del paisaje. A esto dltimo se le llama Sistema de
Informacién y convierte a la toma de decisiones en un proceso
cuantitativo v per lo tinto de rapidc apoyo al andlisis de un recurso

especifico.
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11X.4.~ SISTEMAS DE INFORMACION.

Desde  los  inicina de la civilizacién, la bumanidad ha
necesitado informacién como una ayuda en la lucha per la supervivencia,
as{ como en los intentos para administrar las organizaciones. La
creciente complejidad de la  sociedad, sobre todo en -la furma en que se
manifierta ¢n  las organtzacionas sgociales, polfticas v econdmicas, ha
aumentado en gran medida  la necesidad de tener informacién mas
conveniente y oportuna.

PANORAMA RISTORICC DEL PRUCESAMIENTO DE DATOS [ INFORMACION.~
Desde hace pocos akos  los términos "Procesamientos de Datos" vy
“Procesamientos por Computadora" se emplean casi como sindnimos. Es muy
cierto que en la mavorfia de las organizaciones la computadora es
esencial para satisfacer aran rarte de las necesidades de procesaxﬁientu
de datos. Stn embarco, desde un punta de vista histédrico, la computadora
s6lo 3¢  puede considerar como  {a ultima "revelucidn" dentro de la
avalueion d» la tearia v la tecnologia del proicesamiento de datos.

La primera y mis importante “"revolucién" fue el desarrollo dei
fencuatie v de  la notacidn matemdtica. Aun cuando 1os historiadores no
pueden estar seguros de la épnca  en gue s originaron los lenauaijes
hahlados, se harn encontrado formas de escritura ideogrifica que sc
remontan & la  cultura tabildnica del ano 3,500 a,C. aproximadamente, v
gue consisten on  registros impresos en tablas de arcilla. Sin embarau,
sGlo a Ir)s‘ fanyinios  de 2,000 anos despuis se les puede dar crédito poar

haber inventado el alfabeto, tambien los primeros matemdticos se
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remontan hasta el abto 3,79 a.C. Todo desarrollo del procesamiento de
datos e informacién se basa en estos dos avances. '

Utilizando el lengquaje y las matemiticas, la humanidad ha
enriauecido y difundidoe continuamente 1 conocimiento y la comprensién
de s1 misma y de su medin ambiente. Ademas. la cantidad de conocimientc;
e informacién disponibler ha 1llegado a ser tan extensa que ninauna
persona es capaz de obtenerlos todos. Debido a lo anterior, cxist.e la
tendencia a recopilar informacién en campos cspecializados tales como la
Fisica, Biolonaia, Economia, Psicolnaia, Contabilidad, etc. Aun cuande es
cierto gue cada nuevo concepto o idea gque se descubre en uno de estos
campos especializados, determina directamente la seleccidn de los datos
que se deben procesar, la manera en que se van ha maneiar, v la
informacién que  se produce. Por ejemplo la humanidad se ha valido de
diferentes medios para reqistrar sus wensamientos y conceptos. Algunas
vecss se conservaron regqistros en piedra, madera, metales, pieles de
animales. papiro, papel, v en la actualidad se cnplean dispositivos
maanet L-ados.

Para poder procesar datos numéricos de manera mds eficaente,
la tecnoloyia se ha dasarrollado continuamente. El dbaco, rue tal vez
sea el mds antiguo ispositivo de cdlculo, ha estade en usn desdes el ano
3,000 a.C, En el siglo ¥Vil se produjeron tresg avances bdsicos en el
desarrollo de la tecnologia del procesamiente de datos: J. Napier
construyd un conjuntoe de barras numeradas (hueses de Napier) que
simplificaban las operaciones de la multiplicacién y la divisidén; Blas
Pascal proyvectd y construyd la prinera miquina sumadora: y, por dltimo,
G, Leibniz construysd un calculaaera que podia sumar, restar,

multig licar ¥y dividir. En el siqlo XIX sc produieron tndavia otros
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avances.en laitecnolaata éstos se

encuentia el *elar :~uh‘tS:jéEas“péEéﬁrq¢a§ qé J.‘Jacqu§fd,'ga, mjéuina
diferencial” v la "méquinaiéthitxcd4 defchéflew7ﬁabbaéé,,):lagymﬁquinas
de tarletas perforadas de 'lerman Hoifefifh(fy ‘  v : o -

i bien cada ‘uno ‘ de ésto§V aesarrofiqsr‘tecnoléqiéos s
importante er. &} desarzolln del procesamiento‘de datos’e inférmacién, es
necesario regresar al sialo XV para localizar la sequnda "revolucién®.
Esta se debid a. la 1invencién de la Imprenta. La imprenta dio a ia'
humanidad la jposibirlidad de reaistrar, almacenar. recabar, informar v
transmitir datos e informacién mids gue cualquier otro invento anterior
en un lapso de cas: 500 ahns después.

No es sino hasta el sigle XX cuando se encuentra la tercera
"ravolucidn" en el procesamientao de datos e informacién, asaciada con
una serie de avances que se pueden clas:ficar con en nombre de “"Medios
de Comunicacidn Masivi”, En este siglo y antes do que finalizara la
tereera "revolucién”, ! procesamientn de  datos e informacién comenzé a
experimentar ura cuarts “revelucion” al aparecer la comwutadora digital.

Al crmbirar la computadora y la tecnolougia relacionada con
elia. junta con las teécnicas de los medios de comunicacién masiva, para
producir informarisn mis conveniente en las organizaciones mydernas, da

come  rosults

un  nueve  camwo en el procesamientos de datos e
informacidén llamado Sistemas de Informacién.

En la actaaladad los sistemas de informaciodn son un rampo
relativamente view de  estudio. cuyos primeros desarrollos anarecieron
hacia 1950, seauido en 1962 por trabeios administratives. El aspecto del
maneo de los sistemas de informacidn comenzd unes oches ates mids tarvde,

v desde 1977 los sistemas d2 apovo e decisiores se han convertido en
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una pudeross herramiant: para los planifircadores y vara los‘que, tienen

en sus manos la toma de decisiones. :
" Los nis recientes conceptos que se estan \visluml;ra'ndo,sén Ios‘

relacionados con sistemas expertos, derivados del l camiso de la

inteligencia artificial. »

MODELOS LOGICOS ¥ MATEMATICOS.- A medida que aumenta el
tamano, la complejidad v la especializacién de las organizaciones.. se
vuelve cada vez mdas dificil para los resronsables de las decisiones
asignar a diferentes actividades los recursos disnonibles de la manera
mis eficaz vy éptima  para la organizacion. La plarcacién vy la
implantacién de modelos légl:cos Yy matemiticos, puedsn ayudar a resolver
los problemas que origina la complejidad de las organizaciones modernas
actuales. Por consiquiente, acdemis de elaborar informes y métodos para
el mantenimento de registros histdéricos v satisfacer necesidades
operativas vy dubernamentales, los sistemas m-idernos de informacién deben
incluir modelos légicos-matematicos para sunitnistrar informacién
alternativa, predictiva, de optaimizacién v de control.

La esencia fundamental del sistema de 1informacién es la
formularién vy ¢! manejo de modelos. Est2 enfoque se relaciona coen
modelos lédicos-matemitices que se emplean para estudiar los aspectcs
cuartitativos de los problemas. E! emplea de dichos modelos se basa en
una actitud cientifica frente a lo3 fendmenos. Esta actwtnd se suele
deneminar método Cciencifieco, cue se bhasa en una secuercia logica de
etapas dque se aplican 2n cualquier irnvestigacién cientffica.

LA FILOSUFIA DEL ENFOQUE JE SISTEMAS.- El enfosuz de sisztemas
es una filosoffa, © una mainera do concebir una estructura, gque coordina

de manera eficaz v o6ptima las actividades v operaciones dentro de una
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oraanizacidn o " sistema. Un sistema se puede definir . come un- conjunto

articulado - de i comporentes ' o subsistemas ideados para. aleanzar

ObiQC1V6. 
La définicidn l: sistemas es una diferenciacidn léaica que se
puade relacicnar 'w  ne con diferenciaciones reales que se ~ncuentren en
el mundo fisico. El enfogue de si1stemas se interesa por la componente
iadividual v hice énfasis eon la funcién qur cumple dentro del sistema,
mds que on la funcién qgue cumple cono entidad individual. El empleo del
enfogque de sistemas pora aescribir la realidad puede reportarle grandes

ventajas al usuarie. La eficacia de los componentes, considerados

co!zctaivamente como un  sistema, puede ser mayor que la suma de lcs
rendimientos de cada componente considerados por separado. Las
componentes +de una organizacidn tienden a evolucionir en grupos
relativamente auténomns. Cada grupns <%iene sus propios objatives v
sistemas de valores., por lo que se puede perder de vista !a manera en
que se interrelacicnan sus actividades y objativos con los de la
organizacién en general. La implantacidan del enfoque de sistemas rompe
de  manera radical l!as lineas funcionales tradicionales de la
crganizacidn para lograr una optimizacidn de !a organizac:dn completa.

Existen alaiinas directric23 que se puedan aplicar para
utilizar este concepto en general, asi{ come para desarrollar sistemas
de 1nformacién:

1.- INTESRATION: los diferentes subsistemas del sistema se deben
intenrar de tal manera aque se aprovechen las interrelaciones y la
independencia entre los elementos.
2.~ COMUNICATION: Jos canales de comunicacién entre los subsistemas

dz2ben estar abierte todo el tiempo.
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i METOD(I‘CIEIN‘T:“!:.‘OE,; nl . “méAtodn cientifico se debe aplicar
utilizando lasg diferéntes técniéas de la ciencia, en el campo de estudio
respectivo, s ER &

4.- ORIENTACION HACIA LAS DECISIGNES: A fin de hacer mds eficaz la
planeacidén v contronl. la toma de decisiones programada se desarrolla
cuando. es conveniente. Fl obietivo radica en programar sistemas de
decisiones bien definidos. ’

5.~ TECNOLOGIA: Se deberd utilizar la tecnologla modern; como un
auxiliar en la implantacion de las técnicas que se originen a rartir de
las cuatro directrices anterlores, en este caso la computadora v la
tecnoloala relacioneda con ella.

DEFINICION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.- Todas las
organizaciones cnentan con alguna clase de sistema de informacidn,
aungue no se trate mas que de un archivador, de un pequedo niumero de
cu;ntaa en un libro mayor, registros con datos de interés o relevantes,
etc. Sin embargo, para conta; con un sistema funcional de informacién
que satisfaga diversas necesidades., tcdos los datos medibles deben ser
organizades e manera gue sea f4cil registrarlos, almacenarlos,
procesarlos, recuperarlos vy comuanicarlos seqgun lo reauieran los
usuarios.

Se puede definir formalmente un sistema de informacicdn como
una combinacién de recursos humanos ¥y tecnicos, en concordancia con una
serie de procedimientos organizacionales gue preven informacién con el
fin de apoyar las gestiones directivas,

Por lo general, en estos sistemas los datos se ragistran en
documentos fuentes que representan las actividades y acontecimientos

ocurrides durante el flujo de operaciones de la organizacién. Estos
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sistemas pueden pasar por. un. flujo cue permite su  procesamientn
electrénico y con ello tratar de ' satisfacer las Vnecesxdades de
informacién de la erganizacién. Estos sistemas normalmente estan
relacionados uinos con otros: . las salidas de un sistema puedes ser
transacciones de entrada de otru sistema y durante el disefio d~ sistemas
es de wvital importancia identificar estas relaciones. Los sistemas,
sequn su naturaleza, se clasifican en los qrupos siquientes:
* Deterministicos.

" Probahilisticos,

.

Abiertcs,
* Cerrados,

La elasificacién no tiene mayvor importancia. perc es
imperativo que dentro de los sistemas nxista la dindmica suficiente para
responder a los cambins que emaran, va sea de forma externa y/c interna.
Esto es esencial en las oraanizaciones modernas, pues en la épora actual
se rogistran cambi:ns sustanciales, ya sean socioldgicos, técnicos,

econa

cos o leaqales, cque medifican las politicas v funcianes de las
organizaciones,

ESTRUCTURAS DE ! NFORMACION.- Los dates son la materia de los
sistemas de informacidén, estos pasan pot varios procesos para okbtener
informacién con el fin Ade resolver los problemas operacionales v de
control, asi como soportar la toma Ae decisiones.

Para que un sistems de informacién funcione en forma adecuzia
requiere, en primer ludar, quﬁ los datos estén correctamente almacenados
y oraanizados en una estructura de informacién previamente definida.
Partaicularment.e oxisten cuatro tip»s  principales de estructuras de

informacién:
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* Secuencial. * Random.
* Secuencial indexado. * Listas.

Las dem4s estructuras se derivan realmente de estas cuatro o
pueden ser producto de alguna combinacién cntre etlas.

ORGANIZACION SFCUENCIAL:- Este es el método mds convencional
para ordanizar archivos de datos. Los reqistros se ordenan en secuencia
c¢on base en un . atributo ¢comin. El campo que identifica a este atributo
se llama "llave del registro": por eijemplo, un archive de ventas que
contiene para cada registro el coédigo de drea y el valor de venta de
cierto producto, se oraanizaria secuencialmente de la siguiente forma:
Esta forma de organizar los datos se utiliza tradicionalmente con
dispositivos de almacenamiento que fisicamente requieren leer y grabar
datos en forma secuencial, como las tarjetas perforadas v las cintas
magnéticas.

ORGANIZACION SECCENTIAL INDEXADA.- Este tipo de estructura
conserva la ourganizacién secuencial de los registros:; sin embargo, se
mantiene un contunto de 1ndices para acechar en forma mds directa dichos
registros,

£l archivo fisicamente se divide en subeconiuntos que mantienen
un indice para cada subconjunto; este fndice tiene la direccidn del
primer registro vy ta dircecién del dltimo. Para accesar los registros
primero se analizan los {ndices a fin de c<cnnocer en qué subcon)unto se
encuentra. Una vezr identificado se nrocede a leer en forma secuencial
tnicamente los reagistros de dicho subhconiunto,

Este tipo de estructura funciona iinicamente para dispusitivos
de almacenamiento de acueso  directo. ¥y la  asignacion de  los indices

depende de la forma fisica en gue escé disenado el dispositive fisico.
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Por l¢ qeneral hay varins niveles de indice para accesar Draimero los
¢i1lindros y después las nistas. En caso de existir futuras inserciones,
esta técnica dAe¢ oraanizacidn de archivos nantiene Aveas esvecificas de
"overflow"” en las que almicenan dichos registros mientras se efectiia una
nueva reoraanizacién de la estructura.

El problema praincipal de 1a organizacidén secuensial con
indices reside en que~ los registros. tanto logica como fisicamente,
regquieren almacenarse en s2cuencia baio un cierto atributo (por cuenta,
por numers de parte. etc.), y si  en un momento dado se requiere accesar
ios rewistres en secuencia diferente es necesirio crear una nueva
estructura con los masmos datos.

ORGANIZACION RANDOM.~ Pajo la organizacién tipo random, les
registros pueden estar completamente dispersos en el dispositivo de
almacenamiento de acceso directo. El acceso a Alos registros se efectia
casi siempre mediante un diccionario o el método de célculo. El
diccionario mantiene los remistros oraanizados en forma secuencial v
proporciona !a direccién fisica de cada registro de datos para realizar
su acceso random.

Con el método de cdlculo se establece un algoritmo para
determinar, la direccién fisica de cada rearstro de datos, taniendo como
entrada el argumento de blsqueda (llave de registro). El problema de
este método 2s  la dificultad de encontrar un algoritmo que proporcione
una 1inica direccidén para c¢ada argqumento de busqueda diferente;
normalmente los alguritmos crean registros homénimos, por lo que se
requieren técnicas de “"overflow" mara trabajar con ellos.

ESTRUCTURAS TIPU LISTAS.- En este 'éipo de estructura la

organizacién fisica y l6aica de archivos son diferentes y se utilizan
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apuntadores ¢ campos de eslabén. Cada registru fisico incluye campos d=
eslabén para direccionarse al siguiente  registro légico y mantener la
secuencia légica del archivo. Cabe aclarar gque existen diferentes
estructuras tipe listas (simples, circulares, doblemente eslabonadas,
invertidas, etc.}); sin embarqgo, la estructura bisica la constituyen las
llamadas "miltiples listas", que generan un solo archivo fisico de datos
y reguieren Un.camente campos de eslabdn para definir archivos logicés.

Estas estructuras b4dsicas de informacién presentan una serie
de ventajas y desventajas entre cada una, existen otros factores gque se
deben de corsiderar al seleccionar algquna de las estructuras de
informacién indicadas, conforme al obijetivo del que se trate. Estos
factores son :

El medio de almacenamiento disponible, la flexibilidad del
gsoftware, el tamalo de archivos, la frecuencia de actualizacién y
volumen, los requerimientos en tiempos de respuesta y las
consideraciones de seguridad. .

CONFORMACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.~ Dentro del
desarrollo de nuevas ciencias, los sistemas de informacién estan
alcanzando uno de los primeros lugares en Jla tecnologia moderna porgue
con el aceleradc desarrollo de las computadoras, cada dfa es m&s seguro
y rdapido el almacenamiento., procesamiento y manipulacién de datos.

Los sistemas de informacién estdn constituidos por una
coleccidén de componentes, gue se interrelacionan con la finalidad de
soportar Jas operaciones y toma de decisioanes. La cual consta de:
Hardwares, Softwares, Datos, Procedimientos., que junto con Especialistas

conforman un sistema de informacién adecuado a las diferentes
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actividades del desarronllo humano y que cubra todas las necesidades de
informacidn de la manera m&s rapida y segura.

APLICACTIONES.~ Al pensar en la clase de sistema gue conviene
aplicar, hay oue tener presente las ventajas y desventajas de cada uno.
Ademas, puesto que niaoun sistema aislado es perfectn para toda clase de
aplicacinnes, el discnadnr debe tomar en cuenta también los ovbietivos y
a la clase de@ organizacion a la que servira el sistema de informacién.
Estos sistemas se emplean en escuelas, en la cirencia, la ingenieria, los

negocios, el ¢obierno y en las ciencias sociales.
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III.S..- S1STEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA.

INTRODUCCION.- En un principio, los mapas se usaban para
des~ribir lucares Jlejanos, como ayuda para la navegacién y las
estrateqias militares. En la época de los romanos los aarimensores o
topéarafos formaban una parte importante del gobiervno, v los resultados
de su trabajo pueden verse ain en forma de vestigios en los paxsajés de
la Europa de hoy. La caida del Imperio Romano trajo. consigo la
decadencia de la topoaraffa v 1la cartoaraffa. S48lo en el siglo XVITI
Europa alcanzd una vez mis un estado de organizacién tal que muchos
gobiernos se percataron del valor del trazo sistemidtico de sus
territorios. Organismos del Gobierno Nacional fueron comisionado para
producir mapas topograficos de paises enteros, Estos organismos
altamente disciplinados han continuado hasta nuestros dfas a dar una
distribucién espacial a las formas de 1la superficie terrestre o
descripcién en forma de mapa. Durante los tltimos doscientos afos muchos
estilos de mapas han sido desarrollados; sin embargo, ha existido una
larga y firme tradicién de modelos cartograficos de calidad gue ha
continuado Lasta el presente. l

Tan pronto como el poderio europeo aumentdé su influencia en el
globo, expandieron ;:on ellos sus ideas v métodos de cartograffa a los
paises que cavernn bajo su dominio.

Los mapas topogrificos pueden considerarse de interés aeneral,
va que no se disponen a realizar ningin objetivo especifico (ej. pueden
interpretarse para realizar proposites multiples), los mapas de
distribucién de los tipos de rocas, variaciodn de suelos o uso del suelo

se hacen con intereses mas especificos. Estos mapas de interés
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egpecifico se conocen con el nombre de mapas "temiticos" ya que
contienen informacién sobre un sélo tema o motivo. coﬂ la finalidad de
hacer los datos femidtices faciles de entender, los mapas temiticos se
dibuian comunmence sobre una base topografica simplificada por lo que
los usuarios puedan orientarse.

El términe "mapa tematico" es usade ampliamente y aplicado de
una forma vaja v no zolo se usa para mapas que muestran temas de interés
general como “suelo” o "formacién de la tierra®”, sino para propiedades
mucho mis eérecifxcas tales como distribucién del valor del suelo pH
sobre un campo experimental, la variacién d2 la incidencia de una
enfermedad dada en una ciudad, o la variacién de la presién del aire
representada en una tabla meteorolégica. El tema puede ser cualitativo
{como en el caso de las clases de uso de la tierra) o cuantitativas
{como el caso de la variacién de profundidad a la zoAa freitical. Tanto
la informacién cuantitativa como la cualitativa pueden expresarse en un
mapa Coroplético; esto es, 4reas de igual valor separadas por fronteras;
v ejemplos tipicos son los mapas de sueio, los de uso de suelo o los
mapas que muestran los resunltados cde los censos. Los datos cuantitativos
también pueden trazarse suponicndo que los datos pueden moldearse bajo
una superficie continua gue puede describirse matemiticamente. Las
variaciones se rrosentan mediante isohlineas o curvas de nivel; esto es
lineas que unen puntos de igual valor. Ejemplos tipicos son la elevacién
de curvas de nivel en un mapa topoardfico, ilineas de iqual nivel de aqua
subterranea v las isobaras en una tabla sobre el clima.

En el siglo XX, la demanda de los mapas de tovograffa y temas
especificos de la superficie de la tierra, tales como recursos

naturales, se ha incrementado grandemente. La fotcgrafia estereo aérea y

Pagina ~ 75



ORUPLETICO

s

LU

ey ToiroakAFTwY




las imdgenes de pereencidn a diztaucia han permitido a los
fotogrametristas trazar grandes &reas con  gran  precisién. La misma
tecnnlogia ha Aado a los cientificos de los recursos de la tierra: el
gedlogo, el cientiffico del suelo, el ecologista, el cspecialista del uso
del suelo; enormes ventaias para el reconocimiento y trazo semidetallado
de la superficie terrestre. Los mapas temdticos resultantes han sido
fuente de informazién util para la cxplotacién y administracién dé los
recursos. El estudin, de la evaluacién de la tierra surgio a través de la
necegidad de confrontar los requerimientos de la tierra para producir
alimentos v apoyar a la poblacién con los recursos del clima, suelo,
aqua y tecnoloqaia disponible.

£l estudio de la distribucién de espacio de las rccas y del
suelo de las comunidades de plantas o personas comenzé en forma
cualitativa. Como en muchas ciencias, el primer objetivo de los
topéarafos era 1inventariar: observar, clasificar y registrar. Los
métodos cualitativos de clasificacién y trazo eran inevitables, dadas
las 'gqrandes cantidades de datos complejos cue la mayoria de las
mediciones generd. La descripcidén cuantitativa fue entorpecida no sélo
por el volumen de datos, sino tambie¢en wpor la falta de cbservacién
cuantitativa. Mas tarde hubo falta de herramientas matemidticas adecuadas
para describir la wvariacion de espacio cuantitativamente. Los primeros
avances en matemiticas apropiadas para problemas de espacio empezaron a
ser desarrollades desde 1ns treintas y cuarentas paralelamente con los
avances en los métodos estadisticos y los anilisis de serie de tiempo.
El procresc practico efectivo estaba completamente obstaculizado por la
falta de instrumentns computarizados adecuados. Es sélo desde los

sesentas, con la disponibilidad de !a computadora digital, que tanto los
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mc-ﬁodns conceptuales de andlisis d‘e espacio.k 'com6 las posibilidades
reales r;le trazo tenitico cuantitative y anéiisxa de e;pacio han podido
florecer.

La necesidad de datos de andlisis de espacio no ha quedado
re‘stringidn para los cientfficos del estudio de la tierra. Los
constructores urbanos y las agencias catastrales necesitan informacién
detallada sobre la distribucién de la tierra y los recursos en pueblos y
ciudades. Los 1ngenleros civiles necesitan planear las rutas de las
carreteras y canales asi como ‘estimar os costos de produccién;
incluyendo aguellos de cortes de praderas vy extensién de valles. Los
departamentcs de policfas necesitan saber la distribucién espacial de
varios tipos de crimenes, las organizaciones médicas la distribucidn de
padecimientos y enfermedades, de interés comercial, la distribucién de
mercado y ventas y mercados potenrciales, La enorme infraestructura de lo
que se conoce colectivamente como servicios : agua, gas, electricidad,
linexs te'efdénicas, alcantarillado; todos necesitan rergistrarse vy
manejarse en forma de mana.

Hasta que las computadoras Se usaron para trazar, toda las
clases de mapas tenfan un punto en comin., La base de datos de espacic
era un dibujo sobre una pieza de papel o pelfcula. La informacién se
codificaba en forma de puntos, lineras o d4dreas. Estas entidades
geogrdfiras bdsiras se desplegaban al usar varios artificios visuales,
como diversos cddicos de simbolismo, color o texto; el siqnificado del
cual era explicado en una leyenda, donde estaba disponible mis
informacison de la que podia ser imprimida en la leyenda sobre cl mapa.

entonces ésta se daba en una memoria adjunta.
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Ya cque el papel del mapa y su memoria adjunta era la base de
datos, habhfan varias consecuencias importantes para la captura,
codificacién y uso de la informacién que contenfia. Primero, los datos
originales tenian que reducirse enormemente en volumen, o clasificarse
para hacerlos comprensibles vy representativos; consecuentemente, muchos
detalles locales se escapaban con frecuencia y se perdfan. Segundo, el
mapa tenfa que dibujarse con extremada precisién y la presentaéién,
particularmente de los temas complejos, tenfa que ser clara. Tercero, el
volumen total de informacién queria decir que las 4reas que snn mas
grandes con respecto a la escala de mapa podria ser representada
unicamente por un ntmero de hojas de mapa. Es una experiencia comin que
el 4drea de interés de uno, esté con frecuencia junto a una unién de dos,
sino es que mds, hojas de mapa. Cuarto, una vez que los datos se habian
puesto en el mapa, nho era barato ni facil salvarlos para combinarlos con
otro dato de espacio. Quinto, el mapa impreso es un documento estatico,
cualitativo. Es extremadamente dificil llevar a cabo un anidlisis de
egpacio cuantitativo dentro de las unidades delineadas en un mapa
tendtico sin recurrir a la recoleccién de nueva informacién para la
tarea especifica en cuestién.

La recoleccién y compilacién de datos y la publicacién de un
mapa impreso es un negozsio largo y costoso. Por consecuencia , la
extraccidén de temas simpies para un mapa de interds general puede ser
prohibitivamente cara si el mapa debe ser calcado a mano. No importaba
que los costos de trazo inicial! fueran largos cuando podian pensarse
como de importancia para un periodo de veinte afios o mds. Pero ahora hay
tal necesidad de informacién sobre c¢démo estd cambiando la superficie de

la tierra, que las técnicas de la cartografia convencional son
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totalmente inadecuadas. Por ejemplo, para algunas clases de traiosr como
la distribucién del clima o la red de distribucién de una compaiifa de.
teléfonos, puede haber una necesidad de base de datos espaciales por dfa
o tal vez por hora, para estar actualizado, lo cual resulta simplemente
imposible de hacer a mano.

Fundamentalmente, el mapa dibujade a mano o el mapa en un
inventario de recurse es una copia de la situacién vista a través del
filtro particular de una medicién dada en una disciplina determinada en
un momento especifico de tiempo. Mds recientemente, la fotografia aérea,
y en especial, la imagen de satélite, ha hecho posible ver cémo los
paisajes cambian c¢on el tiempo, - para seaguir la marcha lenta de
desertificacién o erosion, o el mids rapido progreso de los incendios
forestales, inundaciones o sistemas de c¢lima. Pero los productos de
sensores transportades por aire Yy espacio no son mapas , en el sentido
literal de la palabra, sino datos de imigenes o, corrientes fotograficas
o grabaciones magnéticas. Los datos digitales no aparecen en la forma
familir de puntos, lineas y dreas que representan las ya conocidas y
clasificadas formas de la superficie de la tierra, sino dque estdn
codificadas en elemcntos de fotografia (Pixels) células en una matriz
bidimensional gue contiene sélo numeros que indican la fuerza de la
radiacidén electromagnetica reflejada en una banda dada. Se necesitaban
de nuevas herramientas para convertir estas corrientes de numeros en
fotografias e 1dentificar modelos significatives., Los cartégrafos,
inicialmente, no poseian las estrategias para usar estos nuevos
instrumentoes, y entoences las ciencias empiricas del sensor a distancia,
andlisis de 1magenes v orecopocimiznto  de moedelo no fueron atendidas por

exnertos de los datos de espacio, sino por matemdticos, fisicos y
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cientificos de la computacién (con gran apoyo de las autoridades
militares). EsStos nuevos practicantes del arte de hacer imiaecnes de la
tierra han tenido un acercamiento diferente al de los cientificos,
top6grafos v cartéqrafos del campo convencional. En un principio, hactan
con frecuencia exageradas neticiones sobre laz habilidades del sensor a
distancia y del andlisis de imagen para recouccer y trazar las'
propiedades de la superficie de la tierra sin mediciones caras de ce;mpo.

Gradualmente, se ha llegado a tomar en cuenta cgue con
frecuencia las sorprendentes imdgenes producidas por datos de un sensor
a distancia sé6lo tienen un valor real si pueden estar ligadas a un
terreno verdadero; una cierta cantidad de medicioén de campo es esencial
para una apropiada interpretacidén. Y, para facilitar la calibracién, las
imigenes tienen que estar colocadas apropiadamente con respecto a una
red geodésica; de otra forma, la informacién no puede relacionarse a un
lugar determinado. La necesidad de enlace del sensor a distancia, los
limites de la tierra v la cartograffa surge, lo cual ha sido posible por
el tipo de herramienta de trazo que proporcionan los Sistemas de
Informacién Geogrdfica o S.I.G..

DEFINICION.- La demanda para el almacenamiento, andlisis vy
muestra de informacién del medio ambiente, compleja y voluminosa, ha
llevado, en recientes afos al uso de la computadora para la manipulacidén
de v la creacién de sistemas de informacién sofisticados.

Un Sistema de Informacién Geogrdfica se define como un
conjunto poderoso de herramientas para recopilar, almacenar, recuperar a
voluntad, trangformar y exhibir informacién espacial del mundo real para
un conjunto particular de propésitos. Utilizando una serie de programas

Y eqguipos de computacién, gque permite el acopio, manipulacién vy
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transformacién de datos esparlales (mapas, imdaenes de satélite) v no-
espaciales (atributos) provenientes de varias fucnées, temporal y
espacialmente diferentas.

Ademdas un S.I.G. incluye la obtencién y el manejo de datos
espaciales; su procesamiento, almacenamiento Yy mantenimiento; Yy su
racuperacién, andlisis y difusién. El S.I.G. debe suministrar una
descripcidn de objetos sobre la superficie terrestre en términos del
modeln de informac:ién, asi:

1.~ Informacion geogrifica, o sea su posicién respecto a un sistema
de referencia.

2.- Informacién no posicional, sus atributos y datos asociados.

3.~ Informacién relacional, o sea las relaciones topoléaicas que
describen su entrelazamtiento.

Muchas técnicas desarrolladas nara sistemas de informacién no
geografica son también aplicables a los S.1.G.. El manejo de los datos
espaciales requiere, sin embargw, instrumentos especializados y
complejos para obtener, almacenar, recuperar v representar informacién.
Ademds., el origen de d:stintas fuentes de datos espaciales representa un
reto para inteqrarlos y hacer un efectivo uso de ellos.

,La estructuracién espacial de datos (spatial data structuring)
es un termino que indica los métodos utilizados para identificar,
representar v por su puesto relacionar todas la unidades geogridficas en
un Sistemu de Informacién Geogrifica.

Los $.I.G. son una nueva tecnologia que se estidn convirtiendo
en herramientas esenciales para analizar y transferir qrificamente
conncimientos acerca del mundo. Estdn sicndo usades para ayudar a los

planificadores y pwara los que tienen un sus manos la toma de decisiones,
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indicando diversas alternativas en planeacién - de. desarrollo,
conservacién vy modelacién de los resultados, a partir de  una serie de
datos.

OBJETIVO,.- El conocimiento bidsico en la ubicacién, cantidad v
disponibilidad de riquezas naturales es indispensable para una
planeacién mis adeacuada. El objetivo de 'un Sistema de Informacién
Geogrifica es el de contribuir con informacién para la toma de
decisiones y pueide considerarse como una fuente para la conformacién de
sistemas expertos. )

LOS COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.- Los
sistemas de informacién geogrifica tienen tres componentes importantes:
los eguipos mecdnicos, electromecdnicos v electrénicos forman la
estructura fisicua de la computadora (hardware), equipos de médulos de
aplicacidén de programacién almacenada en una computadora (software) y un
apropiado contexto organizacional. Estos tres componente necesitan estar
en balance si se quiere gque el sistema funcione satisfactoriamente.

HARDWARE.~- Los componentes daenerales del hardware de un
gistema de 1informacién geogrdfica esta constituida por : una unidad
central (CPYU) estd ligada a una unidad d@ disco de almacenamiento, que
proves de espacio para almacenar datos y programas. Un diaitalizador u
otro dispositive se utiliza para convertir datos de mapas en forma
diqital v enviarlos a la computadora. Un graficador (Plotter) u otra
clase de dispositive de desplicque se usa para presentar los resultados
de la procesadorz de datos y una unidad de cinta se utiliza par
almacenar datos © programis en una cinta magnética, o para comanicarse
con otros sistemas. La comunicacién intercomputacional puede también

tomar lugar por medio de un gistema de red sobre lineas de datos
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especiales o sobre lincas de teléjono ‘cue wutilizan ur dispositivo
conncido como "wodem". El usuario controla la combutadora‘ v lns
periféricos ‘un termino general para qraficadoras, impresoras,
digitalizador y otros aparatos relacionados a la computadora) por medio
de una unidad de dispositivo visua! (VDU', conocido de otra forma como
terminal. La terminal del wusuario puede ser en si misma una
microcomputadora o puede incorporar un equipo de cémputo (hardware)
especial, que permita a los mapas ser Jdesplegados rapidamente. Hay una
muy ampiia variedad de dispositivos (ue pueden usarse vara ilenar estos
reqguisitos generaies de un equipo d: cémputo.

MODULOS DE SCFTWARE DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.- E!
paquete de software para un sistema de informacién geografica consiste
en una serie de médules térnicos bar.cos. Estos médulos basicos son
subsistemas de captura ~de datos; un subsistema de almacenamiento y
manejo de datos (constituido por varios bancos de datos); un subsistema
de an4lisis y modelamiento, v un subsiscema de salida. El elemento
distintivo ae un STG es su capacidad de analisis y modelamiento, v elln
lo distingue de lus sistemas de cartoaraffa automatizada y de los bancos
digitales de datos.

Los datos espaciales pueden capturarse a través de la
digitalizacidn de mapas. Este es el proceso por el que los datos se
~onvierten del formate analégico (mapa) a un formato digital, legible
por el sistema computarizade. Estos se acumulan vy manejan en bancos de
datos vectoriales, conformados por puntos, segmentos y poligonos
refercnciados a un sistema de coordenadas del mundo real.

Las cotas de altitud, por eiemplo, pueden representarse como

puntos, ~n tanto que los rasgos lineales (tales como fallas geolégicas,
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redes fluviales o caminos) pueden representarse como seqmentos. Los
poligones se utilizan para representar unidades de paisajes (ecoléqgicas,
qaomorfaldgicras. etcéteral). Los datos vectoriales estcdn relacionados
entre sf en el banco de datos, de acuerdo con un modelo topolégico ya
seleccianado.

Con el propdsito de facilitar su combinacién con otros datos
tpor ejemplo, las imdgenes de satélite en formato digital) y el andiisis
y modelamiento de acuerdo con fines especificos, los datos vectoriales
se transforman en el formato en celdas (o raster). Fsta operacién se
denomina conversién vector-celda (celdarizacién). Al igual que las
imdgenes satelitarias, los archivos del banco de datos en celdas son,
estrictamente, matrices cuyos valores refieren unidades espaciales
codificadas y referenciadas al sistema de coordenadas seleccionado.

La entrada de datos (INPUT) cukre todos los aspectos de
transformacién de datos capturados en forma de mapas existentes,
observaciones de campo v sensores (incluvendo la fotografia aédrea,
satélites e instrumentos de grabacién) en forma digital compatible. Una
gran variedad de .instrumentos de computacién se requieren para este
propésito. incluvendo la terminal interactiva o dispositiveo de
despliegue visual (VDU}, el digitalizador, listas de datos en archivos
de texto., scanners (en satélites o aeroplanos para arabacién directa o
para convertir mapas e imdgenes fotogrificas) v los dispositivos
necesarios para grabar dates ya escritos en medios magnéticos como
cintas, tambores vy discos. Esto es, é&ste subsistema se enfrenta ai
problema de obtener todos los datos para el S8TG, constituido por un

sistema de adqguisicién de2 informaridn, (prara satisfacer las necesidades
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del usuario)., una metndologfa para la ‘obtencién:da

“informacién-y nna

evaluacién de distintas fuentes de datos.fli

Un sistema de informacién qﬁé Sirva; L tere :
usuarios que se enfrenten a &iversas:'siﬁhééion s debe’ ée;fflexiﬁie‘i"
adaptable, en términos de permitir  fAeilmente. 1a inclusion }j‘lé
recuperacidén de datns. ‘

Hay dos puntos importantes: .

a) Técnicas cartograficas y de levantamientos.- Las fuentes
primarias de 1informacién para los SIG son la fotogrametria, el
levantamiento de campo y la percepcidn remota, en el marco de obtencién,
reqistro y presentacién de datos espaciales. Cada una posee una serie de
herramientas gue difieren en el principio de medicién y en el
pragmatismo, si bien deben considerarse romo complementarias, segun los
casos.

b) Esquema de referencira espacial.- Para :ju? sea valiogo un SIG,
debe terer la capacidad de combinar y comparar muchkas clases de
informacisn. Esta ~s la razén por la cual es conveniente unificar los
sistemas de refer=ncia espacial, asi come también el sistema de unidad
eséacial.

Los atributos (de las unidades espaciales) se capturan,
almacenan y analizan en bancos de datos tabulares, constituidos por
.cuadros dondercada columna es un atributo.

El proceso de celdarizacién de los mapas temdticos
tdigitalizadns) normalmente genera informacién tabular relativa a las
unidades (poligonos) que los conforman. El valor de la celda (pixel), el

rupero total de caldas para cada valor, el drea total de los poligonos,
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asi como su perimetro, ronforman los atributos bisicos del cuadro
correspondiente a cada mapa celdarizado.

Una vez obtenido los cuadros correspondientes a cada mapa, se
pueden almacenar los atributos (en columnas) para cada una de las
unidades espaciales. Cada poligono es una unidad mfnima a la cual se
refiere la informacién obtenida en el campo, el laboratorio u otras
fuentes. Por medio de manipulaciones propias del SIG los atributos
contenidos en las c¢olumnas pueden sustituir a los atributos o‘riginales
de laos poligonos del mapa vy obtener un nuevo mapa cue muestra la
distribucién espacial del atributo considerado en cada columna. En otras
palabras, cada columna de tabla representa un mapa temiatico.

El almacenamiento de datos y el manejo de la base de datos se
interesa en la forma en que los datos sobre la posicién, ligadura
(topologfa) v atributos de elementos geoyrificos (puntos, lineas y dreas
que représentan objetos en la superficie de la tierra) estén
estructurados y organizados; tanto con respecto a la forma en que deben
manejarse en la computadora como la percepcidén de los usuarios del
sistema. El programa de computacién que se utiliza para la organizacién
de base de datos se conoce como Sistema de Manetjo de Base de Datos
(DBMS) .

El subsistema de entrada de datos, verificacién y almacenamiento se
relaciona con aquellas operaciones técnicas para convertir los dates a
forma digital.

a) Entrada de datos.- Asi como se explicé antes, un SIG tiene datos
espaciales y no espaciales y, en consecuencia, la entrada ae datos es
d:ferente.

~Entrada de datos espaciales., Existen varios métodos:
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* Manual * Reaistro semi-automitico

* Digital * Datos ya digitalizados en.forma Raster

* Reaqastro automatico

- Entrada de datos no esmaciales, asociados con  atributos
denominados codiqos distintivos.
- Unién de datos espaciales con no espaciales.

Los datos espaciales y los cédigos distintivos se deben
enlazar por medio d= identificadores uni-zos.

La entrada marnual de identificadores simples como parte de una
digitalizacién normal es relativamente f4cil. Para un mapa gue ha sido
elahorado por un registro raster la unisn de identificadores tvinicos se
debe realizar bajo una condicién interactiva.

b) Verificacién y correccién de datos.- El siquiente es el tipo de
errores que se esperan durante la entrada de datos:

* Los datos espaciales estan incompletos y repetidos.

* Los datos espaciales estdn en un lugar errado.

* Los datos egpaciales 2s8tan en escala eruivocada.

»

Los datos espaciales estidn distorsionados.

* Los datos espaciales se encuentra eniazados de manera
inconsciente con los no espaciales.

* Los datos no espaciales estén incompletos.

* Los datos pueden estar sobre estimados.

l.as adecuaciones mads empleadas para mantener y manipular los

datos en esta fase son las siguientes:

AGREGAR/BORRAR/CAMBIAR

TkASQADAR/RUTAR

TRANSFORMAR ESCALA
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TRANSFORMAR LA PROYECTTON

AMPLIAR/VENTANA

RECORTAR

SUBREPOSICION DE POLIGOMNOS Y COMBINACION

PROYECCION TRINDIMENCIONAL

RASTER A VECTOR

VECTOR A RASTER

GENERALIZACION Y SUAVIZACION

RECUPERACION DE DATOS Y APOYO

c) Problemas de almacenamiento.- En Jla computadora existe una
varinrdad de discos magnéticos y Opticos capaces de almacenar gran
cantidad de informacién.

Es conveniente saber., de todas maneras, sobre el volumen y
complejidad de informacién que el SIG va a manejar, lo mismo que sobre
la sequridad que requieren los datos.

El subsisterma de andlisis permite realizar operaciones
{utilizando calculadores de mapas v cuadros) tales como el cruce
{superposicién) v reclasificacién de mapas; el c&lculo de distancias a
determinados objetos: los cdilculos con mapas, imdcenes v cuadros y, en
general, la utilizacién de modelos a partir de un conjunto de reglas o
condilciones establecidas por el intérprete. Un resultado posible es la
formulacién de escenarios, es decir, la simulacién de situaciones
hipotéticas como producto de cambios en las rondiciones iniciales.

En sintesis, este subsistema permite transformar los datos
seleccinnados para gque se les procese en informacién 1til para la toma

de decisiones.
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Un caso especifico de procesamiento en un SIG y ' 'de ‘aran
utilidad potencial. es la creacién de modelos digitaies de elevacién
(MDEJ] a par'..r de la diaitalizacién de curvas de nivel (que unen puntos
de igual altura sobre el nivel del mar, en el mapa topnardficol o el
ingresc de datos puntuales de altitud. Estos datos de elevacidén son
interpolados ‘usand> distintos alagoritmos al efecto) y posteriormente
pueden derivarse mapas de inclinaridén y ordentacién de las pendientes,
bloques-diagrama en tercera dimensidn, etc. En este caso , los datols son
los valores de altitud: la informacidn denerada es, por ejemplo, el mapa
de perdientes.

La transformacién de datos abarca dos clases de operacién,
principalmente at transformaciones que se necesitan para eliminar
errores de los datos o devolver., fechar o relacionarlos con otros
conjuntos d- dates v: b) la aran formacidn de métodos de andlisis que
puede aplicarse a los datos mnara leagrar respuestas a las preguntas
realiczadas por éIG. las transformaciones pueden operar en aspectos de
datns tantn de aeswacio como de no  espacio, Ya sea sewnarados o en
compinacidon, Muchas de  «stas transformaciones, como aquellas asociadas
con el cambio de escal.. fijacién de dates de nuevas provecciones,
recuporaclién léaica de datos y cilculo de &reas y perimetros, son de una
naturaleza aeneral que se encuentran en toda clase de SIG de una forma o
de otra. Otros clases de manipulacién pucden ser de extrema aplicacisn
especifica vy su incorporacién a un SIG particular sélo puede satisfacer
a los usuarios particulares de ese sistema.

La frrma de concebir el terreno -o modelo de datos- tiene que

sar cartoqrrfiado dentro de un punto de vista funciocnal, Se puede
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Los mapas perspectivos ofrecen una efectividad visual maxima.
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Un bloque diagrama cbtenido de un modelo digitai de terreno, logrado a su
vez de la interpolacion de curvas de nivel a cada 50 metros



ejecutar un sinnumers de medios, ;4 §poﬁible§ éﬁ;é] mercado}deuprcqumaa
de computarsién, ‘ ‘

a) Base de Datos.- Se puede definir un sistema de base de datos
como un registro computacional que tiene archivos relacionados, capaz de
almacenar vy guardar la informacién.

Los objetivos bdsicos del esquema de la base de datos son el
contro!l de las repeticiones, el compartir la informacién, la valid;cién
de reglas vy la normalizacién de datos, la capacidad de defender
distintos puntos de vista, asequran los datos vy aseguran la
independencia de los mismos. Dentro de estos obietivos Jos mas
importantes son la integridad de los datos v el poder de compartirloes.

Es precisv formalizar el nunde real para representarlo de una
manera computacional, organizdndolo en distintos niveles.

Rralidad: el murdo real tal como es, incluyendo todos esos aspectos
que pueden o no ser percibidos por la gente.

Modelos de Datos: conceptualizacién de la realidad. Suministran la
forma en fa rual el mundo real se puede reconstrulr en términos
formales. -

Estructura de Datos: representacién del modelo de datos que permite
su manipulacién en la computadora.

Estructura de archivos: representacién de los datos en los archivos
de la computadora. vy disposicién del almacenamiento de datos.

Los vbjetos en el terrenc poseen caracterfisticas temiticas v
geométricas. S~ dehe. entonces, defiuir un madelo de datos conceptuales
para ambas, asi como un enlace establecido a nivel de los rasgos del

terreno (objetos), por medio de los identificadores.
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Modelc - de datws para  base :de datos  espaciales.- Se debe
diseflar 2l modelo de datos para bases de datos tépogréficos tomando en
cuenta los usuarios, sus requerimientos para - informacién topografiza v
la naturaleza de los proc=2sos espaciales invelucrados. La flexibilidad
e3 indispensable para habilitar posibles cambios sin tener que
reestructurar el contenidn de la informacién; no se puede olvidar que es
conceptual y que no es susceptible de cartografiarse completamente en un
medio eomputacional.

Hay dos tendencias para derivar modelos de datos:

- Digefio bassdo en un fenémeno: tiende a representar la
realidad lo mds exactamente posible. Conduce por lo general a modelos de
datos muy complejos v a una subsecuente escritura de datos. Este madelo
serd rfuerte y flexible en %érminos de aplicacién, pero no eficiente en
un contexto computarional.

- Disefo orientado a la aplicacién: debe orientarse segién la
int.ncién de uso. v excluir cualquier clase de relacién gue no sea
pertinente a ese uso. El resultado serd una represcentacidén bastante
alejada do la realidad., pero en cambio muy eficiente en capacidad de
almacenamicnto y muy facil de aplicar para casos narticulares.

b) Sistemas de maneto de base de datos (DDMS).~ La perspectiva del
usuario se cncuentra aislada de la estructura fisica de almacenamiento
de datos. Los DHMS son los  gue actuan como unién o intermediarios entre
aplicaciones v el procesamiento de datos (creacién, almacenamiento,
recuperacidn, modificacidén, acceso, 2tc.)

¢) Representacién de datos geoardfices.- El cerebro humano puede
reconocer facilmente fiquras y formas, pero la computadora requierc

instrucciones exactas para manejar patrones espaciales y desplraarlos.
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Existen dos formas con:rastantcé péro compjementéfiaglpéré_representar
los datos espaciales en la ebmputado?a: ’

~ Raster. Conijunto de celd&s localizadas por coordenadas e
independientemente sefaladas. con el valor .de un atributo (forma
explic1€a).

- Estructuras basadas en datos vectoriales. Se hace una abstraccién
de los rasgos del terreno, empleando como medio de representaéibn
polfgonns, lineas y punteos. Se adgregan luego ios atributos a estos
conjuntos de coordenadas interconectadas.

Hasta hace pocos afios el conocimiento convencional sefalaba
que las estructuras de datos Raster vy Vectoriales eran alternativas
irreconocibles, toda vez que los métodos rastcr exigen gran capacidad de
memoria para ilmacenar vy procesar  imdaencs, al nivel de la resoluciédn
espacial obtenidas por las estructuras vectoriales.

Cirertas clases de manipulacién de datos, tales como la
interseccién de poligonos o promedios espaciales, presentaban enormes
problemas tecnolégicos con los métodos vectoriales. El usuario se
enfrentaba al dilema de escoger los métodos raster., que facilitaban los
andlisis espaciales pern producian mapas feos, o los métodos
vectoriales, gque suministraban base do datos manejables y elegantes
grdficas pero de difficil analisis espacial.

Ambos son métodos validos para representar datos espaciales, a
la vez gile sen estructuras interconvertibles, La conversidén de vector a
raster es relativamente f£A4cil, aungque es inevitable la perdida de
pequehas cantidades de informacién. La conversién de raster a vectorial
es, sin embargo, mds complicado; el primer paso es adelgazar las lineas

hasta una anchura equivalente a un pixel, v lueqo se deben buscar los
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Comparacidn de los métodos vectoriul y Raster

. Vectorial Raster
v Buena representacién de datos Estructuras simples de datos.
g fenomenotdgicos. Fdcil combinaciin con datos de
N Estructura compacta de dalos, pereepeidn remata.
! T Sc puede escribir la topalogfa Andlisis espaciales mis
con una red de enlices. fdciles,
A Groficacian cxacta. Faci simutacién por que cada
J B pasible recuperar, unidad espacial tiene el mismo
A actualizar y generalizar tamanoy lorma.
§  grdficos y alributas, Teeanlogfa barata con fuerte
desarrotlo.
Vectorial Raster
D Estructuras complejas de Volumenes de datos grdficos.
E  dos. Sc pucden perder los
S§  Dificuliad para combinar sobre- estructuras [cnomenoldgicas
V  pucsios, reconocibles al ulifizar
g Dificil simulacion, grandes cetdas.
N Costoso desplicgue y plotco Mapas toscos menos bellos.
g Pparaaltacatidad. Diffcil establecer red de
A Coslosa tecnologfa (paguetey enlaces,
1 equipos sofisticados), Gran consumo de tiempo en a
Impasible reatizar  andtisis transformacitn de proyccciones
A espacinles y filtraje deatro a no scr que s utilicen
§  delos polfgonos. algoritmos o equipos especiales.
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vectares de melor aiuste. En ocasiones esto puede conducir a uniones
erradas de puntos v a un excesivo numero de vectores coftos.

En la actualidad se estdn desarrollando métodos mias elegantes
v eficientes para 1ntedrar las estructuras raster y vectoriales. Un
verdadero Sistema de Informacién Geografica integrado implica una
estructura jerdrquica de datos basados en un sistema ramificado, combina
las caracteristicas comunes de los dos tipos de datos, generando la
posibilidad de tener una resolucién variable, una estructura compacta de
datos v una aran flexibil:dad en el andiisic de datos.

Los sistemas ramificados han recibido recizntemente
considerable atencién en la estructura de datos para el SIG. El sistema
en mencién representa datos espaciales en dos dimensiones de tal manera
gque aprovecha la coherencia espacial del f2aémeno bajo representacién.
Un cuadrado que aparca una redidén de interés se divide en cuatro
cuadrantes, gue a su vez se subdividen hasta dque quedan uniformes
resgecto al fendmeno. Esta descomposicidén se representa convenientemente
por una raiz de arbol e profundidad n (la resolucién del pardmetrol.

Se espera <ue con ¢l uso de datos vectorial v raster, como
componentes complementarios de un  Sistema de Infermacidén Geoardfica, se
denere una alta resolucién y sc aumenten las estructuras compactas de
datos v el poder de anilisis de informacidn.

d) Métndos de andlisis de informaci6n.-~ El prablema general de
andlisis de informacidn se establece como sique:

- El usuar.o tiene una prequnta.

- La base de datos posee informacidn que puede avudar al usuario .
- L1 enlace entre 'a bese de datos vy el productc de salida da la

respuesta,
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El enlace c¢n cualquier funcién gue se puede utilfzar para
conversir ‘datos de unno o mids mapas de entrada en un mapa de salida.

.Se podria decir que la diferencia basica entre los paquetes
SIG: y - CAC (cCartografia Asistida por Computadora) o Sistemas de
Procesamiento de imidqenes, es la manipulacién y capacidad de andlisis de
datos.

Es un poco difici} describir todas las diversas posibilidades
cque puede ofrecer un sistema de anilisis de datos. En resumén, puede
operar sobre aspectos espaciales de datos geograficos, atributos no
espaciales de estos datos, o combinando los dos.

La estructura topolégica de datos se refiere a la 19calizaci6n
de w@bijetos, en refacidn con les demas, dentro de una estructura
relacional no métrica. Las relaciones de proximidad, conectividad y
contenide se utilizan con frecuencia para:

- Andlisis de Redes: La via mds corta, acceso de emergencia, etc.

~ Andlisis de Velocidad: Continuidad de unidades adyacentes,
determinacién de puntes seqin distancia, funciones de una superficie
continua (pendientes, perfiles, etc.).

Las siquientes son  algunas de las operaciones bdsicas que
pueden apoyar una estructura de datos:

- Combinar objetos: Significa en sentido restringido borrar lineas
¥ combinar identificardores de polfgnnos.

- Dividir objetos: fCrear varios objetos a partir de un original.

- Proceso de srbreposicion: creacién de nuevos polfigonos
exvlstentes. Hay, cilertamente muchas operaciones para modificar la

sobrepasicisn.
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E]l subsistema de salida permite representar 1la informacién
obtenida a partir del andlisis. en forma de nuevns mépas e imdgenes,
cuadros ¢ informes. Los productos pueden desplegarse en la pantalla, o
bien imprimirse seqin las necesidades.

La salida de datos (output) y presentacién se interesa en la
forma en que los datos son desplegados en 1la pantalla y los resultados
de anilisis son reportados a los usuarios. Los datos pueden presentarse
como mapas, tablas y fiauras (grdéficas y cuadros) en una variedad de
formas, gue van desde 1a i1magen effmera en un tubo de rayo catddico
(CRT) a una salida de datos de copia dura dibujada en una wantalla o
arafica para irnformacién gravada en medio megnético en forma digital.

En resumen la salida de datos es conveniente que el usuario la
analice, v que se seleccione el mis adecuado paguete v equipo. Hav
varias formas de salida.

a) Diferentes formas de salidas
Existen diversas formus de presentar los resultados:

- Decumentos imrresos, tales como mapas, grdficos o cuadros.

~ Salidas commatibles de computadora, cintas magnéticas, diskettes
o transmisidén electrAnica de datos cobre sistemas de comunicacién,
lineas telefdnicas o enlaces de radio.

b) Instrumentos de salida

La informacién debe presentarse al usuario por medio de los

siguientes instrumentos o equipos: '

~ Impresores o Ploteadores: Producen imdgenes copias scbre papel,
plistico, material fotogarafico, etc. Pueden operar en modo vectorial,
tipo caliqrafico, o en modo raster, tipo matricial, independientemente

de la estructura de la basc de datos.
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- Unidades de Despliegue Visual (VDU) .y Terminales Grafices:
prodacen desplicques momentineos. Las pantallas vienen de dos formas,
tubos de almacenamiento (alta resclucién) y tipos "refresh” (tecnologtila
de televisién).

APLICACIONES.~ Ahora mas gque rnunca, la informacién sobre el
suelo tienen numernsas aplicaciones. Métodos y técnicas nuevas han
permitido poner al dia muy rdpidamente la informacién sobre el suels, lo
que ha estimulado la busqueda de aplicaciones y utiles, siendo algunas
de las importarntes:

- Fiscalidad. Dado que las parcelas del suelo son fijas y vaisibles,
son consideradas soportes fiscales aptos. Existen los sistemas de
recaudacién de impuestos territoriales desde la antiguedad.
Tradicionalmente dichos sistemas se basan en cartocrafia.

- Titulos de Propiedad del Suelo. La mayoria de los paises tienen
un sistema catastral para proteqer log cerechos de propiedad y controlar
el mercado del sueio. La informacién sobre el suelo, v particularmente
la informacién geodgrdfica evidentemente es esencial en este Ambito.

~ Planificacidén. La wutilizacidén de informacidn sohre suelo en la
planificaci4n ha sido particularmente impulsada por los recientes
progresos en cartografia.

- Viviendas. La informacitn sobre suelo es necesaria para la
renovacitn, construccién e inspeccion de viviendas.

- El Medio Ambiente. La mavoria de los péises desarrollados ha
emprendido programas de cartoqrafia ambiental para mejorar la calidad
del agua, reducir el ruido y eliminar la contaminacién del suelo y del

aire.
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- Gestién del Aana. La construccidn de canales, = dicques § presas
requicren informacién aeogrifica relativas al suelo.

- Coptrol del Trafico. Con aplicaciones evidentes " en dreas tales
como la construccién de carreteras y la investigacidén sobre triéfico y
transportes.

- Manutencidn vy Gestién, En las zonas muy pobladas existen tantos
oleonductos, cables de transmisidén, carrveteras y edificios, que su
manutencisn v gestién resultarian i1mposibles sgin una exacta vy
actualizada informacidn geoqrifica relativa al sualo.

- Defensa. Gran parte de la investigacién sobre los sistemas de
informacién geoardfica relativa al suelo se ha originado con fines
militares.

- Desarrvollo. El desarrollo de los recursos naturales, la
planificacién del desarrollo reqional v la gestién para el desarrollo
urbano y rural depunden de la informacién geogrifica relativa al suelo.

En resumen las aplicacicones de los Sistemas de Informacién
Geogridfica se puedan distinguir tres lineas:

a.- Sistemas ratastrales, con dénfasis en asuntos Administrativos y
desde ahora con una necesidad para sistemas de bases de datos, v una
necesidad .limitada para ardficos para computadora.

b.- Ayudas de dibuio por computadora con propdsitos cartograficos
con ¢nfasis en trazos Y representacién vectorial, un limitade grupo de
raﬁlas de atributces pueden ser ligados con los elementos dibujados.

c.~ Sistemasg kasados en redes para manejo de recursos. Cada celda
contiene un numero de atributos o los relaciona con tablas de atributos.

In cada vne de estns campoes una cantidad considerable de

prorramas ha sido desarrollada con amplia variedad de especificaciones

Pagina ~.97



[;ara un bu?-.n desarrollo de la planificacién, organizacién, etc. para la
toma de decisiones en los diferentes provectos realizados por los
organismo privados y de gobierno.

NUEVAS TENDENCIAS EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA, -
Hasta no hace mucho tiemro, la mayoria de los sistemas de informacién
geografica se establecfan para aplicaciones locales o para trabajos en
una drea de provecto limitada. Ahora existen fuertes indicadores de. que
muchos usuarios particularmente las principales dependencias de
gobierno, estan siquiendo el trazo de asistencia computarizada,
particularmente para establecer sistemas comprensibles en el campo.

Los més recicntes enforjues en la investigacion del
procesamiento de informacién geogrdfica sugieren la necesidad de buscar
maneras mids adecuadas para describir los camrichos del mundo, y nuevos
métodos para tratar la imprecisién de los juicios que forman parte
integrante del pensamiento humano.

Estcs enfoques o rumbos también invitan a analizar seriamente
las nuevas ideas derivadas de una ldgica confusa y de métodos de
inteligencia artificial, para asi hacer frente a los problemas técnicos,

resultantes de nuestras limitaciones conceptuales de hoy dfa.
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CAPITULO IV

- SOFTWARE PARA LOS S. I. G. =~

El dewsarrvollo cientifico v tecnolégico a permitido evolucionar
de una manera rdpida los diferentes campns de las ciencias., El uso de la
computaciér ha llevado a wrocnsos mas rapidos y correctos para el
desarrollo er estus campns a la vez que ha permitido conocer‘ mas a
detalle ciertas fendémenos que en anos anteriores nos |levaria mucho
tiempo y dinero.

En forma paralela los softwares han permitido un contacto m4s
amplio con los usuarios ya que la mayoria se disefan con el fin de que
se vuelvan lo mids interactivo posible. Sobre los software dgue se
refiersn a los sistenas de informacidn aecogréfica se indicavsn los que
participan en Jos 2jemplos mencionados para conocer la funcionalidad de
los mismos, sus alcances v sus diversas aplicaciones (mencionando sélo
las caracteristicas fundamentales de lous mismos)., A la vez se haran
ref2rencia de algunos ctres como informacién: ya que en México los
sistomas de informacién geoqriflca empiezan a ser conocidos, siendo por
psto poro  conocidos v en foarma especifica en una de las muchas
aplicacion~sg,

El sistema de informacién utilizado, tanto para el
procesamniento Jde i1mAdenes como para el manejo de informacién no
espectral se denomina ILWIS. Este sistema presenta una configuracién

simple v se disefio vara operar en ccmputadoras personales. Consta de un
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modelo de procesamiento de imidgenes de satélite y de sistemas de maneio
ae bancos de datos vectoriales, en crnldas y tabulares.

E!l subsistema de andlisis se compone, basicamente de un
calculador de mapas v un calculador de cuadros. Este modulo permite
formular modelos que cmplean el conocimiento expresade en mapas en
cuadros. I[LWIS se constituye de los médulos siguientes:

1) Modulo de Utilerias.
al) General
- Crear encabezado de archivo.

- Leer el encabezado de archivo.

h} aplicacion por pantalla.
- Trabajar por pantalla.
c) Operacién del software.

d) Georreferenciacién do mapas e imadgenes.

-

Modificacién de color,
f) Anotacidn {(interactiva de simbolos y textos).
2) Modulo de informacioén geografica.
a) Digitalizacién.
b) Poligonizacién.
c} Conversidn de vector a raster.
d} Operaciones raster.
3) Modulo interno de base de datos e interfase.

"4) Modulo de sensores remotos.

a) Proaramas de representacion.
b) Programas clasificados.
c) Proqramas estadisticos.

d) Programas de correccién qeométricas.
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e) Programa de 1magen aritmétirca.
5) Modulo dn elaboracién de copias de madure.
al! Programa de corias de maduro.
Los equipos que se utilizan estdn mencionadog a 1; larao de’
egta investiqacién., ’ '
SOFTWARE ARC-INFO:
Es un paquete de programas de computadora desarrollado por el
Instituto de Investigaciones de Sistemas Ambientales (E.S.R.I.,
Environmental Syvstems Research Institute).
Cuenta actualmente con mids’ de diez mil instituciones usuarias
ean todo el mundo tanto al nivel de computadoras personales AT, (o 386,
486) como a nivel de estaciones de trabajo UNIX o maquinas centrales de
proceso.
En México ha 3sido seleccionado por diversas instituciones
entre ellas:
~ Direcrién -de Geograffa de INESI para el establecimiento dei
Sistema Nacional de Cartoarafia Topoarafica Digital.
- Municipin de Leén Gto. para el establecimiente del Sistema
cartogriafico Catastral Muricipal.
- Cervecerfa Cuauhtdmoc para andlisis de rutas.
- Universidad de Chapingo.
- Universidad Nacional Auténoma de México.
- Centro Cientifico 1.B8.M. para Latinoamérica. Etc.
Algunas aplicaciones:
a) Planeacién Urbana y Regional.

b) Sistemas Catastrales Urbanos y Rurales.
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NOMBRE DEL SISTEMA HARDRARE ALMACENAJE ALMACENAJE
GEOMETRICO E
ATRIBUTOS
ARC/INFO 1EM PC/AT vectar relacional
SYSTEM 2

INFORMAP I1 IBM/AT vegtor relacional
ERDAS IBM/AT rastar

1LHIS 1 BM/AT raster relacional
vector

PAMAP IBM/AT raster relacional
IDRISI IEM/AT raster

SISTENAS DE INFORMACION EN COMPUTADORAS PERSONALES



c) Diseno y Operaci‘n d2 Redes de Servicin: agua potable. drenaie,
pavimento, taléfonn, etc.

d) Sistemas de Transportes.

e) Inventario de Recursos.
£f) Prcteccién Ecoléqica.
g) Usos de Suelo.

h) An4lisis de Mercados.

i) Determinacién de Redes de Distribucion.

j) Programas de Previsién y Control de Emergencias.

Otros software como:

PAMAP, Terras Pak, SPANS, INTERGRAPH, etc.

En México varias instituciones y organizaciones empiezan a
utilizar los sistemas de informacién para sus estuding, investigaciones,
abarcando varias &reas, tanto en el cientfifico como en el tecnoldgico.
En lo aque se refiere a la 1ingenierfia topogqrifica y geodésica nos da una
perspectiva para provectarnos profesicnalmente en este nuevo campo, a la
vez gue nos permitird intervenir desde la caotura de datos en campo
hasta la Jinterpretacién y decisién en un proyecto de educacién,

investigacién e 1inclusive operativo.
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CAPITULO V

- APLICACION DE LOS S. I. G. -

Dentrn de las diversa aplicaciones de 1los  sistemas de
informacion aeogréfica tante en las organizaciones privadas y
gubernamentales se han podido generar una diversidad de precyectos con el
fin de analizar y mplanear las diversas alternativas con el criterio
adecuado para tomar una decisién correcta, !la administracién de estos
recursos es una 42 las medidas mds adzcuadas para la organizacién ,
planeacidén, progaramacién y control; estos son puntos fundamentales en el
desarrolle de un pais.

En 0sté caso se presentan ejemplos que pueden dar una idea de
como se manejan una serie de datos desde su captura, proceso y resultado
de los mismos .. En el ejemplo Ne.l se muestra la elaboracién del
proyecto de una carretera, para determinar d2 las rutas preliminares‘la
mds adecuada v  la de menor costo de construccidn, En el No. 2 se
mostrard la importancia del Catastra que debe tene. en sociedades como
la nuestra para un mejor desarrollo vy administracidén en este campo.
Tambidn se hard referencia de la elaboracidén de una “Carta de Control de
Erosién" elaborada por organlismos mexicanos,

PRINCIPTOS DEL USQ DEL SIG: BASE DE DATOS EN LA PLANEACION DE
CARRETERAS.- Los datos gectécnicos que se reguieren en los proyectos de
planeacién de carreteras son variables y generalmente muy numerosos.
Incluyen datos sobre la localizacién de los bancos de préstamo de

material, propiedades genteécnicas del suelo y material rocoso, las
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condiciones del agua subterrdnea 'y los pardmetros de disepo de la
éarretera. El acceso al maneio de  -tan numerosa cantidad de datos para
releccionar los alineamientos econdémicamente mids atractivos, se basa
genrralmente en un proceso manual de datos y mapas importantes. En este
pruceso se lleva tiemuo.

Log procedimientos grificos se han usado para determinar los
lugares éptimos para la alineacidn de carreteras, donde se congideran
varios factores. Los problemas asociados con este procedimiento incluven
un ritmo lento de procedimientos de trazo, originado por el proyecto
lento de las tonalidades de escala gris que se requieren, Yy las
dificultades en la supervisién de las tonalidades v en la prueba del
influjo de cada factor en la seleccién de rutas preliminares,

Para lograr un uso eficiente de cantidades muy arandes de
datos sobre provectos de carreteras, se necesita una base de datos
potente; capaz de manejar datos rapida y eficazmente desde todas las
fuentes importantes, de trarnsformar 2stos dateos , recuperar y manejar
los dates para ~ndlisis v asi dqenerar una salida de datos que puede
usarse en un proceso de decisidén.

CONCEPTO DE LA APLTCACION DE SIG EN LA PLANEACION DE
CARRETERAS.- El uso del sistema de informacién geogrifica (SIG) para el
andlisis de datos vy mapas ha probade ser efectivo wara preparar datos
b&sicos para tomar una decisisén en los proyvectos de carreteras. El
concepto de uso de SIG para la planeacién v control de t{a tiarra ha
gsurgido del proceso tradicional de mapas.

por ejemplo, el concepto convencional del proceso de mapas en
la planearién de ~utopistas se asentaba en la valoracion de un numero de

mapas base, que describfia los factores de localizacién de rutas
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importantes; tales cvomo dar. capacidad de suelo-subgradado. nendientes
razonables, ubicacién de materiales eranulares adecuaAdos v nimero de
cortes y terraplenes . Estos datos espaciales pueden ser costosos 'y
transformarse en capas rransparentes. Por superpcsicién de las capag se
Crea una capa compues*a para que los diferentes fenémenos ocurran en
yuxtaposicién.

Estos procedimientos son ahora sustituidos con SIG. SIG es un
modelo de realidad que no es simplemente una herramienta para dibujar
mapas, sino también un metodo para representar aspectos comwmlejos de la
realidad., F1 SIG basadoe en la computacién puede ofrecer un medio
eficiente para la aplicicién de modelos, que describan los elementos
fisicos del terreno para la prueba de seleccién de rutas.

El procesamiento de datos en computacién se hace a través de
técnicas digitales, que comprenden la entrada de datos, almacenaie,
manejo de recuneracién, andlisis y desplieque de los elenentos de datos.
La base de la gran partc de los procesos de computacién de datos
espaclales pueden verse, entonces, en la creacién de archives de datos
diaitales consistentes, auc han sido desarrollados por Ja diaitacién de
‘mapas; como el manma de las unidades de clasificacién de la tierra y la
entrada de datos  que describe las caracteristicas del terreno
directamente en forma digital.

La informacién acerca de varios pardmetros de terreno gue
1ufluyen en el costo de la construccién de carreteras estda codificada y
almacenada 2n la batce de datos. Tos datos pueden entonces salvarse y
analizarse para generar los factores de costo de la construccién de

carreteras, Los factores de costo se pueden usar para selecriornar la
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ruta menos costosa, a través de la aplicacién de un algoritmo de
seleccién de ruta.

El procesamiento de datos en computacién se hace a través de
técnicas digitales, que comprendan la entrada de datos. aimacenaie,
manejo de recuperacidn, andlisis v despliegue de los elementos de datos.
La base de la gran parte de Jos procesos de computacién de datos
espaciales pueden verse, entonces en la creacién de archivos de &atos
digitales consistentes, que han sido desarrollados nor la digitacién de
mapas; como el mapa de las unidades de clasificacién de la tierra y la
entrada de datos que describe las caracteristicas del terrenn
directamente en forma digital.

La informacién acerca de varios pardmetros de terreno que
influyen en el costo de la construccién de carreteras estd codificada y
almacenada en la base de datos. Los dat&s pueden entonces salvarse y
analizarse para generar los factores de costo de la construccién de
carreteras. Los factores de costo se pueden usar para seleccionar la
ruti menos costosa, a través de la aplicacién de un algoritmo de
saleccién de ruta.

CONSIDERACIONES DEL SISTEMA PARA EL MANEJC DE DATOS EN EL
ANALISIS DE DATOS.- Los paquetes software de SIG se han disefado para
varias aplicaciones. Sin embargo, para la seleccién de rutas de
autopistas en la base de caranteristicas geotécnicas del térreno, los
paquetes de software no estdn todavia disponibles. No obstante, la
mayoria de los paquetes comunes de SIG tienen todas las funciones
necesarias que pueden manejar todos los aspectos del procesamiento de

datos en el andlisis de costo de autopistas.
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SOFTWARE.- Les software utilizados pa::;a el an&lisis y manejo
de datos geotécnicos son: : a . ” .

- ILWIS
- ORACLE

ILWIS (Sistema de Informacién del manejo de la tierra vy la
lineas intecradis) es un sistema de trazo SIG basado en comnutadoras
personales (desarrecllado por ITC) que tiene la habilidad de manejar
archivos de mapas d~ red. Como muchos de Jos software comunes de SIG,
ILWIS tiene la capacidad para hacer un modelo cartearidfico de los datos
espaciales, tanto de las caracteristinras como de las qridficas de la base
d2 datos.

Estd equipado también con un proarama de cidlculo de tablas que
g~ purde u=ar par;\ }levar a rabo omeracicnes matemiticas v estadfisticas,
como el analisis de rearesidn, furciones polinomiales y triqonométricas.
oOtras funcicones gencerales de SIG cque s2 usaron en este estudio, gue se
encuentran tamhién en ILWIS, incluyen:

- Transformacién Geométrica.
- Revestimiento del Mava.

- Reclasificacién del Maipa.

- Andlisis de Proximidad.

- Analisis Optimo de una ruta.

ORACLE es un sistema de manejo de base de datos de relacidn
(desarrollado por la Corporacién Oracle) dgque da facilidades para
realizar diversas operacienes gue se recquieren comunmente en el manejo
de caracteristicas de la hase de datos tales como, almacenamiento de
datos, reguperar:idén, actualizacion v andlisis. ORACLE estd eficazmente

ilgado a ILWIS para e ambos overen en el mismo hardware.
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Fundamentalmente, ILWIS se usa para crear archivos de datos
digitales al teclear los limites de las wunidades de la tierra
clasificadas y capturar datos de los manejos de base de datos de
relacién, como para evaluar el influjo de los factores de localizacién
independiente en los costos de la construccién de la autopista.

HARDWARE. ~ La tendencia en el desarrollo de las
confiaquraciones para SIG ha alcanzado una representacién del ti.empo
real, al grado de 7que muchos rroblemas pueden resolverse sin demasiada
dificultad. La tendencia fue acelerada recientemente como resultado de
1a manufactura de poderosos micropronesadores. De esta manera, los
computos compleios en SIG se hicieron econcmicamente efectivos para los
usuarios.

La configuracién bdsica del hardware de ILWIS usada en este
estudio consiste en una microcomwutadora 8086 IBM AT (o combatible} con
una memoria de acceso al asar (RAM)} de 640 Kbytes v coprocesador
matemitico. Un drive de disco de alta densidad (1.2 Mbytes) y un discs
durn de 28 Mbytes (o un minimo de 2y Mbytes). Este sistema se conccta a
un monitor de despliegue de alta resolucién como una pantalla de color
960 GP, una gerie de teclado Talcomp 9100 o 2000 con cuatro teclas de
cursor (o compatible}, una impresora y un magquinador de color Tektronix
(o compatible).

SISTEMA DE APLICACION DE BASE DE DATOS EN IMAGENES Y BASES DE
DATOS DE CARACTERISTICAS.- La base de datos de SIG tiene dos
componentes:

1) el ccmponente de caracteristicas geométricas o espaciales v
2) el componente de carasteristicas o no geométricas. El componente

espacial incluye todas las coordenadas e informaciones grdficas o de

Pagina - 108



imagen; mientras gne el componente de caracteristicas contiene la
* informacién descriptiva v la informacién sobre la topolo§[a de los datos
geoqgrificos, La operacién de un SIG mode;no como ILWIS se estructura de
tal forma que puede aceptar entradas de una variedad de fuentes vy
combinarlas sobre una base genardfica normal, integrando con eficacia
tanto la base de datos geogrdfica como la de caranteristicas. De esta
manera, se puede lograr un control centralizado y un esparcimiento de
datos operacionales.

BASE DE D\TOS DE IMAGEN.-"Una base de datos de imagen se usé.
en est? estudio para connotar toda la informacién grédfica acerca de las
relariones espaciales en el terreno.

ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS DE IMAGEN.- La estructura de la
base de datos de imuaen se puede clasificar en tres tipos bdsicos de
elementos graficos: punto, linea y poligono o lineas de 4rea cerrada. La
posicién de un punto puede estar definida Gnicamente por un par de
coordenadas en un sistema hidimensional. Una linea se define por una
serie de puntos, nmientras que un poligono se describe como cadénas
cerradas de seamentos lineales.

Las caracteristicas del terreno se transforman primero en
datos vectoriales al determinar las coordenadas de nudos.y pivotes x,v
que conectan los seamentos lineales que marcan el limite de la unidad de
trazo. Entonces los datos vectoriales se pueden convertir en datos de
mapras de red.

De esta manera, las caracteristicas se presentan y se
almacenan en unha matriz de celdas o elementos "pixel". Cada celda o
"pixel" tiene un tamaih> cuadrado uniforme v constituye el menor elemento

de la inagen gque purde desplegarse en la pantalla., La localizacién de
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almacenaje de cada celda determina dnicamente su posicién en el terreno,
que puede egtar represeptada por un ninero de cédigqo o por un indice
posicional identificado por lfnea y numero de columna. La totalidad del
terreno que se duiere representar estid cubierto completamente con
cédigos de celdas o mimeros "pixeles", gque se relacianan con las
unidades de tierra clasificada. Las caracteristicas estructurales de los
formatos de datos vectoriales o de red han estado bien documentados;

CREACION DE LA BASE DE DATOS DE IMAGEN.- En este estudio el
terreno ha sido clasificado por interpretacién visual por imagenes de
sensor a distancia y fotograffas aéreas. El mapa base de clasificacién
de tierra geotécnica que resulta se monta en el teclado. El mapa de base
se relaciona con tres puntos de control al utilizar las coordenadas UTM
(Universal Transverse Mercator) de localizaciones especificas en el
campo. Los puntos se teclean y las ccordenadas UTM de cada punto se
registran.

Las coordenadas X.vy en intervalos regulares o puntos de pivote
a lo largo de la linea que se va a digitalizar, se registran manualmente
posicionando la interseccién de las lineas de cruce (cross-hair) en el
cursor sobre el punto y oprimiendo la tecla de registro. .

Los poligonos de las unidades trazadas de terreno entonces
convertidas se almacenan como un mapa de red. En forma similar los mapas
de la red de carreteras éxistentes, red de drenaje, 4rea del uso comin
de la tierra v localizaciones de poblaciones se teclean y se almacenan
como los datos vectoriales y de red. Otros mapas que se generan de la
combinacién del mapa base v las caracteristicas del terreno se almacenan

también como los datos de red.

Pagina - 110



Los datos inmﬁftantes en un esquéma de uso de la tierra, en la
distribucién de la pohlaﬁién, recreacién ., conservacién y otros factores
de localizicién de - la ruta rentable no fueron considerados en este’
estudio, pero pueden entrar en la bhase de datos tan pronto como estén
disponibles los datos de estos aspoctos.

Algunas de las bases de datos de imagen se pueden obtener
mediante un procesamiento de imagen digital. La mayerfia de los SIG,
incluvendo ILW!S, se han estructurado para intengrar las tdécnicas de
procesamiento de imagen con el manejo de datos.

BASE DE DATOS LE ATRIBUTOS.- Una Lase de dates de atributos es
una coleccidn de reaqistros computarizados que describen los rasgos
caracteristi:os del terreno. Un registro muestra el grupo de datos gque
puede manejarse »n la misma forma dentro de la base de datos. Una base
de datos de atributos puede contener tanto datos numéricos como
alfanuméricos, todos los cuales estdn asociados con las entidades
grificas. Un aspecto importante de la base de datos de atributos es la
relaci1én entre las caracteristicas.

MODELO DE DATOS RELACIONALES PARA ELL MANEJO DE DATOS DEL
TERRINO.- Existen tres moadelos principales de datos ¢ue pueden usarse
para organizar o manejar los datos del terreno v mantener 1# relazién
entre las caracteristicas. Los tres modelos de datos son el de Red,
Jerdrquico v de Relacién.

Es evidente que el modelo de base de datos de relacién tiene
muchos de los rasaos que se describen en SIG. El modelo es
conceptualmente simple. :incluve almacenamiento de datos y operaciones
elementales en tablas., Este permite tambien relaciones flexibles vy

deductives entre entidades sin trastornos importantes en los datos
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exi1stentes. Los estudios han mostrado también que el manetjo’ de prazquntas
comprlejas puede facilitarse a través de la  simplicidad conceptual del
modelo de datos relacionales y gque la estructura de un modelo de base de
dato.s relacional puede adaptarse a muchas aplicaciores diferentes.

Dichas caracteristicas del mol:lo de basc de datos relacional
son de gran importancia en este estudio, particularmente, para la
oraganizacidén v minejo de las bases de datos geotécnicas y para anéiisis
de costo de autopistas. Estas hacen posible la escritura de preguntas
compledias que se usan para examinar las bases de datos para determinar
si se¢ satisfacen las condiciones para la coastruceisn de carreteras. Por
esta razon, se seleccionéd para éste estudio un. modelo de base de datos
relacional.

CREACION DE LA BASE DE LDATOS DE ATRI.BUTOS.- Las bases de datos
de atributes sz crean por almacenale de caracteristicas bdsicas de
terreno en forma relacionales normalizadas, por el uso de funciones
operacionales generales y preguntas de ORACLE. Existon ciertas reglas
que se ohservan durante la entrada de datos en la base de datos para
asegurar una base de datos relacional normalizada. Tales realas incluyen
l1a no duplicacién q:: filas o hileras y la no inclusién de valores
maltiples ~n cala interseccién hilera-columna.

La entrada de datos se almacena er archivos de la computadora
en forma de tablas bidimensionales con reaistros especfficos o datos en
cada archivo, mismos que forman el sistema de base de datns. Cada
archivo tiene una etiqueta que sehala una caractcristica del terreno en

particular;: por ejemplo la complejidad del suelo. El archiva contiene un

namero de  entradas colocioie en la rolumnas y constituye el dominio

fundamental de las columnas. Cada hilera de la tabla corresponde a un
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elementn - o regiscre. de- ta- relacion. Generalmente hay una columna
conocida como la clave principal con valores que identifican unicamente
las entradas en 1o tabla. Por ojemplo, elveistema de clasificacion de
tierra gerotéenica adaptado en el presente estudio es la "unidad de trazo
de tierra®. El numero de unidad de traze de tierra clasificado se usa
con frecuencia como la clave principal en la hase de datos creada.

n lenauaie de cuestionamiento usado en varias
implementaciones <de bhases da datos vrelarionales, incluvendo estn
estudio. es SQL tLengquajs de cuestionamiento estructuradol). Las
particularidades sobre los procedimientns usados para crear bases de
datos de atributns se dan comn sique:

a. €rea un  interfase del usuaris amistoso (UFI), el nombre de un
programa interactive que arcepte los comandos de SQL. Esta hace posible
ia creacidén de nna takls, el aumento de registros en la tabla y la
actualizacidn de los datos en la misma.

b. Las etiquetas, el namero de caracteres v los tamanos de las
solumnas de datos que pueden entrar estdn determinados para alustarse al
tipo de datos gue seran analizados. Los datos se insertan er una hilera
tras otra. De forma similar s2 pueden actuatazar o cancelar los datos.
S1 ge usa el signo "crear” de SOL, sélo purde insertarse un registreo en
la base de datos a la vez. Fste procedimiento se lleva mucho tiewpo,
partxchlarmente con la entrada de grandes cantidades de datos.

c. Un procedimiento alternativo v mids rdpido para la entrada de
datos es el uso de IAG/ IAP tgenarador de aplicacisdn
interactiva/procesador de aplicaci16n interactiva’. Pueden afadirse datos

a la tabla y actualizarla cuande sea neresario.
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d. La obtencién de datogs del . maneijo -de’ la base. de datos
relacionales puede unirse a ILWIS v’ viceversa, si se usan los
principales lenguaies y programas de signos; como el cargédor de base de
datos "Spool" y ORACLE (ODL).

e. Las bascs de datos o tablas de caracteristicas que se crean
apa;ecen el la fiqura v en las siguientes notas aclaratorias:

- UNIDAD DE TRAZU: Consiste en numeros de cdédigo de una unidAd de
trazo de tierra clasificada (LSMU) v nombres de unidades de trazo.

- NUMERO DE VALLE: Contiene un namero de cédigo de LSMU, numero
total de cruce de cordilleras y valles y resquardo interno de todas las
unidades de trazo en las direcciones de N-S, NE-SW, E-W, SE-NW.

- TOFOGRAFIA: Estd compuesta por un numero de «cdédigo de LSMU y de
las desviaciones promedio o estandar del nimero d2 cruces de cordilleras
y valles, resauardos internos miximos Yy minimos para cada unidad de
trazo que deriva de NUMERO DE VALLE. La topograffa es uno de los
primeros elementcs que se consideran en les modelos de costo de la
construccién de autonistas.

- COMPLEJIDAD DEL SUELO: Se compone de un nimero de cédigo de LSMU,
tipos de suelo, porcentajes de tipo de suelo en el complejo v
porcentajes de superficie del suelo , densidad de los suelos y la
presencia y densidad del extracta.

- COMPLEJINAD LITOLUGICA: Comprende un nimero de LSMU, tipos de
litolegia, porcentaje de composicicen de  extractos v porcentaje de Areas
de afloramiento rncoso.

- PRCPIEDADE3S DEL SUELO: Las propiedades geotécnicras se derivan de
los tipos de suerlo, como CBR, limite liquido, indices de plasticidad vy

tamafios de vetas de los suelos.
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UNIDAD DE TRAZO  MUMERO DE UALLES  CONPLEJIDAD

Istu no, 24 Ismu no. 24
Hom, Unidad 24 v, ¢t N-5 24
ve ¢: KE-SH 24
vo c3 E-H 24
ve o1 SE-NH 24

Relisee o6

Isou no, 24
ve ot H-§ 24

HE-SW 24

Ve 2

ve ot E-B 24
v, ¢t SE-KW 24

Telisse os60

BRRERCHaBE.

DEL SUELO

st no, 24
Tipo de Suelo U
Cod, Extracto 7
% Sup.Buelo 109
Pen. Suelo 0-3m
Tipo de Ext. 3
Prof, de Ext 0-3
Der(m'.ﬂde E""%ii

Tipo de Suele 11
CER (1) 8-200

Lo 0-100

PL o 030
Ls o 0-28
Tamasig de

!ﬁﬁ?\,g{? 0-100

1.

COMPLEJ1DAD
LIt0LOGICA

femu 0o, 24
Tipo de Roca if
Cod, Extracto 8

At

Tipo de Roca {1
Dureza nmm;
rocoso ?
clases
éndlces de

sw:um:?to ?
clases

PEREITHSE BECRARRLIO

ILUSTRACION DIAGRAMATICA DE LA ORGANIZACION DE LA BASE DE DATOS.



- PROPIEDADES LITOLOGICAS:  Las propiedades ‘gqotécniéai se dé:ivan‘
del tino litolégice, como la. dureza del materiélvfdébéo Ly dne,!oé
indices de espaciamiento. g ' ‘

ESTRU!/CTURA DE LAS RELACIONES EN LA BASE .- DE DATOS . DE
ATRIBUTOS.- las relacion-~s dentro de una base de datos d2 atributos se
1lustran en la figura. Se muestran dos tipos de relaciones:

1) Relacién de primer orden:
La unidad de trazo .del sistema de tierra se relaciona con todos los
parimetros de terrenc primario como el namerc de valles, las
complejidades del suelo y litoldaicas en una base plurimensional. La
clave principal de la relacién es el nimero de cédiqo del LSMU.

2) Relaciones de sequndo orden:

Los pardmetros del terreno primario del csuelo v la compieiidad
litolégica se relacionan con las propiedades geotécnicas de varios tipos
de suelo y rocas en una base unidimencional y bases de datos de segundo
orden. Las propiedarles n: estén directamente relacionadas al terreno de
LSMU', La relacién esti ronectada a claves secundarias cque comprenden el
suelo v Ios'tipos litolsgicos.

MANEJO Y ANALISTS DE IMAGEN Y BASES DE DATOS DE ATRIBUTOS.-
Una de las caracteristicas mds importantes de gran parte de los SIG,
como el TLWIS, es su camacidad de representacién cartogrdfica de datos
espaciales tanto en la base de datos de atributos como en la de imagen.
El revestimiento de los mapas y los anilisis de proximidad vy
reclasificacién son algunos de los manejos importantes de la
representacidén cartngrafica, particularmente en el andlisis de factores

de costen de autoprstag.
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La reclasificarién y revestimiento de mapas, por ejemplo,
dependen de lasg expresiones matemiticas, archivos de datos tabulares y
funciones despleqadas due promueven un  13andlisis rdpido de datos
interactivos, implemnntados por las operaciones de red del cdlculo d-
mapas {MAPCALC). Las operaciones se llevan a cabo por medic de una
formula apropiada de cdlculo de mapas.

Un resumen de los procedimientos importantes due expliqueﬁ las
funcion2s genéricas de SIG, particularmente con la aplicacién de ILWIS,
en el manelo de bases de datos de atrihutos y de imagen y los andlisis
de modelos dc vosto en este estudio., se muestra el la. Los lineamientos
de este andlisis se explican en términos de :
1.~ Impresién de prequnta
2.- representacion cartoarifica de datos espaciales
3.- Proximidad de andlisis de localizacién de recursos
4.~ modelos de simulacién de costos de autopistas y anidlisis de modelos
de costo.

Impresién de pregunta.- Los archivos de impresién de pregunta
éon "UFI" como extensiones de archivo y escritura de preguntas que se
usan para verificar las bases de datos de caracteristicas. El tipo de
pregqunta se guia por los siguiente:

a. El propdsito de imprimir una Dregﬁnta.

Es importante saber el objetive que se gquiere lograr al
escribir una pregunta. Leos ejemplos de tales objetives en este estudio
incluven la localizacién de flore~imientos suficientes y adecuados de
rocas para adregado de la éuperficic. localizacién de material granular
suficiente y adecuado para base, calculos de distancia de los valles,

pendiente lateral del valle y altura normal del relleno; todas estas se
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usan para. determinar les volumenes de terraplen v para:l

de la carretera deseado. Las determinaciones de

del material de la sub-hase tamhién' son consideradass

b. Bage do reota c.renla de decinién. &
Las . preguntas son guiadas  por: alaunas. reglas. ‘definidas o

oe. Dstas

precedimientos a traQés de  los cﬁales se logran "1ns obijeri
reqlas o procedimientos. deben . incluir = las especificaciones - para cl
diseiio de wuna carretera o puedon relacionarse con los accidentes del
suelo v litologia. o a una formula matemitica o procesos rme conducen a
una nueva informacién. se consideran como una regla de base en un SIG.
De <stn manera, una "base de regla" puede defirirse como un mec iniame a
través del cual los dates se pueden transformar en informicién gri&fiza o
mapa o en una rusva agqrupacidén d2 dates., Los siquientes elemplos son
algunas de las bases de reglas o realas dc decisién que se usan en este
estudio para determinar las Incalizaciones de los materiales de
construccisn v los volumenes de sub-base y “~rraplen para algunas 4areas.

1} Si la uniAdad d2 trazo contiene granito v basalto v el minamo
porcentaie de drea de aflorvamiento rocoso es de 30%: entonces la unidad
es una  localizacidn de recurso potencial de roca adzourada para un
agregade de sperficrie de grava, asi come una localizacisn de recursos
alternativos potenciales tanto para la 1ncalizacién de recursos
alternativos potenciales tante para la base A como de la F de los
pavimentos de 1: carretera base,

2) Si una unidad de trazo contiene suelos o materiales de calidad
como  A-1, dorde CBR=65%., encougamients lincal (LS)¢=8%, {ndice de
plasticidad (PI) =12%, iimite liquide (LL}¢=30% v el suelo es de ctipo

dominante con un mirimn de grosor de 0.5m. entonces la unidad es una
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potencia 1 de

base.

todas: .las

prorfnr{civid'éd"d‘er ”:c'v::r.r-‘irtié'ﬁ't:e"dél‘:,e"x\\tra_c'to" entances 1a " unidad es-una
localizacién pntenciai d2 vrecursor 2'de bésé laterita 'para la base F de
ana carretera tase. »

5) Si se satisfacen todas las condiciones de 2, 3, 4, excepto la
del CBR>=8i%, mantances la unidad es una localizacién potencial de
recurses ie material aranular v lateritas para la base de una carretera
de hase 3,

6) 51 ila vnidad de base contiene material o suelo donde CBRM=2% y
:50% de ondulacién. 2ntonces el voldmen dn la sub-base d=2 la narretera
para e«a unidad puede determinarse sobte 1- base de un suelo subgradado
CBR, partaicuosarrente para la hase F de una rcarretera base v e! suelo o
material pued? usarse para los rellenas,

7) Si la unid=xd de bace contiene material o suele con COR =30%,
PI«=12, LL(=30 y 50> de ondulazién, entonces la unidad es una
localizarian potencial de recursos de material para sub-base de una
carretera de base Al

8) Si  la unidad de trazo contisne valores conocides de relieve
internce v poco  pumero  de  cruers e pendientes v valles para las

di iones N-<, NF-Siv, E-I¥, SE-Ni¥; entonces los volumeres de terraplen
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para esa unidad.y para'idqlﬁirégcioneslesfﬂcificas se pueden Ceterminar,
este volumen iqcluir&yfqd&s ﬁos ajustes cue sean rolevantus para las
compensaciones dei ‘tﬁfrﬁnien. 59;'pucdan determinar - tambidn lns ébst§§~
correspondientes del terraplen. ‘ ‘ ' B

Los resultados de las preagquntas obteonidas por ellﬁsp de‘estas
realas se  utilizan para producir nuevas agruvaciones de “dates o
informarién~ d» manas, como los mapas gue muestran las,ublcaciones de
afloramiento r-casos adecuadus para =2l agregado se superficie de grava y
material adecu~de de base vy los mapas de modelos de costo de terraplen
Pura las direcciones examinadas.

Un archive de preguntas puede 1n=luir muchas dudas que de
egcrihen para rescolver un problema =n particular. La operacién apropiada
de ORACLE ¢t incitada para ejecutar la prequnta. Los resultadns se
muestran en law tabjas , indicando el numero de cadigo de las unidad=s
de trazo (LSMU) en !3as que se satisfacen las onndiciones dcscrifas'en
las preguntas.

Representacién cartngrafica de Datos Fspaciales.~ La
representacidn  cartcurdfica se refiere & todas Jas ousraciones due
incluven un  analisis de datos espaciales, como la transformacisn de
datos espaciales a mapas y capas de manas, reclasificacién de mapas vy
superimposicidén de capas para producir capas compuestas. La
representacién  cartoqrifica utiliza las operaciones de red de un
proarama de cileunle de un mapa (MAPCALC), para proporcionar una relacién
entre los datos tabulares vy los mapas de red. De esta manera, el mapa de
la base LSMU, por ejemmplo, puede reclasificarse para producir una nueva
agrupacién de dates ace pueda formar una ertrada para un modelo o a la

saicuiente etapa del moudelo de datos.
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Ejemplos comunes de 1~ rcpresenracién’ca‘_x‘_éq\g;féfvi;ca ukt‘illizandb
ILWIS se i1lus%ran en el an&lisis de prox‘imxdaa pvara"f'yla lbdcajlbizaéion‘es de
recursos wara mwiteriales de construccidn '.»yy mbdél;as’de g ‘simulacién Ae
costos de autopistas. ‘ :

Proximidad al Andlisis de Localizacién de Recursos.- Los
siguientes procedimientos se ugan sistemiticamente para determinar la
proximidad a las localizaviones de constriccisn de materiales:

a) Translacién de los datos tabulares relaciconales de ORACLE a la
tabla unidimensional de TILWIS,- El costo de construc:rién de pavimento,
por ejemplo, esta fuertemente influenciado por la di:tancia de
transporte. Por lo tanto, es deseible saber 1la distancia a las
localizaciones de material de recurso desde los sitios potenciales de
construccidn. El primer paso para lodarar este es traducir los resultados
de la pregunta sobre las localizacion2s de material de construccién a
los datos tapulares de ILWIS.

b) Impregisn d= Datos.- Los datos transferides se imprimen al
diferenciar entre las unidad=s de trazo gque snn locaiizaciones de
recursos y las unidades gque no son localizaciones de recursos. Por
ciemplo las unidades de trazo faverables v las unidzdes desfavorables
pueden codificarse como ceroe ¥y uno respectivamente., [l resultado
producira la impresidn de los detos tahularcs de TLWIS (tomando como
extensién de archivo thl)., De forma similar., muchos otros resultades
pueden ~star ligadans a  TLWIS, impregns v almacenados como nameres
enteros o reales. Puede determinarse gque todos los resnltados obrenidos
del manejo de OKACLE cue se imprimen v s¢ almaceran on la misma tabla
dada, cque cada column: sea identificada por una etigueta y que se

indique el tipu ae datos.
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¢} Reelasificacién dz Mapa.- La reclasificacién de la base de LSMU
o mapa de red al combinar ura . columna de interés con .el mapz de base.
usandn  MADPCALT, La‘ foirmula “anropiada de cédlcule del mawa puede
eseribirse para llév;r a . cabo la operacién., La siguiente formula por
ejemplo, se escribe ‘para generar el mapa de area de Gongola al N; de
Nigeria., mcstrando. las Lucalizacxones de material! de hase granula;:

Gobasge:=Gonanla.ba(Goterrain)

donde

= Uobagse=:Nuevo-mapa a producir gue muestra-l

ocnlizacién:

de material’ de'brse enel area de prueba de Gongola. .’ L K
Gowgoli.ba= Tabla “de ILWIS llamada Gohgbia con. una
columna de base maﬁgrial (ba).
Goterrain= Mapa de base LSMU (Mapa de red} del 4rea de
Gonqola.

d) Revestimiento decl mapa.- E}l revestimiento del mapa d=
material de base granular con el mayry 72 carretera genera un nuUevo mapa
que muestra aceesibilidad a locaiizaciones de recursoa.  Dicho
revestimiento ds napa puede llevarse a cabo utilizande una férmula de
calculo d2 mena o pote medic Ae una tabla bidimensional.

e} Generacidén de Mana Recurso-Distancia.- la determiracién de
distancla para localizac:ones de recurses de material, usando el
rrograma DISTAMIE para generar una distancia que redondee las &reas de
recursos. El mapa gue se denere es similar a un modelo de seleccidn
material y constituve una nueva aaruapacién de datos para el modelo de
costn base o el modelo de costo de superficie bituminosa. los dos
madelos  de coste forman parte de 1nas mndelos de simulacién de

autopistas.
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ajutilizaridn

Asi se puecden.indicar una. serie‘dejaspﬁctos e

de los Sistemas de inférmasién Geegrafica comn'larrealizadion de:modelos

de’costas,.  para la

de simulacién de costos :de autnpistas. .y analisis’

construceidn de_ighéy‘carrétera. Todo esto para- ohtener.funavadecuada

seleccién y Séptima inversién para una via de comianicacién.

EJEMELO . DOS.

Cno de los términos de mds variado uso v significacién dentro
del léxico utilizado en las entidades relacionadas con los procesos de
elaboracién de mapas. es precisamente "Catastro®. Hasta hace poco
tiempo, hablar de este tema llevaba implicita referencia a la existencra
de un predio, a su valor vy al nombre de su propietario, mientras gue su
obietivo era eminenter=nte fiscal.

En épocas un poco mds recientes, la informacidén contenida
dentro del procesa catastral empez®d a hacer usada para otros fines
s1endo su siguiente pasc el registro legal de la propiedad. Este avance
abris un horizonte considerablemente mis amplio y fue as{i como la
informacién recolectada empezéd a utilizarse en actividades relacionadas
con los Estudios de Factibilidad. Planeacién y en general con todos los
aspectos relacionades con la Administracion de la Tierra.

La aparicién de los procesos vy sistemas automiaticos hizo
posible pensar en el almacenamiento de dgrandes cantidades de informacidn
y con la facil manipulacién de los dates contenidos en ella también se
hizo posible la creacidén de una gran nama de alternativas en el manejo
de resultados.

La automatizacién del proceso catastral combinada con la de

los mapas a gran escala, requieren e! diseho de un modelo de datos que

(B}
X3
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:ntegre 21 procesa d sde  la adquisicién de la informamidn rrevia, su
nrimer proceso, -hasta aobtener la informariéﬁ topogriﬁxca . iuego la:
adicidn tematica v finalmente los datos puramente catastrales que;enL
conjunto- van ha definir el "output" desecado.

Todo eshtn 1mplica un aparentemente complicadn “sistema de
integraéién de la informacidn v de’ uniformidad de las fuehtés, asi1 como
del“archivo 'y del  procesamiento de tatos,:.!n que . nos lleva.a pensar en
la ereAcién de un’ anco de Datos cen fuentes de informacién Topoarifica,
Temgtica ¥ Cartastral, 'cuya - organizanidén. disepo, implementacidn, n»uesta
en mar&ha y mantenimiento, serd competencia de  las dependencias
divectamente rclacionadas con el Catastra v sus Aplicaciones.

En este aspecto lcs Sistemas de Informacidn Geoardfica es la
'herramienta adecvuada y eoptaima para <l manejo del catastro y la
Administracién de la misma,

Uno de les mavores problemas wue hav que afrontar. es el
canmbiv de mentalidad acerca del mapa como ura ho-~a fisica de papel con
toda clase de deformacicones, con sus limitacjiones paré almacenamiensc de
datas, escata fija, etc. Us importan~e que el ccacento sea cambiado en
aras de la automati-arién y persar que el mapa puede ser comnlotamente
diqital ~an mas informacisn que la dada en e! normal papel de copia.

A continuacién se mostrard el procedimiento qu~ sc¢  lleva a
cabn  para la »a"tomatlzaCSGP de la irfearmacién geografica para el
Catastro, como lov prineipics del use de los SIG.

Disehb dwl.ﬁodelo de datss.- La fase inicial para el diseno d»
un mod:in de datos rodemos indicario de la siguiente manera.

1.- Idcnt1£xg$c1¢n ¢e los nenarios v osus requerimientos para ol uso

“de informicidn gevaridfica.
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podemos dividiylos en_ trog rrupos:

Grupo L.- Usuarios que:requieren informacién dnicamente topografica.. .

Srupo 93— Usuarios que'réequisren’infarmacion cmaticas i

Grups 2.-’Usuarios que réquieren’ld informaciénianterior:mi

Ainformacién

catastraly

“'Nota.~ Es impsrtante-indicar que Jtndo: esta“basado: en-el

primero:’v el tercers en“las-dos primeros, i

Elementos de Interds en el 'l‘er'.;eno.-‘r pe acuerdn a . la
clasificacifén dada, debumos consi.deg'ar en cbnsider:mu‘m que leas
elementos de interés para las aplicacions2s Rurales no son los mismos que
para las Urbanas por cuanto habrid asrectos ¢i.e son muy importantes para
el uno mientras que para el otro pueden ser de importancia secundaria.
Asi, para la zona urbana  serdn priceritarios, por eiemprlo, los edifirios
v los linderos. mientris gque para la parte rural, mis importante seri la
fa~ilidad de annuas o uso del suelo,

Precisidn Requeriva.- La previsién de  los datoes estard
afectad por diferentes factores que Adeberan  ser considerados en el
sistoma a disefnarse,

- Geoumatria/Precisién de Pesicidr,

- Resolucidn e Identificacién de los Elementaes de Interes.

- Consideraecion de Indole Econdmica.

- Dieponibilidad de la fuente ds Datos (Medios para loararlo-
haraware v software~ para la obten~ién de la informacién, procesamicento
v presentaciéni.

- Crado de aceptacidn de las nuevas técnicas.

Como la prec:sion final es  una consecuepcia de  las etapas

intermedias, v la precisison no puede ser meior que la  Adel decumente
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URBANO RURAL
constr. parcelas vias * constr. parcelas vias
rfos curvasn. | dreades. rfos curvasn. | dreades.
! |
| Aplicac. topogrdficas ] s———e—— Grupol
usa suclo | topograf vias suclos uso suelo | localizaci6ry
serv, pub estrato pisotérm | pendiente agua
tamafio pr
| Apiicac. tematicas | ———— GrupoIr
Inform. Econ6ém | Inform. Jurfd.J I Inform. Econém | Inform. Jucfd. I

1

[ Aplicac. Catastrales |

Grupo III



original, es de gran importancia” cumplir. con .'las:es cificacipnes

técnicas establecidas para tal efecto.: Muy importante’ ser4 también la

existencia de un control adecuado en’el ptodeso’defd

Debido a gue la informacién ftéﬁétic;
precisién requerida en ella no es " tan 'aiéa,caﬁq
topografica. e

Fuentes de Datos y Métodos de
Existen diversos métodos para la
consecuentemente hay varias clases de
podriamos agrupar de la siguiente manera:

a) Digitalizacién de informacién arafica existente.

b} Digitalizacién directa en instrumentos de estéreo reét&tqcién.L

c) Trabajos de campo {(geométrico} e informacién semdntica.

d) Informacién qenqridfica o semantica extrafda de - imigenes de
sensores remotos y fotografias aéreas.

e) Informacién procedente de datos por correlaciones entre ellos.

f) Conclusiones obtenidas de relaciones topoldaicas entre los
diferentes elementos. l

Clasificacién de los Elementos.- cCada uno de los elementos
obedece a una clasificacién que al momento va existe creada en IGAC6 y
definida dentro del actual proceso de obtencién de Zonas Homogéneas. En
lag graficas estdn indicadas respetando el disefio de la IGAC en su
metodologfa vigente.

Descriptores.~ La descripcidon de cada unn de  los elementos
requiere la existencia de cédigos que permitan la rdpida identificacion
de ellos vy ademds, la asignacién rcorrecta de su informacién que permita

por &dlgebra relacional procesar y obtener el fin propuesta. Los cédidqos
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dubérdn . relacionar la rlasificacién, tener su identificador tdentro del

mismo inivl ilos dator relacionales que’ se - consideren - de

importancia talcsiesmo. Longitud, Area, Anche, Elevacién, jocalizacién,

Nohprér étg  §;t$,§1asiEicaci6n no est$ dentro de un marcokfiéido,bsino

que pnode’sér ampiiada v modificada de acuerdo a lat necesidades de los
‘usuarios. ‘ :

Rel&ciones entre los Flemontos.- Los datos de posicionamiénto,
sirvenrrﬁomo wedio para  conectar o rnlacionaf diferentes tipos de
informasiéa temitica, o para relacionar datos obtenidos por diferentes
pirocesos, u ohtenidos en diferente wpocas del mismo proceso.

Para el caso concraeto, se proponen las sigquientes conecciones:

Estrurtura de lns datos.- La cstructura interna de los datos
del sistema que maneja esta informacidn es difcrente de la construccion
del mundo real como lo v2 el usuario comin.

Para el caso conrreto axpuesto, los elemantos de interés deben
estar directamente disponibles o ver ootenidos o= otris fuentes con
facilidad {derivados). Por eijemplo, una casa en un mapa a gran escala es
un poligono, miantrag gue en madiana o peguena escala pueden ser un
punto, o ann desaparecer.

. Las estructuras derivadas se presentan en las grdficas en las
partes correspondientes.

Para los elementors de clases (informacidn temitical, la
estructura de los datos es un cédi1o de 1i informacién suministrada pero
relacionando el atribute con el Area designada a la cual corresponde., En
tal circunstancia, !a estruttura derivada podria ser un poliqono, ur
blogue o uny zona.

"output”.- Los datns resultantes pueden ser de varias clases:
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PROPIEDADES |
| |

Atributos Graficos Atributos No-graficos
(&) (NG)

| GO I Gréficos y No-Grdficos NG1
(GNG)
l G1 | I NG2
LGZ | I GNGXI I GNGZI T
| G3 l
G4
G42
G Atributos graficos: X
GO0 Locali [¢ das de posicién, orientacién, g fa)
Gl Localizacion dentro de (isla)
G2 1 lizacién limitando con (vecindad)
G3  Localizacién cerca de (posicién influenciada por)

G4 Localizacién cruzada por (cruces)

G41  Cruces al mismo nivel

G42 . Cruces adifcrente nivel

NG Asociaciones no-gréficas cntre ¢l que tienen
NG1 entre elementos en e mismo nivel de informacién
NG2 entre elementos de diferentc nivel de informacién
GNG Relaciones graficas y no-gréficas: Descripcion de las propicdades geométricas y

semdnticas
GNG1 ¢n el mismo nivel

GNG2Z en diferente nivel

o funeinnal




1.5 Informacién diaital (Planimetria, Altimetria).

2, Reéreééntééién grafica: (Mapas poogréficos,'uapas Tematicos).

3.~ En forma fotoérék cé‘(Fopqmébas. Ortofotos,‘etc.).

4.—‘ Reporﬁes déf‘f

;,p?opiedades‘ semidnticas. de . los "‘elementos
geodqrificos/topograficos.

5.- Reporte graflco;poriirélaciqnes entre  las diférepte’entidades

estudiadas.

6.~ Informacit6n cuantitativa como un resultade del andlisis de los
datos espaciales y sus proriedades semdnticas. ) :
Nota: Para cada uno :de" los-resultados, —deben ser diseflados los

correspondientes detalles para _obtener el producto deseado  vy_

combinacidén, cuando esto sea posible.

Aplicaciones Catastrales rurales.- B4sicamente obedecen a los
mismos principios de las zonas urbanas, pero debe tenerse en cuenta que
los avaluos se hacen por hectdrea v que generalmente los predios tienen
un nombre que avuda a identificar y facilitan su localizacién en el
terreno,

Sistema Propuesto.- A partir del modelo de datos propuestos,
la siquiente fase sera la asignacién. de valores a cada uno de los
atributos, de acuerdo a las clasificaciones existentes en el IGAC. Por
ciemplo, terrenos con excelentes condiciones de suelo tendran una mejor
"calificacidén” que terrenos con suelos pobres. Similares criterios se
aplicarian para los ofres elementos v asi con la combinacién de ellos, se
tepdra un  facil maneio de los avaluos dentro de las zonas urbanas y

rurales,

La relacidsn entve los  terrenos v las  4reas  designadas,

permitiran establecer los runtos influyentes para los criterios finales,
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Resumen del modelo de datos

Grupo de usuarios:
1. Aplicaciones topograficas

De interés para:

Planificadores
Base para otras dplicaciones

Integrado por:

LGAC.
M.O.P.T.
Oficinas de planeacién (publicas y privadas)

Principales requerimientos;

Areas construidas
Parcelas

Calles

Rios

Curvas de nivel



SUBGRUPO: I-A

Aplicacioncs topograficas urhanas

Elementos de Fuente de datos y métodos de recoleccidn de datos | Precislén requerida Clasifcacién
interésenel de loa
terrenc Elemento Fuente Métod omenton
informac. colece. » M A
Casas . Mapas Mapas Residencial
Edifico Edifieio cxisten digiual Educacional
Construce. 1:500 Industrial
1:2000 Mapes X Comescial
- tradic. Gubemamental
Digit. Hospitales
Directa Recreacionales
Construidas
Farceln Farceias 10 - construidai® @
Calles ¢ Trabajo X Xv"é’,,ﬁ."“‘
v Cales de Calle principal
Viatrea Campo Calle secundaria
Pedestre
Rics X Rio
Arroyo
Cafada Rios Canal de riego
Lagos Lagos
Canales
Continuacion Cuadro SUBGRUPO: 1-A
Elementos s Fuenta de datos y métodos de recoleccion de datos Precislén requerids Cln;l‘ﬂ::w-
h:*m" i Elemento Fuente Métod B M A elementas
Informac, colece.
Cu X >2 minerval
i 2 minterval
de Curvas 1 minterval
0.5 minterval
nivel «<0.5 minterval
X Residencial
Educacional
Area Area ) lnduxlrr::.ll
dest deslgnaca Gubernamental
Hospuaics
Recreativos
B = Baja; M=Media;, A=A




G Cuadro

0: 1-A

Elemento

Descript.

origlual

Resultsdo

Edificio

Cadigo
Cod. clas
Identif.
Area

X

Y

Edl<G1>Parc

Parcelas

Codigo
Cod. clas
Tdentit,
Area

b3

Y

Parc<Gl>Area

Poifgono

Bloque
Poligono

Cédigo
Cod. clas
Tdentif.
Nomb-via
Longitud
Ancho

P incial
Pfinal
Nombre

via<Gdi>via
via<Od2>via
via<Gl>Area

Pollgono

Patigono

Informacida digital

Represeniacida grifica

Fotogrifico

Reporte grifico

Informacita cuantilsiiva

Continuaciéa Cusdro SURGRUPO:

A

Elemesto
Terreno

Descript.

Relaciones
entre elemen

ociginal

Dato
derivado

Resultado

Rios

oy

Codigo
Cod. clas
1dentif,
Longitud
Ancho

P inicial
Pfinal
Nombre

Rio<Gl>Area

Curvas de nivel

Cadigo
Zekv.
P inicial
P final

CdN<Gi>Area

Area designada

Cadigo
Cod. clas
Identif.
Area

X

Y
Nombre

Arca<G3>Arca

Polfgono

Bloque
Poligono




o: 1.0 furaies
Elementos de Fuente de datos y métodos de recoleccién de datos Precislén requerida ClasificaciSa
Interés en ol de los
tarreno Elementa Fuente Méwd 8 M A elementos
{nformac, colecc, .
Casas Mapas Mapas Residencial
Edificio Edificio existen digital Educacional
Construce. 1:5,000 Industrial
1:10,000 Mapas X Ganadera
1:25,000 radic. Gubermamental
Hospitaies
Digit. Recreacionales
N Dirccta Poblaciones
Parcclas Parcelas Directa Construidas
X 0O - construidas
Carretera “Trabajo Vias (€rreas
Caminos Carretera de Pavimentada
Via tren Campo X No pavimentada
Rfos Rio
Arroyot Arroyo
Cafiada Rios X Canat de riego
Lagos Lagos
Canales
Continuacién Cuadro SUBGRUPO: 1-B
Elementos de Fuente de datow y métodos de recoleccidn de datos Precisién requerida Clasifieacién
interés en el de los
terreno Elemento Fuente Métod elementos
informasc. colece, B L A
Curvas >25 minterval
de @y, 25 minterval
nivel Curvas X 10 minterval
5 minterval
< 5 minterval
Residencial
Educacional
Arca Arca . X Industrial
designada designada Ganadero
Gubernamental
Hospitales
Recreativos
Poblaciones




Elemento Descript. R Estractars Dato Reault
Tertemo ntre clemen origlasl detirndo
Edificio Cddigo Edf<G1>Parc Poligono Zona Informecicn digital
Cod. clas Bloque
Tdentif, Polfgono
Arca
X Representacidn grifica
Y
Parcelas Cadigo Parc<Gl>Area Poligono Zooa
Cod. clas Bloque Fotografico
Identit. Poligono
Area
X
Y
Calles Codigo via<Géi>via Poilgono Poifgono Reporte grifico
Cod. cias via<Qi2>via Linea
Tdentil, vis<Gl>Area
Nomb-via
Longitud
Ancho
P inicial
P final
Nombre Informacidn cuantitativa
Contlruacidn Cuadro SUBGRUPO: 1-B
Elemento Descripe. Ralaciones Estructurs Dato Resultado
Terreno sntre elemen original derivado
Rios Cédigo Rio<G1>Area Linea Lines
Cod, clas
Identif.
Longitud
Ancho
P lniclal .
P fina)
. Nombre
Cadigo CdN<G1>Area Linea Linea
Curvas de nivel Zeiev,
P inicial
P fina)
Cddigo Area<G3I>Arca Poligona Zone
Cod. clas Dioque
Area designada Identif, Poifgono
Area
X
Y
Nombre




Grupo:

2. Aplicaciones teméticas
Deinterés para:
Estudios teméticos acerca de:
Suclos
Uso actual det suclo
Uso potencial del suelo
Recursos hidrulicos
Servicios pdblicos
Etc.
Integrado por:
LgAC
MOP.T.
Ministerio de Agricultura
Incora
Corporaci6n Cafeteros
Entidades Estatales
Bases para otras aplicaciones
Principales requerimicntos:
Uso del suclo
Topografia
Pisos t€rmicos
Recursas de aguas
SUBGRUPQ: 2.A Aptlicaciones temdticas urbanas
Elementos de Fuente de datos y métodos de recoleccién de datos Precisién requerids Clasificacién
interés en ¢l delos
terreno Ehmento Fuente Métod M elementos
Informac. colecc, B A
Uso suclo Uso Fotografia Mapas X Residencial
uso de del Mapas digitajes Comerc-Servic
Edificioy suelo cxist. Indus-Fabricas
U3 nonmas Mapas
1:500 .
o) yl 12,000 Fotomapas
Principal ‘Topografla Pendiente (grd)
caracter menores X Zonay Inundables
topagral. Foto Alt, sobre nivel de servicios
deltemeno interpr. Riesgo destiz
Servicios X Sin serv, pudt,
pablicoy Servicios Algunos servic,
piblicos Con serv. Basico
Serv. mds adic.
Tipode Trabajo X Est. ] bajo-hajo
vivienda Estrato ampo Est. 2ajo
Est. 3 medio-baj
Est. 4 medio
Est. 5 med-alto
Est. 6alto




C Cuadro 01 2-A
Elemento Descript. R
terreno Entre ekkmen
Usadel Cddigo Us<GNG2>Area
Sucle Céd., clas * Informacitn Digital
Topograf. Ccadigo TI<GNG2>Area
Cod. clas Representaciin Grifica
Servicics Codigo SP<GNG2>Area
Pdblicos Cod. clas Reporte sobre propiedades
semiaticss
Tipo de Cadigo TV<GONG2>Ares
Vivienda Cod. clas Informacién Cusntitativa
SUBGRUPO: 2.3 Apticaciones temdticas rurales
Elemestos de Fuente de datos y métodos de recoleccin de dutam Precisién requerida Claslfiescida
interésen ol e fon
terrenc Elemesto Fuents Métod M olementos
Informac. colece. A
Factor Sutios Fotografia Digital 1a. Excluyente
predomin. de 2. Muy bucno
Zn el precio Mapas 3a. Bueno
i tie: 4a, Medio
o 5a. Regular
6a. Malo
Ta. Muy maio
8a. Improduct.
Sinoexiste Usa del Mapas Fotomapa Con Bosques
ofro ciemento para Suelo existen Cultivo perman.
difcrenciar 1:500 Mapay Pastos y cultiv,
1:2000 transitorios
Y
menores
Accesibilidad
- Vias permanentes
Localizacida Vias temporaies
Sin viss




Continuacién Cuadro SUBGRUPO: 2-B

Elementos de Fuente de datos y métodos de recoleccifn de datos Precislén 1 |
interésen el de los
terTemo Elemento Fuente Méiod slementos
laformac. colece B M
Influye en Piso Trabajo X Calida> 1000 snm
clase de Térmico Medio 1100-1800
cultivos de Frio 1900-2800
Péramo
Campo >2900 snm
Influye en X 0-3% plano
clase Pendiente 3.1+ 7% suave pendiente
de teenologla 7.1-12% pend.
usada 121 - 28 moder escarpado
25.1- 50% escarpado
> 50% muy escarpada
SUBGRUPO: 2.8 Aplicaciones temiticas rurales
Elensentos de Fuente de datos y métodos de recoleccién de daton | Precislén Clasifcaclé
interéaen el de los
terrenc Flemento Fuente Métod s M » elementos
informac. colece.
—ere
Aspecto muy Aguas X Agua permanente
influyente Agua temporal
para el precio Sin agua
ypara
agricult.
Acuerdo X Predominan
conel Tamano Parcelas grandes
tamafio dela Parcelas medianas
optimo parcela Parcelas pequefias




Continuacidn Cuadro SUBGRUPO: 2-B

Elemento Terreno Dencript Relaciomes entre Resultados
clemen
Suclos Caodigo S§1 <GNG2> Area | Informacida Digital
Cod. clas
Uso del Codigo US <GNG2> Arca | Reporie sobre propledadey
sucla Cod, clas seminticas
Representacion Grifica
Localizacién Codigo Le <GNG2> Area
Cod. clas Informacidn Cuantltativa
Influyeen
clase de Pendicnte
tecnologla
aplicada
Piso Codigo PT <GNG2> Area
Térmico Cod. clas
Aguas Cddigo Ag <GNG2> Area
Cod. clas
Tamafio Cadigo Tp <GNG2> Area
de las Cod. clas
parcelas




Grupo:
3. Aplicaciones catastrales

De interds para:

Usuarios del catasito y otros como:
Impucstose

Registro piiblico

Valorizaciones

Proyectos financicros

Proyectos  aplicados

Integrado por:

L.G.AC

Registro  piiblico

M.O.P.T.

Ministerio de  Agricultuta
Ministerio dc Finanzas
Municipalidades

Bancos y Entidades financieras
Coorporacién de Cafcteras
Etcétera,

Principalcs  requerimicntos:

Informacién Econémica
a) Del tcrreno
b) Dec la construccién
Informacién Juridica
Duciio y/o poscedor
Escrituras



Aélkulnnes catastrales urhancs

Flemento Fuente de datos
declase | métodos de colecclén | Descript. Relaciéa Resultados
de interés
Fuente | Método
JURIDICA Codigo
Alfanu-
Propict. escr mérico | Codigoclase | Pr<eGNG>ED | Informacion
digital
Prop. id eser
Co<GNG>FED
Est. civ escr Informacion
. alfanumérica
Poscedor campo PreGNG>ID
Pos. id campo Informacion
Co<GNG>ID | cuanlitaliva
Num.escr | escr
Fechaes esce Reporte sobre
relacioncs
Hipateca escr - T
Nombre eser
predio ampa
ECONOMICA
1d. Parc escr
Val Terr wm?
Val Cons vWm?
Avaluo Catcul.
% Imp ley
1mp Caleul.
Fecha Arch :




de tal manera que se tengan los resultadons e

ellos los avaluos gue sean necesarios.
Esta afirmacién obliga a revaluar: el

homogéneas"”", ya que como puede verse, su criteriov“' V.empleéndo'éh'

una forma tdcita, pero mids se convierte ahora en eleﬁénto de-analisis

intermedio y de '"output" dque en un elemeﬁto de . "ipput", . para la

determinacién de los avalios como se estd tomando en la actualidad.
Conclusiones y Recomendaciones:

1.~ Como los mapas catastrales en la nueva filosofia no son nada
mas que un tema mas dentro del proceso integrado, es muy importante que
esta integqracisén entre las aplicacicones topograficas vy las aplicaciones
catastrales se hagan lo mis intearadas posibles, con el objeto de
reducir costos de produccién y actualizacién de la informacién,

2,- Los cambios de produccién con instrumentos andlogos a sistemas
digitales, implican una revisién de las especificaciones técnicas de tal
manera cque se haga un balance entre lo requerido por los usuarios,
contra lo que ahora es posible lograr con los sistemas modernos.

3.- Como consgecuencia paralela se redqueririd una verificacién de la
red geodésica nacional utilizando técnicas modernas tales como GPS.

4.~ El proceso en su forma global, implica la adguisicién de nuevos
equipos e instrumentos gque hardn factible la realizacién de los
adelantos disepados.

5.~ Para la aplicacién del modelo aqui propuesto, se requiere dar
una "calificacién" a cada uno de los atributos, de tal manera que cada
uno de los cédigos asignados les implique un "valor", gue calculado al

final le asigne un "rangdo"de valores dentro de los cuales se podran
P!
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wnificar eriterios; ‘fiscales o 'para. planes‘de

desarrollo

signacdidn ‘de “un" comité de
implémentaci(:n de las nuevas
taylﬂssicbi‘np S2n3ores Remotos.,
“Terreno abtenidos con léser,

Dara’la Vimpvlementacién de la

nuevatecnologia

EJLCYPLO 3.

APIICACIUN DE PERCEPCION REMOTA Y UN  SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAI'TCA EN LA ELABURACION DE UNA CARTA DE CONTROL DE EROSION.- La
pérdida censtante v creciente Qe gu2las agricolas v forestales a nivel
mundial. originada por el fendmeno dn la c‘rosiiﬁn es uno de los problemas
fundamentales a resolver en un futurn cerrano, 8Si se pretenden
savisfarcer las necesidades de unalpohlacir-q que va en eumento Y que
requiere de una explotacion cada vez mas intensa v racional de los
r=Tursos naturales.

El presente trahaie , describe li metodoicgia utilizadi en la
dateccidn . de cinen agrados de 2roasién, mediante la utilizacién de una
imagen de satélite clasificada automiticamente por medio de un paguete
para computadoras personales, desarrollade por ¢l Centro Cientifico de
I.B.M. de !léxico vy el Instituto Nacional de LCstadfstica. Geogqrafia e
Informdtica (INZGI), denominado Sistema Personal Interactivo en
Percep~i1sa Remota (SPIPR).

.El resultade. una imagen clasificada, ha sido.diqjtalizada a

través de un Sistzma de Infoarmacidn Geogrdfica (SIG), de la misma manera
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cue la cartograffia de la misma zona referente a la temdtica siguiente:
Edafologfa., Pendiente, Uso del Suelo, Uso Potencial del Suelo, Geologia
Superficial e Isoyetas.

Por medio de la sobreposicién de las cartas digitalizadas
mencionadas. basada en una estructura de datos generacional vy
topoldgica, v una base de dates relacional, se ha generado una carta
denominada "Carta de Control de Erosién”, en la cual quedan ubicados
diversos métodos de conservacién de suelos a la escala 1:50 000 y en la

Proyececidén Universal de Mercator (UTM).
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CAPITULO VI

- CONCLUSIONES-

Loe  recurses naturales de  la . Tierra: son.los. medios - de

subsistencia de la humanidad v, comn tales, la :base sobre la-cualicada-

pais puele en gqran medida sustentar su desarrollo econdmico),

cultuzal.

De abhi la nece=idad de consarvar y aprovechar ﬁichoslfgcgf&os
acertadamente, a traves de un estudio sistematizado que . pefmita la
transformacién dirigida y consciente de la naturaleza.

Puesto c¢ne la naturaleza se manifiesta por medio de un
conjunto de fernomenos, es neresario ccnocer las leves por las gus estas
se rxgen-v los efr2tos cue  producen: v para loarar este con profundidad
y detalle es necesario cnntar con ku2nes fistemas de Informacidn.

Para el desarrcllo adecuado de la anformacian 4anardfica., s
har utilizads una =erir de téecnicas diferentes gue relacionadas entr2? si
conforman los elementos necesarios para la e=tructura  de un Sistema de
ITnformacién Geoarafica: Por edjempla uno Jde estos elementos es el
anitisis visual v diaitat de imdgen~s  de satélite que se ha aplicado en
la evaluaéién de recursos y riesgos naturales desde principios del
decenis de los seotentas. a partir del lanzamiento del primer satélite de
la serie Landsat. Otros elementos es la conversién de los datos
analéa:cos en datos digitales que sea convertido cada vez mas importante
v neccsario., Todos los datos digitales se wueden obtener de la siquiente

maneyFa:



utomatica .

digitalmente. -
- Las medidas existentes rueden’

los archivos.

- La- informacri.'ér(\"r"elativa a la 'eséala y la: o?i’entacién éuede
registrase digitalméntc sin necesidad .de converéiéﬁ&nélégiéa; )

Esto debido a las wuchas ventajas ofrecidas por las ciencias
computacionales v las técnicas modernas de la comunicacién,

La informacién gqenerada a partir del procesamiento manual v
digital de estos elem2ntos requiere de un sistema eficaz de manedio e
integracién de los datos que permita su manipulacién, procesaniento y
transformicidn er  informamién ttil. Er wste sentido, los Sictemas de
Informacién Gerardfica representan el mecanismo mis adecuado para
utilizar la informacidn que se  genera  por medin de l2vantamientos
Topogrificos v Geodésicos, Sistemas de Cartoarafia Aurenctizada,
Sistemas de Percepcidon Remota, etc.: fn ia actualidad el cilenlo v
dibujo. el *rocesamiento digirtal de infermacidén, comn su integracién en
los Sistemns de Infeormaction Geoarafica conputarizades representan una
tecnolenia relativameate npueva v accesible en el plano de2 las
computadoras mersonales con rcapacidad grafica.

Los  Sistemas de  Irtormacicn Geoarafica estin carbiando
procedimicntos de captura de datos eswaciales v procesos analiticos,
repres2antan asi mifFmo  ,  un poderoso  instramental de andlisis v
modelaiclento de problemas  diversos cque tienen  2n comin el manifestarse

espazialnente.
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La historia de usos de computadoras para el trazo y.anadlisis
espacial muestra que han habido desarrollos paralelos 'envla captura de
datos automatizados, en el andlisis d- datos y la presentacién de campos
diversos ampliamente interrelacionados. Estos campos son el  trazo
Catastral y Topogrifico, 1a Cartograffa Temitica, la Ingenierfa Civil,
la Geograffa, los estudios Matemiticos de variacién de ‘espacio, la
Ciencia del Sueio, Topografia y Fotogrametria, Planificacién Rural y
Urbana, Redes de Serviclios, Sensores a Distancia y Andlisis de Imagen.
Las aplicaciones militares se han traslapado y aun dominado varios de
estos campos monodisciplinaries. Consecuventemente, ha habido una
duplicacidn de esfuerzos y una multiplicacién de lenguaje técnico comin,
disciplina especifica para diferentes aplicaciones en campos distintos.
Esta multiplicidad de esfuerzos en diferentes campos inicialmente
separados y cercanamente relacionados se esta convirtiendo en la
posibilidad de wunir varias clases de procesos de datos espaciales en
verdaderos Sistemas de Informacidn Geografica de Ainterés ‘general,
logrando superar los problemas técnicos y conceptuales.

Todas estas disciplinas intentan principalmente la misma clése
de operacidén, sobre todo desarrollar un poderoso equipo de herramientas
para capturar, almacenar, recuperar a voluntad, transformar y desplegar
datos espaciales del mundo real para un conjunto particular de
intereses. Este conjunto de herramientés constituve un Sistema de
Informacién Geoaridfica. Los datos geogri&ficos describen objetos del
mundo real en términos de:

a) Su posicién con respecto a un sistema coordenado conocido.
b) sus atributos que no estin relacionades con la posicién (como el

color, el costo, el pH, incidencia de énfermedad, etc.)
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c} Sus interrelaciones espaciales con otras - (relaciones
topoiégicas), que describe cémo éstan ligadas o ~émo pueden relacionarse
entre ellas.

Los Sistemas de Informacién Geogrdfica 'difieren de las
grificas computarizadas porque la primera esta mayormente interesada en
ei desplieque y manipulacién de material wvisible. Los sistemas de
gréficas computarizadas no ponen atencién a los atributos no gréficos
gue las entidades visibles posiblemente tengan o no tengan y que pueden
ser datos de andlisis utiles. Son esenciales buenas ardficas de
computadora para un sistema modernc de informacién geogrifica, pero un
paquete de graficas no es en sf mismo suficiente para realizar las
tareas requeridas, ni tampoco los paguetes de dibujo son necesariamente
una buena base para el desarrollo de un sistema de geoinformacién.

7 Los gistemas de informacién geogrdfica tienen mucho en comin
con los sistemas de disefo de asistencia computarizada (CAD) usado para
borrador de una gran variedad de tareas técnicas, desde el trazo de un
aeroplano hasta 1§ confeccién de una microficha. Ambos sistemas, tanto
SIG como CAD necesitan capacidad para relacionar objetos a un marco de
referencia, ambos necesitan manejar atributos no arificos y ambos
requieren de la capacidad para describir relaciones topolégicas. Las
mayores diferencias entre los sistemas de SIG y de CAD son el aran
volumen y diversidad de salidas de datos a los sistemas de SIG v la
naturaleza especializada de los métodos de an4dlisis que se utilizan.
Estas diferencias pueden ser tan grandes que un sistema eficiente de CAD
puede ser inadecuado para SIG y viceversa.

Los sistemas de informacién geogrifica dezberfan pensarse como

mucho mas que medios de codificacién, almacenamiento y recuperacién de
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datos sobre aspoctos de la superficie terrsstre. En un sentido muy real,
los datos en un sistema de informacién neogrifica fa s@a gue estér
codificados en la superficie de una pieza de papel o como marcas
inviaibles cn una superficie de una cinta magnética; deberfan pensarse
como representintes de un madielo real del munde. Oebido a «que estos
datos pueden ser violados, transformados y manipulados de forma
interactiva en an sistema de informacion gengrafica, pueden servir como
capa de prueba para e}l estudio de procesas ambientales o para analizar
los resultados de orientaciones o para anticipar los resultados posibles
de decisiones planeadas. Si se usa SIG en forma similar a lo que un
piloto entrenado usa un simulador de vunelo, 28, en printipio posible
para los planeadores y tomadores de decisiones, oxplorar upa variedad de
macenarios posihles v obtener una idea de las consecuencias de un curso
de accién antes de gue los errores hayan sido irrevocables ejecutados »n
el paisadje mismo. Este eo e! fin d'timo de un SIG es decar, el de
contvibuir a la toma do decisiones, con base en el anilisis de los datos
gque ingresan 2n el mismo.

Log 5IG son marticularmenze 1tiles en el maneijo interactivo
{usuario/sistemal de informacidn de diversas fuent»s, en distintas
nscalas y con diferenteg contenidos {printipaluente naturales y socio-

ién de  informacién para

acondmicost. Igqualmente, Ffacilitan la iuntegrs
comprender v reselver problemas de fndole multidisciplinaria en o que
radica su principal fortaleza.

La interaccidén usuario/sistema es uno de los elenmentos
sustanciales en la aplicacidén de un SIG. El ccnocimiento experto del
intarprete. vy muy especiilmente sus pruebas de campo, deben estar

presentes  en todas las etapas del procesamiento digital: desde la
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geleceibn. 'y, nhtenci&n:’ ‘log- dates, la Eormuiaclén de los medelos
cornreptuales: ewproSLGn de los

resultados o quien’ controla el

procesamiento. quien- presencéilbs datos Y pondﬁra )as "prequntas” al

SIG. Esta relacién infcraétiﬁh,'Tque ‘aebtacllitaf'en los sistemas qua
operan en computadoras personqlés,‘es—‘ei snstento para'}a formulacién y
aiseno de sistemras expertos.

En el futuro, la ,informacién y ~'la " habilidad -para usarla
eficientemente serdn recursos economicos y estrateqices.

Las instituciones, compafias privadas, personas Vv paises due

cuenten con sictemas de informacién eficientes como  soporte de

administracion y planeacidn, estarin en condiciones de planear

adecuadaments su desarrcllo e influir en su futuro. El cual presenta en

nuestro pais un desarreollo limitade, debido a que no se considera de
manera amplie la evaluacidn, la conservacién v aprovechamiento de los

recursos.,

1 Expresa gue para un cuerpo neqro su exitancia no es {a misma para
todas las temperaturas; la longitud de onda en la que se presenta el
maximo cde enernia radiada es inversa a la temperatura del cuerpe.
2 Se define a aquel que » cualguier temweratura absorbe completamente
todas lasg ondas electrmaanéticas oue inciden sobre é!.

Serie de satélites meteorélooicos de invastigacidn que se iniciéd en
1958.
4 Se define como el flujo radiante por unidad de &ngulo sélido gue deda
una fuente superficial por unidad de drea de l& fuente en dicha
direccidn,
5 Agencia Americana uwue vende Ja informacién Landsat.
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Colombia.

siglas del Instituto Geogrdfico "Agustin Codazzi", en Bogota
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