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CAPITULO I 

- I N T R o D u e e I o N -

La formación, caracteristicas y descripción de los elementos 

de la Superficie Terrestre, ha creado una voluminosa y compleja 

información a lo largo del tiempo. Esta ha sido una parte importante de 

las actividades de las sociedades organizadas, desde los inicios de la 

civilización. 

Toda esta información de espacio ha sido recopilada a través 

de loe años por Navegantes, Geógrafos y Topógrafos, con diversas 

técnicae y equipos de acuerdo a la época, a la vez en forma gráfica 

vertida por los productores de mapas o Cartógrafos. 

El estudio científico de la Tierra avanzaba, se necesitaba de 

nuevos materiales para que fuera proyectada. El desarrollo en la 

comprensión y evaluación de Riquezas Naturales por medio de las diversas 

disciplinas referentes, como lo son: la Geología, Geomorfologia, 

Ecología, etc., que comenzó en el siglo XIX y que ha continuado hasta 

nuestros días, provió de nuevo material para la elaboración de mapas, 

permitiendo con esto, nuevas técnicas de captura, proceso e 

interpretación de la información de la Superficie Terrestre. 

El Suelo, tomando como tal todos Jos Elementos Geográficos que 

tienen un emplazamiento fijo sobre, en o debajo de la Superficie 

Terrestre, constituye una parte importante de nuestras vidas. El 

desarrollo de las actividades Gubernamentales, Industriales y Privadas, 
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relacionadas con el Terr~no ha incrementado la demanda de la información 

sobre el suelo. 

Ahora más que nunca, la información sobre el suelo tiene 

numerosas aplicaciones. Nuevas técnicas y 

al dia muy rápidamente esta información 

bósqueda de aplicaciones nuevas y átiles. 

métodos , han permitido poner 

lo que ha estimulado la 

La recopilación , el proceso y el suministro de información 

relativa al suelo se efectda mediante los Sistemas de Información 

Geográfica. 

Los Sistemas de Información Geográfica pueden ser definidos 

como sistemas de información para la captura, almacenamiento, revisión, 

integración, manipulación, análisis y despliegue de datos que están 

referidos especialmente a la Tierra. 

En años anteriores las limitaciones de la tecnología no nos 

permitieron llevar a cabo nuevos quehaceres o realizar los existentes de 

otra manera más efectiva. 

La combinación de las computadoras, la comunicación, los 

desarrollos de loa procesos tecnológicos y la reducción de.costos, 

acelera el crecimiento en importancia de los sistemas de información. 

La nueva tecnología ha sido empleada para mejorar algunas de 

las tareas tradicionales como ajustes geodésicos y de aerotriangulación, 

sistemas de determinación de puntos, acelerar los procesos de producción 

de mapas, etc.; pero una nueva visión valora la información digital y 

las técnicas de levantamientos modernos, con el fin de integrarse a las 

realidades de una sociedad informada. 
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La mayoría de la gente espera tener acceso fácil. rápido y 

confiable a toda clase de información, en cualquier lugar, y en el 

momento requerido. 

Y en la medida en que un pais obtenga información sobre sus 

recursos disponibles, en forma oportuna, veraz y actualizada, estará en 

condiciones de planear adecuadamente su desarrollo e influir en su 

futuro. 

En este sentido los Sistemas de Información Geográfica se 

est~n convirtiéndo en una herramienta esencial para analizar y 

transferir gráficamente conocimientos acerca de la Tierra, así como el 

mecanismo más adecuado para utilizar la Información. 

Estos sistemas de apoyo a las decisiones se han transformado 

en un poderoso instrumento para 

Planificadores y para los 

Decisiones. 

la Administración de Recursos, para los 

que tienen en sus manos la Toma de 

El principal objetivo de está investigación es dar a conocer 

una visión general de los Sistemas de Información Geográfica, así como 

la ventajas y aplicaciones que presenta al ser usados en las áreas 

respectivas de la Ingeniería Topográfica y Geodésica como un instrumento 

de trabaj~ profesional para la planificación. elaboración y ejecución de 

diversos programas 

áreas, donde la 

de ingeniería, junto con 

principal característica 

la colaboración de otras 

de estos Sistemas de 

Información Geográfica es aportar elementos necesarios y suf icicntes 

para tomar decisiones óptimas en diferentes proyectos y se cubran así 

las necesidades reales de una sociedad que se encuentra en vías de 

desarrollo , como lo es la de México. 
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CAPITULO II 

-ANTECEDENTES-

II.1.-DESARROLLO HISTORICO DE LA COMPUTACION. 

A más de tres siglos de haberse iniciado la aparición de 

dispositivos mecánicos de cálculo, punto de partida para el desarrollo 

de la tecnologia de las máquinas 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 

mAquinas cualidades que son propias, y las ha facultado para realizar 

uno de loe procesos más relevantes de la vida humana, el de la 

comunicación. 

Desde tiempos remotos, el hombre se ha visto en la necesidad 

de tener algún elemento que lo auxilie en la labor de identificar y 

cuantificar sus pertenencias. En un principio comenzó por utilizar los 

dedos de sus manos, como un medio para contar sus animales, objetos de 

caza, etc., no obstante que este método lo ayudaba, frecuentemente era 

insuficiente, por lo cual ideó 

troncos de los árboles y 

utilizar piedras, palitos, marcas en los 

cavernas, corno indicadores de esta 

cuantificación. Este proceso consistía 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, 

adquirió más pertenencias y el método de correspondencia, resultó 

evidentemente ineficaz, por lo cual hubo que idear alguna herramienta 

que 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 cómputo o de cálculo aritmética 

se remonta al uso del ábaco que apareció en forma independiente en 

varias civilizaciones de la antigüedad, y que aún continúa en uso por 

algunos comerciantes de la China. 

En 1614, aparecieron las tablas de logaritmos, y en 1630 las 

reglas de cálculo, gracias a las cuales se logró realizar operaciones en 

forma sencilla y rápida. Posteriorment~ en 1642, Blas Pascal filósofo­

matemático diseño y construyó una pequeña máquina contadora con la que 

podía sumar y restar por medio de ruedas engranadas entre si. 

En 1673, la máquina de Pascal fue perfeccionada por Gottfried 

Wilhelm Leibniz, quién construyó el primer dispositivo de cálculo de 

propósito general; ya que además de cuatro operaciones básicas, incluía 

raiz cuadrada. 

Charle Mahon, en 1777 desarrollo dos máquinas aritméticas 

calculadoras. Una de ellas, trabajaba por medio de placas redondas y 

pequeños indices, podía moverse con una aguja de acero y realizar con 

exactitud grandes sumas y restas. La otra resolvía problemas de 

multiplicación y división sin la posibilidad de cometer errores. 

,El mecánico francés Joseph Marie Jacquard, en 1804, 

revolucionó el telar mediante un control para los patrones de ropa por 

tarjeta perforada, convirtiéndola en el medio para comunicarse con el 

telar. 

Uno de Jos contribuyentes más importantes al desarrollo de las 

computadoras fue Charlee Babbage, apoyado en los principios de Mahon, 

j~stimaba que loe cálculos' que se efectuaban a través de las tablas 

logarítmicas también podrían realizarse con máquinas; de aqui en 1812, 
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iniciaría el diseño de una máquina calculadora automática, capaz de 

ejecutar cálculos complejos mediante un proceso uniforme, a la cuál 

nombró máquina dif~rencial, debido a que su funcionamiento se basaba en 

el método de cálculo llamado de las diferencias. 

Diez años después Babbage tenia una pequeña máquina con tres 

registros, que permitía la tabulación de ecuaciones de segundo grado y 

recibió el subsidio de la Royal Society para construir una máquina 

mayor. Y fue en 1633 cuando se inició la construcción de esta máquina 

que estaba diseñada para realizar cualquier tipo de cálculo, así como 

para ejecutar trabajos de secuencia controlada automáticamente y estaba 

dividida en dos partes, una que realizaba los procesos aritméticos 

denominada "molino", y la otra "almacén" que contenía los datos sobre 

los que operaria al igual que loe resultados intermedios. 

En parte esto se vio realizado 34 años antes de su muerte, en 

1837 por el sueco George Scheutz quien inspirado en los principios de la 

máquina diferencial. construyó una calculadora diseñada para calcular 

las tablas de mortalidad que aunque era pequeña consistía en cuatro 

diferencias y catorce posiciones de cifras, podría imprimir las tablas. 

Babbage apoyó a Scheutz, para asegurar el éxito de esta 

máquina; pero no es sino hasta 1862 que estuvo de acuerdo en que la 

versión completa de la máquina diferencial se mostrara al público. 

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 él los concibió se convirtieron en la base 

para la creación de la primera computadora electromecánica. 

George Boole desarrolló en 1854, una expresión algebraica 

de lógica basada en una ley especial, para la cuál los símbolos de 
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cantidades no 

constituyendo la 

son subjetivos, la única solución son ceros y unos, 

base lógica de los componentes de las computadoras 

modernas en un sistema binario. Estableciendo así las bases para lo que 

actualmente conocemos como "Teoría de la Información". 

El estadista Herman Uollerith en 1881 

tarjetas 

del censo 

desarrolló una máquina 

perforadas, y que fue 

de 1890 en los Estados 

calculadora que funcionó a base a 

utilizada para procesar loa datos 

Unidos de Norte América. Este equipo significó un gran adelanto en el 

campo de las computadoras de tal forma que actualmente el principio de 

tarjetas perforadas continúa siendo utilizado. 

En el siglo XX, con la aplicación de la electrónica se 

facilitó la realización 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 electrónico de 

gran escala fue construido en 1942 por Vannevar Bush, como una máquina 

analógica cuyas conexiones y controles fueron eléctricos, aunque otros 

de sus mecanismos eran mecánicos • 

. La primera máquina que consagró por completo el sueño de 

Bahbage 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 institución. 

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

desarrolla.das paralelamente y en forma independiente, la primera en 
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La calculadora de Leibnitz podía 
multiplicar y dividir, además de 
su mar y restar. 

El telar de Jacquard usaba un 
sistema de tarjetas perforadas para 
tejer.patrones automáticamente. 

El sistema tabulador de Herman 
Ho1Jerith ahorró anos de trabajo a la 
ofidna del censo de Estados Unidos. 

La máquina anaUUca de Babbage no 
llegó a terminarse, pero en términos 
generales podía haber trabajado 
como Jos computadores modernos. 



Estados Unidos de Norte América por el Dr. John l'I. Mauchly y J.P. 

Echert, y la segunda en Alemania por Konrad Zuse. 

La Compañia Remington Raud, fundada por Eckert y Mauchly, 

desarrollo en 1951, la UNIVAC-I <Universal Automatic Computer) que fue 

utilizada para el tratamiento de datos no cientificos, siendo la primera 

computadora comercial moderna. La UNIVAC se caracterizó por utilizar 

cinta magnética como unidad de entrada 

procesar datos tanto numéricos como 

y salida de datos; por aceptar y 

alfabéticos y contaba con un 

programa especial, capaz de traducir programas de un lenguaje particular 

al lenguaje de máquina, En 1952 Grace M. Hopper, desarrollo para la 

UNIVAC el compilador llamado A-2. 

Las máquinas desarrolladas en la década de 1948-1958, 

constituyen · la primera generación 

utilizaban bulbos como componentes 

como consecuencia un alto consumo de 

muy intenso; un staff de 35 

de las computadoras, mismas que 

básicos de sus circuitos, teniendo 

energía; Ja producción de un calor 

a 100 programadores, analistas, 

codificadores y personal de mantenimiento, así como de un sistema de 

aire acondicionado. 

En esta generación se desarrollaron los lenguajes de 

programación: FORTRAN, orientado a la resolución de problemas numéricos 

y ALGOL,- dirigido al tratamiento de problemas científicos. 

En 1959, surge la segunda generación de computadoras, Ja 

que significó 

debido a que 

un gran adelanto en el progreso 

los bulbos fueron sustituidos 

de 

por 

esta industria, 

transistores, que 

permitieron aumentar la confiabilidad y velocidad operativa de estos 

equipos. 
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Mark 1 Ílll' la primera calculadora 
l'lt'ctromecánica. Tardaba sólo 
0.3 Sl'j.,'lmdos para 5umar o restar, 
4.0sl'¡.,'lmdos para multiplicar y 
12 sc¡.,'l.indos para d1\·id1r. 

El <.'omputador ENIAC podla hacer 
'-'" una hora el lraba.io que Mark 1 
hacia en una semana. Para 
rcprowamar el ENIAC, era 
necesario cambiar manualmente los 
r;1hlt•s Qlll' cont>Claban los 111b<1s de 
\';ldtl 



Los avances en equipos periféricos también fueron notabl~s: 

impresoras cada vez más rápidas; mejores lectoras de tarjetas y cintas 

perforadas, y sobre todo bobinas de cinta magnéticas, capaces de 

memorizar y volver a leer datos en número ilimitado. Asi mismo, en esta 

generación proliferan diferentes modelos de computadoras, incorpnrando 

su uso en el área de los negocios y se desarrollaba el lenguaje de 

programación COBOL, para estos fines~ Por otra parte, la utilización de 

FORTRAN se ve incrementada y se implementan los ensambladores-programas 

que utilizan un código nemotécnico para r~~resentar las instrucciones. 

El siguiente paso en el desarrollo de las computadoras es en 

1964, año que aparece la tercera generación cuya base está e~ los 

circuitos integrados monoliticos y la miniaturización de la electrónica. 

Las primeras máquinas de esta generación son las I.8.M. 360, y 

posteriormente la I.B.M. 370. lanzadas al mercado por I.B.M. y la PDP-6 

de Digital. 

Otras características de esta generación es que las mAquinas 

fabricadas de una misma serie son compatibles entre si, facilitando su 

uso, y podrian ser utilizados para apli~aciones tanto cientificas como 

comerciales. 

Surgió la multiprogramación, el multiprocesamiento. las 

comunicaciones de datos, otros lenguajes de alto nivel BASIC y el PLI. 

entre otros y los paquetes especializados de programación. 

Se inicia el ft1ncionamiento de escuelas de programación y el 

desarrollo de las calculadoras de bolsillo. 

De 1968 a 1973, se expanden las minicomputadoras las que 

pueden reemplazar o aumentdr ~na computadora estandard centralizada. 
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consumlan mucha energfa cléctnca. 
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Durante la dé1::ada de los 70's se realizaron constantes 

innovaciones en la manufactura de los circuitos integrados. 

Se lograron incorporar miles de componentes en un espacio 

menor a una micra, haciendo la integración de circuitos a gran escala, 

colocando así a las computadoras en una cuarta generación, en la que 

aparece PASCAL, como uno de los lenguajes más poderosos, p~r ser de 

aplicación general e incluir Jos conceptos introductorios de lo que hoy 

se conoce como programación estructurada. 

Actualmente existen circuitos que tienen alrededor de 260 mil 

elementos, y se calcula que los adelantos permitirán circuitos mucho más 

peque~os y cien veces más veloces. 

Se ha iniciado una quinta generación de las ciencias 

computacibnales que diseña sistemas de computo inteligentes, esta es, 

sistemas que contienen las caracteristicas que nosotros asociamos con la 

inteligencia humana: entendimiento del lenguaje, aprendiza je, 

razonamiento, resolución de problemas, etc., llamada "Inteligenci.:i 

Artificial" que caracterizó la década de los BO's y dando un nuevo giro 

o cambio para el desarrollo de la computación. 

Las computadoras de la quinta generación serán procesadores de 

conocimientos, capaces de aprf!nder a partir de la información 

proporcionada y usar esos conocimientos para manejar datos de manera más 

eficientes. 

Se creé que estudiando la operación de estos programas se 

entenderá mejor la naturaleza de la mente humana. Desde que este ~ampo 

surgio en los años SO's, los inveo;tigadores de la "Inteligencia 

Artificial" han invent.ido docenas de técnicas de programación que 

sustentan parte del comportamiento inteligente. 
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Los si st.emas 

provocado interés en 

experimentales de 

diferentes áreas 

"Inteligencia Artificial" han 

de las ciencias y son 

desarrollados comercialmente. Estos sistemas experimentales incluyen 

programas que: 

1.- Resuelven problemas complejos de Química, Biología, 

Geología, Ingeniería, Medicina etc. a un nivel de experto. 

2.- Manejan dispositivos roboticos para realizar algunas 

tareas inütiles y repetitivas. 

J .... Contestar preguntas en dialectos simples o lenguajes 

naturales como, Ingles, Francés, Japonés, Español, etc. 

Todo parece indicar que los programas inútiles de 

"Inteligencia Artificial" tienen un papel muy import.1nte en el 

desarrollo de las computadoras. 
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rr.2.-CONFIGURACION DE LOS SISTEMAS DE COMPUTO. 

Los elementos que forman una computadora son dispositivos 

relativamente simples, que al conectarse en una forma lógica, pueden 

trabajar como sistemas integrados, logrando as!, realizar paso a paso 

problemas que vistos en conjunto tienen soluciones complicadas. 

Existen dos clases de computadoras: digitales y analógicas. 

Las computadoras digitales operan contando numéricamente (sumando) datos 

discretos usando el método de aritmética controlada. 

Las computadoras analógicas, establecen una analogía del 

problema operan midiendo, continuamente, una cantidad física análoga a 

los nümeros del problema que se considera. Las computadoras analógicas 

sirven como modelo para cuyas relaciones simulan un sistema f!sico real, 

operando generalmente 

digitales combinan 

en tiempo real, en 

principalmente datos 

relación al sistema representado. 

tanto que las computadoras 

aritméticos que no guardan 

La precisión de las computadoras analógicas se limita a la 

precisión de la medición; la precisión de las computadoras digitales 

generalmente es ilimitada. 

Todo sistema de procesamiento de la información consta de tres 

partes principales: 

Los órgano• de entrada, La Unidad Central y Los órg.1nos de salida: 

Los elementos de entrada representan la forma de alimentación 

de informaci6n a la computadora, la cual se realiza a través de equipos 

periféricos como son: Lectoras de Tarjetas, Cintas de Papel, Teletipos, 

etc., los dispositivos de almacenamiento son: Memorias, discos, cintas 

magnéticas, etc. El procesador central es el dispositivo en que se 
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SISTEMA DE UN COMPUTADOR 

ENTRADA 

termrnalTRC 
leciado 
disquete 
c111ta magnética 
ratón 
código de barras 
modem 
tabletas pata gti\licas 

PAOCéSAMIENTO 

unidad central de 
procesamiento (UCP) 

SALIDA 

TAC o pantalla de T.V 
impresora 
microl1lrne•microl1Cha 
graftcador 
srnlel1zador de voz 
o müsica 

Almacenamiento pnncipal 

ROM 
RAM 

l::stt! e$ el MSll'ma de un 
t'111Upu\.Oldur, 11t mm°"tran \'iltms 
11pu., tlt: t.11sp1r..1l1\·u:. lit• ''!lirada, 
pro1..·~·~mwntn.11lm;u'l•n;unll'ntO y 
sahda. 

Almaccnamienlo secundano 

disco 
etnia magnética 



ejecutan las operacionc~ <ariLméticas y lógicas) y los elementos de 

salit.la son eJ medio a tra\'és del cual se reciben loo; resultados de un 

proceso efectuado por la máquina y pueden ser: impresoras, discos, 

cintas magnéticas, teletipos, dispositivos de graficac1ón, etc. 

En esencia Ja c1Jmputadora está integrada por dos partes: 

a) Equipc>s mecánicos, electromecánicos y electrónicos, llamado HARDWARE. 

b> Estructuras lógicas o prc,,gramas llamado SOFTWARE. 

Los equipoa mecánicos, electromecánicos y electrónico~ forman 

la estructuru física de la computadora. 

encdrgado de efectuar fi.~icamente 

El Hardwa1·e de la máquin11 es el 

información, 

informdción, 

operaciones 

y obtención 

los 

aritméticas y 

de resultados; 

proceso~ 

lógicas, 

para 

de captación 

almacenamiento 

de 

de 

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 

centra 1, es una de 

ope~aciones con gran 

aritmética y lógicas. 

las partes más importa11tes 

rapidez. en el residen las 

del equipo, realiza 

unidades de operación 

Están formadas por un 9ran número de pequeñas tabletas que 

contienen circuitos integrados, donde cada operdción o instrucción de la 

máquina esta asQciada a un circuito que la efectúa. estas operaciones se 

llevan a cñbo en los registros de trabajo. Un registro es un dispositivo 

para almacenamiento temporal que facilita operaciones aritméticas, 

lógicas y de transferencia. 

Existen registros auxiliares los cuales sirven para qu~ a 

través de ellos se realicen las operaciones aritméticas y lógicas (ó de 

comparación) de la unidad de proceso central de la memoria. 
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PROCESAUOR DE E~TRADA SALIDA.- Realiza las funciones de 

transferencia de información de un dispositivo periférico a la memoria 

princip~l y viceversa. Entre los Uispositivo~ de entrada y ~alida están 

los equipos periféricos, formados por todos aquellos elementos que 

enlazan a la computadorit. con el m~dio ambit-nt.e , a trav~s de funcion~s 

de alim1!ntación, almacenamiento y entreqa de resultados. Estos 

dispositivos son : 

-Lectora de tarjetas.- Es un dispositivo que percibe a través de 

sensores fotoeléctricos las perforaciones de las tarietas, o sea la 

información de la~ mismas. (prácticamente en desuso) 

-Cintas de Papel.- Es una banda de papel, capaz de almacenar 

información, que puede ser en f~rrna de perforaciones o de impresiones. 

(prácticamente en desuso J 

-Disco Fijo. Es un plato de metal circular con un material magnético en 

ambos lados, que gira, continuamente par~ efectuar operaciones de 

lectura y escritura por medio de cabezas montadas en brazos. 

-Disco Removible.- Es un conjunto de discos n1agnét.icos que son 

utiliz~tdos para lectura y escritura y que permiten ser intercambiados 

con otros discos removibles. 

-cinta Magnética.- Es una cinta plástica impregnada de material 

magnético cuya información puedf-' ser grabada en forma de lunclres 

magnéticos polarizados para esta función. 

-Impresora de Papel.- Es un dispositivo que imprime caracteres corno 

símbolos, palabras o números que generalmente son los resultados de 

algún proceso. 

-Lectora Optica.-Es una unidad d~ lectura de caracteres que están 

impresos en papel, a través dPl reflejo de estos sale la luz. 
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Lu tarjeta perforadas 1e usaron 
con Jos primeros computadores para 
Introducir o almacenar datos. Lu 
perforaciones consUtulan un eódi10 
que el computador lefa al hacer 
pasar sobre t!llas hal"CS de luz o 
neo billas. 

Un modem puede conectarse a un 
computador para que kte. a su vez, 
pueda comunicarse ron otro 
computador a travl!s de un teléfono. 



-Perforadora.-Son mdquinas que realizan pequeños orificios en tarjetas 

de papel, representando de acuerdo a un código la información que sc­

deeea alimentar a la computadora. Cprácticamente en desuso) 

-Interpretador~s.- Imprimen las 

papel, traduciendo el código de 

perforaciones 

perforación 

de una tal'jeta de 

a los caracteres del 

alfabeto, nómeroe o caracteres especiales que fueron perforados. Existen 

máquinas que a la vez pueden perforar e interpretar. 

Las Unidades de Memoria Principal están formadas de 

circuitos integrados en los cu~les la capacidad de memoria se 

refleja en el máximo nWnero que pueda ser almacenado en una locali<lad 

o palabra en particular multiplicado por el número de palabras que 

componen toda la memoria. 

Una palabra para la computadora es ' la mínima unidad de 

almacenamiento en memoria que puede ser direccionable, esto es a ta que 

se puede tener acceso, y está compu1;-sta por un conjunto determinado de 

"bits" <dígito binario> gue es la mínima unidad de almacenamiento -?n una 

computadora. El nómero de bits que forma und palabra es llamada longitud 

de palabra; asi existen memorias con palabras de 8 bits, 16 

bits, etc., esto depende de la definición qu~ tenga la computadora en 

particular .• 

En paralelo al desarrollo tecnológico de las computadoras, 

evolucionó la elaboración de programas que sirven en forma eficientes. 

Estos programas que facilitan a la computadora la ejecución de los 

distintos trabajos que puP.den requerirse, son llamados de estructura 

lógica o Software. 

El Software de una 

. aquel los programas que están 

computadora , por lo tanto , son todos 

escritos en un lenguaje apropiado a la 
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estructura física de Jas máquinas y con los cuales es posible 

utilizarlas. Dentro de estos pro9ramas se pueden observar b.1sicamente 

los siguientes: 

!.-Sistema Operativo. 

2.-Intrinsecos. 

3.-compiladorea. 

4. -Interpretes. 

5,-Rutinas de Utileria y Paquetea de Bibliotecas. 

El control en la asignación del procesador a los rliferentes 

programas en memoria, la utilización de recursos, y todos aquellas 

funciones de control interno de la computadora son supervisadas y 

permitidas a través de un programa, que reside parte en alg~n 

dispositivo de almacenamiento y parte ~n la memOria, llamado Sistema 

Operativo. 

Los intrínsecos están formados 

procesos que son utilizados com~nmente 

computadora, y les permite efectuar 

por un conjunto de pequeños 

por los usuarios de una 

cálculos como funciones 

trigonométricas, logaritmos, raiz cuadrada, etc., sin necesidad de c1ue 

ellos tengan que programarlos, 11amandalos únicamente. 

Los compiladores son traductores que permiten de una 

computadora, escribir programas en lenguujes de alto nivel. Su función 

es generar, a partir de un grupo de instrucciones, escritas en un 

lenguaje de alto nivel, el código de m~quina correspondiente, checando 

al mismo tiempo que su sintaxi~ sea correcta. Un compilador no ejecuta 

un programar solamente lo traduce a código de máquina siendo la 

ejecución un aspecto independiente a él. Las instrucciones que componen 

el programa codificado por el usuario, son llamadl)s "programas fuent:es" 
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y el código de m~quina generado por un compilador a partir de ellos, es 

llamado "programa objeto"; una vez que se a compilado el programa, esto 

es, generado el programa objeto, este último puede ser ejecutado cuantas 

veces se desee sin necesidad de volver a compilar el programa fuente. se 

le llama interprete al programa que traduce a código de máquina y 

ejecutan instrucción por instrucción el programa fuente. No generan un 

programa objeto, por lo que cada vez que se quiera ejecutar, 8e debe 

interpretar nuevamente el programa fuente. 

Todo sistema de computo, cuenta además con un conjunto de 

programas, (rutinas de utilerías y paquetes de biblioteca) que si bien 

no afectan funciones vitales, son de gran ayuda a los usuarios, ya que 

simplifican muchos de los procesos que comünmente se llevan a cabo, 

entre ellos se pued~n mencionar los paquetes de rutinas estadísticas 

como son BASIS, SPSS, las rutinas para l~ resolución de ecuaciones 

simultáneas, valores propios y operaciones matriciales como NUMERAtS, 

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

Una computadora personal <P.C.> es una máquina que toma 

información (llamada datos) y la procesa de alguna manera. El 

procesamiento ea el manejo, cambio y almacenamiento de la información. 

La información 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 información, son Jos usuarios quiénes deciden 

lo que quiera que haga la P.c., esto por medio de programas. Un programa 

es un conjunto de instrucciones que la máquina sigue cuando está 

procesando la información. 

Estas computadoras son tan populares en estos tiempos por la 

gran diversidad de funciones que ejecutan, el manejar enormes cantidades 

de información, la velocidad con que la procesa, su precisión, etc. 

Teniendo gran desarrnllo y aplicación en diferentes organismos e 

instituciones como: escuelas, en Ja ciencia, ingenieria, negocios, 

gobierno, las ciencias sociales, hogar. etc. En la actualidad hay más 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 procesamlento central que 

contiene la memoria y cuando menos una unidad de disco, un teclado, un 

monitor a color o monocromático asi como otro equipo. 

Dentro del c.P.U. se encuentra el microproceRador que es el 

componente que contiene los circuitos lógicos y aritméticos. El 

microprocesador lee y ejecuta los programas, tombién incluye la memoria, 
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un coniunto de circui t-os para almacenar programas y datos mientras el 

micropro~esador trabaja con ellos. 

La unidad de procesamiento central cuenta con una o dos 

unidades d~ disco, interconstruidas. Las unidades de disco se ueilizan 

parri almacenar prngrarnas :r datos de manera que la computadora pueda 

copiarlos en la memoria cuando sean necesarios. 

La computadr)ra personal puede tener de 16KB a 1024KB (también 

denominado esté último lM> de memoria. 

refiere a 1024 bytes. Un byte es 

almacenamiento requerido para almac~nar 

refiere a 1'048,576 bvtes. 

En término de computación "K" se 

la cantidad de espacio de 

un carácter de datos. "M" se 

Una P.C. cuent~ con una o más unidades de disco. Las unidades 

emplean un disquet-. de 5 1/4 pulgadas de diámetro y/u otro de 3 L'2 

pulgadas, asi como un tercero denominado disco duro. Los disquetes se 

utilizan para almdcenamiento externo de datos. 

Las unidades de disco tienen nombres alfabéticos. La primera 

se denomina A y corresponde a un disquete de 5 1/4 pulgadas y la de 3 

1/2 pulgadas a B o viceversa, mientras qu~ el disco duro a c. 

Acoplado a la unidad central de ~roc~samiento se encuentra una 

unidad de teclado. Esfe es el principal medio para comunicarse con la 

computadora. 

La P.c. cuenta con algún tipo de monitor; un dispositivo que 

la computadora usa para comunicarse. El monitor estandar es un 

dispositivo que muestra da.tos 

ámb•lr y pi:1r lo tanto se 

en un sólo color, generalmente verde o 

le denomina monocromático. La pantalla 

m1...,no1:romática res.ulta adecuado para la proj·ección de caracteres de ddtos 
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Los disquetes magnéticus 
almacl'nan m~ 1nfor111dl'10tl t·n un 
esp.acm menor que el rt•qucndo por 
lai: tarjetas o las cinta~ Lo'° 
rl1!<CJ11t•tcs lll>ncn el .i!>-pt·ctn tk 
pt•qut•l'los disco~ 1011o~ralir11~. ¡.;ero 
c•stán siempre gu<irdddo~ 1:n ~obrt·~ 
t·~¡ll.•rrnlt•s c¡ut• 111~ prott•J:t>n 



tales como letras, núrnr.·:··:•o;, ~· signos dP. puntuación, pero no resulta 

adecu.1do para gráficas y proyecciones animadas. 

La computadora personal, también puede tener alguna de las 

unidades como equipo periférico o auxiliar; entre ello& lo son las 

impresoras para copi~r los datos en forma permanente en papel. Equipos 

de comunicación que le p~rmite a la computadora enviar datos a través de 

líneas telcíónicas a otras así como recibirlos, etc. 

El interfase que actda entre la computadora y el usuario ea el 

sistema operativo, siendo este un conjunto de programas que permite usar 

y operar a la P.c. 

Página - ~o 



II.4.-t~TELIGENCIA ARTIFICIAL. 

Las corrientes intelectuales de todos los tiempos han ayudado 

directamente a los científicos al estudio de ciertos fenómenos. Para la 

evolución de la 

importantes en el 

"Inteligencia Artificial", las 

medio ambiente i11telectua 1 

dos fuerzas más 

fu1.?ron la ló~ica.-

matemática, la cual ha tenido un rápido desarrollo al fin~l del siylo 

XIX y las nuevas ideas dr: comp11taci6n. 

La lóqica-matemática contin1ja siendo una área activa en la 

investigación de la "Inteligencia Artificial", en parte por los sistemas 

lógicos-deductivos. Pero aún antes de que existieran las computadoras, 

la formulación 1natem.itica o racionamiento lógico era relación entre la 

computación y la inteligencia. 

Turinq 

Artificial", no 

que ha sido 

Rólo inventó 

llamadl.."l el 

un modeh., 

padre de la 11 Inteligencia 

de computación simple ~r 

universal, sino que estaba se~uro de la posibilidad de que un mecanismo 

com[.iutacional, pudierct tener un comportamiento que se pudieTa llamar 

intel igent.e. 

Los conceptos de cibernética y sistemas auto-orqanizables &e 

enfocaron en el comp.)rtamiento macroscópico de los sistemas tipo 

"locally simple". 

Los cib1?rnéticos influencidron muchos campos ya que su 

ideoloq{.:t et·a muy amplia, mil ideas ar.ercd del comportamiento del 

.,1sterna nr:ot·vios1) con teúrlas de información y Cl)ntrol, <!Sí ccmo con 

lóQica computa.-.ional. 
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Lo que finalmente un~ó a estas ideas fue el desarrollo de L11=1 

máquinas computadoras, guiados por Babbage. Turing, Van ~ewman y otros. 

No pasó mucho tiempo después de que las máquinas se hicieron accesibles 

a !as personas par~ que estas empezaran a escribir programas para que 

solucionaran problemas, ju~ar ajedrez, traducir textos de un lenguaje a 

otro, etc., siendo ei:;tos los primeros programas de .. Inteligencia 

Artificial". 

La aceptación de que casi todas las actividades humanas 

inteligentes r.o se pueden deterrrinar por una secuencia de pasos, marcó 

el inició de la "Inteligencia Artificial 11 como una parte separada de la 

ciencia de !a computación. Los investi9adores de la "I.A." estudian 

diferentes tipos de comput~ción y diferentes formas de describirla en un 

esfuerzo no sólo de crear artefactos inteligentes sino también de 

entender que es la inteligencia. 

Su teoría básica es que la capacidad intelectual de los 

humanos se describiera mejor mientras se realizaban la descripción de 

más programas de "I.A. 

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

en que piensan .los humanos. Las computadora~ y Robots con "!.A." podrán 

tomar decisiones y resolver problemas. A medida que las computadoras 

mejoran su imitación de razonarriento humano, pronto dejarán de estat· 

limitadas a las tareas d~ c~lcuJo 

comportamiento inteligente. 

para entrar en el área del 

COMO FCKCIOKA LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.- Gran parte de la 

programación de la 11 I .A." se ha dt!dic-adn al campo de pasati~mpo:; pc•r 

computadora. Ya es común enseñ.11· .J. lu computadora a. jugar .:al ajedrez, 
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Jas dan1as o ~1 b.-,ckgrammon. Todos los programas para estos juegos si~¡ucn 

un patrón básico: 

1.- Proporcionan a la ~omputadora una enorme cantidad de hechos 

sobre los distintos mo\·imientos y explicar la reldción de cada 

movimient'' t::'On otro. 

2. - Prc,porcionar a !a computadora sobre la situación actual, el 

juego en que e&e momento se tiene. 

3.- Proporcionar a la computadora la forma de comparar las opciones 

de movimientos posibles para ver cuál es mejor. 

Estos programas posibilitan a la computadora para usar su 

memoria en toda. su capacidarl. En un momento, la comriutadora puede 

comparar muchos movimientos diferentes y decidir cuál ei~cutar. Realiza 

esto mediantP. uno de dns procesos: Arboles de büsqueda 6 encadenamiento 

hacia -lt rás. 

En un ~rbol de bósqueda, la computadora asigna una puntuación 

lo un númerol a cad:1 jug.1da. Un buen rnovimil';!:nto tendrá una puntuación 

alta. mientras que una mala juqada tendr1"i. una purtuación baja. Entonces, 

la computadora puede bus~ar entre todos los movimientos almar::enados en 

su memoria. Busca aquella j11gada que t.~nga la puntuación más dlta; es 

de;:cir·, con el árbol de búo;qui:?da busca el mejor movimiento para una 

situación determindda. 

En el encad•:nam.Lento hacia atrás, la computadora empieza por 

definir su objetivo. E'n eJ caso de un juego, el objetivo es ganar, pero 

la computadora sabe que para alcanzarlo 

Empezando por el objct i\•o, busca 

acontecimientos que llevan al objetivo. 

debe seguir una serie de pasos. 

hacia atrás en la cadena in 

Esto eo; el encadenamiento h·l•:i.J 
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obj~Uvo de ganar m •umdo oon el uina superior ~na".:'..rtóda •~1~:.,:;:'h••I• alnls :,n 
11q111erda .. sed l compulador tod 
la nwmnna e madas con 
la,; ju~ad~"I P~ir.c la .Jur,ada 
antenor1dad. a snuac1ón 
períc-cta para un convierte en un 
dcter~~n~~ªi: ::dena• pa3~~~:ar ~~~U('\'0 al ObJCllYO de g 
partida. 

1 de búsqueda P~edrez 
Con un Ar~ mejor jugada di'.! :Osca 
encontrar da sltuac1ón, se 

en de~~:~~a del com~:=~aron 
~~~~e prevlamenl~: ~o\•lmlenlos. 
Y calincarond~'1t~~ha del diagrama 
Cada punta se ha to0,1ado unaa buena 
indica que ara M!ICCt'IOnar un tonres 
decisión p ala) jugada. En ort'a 
(mejor que m ucda en la mem 
conllnüa la büsq a jugada aün 
para en~~~r;~ ':;encuentra la 

Ju~~~ ~ás a1~r::i~~~~~ como la computador 
mejor. 



atrá~. Entonces determi n:. una at:"r.ión que probablP.mente lo llevará a 

alcanzar el objetivo; Ganar P.l partido. 

La. computadora puede hacer esto con mayor rapidez y de manera 

más sistemática que un humano. La computadora puede considerar todos los 

movimientos que han programado en el la. Ent('nces, elige la mejor jugaria. 

Debido a que la mente humana funciond <le una manera más aleatoria, es 

posible que e 1 jugador pas~ por alto una buen~1 jugada. 

La programación de "I. A." actual usa los árboles de búsqueda ó 

el encadenamiento hacia atrás para proporcionar a 1« computadora la 

facultad de ha~er elecciones. El programador debe alimentar a la 

computadora con la mayor información que necesita pa1·a tomar una 

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

seres humanos durante la etapa del crecimiento. 

Un objetivo aún más importante la "I.A." es enseñar a la 

computadora a inferir, o aplicar hechos.de una situación a otra. Esta es 

una parte importante del proceso de aprendiza.ie. 

OESi\RROLLO DE Li\ INTELIGENCIA i\R'f! rICii\L. - L., investigación en 

11 !.A." tiene un largo camino por andar antes de producir computadoras 

que puedan imitar la mente humana. Pero en el proc~so de encontrar la 

manera de que las computadoras sean más inteligentes. los investigadores 

en ''I .A" han hecho ya varias contribu<.:iones a la tecnología 

computacional. 

El concepto del tiempo compartido es un producto dP. la 

investigación en "I .A.". Este concepto significa que \<"arios usuario!:­

puedr!n compartir al mismo tiempo un sistema de cómputo grande. El 

concepto de tiempo comp.:i1·tido fui:! dcs.3rl"o! l;,d1:i por John ~lcC.:arthy en el 

Instituto de tecnoJogia de Mass.'.lchusetts. d1~nde se lleva a e.abo una 
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ciran labor de invei;t.i9ao1ón en el cam1?o de la "I.A.". McCrtrthy es eJ 

mismo cientif1co yue d1st:-ño el lengua~c LISP de programaciJn para 

"r .;1.". 

Otr~ adelanto que se debe d la investigación en 11 !.A." es el 

conceplo de si~t~m..a etc \Pisión. Un si~tf•m,1 de visión permite a Ja 

computadora <ver> de una forma similar a la humana. De hecho, con 

fn:•cuencia se dicr.! que un sistema de visión es un ojo electrónico. Los 

sistemas de visién se usan en maquinas industriales que constru}·en 

objetos. Pueden '.l!=>.:ir!='ic para el control de caJidad; p':1r ejemplo, los 

robots con sistema de \risión se usan '?n la fabricación d·:: chips para 

computadoras. 

El robot tiene en su memoria la fotograf ia de un chip 

perfecto. Puede comparar cada nuevo chip con la foto rlel chip perfecto. 

Puede verificar si concuerda con el chip perfecto .. si es asi el robot lo 

aprueba en caso contrario, los rechaza por defectuoso. 

Los robotr:. pu1~di;n hacer esto con más eficacia que el humano, 

pu.~s cRte no puede ver los diminutos cir~uitoR del chip sin aJ~ún medio 

qu·~ lo .;cmplie. Los sist:emas dP. visión fu~ron dei:;arrollados por los 

investJ.gadores en "I .A.". Se dieron cuenta de que las computadoras 

debían de ser dotadas de sensores si se deseaba qce pensaran como 

humanos. Gran parte del conocimiento que poseemos del mundo lo obtenemos 

.1 tr.:ivés de la vista, al nbservar obj¿tos. Los sistemas de visión 

pr1:1pvrcionan a los robots y computadoras la mii:;ma capacidad de ver. 

Un nuevo tipo d~ programa, ya mu~· común es el S.:i::.~_te~~-.E~p~_;·t'? 

e!:tta clase.--' de s i.~tem.:a rit1ede c:onv~ .. rtir a una r::omputadora e:i nn experto en 

CJ~i en cu~lqu1er tema. Un sist~ma experto es un (solucionador de 

pt·.:·blP.m.ls ~ rnuy i.:.arecido a una persona experta. Con un sistema <:·xperto, 



FREO (Friendly Robotic 
Educational Device) es un 
dispositivo robótico educativo; es un 
pequeño robot que tiene un 
vocabulario de 57 palabras, puede 
desplazarse en cualquier dirección y 
capacidad para dibujar. Se dirige 
con un comunicador manual o 
puede programarse con un 
computador. 

.. 



la computadora puede considerar los hechos explicados en una situación 

para luego aconsejar a una persona sobre la mejor opción a ejecutar. 

Un sistema experto se compone de varias partes, una de ellas 

da a la computadora una 

alimentada por expertos 

conocimientos comprende 

base de conocimientos completa, actualizada y 

en un campo particular. Esta base de 

tanto hechos como suposiciones, creencias, 

teorias y reglas propias de ese campo. Otra parte necesaria de un 

sistema experto es la capacidad de relacionarse con el sistema de la 

computadora y las personas expertas. Con esa relación la computadora 

puede que genere nueva información, teorías y reglas que luego revisarán 

los expertos. 

La principal ventaja de los sistemas expertos es que pueden 

actuar a gran velocidad una vez que se les han proporcionado todos los 

hechos. No obstante un problema es que dar a la computadora los hechos -

escribir un sistema experto - es muy lento. Se puede llevar dos o tres 

años y costar millones de dolares desarrollar un sistema experto útil. 

Una vez desarrollado, sin embargo, el sistema experto proporciona acceso 

a un banco de datos. El banco de datos contiene información 

especializada sobre cualquier tema que se haya desarrollado. Escribir un 

sistema experto requiere un gran trabajo de planeación cuidadosa. El 

programador debe de trabajar con otros especialistas para determinar con 

exactitud lo que se espera del sistema experto. 

El objetivo del sistema experto debe establecerse con mucha 

precisión y claridad. Después, el programador debe determinar cuanta 

programación y de que clase necesitará el sistema experto para tomar 

decisiones. Las computadoras aún no pueden <aprender a partir de la 

experiencia> hasta que lo hagan, los programadores de sistemas expertos 
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la más mínima infc1rmaC'ión que 

necesib~n. Como objeti\"r:> último, los científicos di.= "I.t\." esperan qu~ 

las c·omputadoras ll1~gui:-n a poder ap1·en'1er de sus expe~·iencias. Cuando 

puedan h.icerlo, pvdr.:in recoger su propia información. 

un.1 vez que ..:!l programador determina ":uanta información :r de 

4ue e la~e se r1~quiere, es ne1::es.1r io encontrJ.r la, esto lo proporcionara 

alguna persona experta en el campo sobre el que se trabajara el sistema 

experto. 

Luego que se ha construido 14 1 ba:lc1) rie datos, el progrd.rnador 

debe diseñar alguna manera para que el sistema experto compare los 

hecho:, de su base de datos con aquelloR implicados en t?Sa situación en 

la que se encuentren. cuando se le pide un consejo el sistema experto 

considerará la situación presentada y luego busca en su memoria 

r.ondiciones similares: entonces, suciiere alguna rec;;puesta o bien una 

acc i6n ba sad•:t er 1 a información de E:U banco de da ti;is. 

Los sistemas expertos pueden usarse en cualquier campo d2 

acti\•idad humana donde se e111pleen computadoras. Este puede ser cualquier 

campo desde la medicina hasta la educación. los negocios o el 9obiern0. 

Ocsarrollarlr>s re!iul ta costuso y requier1~ roncho ti~mpo, pero una vez 

elaL01·ar.los, los sisten11s expertos lle~an a ser en extremo útiles. Pueden 

P•Jner mur:ohas clar:ioes de r::onoci.m1entos al alc.1nce de la mano de quiénes 

11eces1tdn esta inform,1ción para su trabajo. 

APLI:ACI0~ES DE LA INTELIGESC!A ARTIFICIAL.- La lista de 

u.pl1c.:tcjones de l:t "I.A." es infinita. La "I.A. 11 promete revolucionar el 

c.:m1po de la r.•)mput.ac1ón y lo hará de una manera que hoy es inimac;,lin.1.ble. 

La$ computador~s con "I.~.·· serán h~rramientas poderosas en Cl1al~uic1· 

campo que se pueda imaginar. Serán especialmente poderosos porque 

Pjgina - ~7 



aprender~n más ·; n1ás !-.1 l:rf:" eu campo canfor~:! se usen, __ Los expertc s en 

"I .A." ya hablan rle disei\ar computador.:¡,:; que incluso serán i:ap..ices de 

programarse .1 si mi!::i:11os. 

Una dtr:' las áreas de apJ icación con ma~'or prc,yección en "I .A. n 

ec.;; la Rohótic.:-t. 

La robótica es la ciencia encargada del disef¡O y construcción 

de rot-ots. Tiene mucha relación con el campo de Ja "I .A.". Ouizá el área 

más prometedora del des.1rrollo en robótica sea la de proporcionar e) los 

robots ''I.A.". En Ja actualidaJ, Jos robots hacen precisamente aquello 

que se les indica. 

Al igual que casi todas lüs computadoras, no pueden hacer nada 

por si solas. r.,"c; rc1b(lts con "I.A. 11 serían herramientas mucho más 

vl'!rsátiles en la industria. Podrían recoger datos permanentemente sobre 

la"" cond1c1ones que los rndean. Osarían estos datos para tornar mejores 

deciqiones en el futuro, inclusive podrían realizar más tareas que hoy 

re.:"il1zan los humanos. Podernos enseñar a los robots y .:i las computadoras 

a realizar cada vez más actividad1~s de nuestro trabajo rutinario. 

Los humanos tenemos muchas c..iracterística'i que no pueden 

pro9r .... 11arse o ·~nseñdrle a una computadora, esto es lCl que nos mantendrá 

aJ mando de e~tas máquinas. ~l usctr robots en trabajos tediosos o 

aburridos, podernos disponer de ese tiempo para llevar a cabo actividades 

que noo::. resulten más interesantes y desafiantes. 

En el futuro, Jos robots tendrán m.:1.!; empleos de l 1:-is qne tienen 

hoy. Ya sabem"s que son ó.tiles para realizar trab.:ijos repetitivo~. 

aburridos o pel1qrosos. L~s robots <inteligentes> podrían ser m~y útiles 

en tL·ab.lios que regu1ei-r:·11 ;u:.c.:1oc;; y tCl•n~1 de deciHJ.r:1nE'.-. per" que son 

difíciles o peligrosos para lns humaí\i)s •. )i.lgunc)s tr.::tb.J.jos requieren que 



,; 

·uda.n en la 
Los computador;~r~;na de un diente 
odonto!ogra. La t oduclcndo 

uede elaborarse m ~ que se 
~xactamen~~!ª ~~~~;na modela el 

~~~~~~i~nte en minutos. 

ue ayudan a leer a 
Hay .máquin:n~nciando en voz alta 
~~~~·~~~:bra det libro. 

. ecto puede observar 
Un arqu1t. tas diferentes de un 
nwchas vis dtsl.!flado Y 
edificio que ha 1 rápidamente con C'ambiarlas fá<"I y • 
un \.'Ompulador. 



~l cr.1pJf.'adc1 este· en contacto con ~ubstancias química~ pcii9t-.:ii:ias o con 

tE-mperaturas extremas. Por ejemplo, apag.1r ince-ndio.3 es un traba jo qur_· 

regu1ere 1Hl..-l buena 1:"•Hlt1dad de :iuiclOS, ['li-1'0 tambiún es mur pcligl'C.SC', 

Ot:-b1rlo a que lo.-; r(.lbots serán r.etPaces de recabar muchos más dato~ 

e~pecíficos gu~ los hl1manos, en ci~rtos casos, sus decisiones pueden se~ 

m1~jor~s, pue, est.1r.1n b.1i;adoa en una informac1.-·1n más cornpl~ta que l_a 

d1spon1bl~ para Jos hunianos. 

otra área en l~ qu.~ es muy ~til la robótic~ es en la ayuda de 

los 11r.po::übilitn.doR, Los robots a menudo rf'!alizan much?g tar~as que 

estas ,,ersonas pueden real iza1· por s1 Sr) los, Loa 1·o~ots 

(inteJiqentes' podrían hacer aan más: por ejemplo un robot con "I.A." y 

con un dispobitivo de rer.0nr,cimíento de \~oz podría 1 levar a cabo muchas 

diligencias para eJ inv~J1do, gue sólo tendría que decir al r~bot lo que 

d~be de hac~r. En el can1po de 1.:i medicina, los robots pueden contr1;dar 

Jos síntomas de un pacJ~nt~ día y noche sin p~~ar; incluso puerier1 

re•::omt:ondar al médico un s1sten1a expert~ .;tpropi·ldo si s•~ produce algun.J. 

aituación critJc·a y avisar al mismo tiempo ~J person31 de emergencia del 

ho~p1ta l. 

En la ai:-tualidad, los rob,.,ts se usJn principalmente en 1.1s 

grnndes fábricas, pues a~n resulta muy costo•o dis?ftarlos, ccnstruirlos 

y mant1?nct·lns. conforme a\•._:¡nce el campo de 1 ... "I .rob15tieoa, los robots serán 

cada d!._1 m~1s comunr!s. L('ts rol. 1)ts cnn inteli9enr::ia artificial po.lr.in 

realizar una qr.1n gama de tareas que no se- quieran r~alizar o se lie\•en 
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CAPITULO III 

- s Is TEMA s DE I·N Fo R M A e I o N GE o GR A F I e A -

I l I .1. -C.\RTOGRAF I A AUTOM~Tl ZAD.\. 

Hast:a liace poco tiempo, el trazado de una Carta era una 

operación esr.lusivamente manual. Implicah.1. la producción de varios 

originales de impresión de diferentes temas, tales como: Planimetría, 

curvas de nivel, Hidroqrafía, liso de suelo, f",1rreteras. etc., con los 

cudles si~ lograban múltiples combl.nacion.~.;, necesitando de un esfuerzo 

manual bastant.t'! considerable para su conformación. Sin embar~10, el 

progreso alcanzado en materia de computación y tecnología dependiente, 

cambió notablemente esta s t tuación. Lab comput -..doras p·:o1·mi ten no 

solam~nte el almacenamiento y recupera1:ión de una gran cantidad de 

datos, tanto numéricos como dese lºipti,:os, sino t.::1mbién al manejo 

extt?nSi\"o de esos d.1tos, su ex:hibir.ión sobre TRC <Tubo de Rayos 

Catódicos o Tubo de Video>, o en form.1 de carta manuscrit.:i si se usa una 

mesa de dibujo numéricamente controlad .. \. 

Hay varias razones par:t el creciente interés por las ca1·tas 

dibujitdas por comput.1doras. Los factores primt:1rdiales son la 

conveniencia y la tendencia hacia la automatización. Asi pues podemos 

hablar de un sibte111a cartográf1r.;o automatizado, corno un sisten1a gráfico 

de computadora adaptado a las apl ica•:ione~ ':art•:>gráficas, e11 el cual la 

sele•:::ción del e(!111po adec:.iado y la pro9ram.:i.:·16n re1:1.?sari.1: tenjcndo como 

íin~lidad la intcnr~~ión tec~.)l0g1ca ~ la ed1ciO~ d~ carta& y of reci~~dc· 

alternativas como: alm.:-tcenamier.to de dato-;, actu.1lización, oPtimización 



dt:? recursos. a9il1d~1rl rl.p prc•ducc16n, i::.otc. El a1·9umento rujq \•ul~rl' .:. 

.favo1· de la rartografía .JPoyada en com"'ut...idor.1CJ, contra la ca.rtoi:::1·afi.i 

conv(\ncional 1":!S, sin embargo, su c2pacidad para superar las dificultades 

técnicas inhPt'entes a L.!t. actualización continü.:i de las c.3rt 1-s r l-3 

deriv.1ción de car":.1s r·n diferent~s eSicala~. E's1?ec1almente i;.•n ~reaR 

urbanas, con su complejo contenid1' físico, el problema de la 

actualJ zación t:"ontlnua de l.:.. informctción importante en rn.Jter1a .Je 

levantan1.1entus r su rápida presenta.:ión en form..i de cart.1 a cierta 

e sc~lla, ···:;, un prcd:d erna actudl que requiere Una solur:ión mac; 

sat1sfact..,r1a. H"''. que hacer not.:ir, &in embargo, qur:: la .3p..irente 

Rimpl1cid .... ~d df' la carr-•)9rafia bas.:tda i::-n compute.doras E.•s en?ü.;-;osa. En 

realidad, se trata de una operación d~ cor:s,idet•able cc1rnplejidad que 

r1::quif:!re un sof1c;.l:.tcad ... , y costoso "Hardware" r tal como comJ?ut.:.idora;,;. 

sistemas de e~h1bici6n y ~dición de acción re~!pro~a y mesas de dibuio 

automático, todo ap;"ly,v:lo con un compi i-:- ado "So!twai·e". Para que =;1:? 

enti~nd.i má~ toda la operación se esbozan a continuación las fas~s 

ti picas d,.._. \10 ':lis~ 0.!ffi.3 t':JrtográfiC'O basado E"1 C"Omr;>Utador<=tS • 

l.- RecoJ1?cción d~ datos cartcar~ficr:-"i en un.1 fc-.rma cnmpat1ble r.-c.n 

las ~omputadt·1·~$. Estos datos pl1erien provenir de levantam1ent~s sobre ~l 

terreno o de op~raciones fotoqramétricas de restituc1?n. La plan""ación 

ctu.do.dosrt de tnda 1.1 operación cartográfi0a desde bUS comienzos, 

con s id•?rand•' los mínimos det: .. 1 l les, es un requisito indispensable y 

const-itu:·e una de los mjs 9randes dj.ficult.''lJPs al poner ..;~n marcha un 

F. u:; tema c.1rt1)("táfico iJ.:tCJ .... do en C•Jmputadoras. 

2.-r~u!~ datos in1ct.-d0s a.¡r.1:1~·:-nados de manera compatible con Ja~ 

toda rk: crrci1·c-;. 

C:upl1c~·-;ion~c¡. vacios y ''="mpatibilid3.d mutu.:i. Estos datos se transfic.1.·cn 
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.1 un archi\'ci de dato~ h.ic;i~<1s q:ue sP. usará también J?.1r.a !J(n~r 

pnst~rior1.::-~ requerim1e11tc:.c;. EJ procefio de edición 1 levudo a cabo en una 

computadc-ra rt:quiere '.IO complicado software que cubre la edición, 

almacenaje y manipulación de datos. Toc.k· Ciimbio •".'n el ter J. eno que afe1:te 

el contenirk1 cartogr.1.fir~o debe introducirse eu el arr.·hivo de datos 

h.~-:;i1:-•)S, d·~ ri1anera que é.:;te !"1?prc!S1?nte la situación actual de terreno. 

J.-como resultado dc.l pr1.1cesr,:; de edición, se genera una cinta de 

trazado. La preparación de estas cintd,'i requiere subrutinas especiales 

para optimiza1· el proces<lmiento de dcitos pc·r computad.ora. Dependjr.~ndo d~ 

la orQanización del siRtema, puBd~ u:;arsP. un 11 Hardware 11 interacti\"o en 

Jos procesos de .-.dic1ón y v1H"ific~ir:ión. r:c:.toei sistemas contien€"n un tubo 

de rayos catódicos en el cual puede t-:XhiDirse instantane.1ment~ lu 

información i:;e!ecl":irntada y modificad.3. 

Con e~to~ sistemas, no solamente puede ejercerse un control 

visual r~ipido con la mod1f1caci6n del contenido de la r.inta magnética, 

sino que también puede prod•.Jcirsc~ una copia de la c;ituación actual del 

terreno dentro de -..1n área limitdda, sin entr.1r ~n el dibujo automático, 

mucho más. ri.gur('l':h) •. tardad1:i y costoso. 

4.-L<l cinta de tJ.".ClZC..do se car~h1 en el si~tema de dibuio automátiC'o, 

generalmente un trazador electromecánico. Hay trazadorei: de tambor y 

trazadores de precisión sobr~ rt:!!'itiradores. Pueden estar equip.:¡dc•s con 

plumas a tinta, puntillos o cabezas luminosas; éstos ültimos brindan 

traz~do de excel 0nte c:al idatl, pero desafortunada.mente L1 película 

sensible a la luz usada para el trazo, no tolera la exposici6n general y 

el trazaUo no puede Sf?r inc;i;peccion;'idn durante la operación. 

La estr11ctur-:1 n~a.l di:-pcnd·~ del pr1,pósito del sistema y del 

grado de elaboración que 5e busque. 
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La carta es el objeth~o y f1nlll de Jos levantarrii?nt•'.l"i· Para 

aa·::ar plena vent:aia d~ }.!f. automatización basada el mod·~rno procesami~nto 

de lo& datos t:in comput:.:.do1·a, toda la or-~ración de levantamientC" y 

cartografi.1 dt~be d¡señarse como una entidad totalmente int•?qrada. 

BASE DE DATOS.-ena baae d(:> datos e& t~n almacén df.: información 

archivado en forma diqital y organizado de tal manera qu...: pueda ser 

reC'uperado mediante .'\l~1unos dispositi\~os. La prepa1·aci6n del archivo 

para la base de datos implica una clasificación en cuando a la fin~lidad 

de la base de datos y a los m:!dios de compilación q!lc se tengan, además 

de la selección d.e dat'''i • 

.\1 ingresar una base de datós se toman en cuenta dos 

consideraciones importantes: 

1.-E'scala y <?XU..ct1tud de la entrada. 

2.-Escala y resoluc1~n de salida. 

El .:lrchivo ae d.1tos base se codifica a la escala más grand~ 

qut pued3 u~~lizílrse, va que la compilación se realiza de las escalas 

m..1s grandes a las más pequeñas. Esto en razón de que la precis ifln qu·~ Sí;' 

dese.:i en la salida debe ser propcrcionaii1 .1 la entrada. Las bases de 

dato~ a almacenar pue~~n ser: litorales, límites politicos, limite~ 

estatales,. munieLpalt<:·s, ~ecciones de e':>ta<loei; señalando: hidrografía, 

carreteras, el 1ma!;. tl!;O de suelos, etc. 

1\1 t:onjunto de estas bases de datos conformados por diversos 

aspectos p<::ro asociados por poseer un.i finalidad común y almacenados •?n 

du;cos dan comf.'I res u 1 t.'.l.do lo que se conoce como un banco d~ datos, que 

podr.1n cnlaz.;:1rse con otros datos por medio de un algoritmo que permit'1 

1..:1 m.:tnipul.:ic1.:.n i:lr;. ambi:,c;. 

Págin.:t - 3.\ 



ESTRUCTURA DE o.~TOS. - En la relación de la estructura de datos 

~xiate un notable desdrrollo y se contemplan cuatro generaciones. En la 

primera gen·? rae ión los tipos de elemento geogrcif ico son: puntos, lineas 

encierran áreas o pol19onos; se codifican ~ntidad por y l!n"!as que 

ent id,1d. Esto es, un 

Una linea puede ser 

punto se d~fine por un par de coordenad.;;s C X, Y ) • 

un arco o cadena y está definida por una lista 

secuencial de pares de coord~nadas. Los resultados son confusos ya que 

algunos puntos terminan siendo de doble digitalización y otros pueden 

ser digitalizados tres o más veces, teniendose serios problemas, 

generandoce ciertas desventajas. 

Estas desventajas se pueden reducir si en lugar de usar el 

formato de la lista de secuencias se usa un diccionario de localización. 

Así cada punto tiene una etiqueta de identificación y entra una sola vez 

a la computadora. 

Para lograr una aplicación de las bases de datos más flexible 

y eficiente se encontró necesario incorporar la estructura topológica 

explicita dentro de la serie de datos; esto nos lleva a una segunda 

~eneración de estructura de datos que fija su enfoque en elementos 

geográficos tales como: segmentos lineales definidos por dos puntos 

extremos. principio y f'in de 11ne.as formadas por puntos comunes, códigos 

de los poligonos que se en1:-uentran 

a las zonas colindantes; donde 

a cada lado de las regiones cercanas 

cada polígono debe incluir la 

identificación de cualquier polígono interior o exterior. 

El deseo por tener un mejor acceso a los elementos en la base 

de datos trajo consigo a la 

las redes. el ordenamiento 

tercera generación de estructuras, en donde 

de datos y Jos rasgos naturales .son 

características básicas. Cuando los detalles naturales del medio 
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ambi€•rte son \'ariados ·· ·- r·F.-·r:r;·c::.;crio d.1rli:~s jerarqu.1¿s, p.:tr~'t i"•l lo se 

utiliza una estru~tura en forma de árbol, y gue en la cual un.1 rutol es 

tra.zaüa desd" la raiz pasando pot· diferentes niveles h.ista ll'."9a1· a las 

regjones más si.rnples que serian las i.·amas extremas. At:tualmente en qtte 

las 1·edes y c1rcu1tos c;e vuelven más cr'.'lmpl ice.dos y los requerimientos 

son mayore'"i para lograr ~stable:cer relar:-iones directas entre un gran 

número de elementos de la base de datos. todos ellos dentro de un 

entorno jerárquico surge la cuarta <Jeneración ~ la estructura relacion.:d, 

y rcpresr.onta la má:~ ~ofist:i.cada y poderosa clase de estructura de datos 

deRarrollad.a hasta ahora. La manera para tene-: acci~so a la eficiencia 1?n 

una base de datos en forma dt:" r€•.des. es el uso de list.:is de elementos 

interrel.J.c::ionados que eept;.·cifican la tra\·cctoria entt"e los elementos del 

dato. 

conPILACION.- En carto-:trafia la compilación se refiere a la 

cvnjunc16n adecuada d~ los 

incluidos en el mapa., est.1 

diversos d.J.tos 9eo~u·áficos que v.a.n a ser 

conjunr·ión significa que todos los datos 

deben ser ubicadQS en posi~iones horl?<•ntales relativos. de acuerdo con 

el sistema de proyección y la escala que serán utilizados. La finalidad 

de este proceso es pr!!-r.i.:ir.1r la informaclén ~·a existente en be.ses de 

datos ec;tructuradas, as! como los letreros y distr1bucii:ines g~o9ráficas 

que ayud.:iri:.1n en la const r:..1:::ci(1n del mapJ. ya sea por el méti:•do manual. 

d1bujo entintado o por mét()dos automátit.:os con lai:; impre~oras o 

trazadoreis en chf~r•-:!nte& mediofi para su dibujo. 

Los datos quP se i·equieren para la compilación i;e clasifican 

en: datús direc-tos CjUe son los que s.e obticneu de le\·antmnientos 

topngráfiCO$ ó de foto9r~~1aa aér~~s; en aatos estadisticoH o cen&ales~ 
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F.I mapco de contornos pcm1itcobtcncr mediciones precisas de distancias, ángulos 
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Los d.:itos va ~oni11nt~dos 

ordenados y ..iqrup.:idn~ para se:- usados en J .i. elaboración del r:iclpa. 

El re:iult.atio d~ Jo~ proceses. d.:- compilación es 1.:i J Jamacla hoja 

de trabajr), que puedi:. s~r C0'1~ t '"'U ida mant:.1 lmente o con equipos ml"!cánic.os 

o el l""l".'.'t rórd co&. Sobrt? un.l ho ;a de dibu1" o mater1.1 J dim,,..nsion.:-i lmente 

e~tahle o bien pue-de ser un.1 imagen mostr..ida sobr1~ una pan tal la. L.J hoj..l 

de trab .. , jc1 contiene t0dos los datos reco¡Jl!.::dos, que po~teriorrr.ente 

formaran la bJse de da~os, de tal ruanera que permite seleccior1ar sólo 

Jo& datos ni:.ceear1os para alg~n mapd ~n e&pec1al como por ejemplo: 

hidrologia, geoloqi~. uso de suelos, \·f¡~ de ccmunicación, ate. 

La comp1l.:i.c1ón analógic.:i se da cuando el mapa es elabo1·1.:lo por 

los métodos "tradicionales" manuo?lcs o fotom~cánicos; la hoja de trabajo 

para la compilación es preparada antes de iniciar cu~lqui~r proceso e~ 

la hoja final, y es considerada como un documento de proyecto, el cual 

sirve deo guía al cartógrafc en la pror:tucción subsecuente y los procesos 

de reproduce ión. 

Para que Ja comp1la~ión sea efectiva y C•Jn\.·eniente deben 

cuidarse los s1gu1cntes factores: 

a) Tr.::1nsparencia y es.t.Jbilidad dtm,..nsion.~l del materüd base p3ra la 

hoj.1 de trabajo. 

bJ Prepara~ión de la imagen. 

cJ Separación de imágenes. 

di F;egistro de la ho)a de trab.ijo. 

e1 Esca:Ia y proye1"!ción de la imagen. 

fJ Uso potencial de J3 hoja de trabajo • 

. La cc,rnpilaci6n d~gital ofrece mayor .fJexibilidad, quf' l•'.'S 

métodos anal6q1co~. dando la opción de realizar la combinación de d~tos 
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compilados de~ ciiversas fuf.'ntes e datos directos, rteri\•ados y estad1st i< .. :os 

o censal e o; J, cambio& de escala y dr. proyección de la hOj.l de traba jo, 

sin los procesos tan compli~ados para estas tareas de la compilación 

analúg1ca. 

Así algunos de los pasos real izados en la tecnologia manua 1 o 

foto-qu!rnir.a para producir un mapa se eliminan, como por ejemplo la 

necesidad de qui'? la hoja de trabajo sea en un material translúcido y 

dirnensionalmentC! estable, así como el almacenamii:·ntr.:1 de la niisma, etc. 

Una de la!d más importantes diferencias en la elaboración de 

mapas , son loe; mr:todos técnicas existentes p.1ra producir mapas a gr.:in 

escala para re.ferencias espaciales <proyeccion~~>, ~~ los empleadOs para 

producir pl.:tnos cartográficos especializado!'3 o 9encrales a pequei\a 

escala. 

En la compilución para mapas a grandes escalas se consid~ran 

de 1:75,000 "' mayores, se obtienen por los métodos fotogramétr1cos ~{lo 

por levantamientos directos. 

Los mapas a mediana ,~sc.J.la está con'Sid~rada entre 1:75,000 y 

1:1'000,0(10. La compilación de estos m.J.pas se realiz.:irá a través de 

procesos manuales. mecán1cos, fotomecánicos o electrónicos en donde el 

grado de 9eneralización e interpretac.i6n varia. de acuerdo a cada método. 

La compilación de mapas a pequeña escala considerados como los 

de escala menor de l: l '000, 000 y que abarcan grandes ár'=!.:H». Los d.:itos 

recopilados de mapas a pequena escala son reqistr."'\dos y almar.en~dos como 

una b,,i:ie dt! datos, consistiendo generalmente en límites fronterizos, 

politicus, costas y otrds car.1cteristicas hidrológi-:-as Cla~•:»s, ri•Yi. 

etc. J 
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DIGIT.~L IZACI1.1~;, - La digit~1 lización es el pr~c~dimiento 

en1pl¿ado para codificar la información cartográfica de una forma 

adecuada para ser rcq1 st rada por la co.mput..idora. 

Fundamr·ntalment-:- S•? capturan loa datos de mapas, fc~f'.\graf!a3 

aéreas o fotom~oa~. mediante e! ectuipo de compilaci?n, que son 

digitalizadores. Antes de diqitalizar es muy 1mportant 1~ seleccionar los 

elem~ntos con que 9e d~sea formar la base de datos, ya que dependiendo 

de su geometría o características se determinará el modo de 

d1g1taliz.Jc16n. 

Básicamente ~x1sten dos formas de capturar la información, las 

cuales pueden ser usadas para repr.~sP.ntar datos espacLl les tales como 

líneas. puntos y áreas. El ;:>rimer tipo, el formato Vector represent:a esa 

caracteristicas geográficas a tra\·é~ del uso de pares de coorde:nadaa 

geográf i.cas lX,'il. Los limites de un p•>l!gono por ejemplo, pueden 

consistir en tales coordenada~ <X,YI los cuales delincan los perímetros 

de laa car.1cteris~icas de áreas. Las lineaq están ~empuestas de serie& 

de puntos cada uno reprcsent~do por un p~r de co~rdenadas <X,YI. 

El segunde- t.tpo conocid.., como forn.ato Raster o formato 

Reti":'uJ._1r, se Cdr.":tr:-terJza. por sobrepnner u:n m .. 1triz a la ima:ien cielos 

datos 0sp~ciales de interés, a cada eleLlento matricial se le asigna un 

,;dlor de pixel, definirlo por und df;.'terminada tonalidad <te color, un 

ejemplo de este format1J son los datos obtenidos de instrum~ntos de 

percepcion remota. 

Existen do~ s1~temaR de digitalizació1l: sistema fuera de lined 

y sistema en lirr~~l· L~ digitalización fuera de linea, almacena las 

coo1·c.lenada_s explicitas y .-dgunos códigos •'!'n cinta. se le denc•mi.na fuera 

r:ie linea por no estar conectada la digitalizadora a una comput.'trl'.)ra, 
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teniendo la vcntaj.1 d,... no \'erse afectada por Jas fallas o a\·erias que 

pudi~ra t~n•.!l' ésta, además de ser económica, sin embarqo los datoq 

erróneos nn puer:IC'n ser modific,1dos nt dt;:tectados, sino h.1sta después de 

habcrF:1.! leído y pasado a procesos subsecuentes, por Jo cual ~ste sistP.:ma 

se vuelva poco conveniente y limit~dn. 

En la digitalización en linea. al ec.;tar conectada a la 

computadora la di91taliza<lora y a su vez contar con equipos periféricos, 

permiten la deteccion, modificación y corrección de errores en cualquier 

momento, por mc>dio de sof i~ticados proi:n·amas 11.:imados interar:tivos; 

almacenando la base de dates directamente o en una memoria inte1:media, 

hasta que todos los datos sean correctos. 

Existen dos clases de d.1tos de información: unos son los datos 

estadísticos o censales, que se compilen por medio del teclado, y otros 

que se refieren a los elementos geométricos que se compilan por medio de 

l"" digital izade>ra. este t i;:io de datos son Jos mas im;>ortantes y de mayor 

volumer.. 

Par..i los elementos g1.?omét1·icos ha}' dos formas esenciales de 

digitalización l?Ot". medio del modelo Vect"r y el n1r.1delo Raste!·. Estos 

modelos se basan en un sistema bid tmensional de coorrienadas polares, 

esféricas o cartesianas, siendo éstas última~ ]as más comunes. La 

tercera dimensión es generalmente expresadd. como un atributo o 

referencia especial, ahorrando esp.'3.cio de almacenamiento t-1.Jra el modelo 

\"ector, en tanto que el modelo R<lst-ér las coordenadas se expt•esan 

irnpJ!citamente. 

PROCESO DE I!'lFORMACIO~. - Debido a la gran cantidad d-. dat·H 

que son manejados en los sistema& cartográficos automatizados, se hace 

necesario el tener un control adecuado sobt·e ellos, por medio de 
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es una ser..1.e de instrucciones encaminadas a 

proporcionar flexibilidad y un manejo adecuado de la información 

.J.ln1.:acenad...i en bancos . de ddtos. Sin embargo es importante mencionar que 

los dispoR1tivos de cn~rada y salida lcursor, mesa di~it.J.lizadora, 

teclado. monitor. etc. 1 son los que permiten la c0municación entre la 

computadora y el usuario. 

Los algor1tm"S más CC"tmünmPnte usa.dos por los cartógrafos han 

sido traducido a len:ma1es de alto nivel como son el Fortran y el 

Pascal. Estos progra~as tiene~ gr~n relevancia en la producción de mapas 

que f.1cil1tan el manejo de datos desde la F.:ntrada, prC'cF.~s.:"lmiento y 

finalmente la isali•:i.1 en dond~ se obtiene el mapa desead.o. 

Un mt•do de trab.3.jO en diálogo constante con un pro9rarna de 

computadnra se llama interactivo, por ende los programas g~nerados en 

este modo de trd.bajo se .llaman programas interactivos, los cuales emiten 

mensajes al operador si algo anda mal y le permiten hacer correcciones y 

detectar ali:tó.n error que de otra l'Tl:1ner.:i no se hubiera pr1dido encontrilr 

con un programa no intcract ivo. 

Entre los programas interacti•:os podemos mencionar a los que 

&e encargan de !a rr:1:-1\•,:;-1·o;1ón del formato o transformación de coordenadas 

del modelo, dic;tital1zado a coordenadas del sistema global de 1.:1 carta por 

medio de Joi:; pnnt.ns de control ub:i.cados al inicio de la digital.ización. 

Otros proru·amas interactivos son aquel los que efectú.an corrección 

qeomét ric~'\ que 1 •ermiten 1.1 rutación y transformación de las coordenadas 

del modeltl diqit.J.l as1 como también el cálculo de errores lineales y 

angularefi de dich·.:i modelo causado por la diston,ión de la hoja d1? 

trab ... 1)0; 1: fina.lment:.:o lle\·an a cabo la rectificación del mapa. 
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J,a etapa f1r1~l de la c~rtoqr~fía auto~Jtizada·es la producci~n 

de mapas o n.egativos para impresi6n fotográf!.ca de una manera 

autore!ltizada; p.1r.1 lo cual se cuenta con vart.)$ rtiEpositivos de salida, 

como impresoraa de linea, plott~r. traz~dores, et~. Estos dispositivos 

pueden gener.:..i.r producto'5 de represe·11taci6n momentánc·:i <display monitor> 

o de representación P•.?rmancnte r.omo las impresiones en papel o pelicula, 

por medio de ~lotter, impresoras de líneas o graficadores. 

Los dispositivos que muestr.:in la representación momentánea 

permiten observar la información requerlda durant~ el tiempo necesario, 

los más usados en cartoqrafia son dos: uno para sistemas basados en el 

Raster y otro para gráficos 1e Vector. 
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.. 

111,2.- PERCEPCION REMOTA, 

con el desarrollo moderno de la ciencia de la computación se 

ha dado un importante desarrollo a la Percepción Remota, pues la 

utilización de estas herramientas permite la evaluación cuantitativa de 

un gran volumen de datos. De está forma con la relación que guardan las 

ciencias computacionales y la Percepción Remota, ésta a su vez ha 

generado nuevos sistemas de 

especificas. 

pr0cesamiento digital con propósitos 

Al mismo tiempo, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia 

ha permitido incorporar nuevos métodos y dispositivos de captura de 

datos a distancia, lo que ha hecho que la Percepción Remota extienda su 

campo de aplicación a fenómenos muy diversos, no sólo en el mundo 

macroscópico sino también en el microscópico. 

A la técnica o disciplina que permite obtener información de 

los objetos a distancia se le conoce como Percepción Remota, y agrupa 

todos los métodos de estudio y técnicas que emplean información captada 

a distancia, principalmente mediante instrumentos montados en aviones y 

satélites. Se considera esencial el procesamiento y análisis de los 

datos capturados • 

Los elementos bdsicos que compon.~n a la Percepción Remota son: 

La Fuente de Iluminación: hay sistemas en Percepci·~>n Remota que utilizan 

una fuente de iluminación externa, sobre la cual no se puede tener 

control. Estos sistemas llamados "Sistemas Pasivos", pueden utilizar al 

Sol o bien a una Estrella lejana como fuente de iluminación, es decir 
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Diágrama lógico de la captura, regisuo y análisis de imágenes 
en la percepción remola. 



c;··Jir, se podr.1 hacer ne¡.-, :J•..: la':; cara·:t.1:-r'fsticas rt?;.ml..\res y t..c."\nocidas de 

e'"itas: esto e~, que i:-n form.1 pasl.va hab~.i necM?sidaá de "~spr?raL"" a· quP-

1.1s: cond1c.:.ones re iluminación se.10 las .::.de..:uadas para cf·~ctu.lr la 

C1t serv.:i.c16n correspond11.ntes de la esi::ena. 

Por ott·o l·'l".k• L3) sistemas que utilizan su propi:i f.11cnte de 

iluminación de la au~. por lo tanto, Re tiene control. Estds sistemas, 

llamados "Si.<>tcmas ..\C"" ... 1vrii::;", son les que h.).n ?~rmitido extender el campv 

de estuJio dP. 1.1 Pr.rce-r.·c iún Remota a un.-i di•:ersidad de fenómenos di:'lnde 

Ja :ft1ente de iluminación ya ni> cmi~e lu¡; \·isible para 11 iluminar 11 la 

ese P. na. En estos ca~.1)fi Ja fuer.te p0uede ser luz u 1 tr.1vio le ta o 

Infrarroja, Rayos G.:imin<l o R.:J\"os :\, c:- bien un h.lz de p .. l.rticul.J.s como 

Protone!i o Neutrones. C1Jn esta di\·r.rsi.dad en fu•rntes de ilumilla•:ión es 

pos~ble aplicar laq t~cnicas de Percepción Ramot~ a otras di~ciplinas 

como la M•?dicina, la Biologia, la Fisir:-.1 !'uclear y l.:i. Industria; El 

Pais.1je, configurado for t•:idvs lol=I i::,-i;,.. t :•<.( p:.-es€·ntes en el t.erritoric.. 

w-.:pll)rarlo POL' el 1)1)111J.;i;-, tales com•J rios, r.olinas, veq1'!t:.ación o rcca!':i; 

L.:a. l'~c:ena. o sea aquci1a t.ecciC:'n o s'.1?erficic del pai'3aJe donde •?nfor:_o.:i 

su 1nteré~; El Scn~or Remot.J. ~on el q,·e ~e capt•1ra la luz prove~iente 

~~ l~ e~cenn: L.J. Pl.:itaforma, es el l~g1r d~nde se coloca o m~nta nl 

sensor remot.o: E 1 Si$tema de P r•)i;:esami.en+:o, compuesto por el dispositi\"O 

par~1 cu.:il1t.:it1~ament~ ,, cuant it.ativamente los datos 

proporcionados por el S•!n~or remoto cle la escena, y el Apoyo de campo, 

•1ue consiste en la inspt'?ct:i.ón directa, en \'arios puntos de impo:·tanci::t 

de la eHcena. de los diferentes atributos de los objeto~ que se 

encuentran en el t~J reno, con el fin de evaluar los datos obtenido~· 
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Diagrama esquemático de los componentes básicos de la 
perceixión remota representados según la investigación expcrimen· 
tal moderna. 



Diverso.! dtrectores O sCnsores remotos en· función de su uso 

Regidn tsptcltal )' 
tipo dtmuor 

•Rayos gamma 
con1adore1 de cemellro, folo· 
multiplicadores iilcoplados a 
aiscales con10 NAI y LiGe. 

•Rayos x 
rontadorts de crmellro y 
Criger. 

•ultr:n·ioltta 
pelfcula fo1ográfica ron lentes 
de cuauo, lo1omultiplicado. 

lnltroolo th 
longitud de onda 
(µm)° 

10·" a 10·• 

10·1 a o.oo-t 

O.OOI a 0.!8 

•\'isible 0.38 a 0.78 
1ekvhión, clmaras com't'ncio· 
nales, fo1omuhipliradores, de-
rectorn de rstado sólido. 

•Jnfr.mojo 0.78 a 101 

ro1001ulcipliradorC'S, de1rc1orrs 
de rsmdo ~Jido, pelfcula k'n· 
sible al inhmojo. 

•,\ficroondu J(}I a JO' 
radar con anicnas emiw1as y 
barredoras. 

!tld:úma 
rtJoluddn 

eJpacial 
(miliradianeJ)• 

< 0.01 

< 0.01 

O.DI a 0.1 

0.01 a 0.001 

0.01 a 1.0 

0.01 a to.o 

Capacidad de pmttracidn Cipacidad de 
atmosférica optracidn 

u1ilizable sólo en mt'dios de dia y noche 
muy baja densidad o a muy 
ama distanda de la ncrna. 

igual que el caso anterior. dfa y noche 

la aunósíera reduce sensible· dla 
me1ue Ja pt"netradón, se pue· 
de utiliiar dl:ide avión. 

la nebliru y los comaminanlts dla 
redu«'n la J><'llt'U:tción, se pUt• 
drn hacer obsef'·aciones desde 
sa1tli1r. 

influyen poco la neblina y los día y noche 
roniaminames, 'IC fJtJ(•tkn ha· 
ccr obwn·:.1ciont'S drsdc sa1éli-

"· 
casi no iníluycn la nrblina y día y nochr 
los co111aminan1rs, se puedt>n 
hacer ob~rvacionrs dNdr" sa· 
1élitr. 

• l-"1 longi1ud de onda es Ja distancia entre crestas, considerando la luz romo un fenómeno onduJa1orio; 
Iµ = 10·6 m. 
• l'n radi;in es aproximadamrn1e igual a 57°; y un miliradián es igual a 
JO·S rndiallCS. 



Las dif.C"lplina!-. rnJ.1cj.-:,n.:.d;1q con J::t Percepción Rt?mCJt.ol ~on la 

Fotoidcntificación. q'J•~ es Ja habiJ id.td de reconocer Jos ob'jet.:>s en l ls 

fotografías. t"'o:-ointC>rnrct.:i.c.:ir'111, se define como el arte y técnica de 

obtener información a partir de (,,tL"lgrafias. Fotoqram~t'..·ia, arte y 

térn1ra de obt~nar mcdir1ones a partir de f~to~rafias. 

El medio o herr.imienta de trab.i jo de la Percepción Remota no 

es Holamente la. fotogr.1fi..1. sino .:dgo mut:"hu mác:; 9eneral: la Imagen. Una 

imagen es una reprcsentar:-i15n a esr.ala del objeto captada mediante 

c:ua1Cjuiera de Jo~ j:jt:·nsore~ m?ntados i:~n las plataformas de tomol. 

~sualment¿ una imagen estd com~Jesta de lineas y las lineas de 

elcmcnlos: los elementos llamados pixeles sen las intercopciones sobr~ 

el terreno del ángulo mínimo de toma del instrumento. A cada elemento 

corresponden \'alorr.-~ numéricos sobre los que se efectúan diferentes 

procesos. 

El fenómeno físico que da. Jn obtenr.ifin de información a 

distanci.l supe.ne su tri.1nsru1sión a travé~ d~J espücio, que se efectú.:i. por 

medio de camp1.:>s di? inf ! uenc i.:i. Los campos de inf 1 uencia son el 

Eléctrico, el Mag11él lCO, el Gravita t?r10 y el F lectromagn~tico. T.a 

Percepción Remota. emplea principalmente el campo Electromaqnético, por 

la gran cantidti:d de rr:!cu1·sos que presenta. 

ESPECTRO ELE•:TRO~AGXETICO. - La radiación o campo 

el0.ctromagnético tiene un amplio espectro, ~barc.1 desde las radiaciones 

de frecuencia o longitud de c:>nd.:a de \·arios kilómetr•)S <ond.1s de r.:idioJ 

hasta la de un.:1s f1·acc1cines de mi1 .. r.'l.. .'\ esta ~~CUQncJa ''rdi:-nada de 

longitudes d~ ond.3. o frecuencias se le d.:nc:•rn1th1 pcr ello Espe•.::t;:o 

Electromar,nét1co •. '\l r.-onJ!..lnto df-".! l'.:td1.=1ciones c:r·rnprendid .. 1s "-·ntre dos 



valores determinados del cs1;1ec..tro electromagnPtico, que es continuo, se 

le denomin.1 ban1i3. 

El ori,Jen de las radiaciones del espectro electromaQnético ~e 

encuentril en la nbturalcza de la materia. Los proceso~ que generan las 

bandas dP.l P.spectro electromagnético son de índole atómica: emisión de 

particulas, en las radiaciones más cortds, movimiento de los electrones 

debidos a vibraciones y rotaciones de las moléculas ~n la banda térmica 

y mov1m1entos de ele".:'t rona-; en campos eléctricos en la~ longitudes de 

onda más larga. 

La principa 1 infor111ac ión usada en Pi!rcepción Remota es 

der1,·ada de la medic1611 cuantitativa de propiedades del espectro 

electromagnético que incir:len sobr(! un sensor, cuya función es realizar 

dicha detección para efectuar 13~ med~c..iones mencionadas. La Radiación 

transporta alguna información sobre el cuc~·rpo emisor primario. pues se 

ha generado en su estructura atómic.1 o m•Jler:-ular pero sobre todo procede 

do la reflexión en la superficie del cuer1:-o en estudio <secundario>, que 

a su vez es también em1~nr. 

L.l porc~cn del e-;f?e•::1:.ro más aprov~chad,1 es la \'isible, er, la. qu::­

ocurre la mayor parte de la radiación cmi.tida 1'.Jor el Sol <46 :: 1. E.1 r-CJta 

p1.•rción del espectro t•.r;1eron ~.u ap.11·1ci1~n. los primeros instn ... mentos de 

observaci0n: Jos Telcsenp1os, luegc1 los Micro5copios y varios siglos 

después, para fijar las imágenes observadas, se inventaron las peliculas 

y las cámaraq f0tográf1c~s. 

DESCRIPCION DEL ESl?ECTRO ELECTROMi\GNETICO,- Hacia las 

rad1aci 1nes de l•)n-:1i i:ud de -:•nda mas corta que el visible si:- encuentr.'1 

primero l~s Ultravioletas v las Radiaciones A&ociada5 a las rarticlilas 

Elernc-ntales. La rariia 0 ·1ón liltra,..~ioleta CUV> es captada por peliculas y 
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por sensores del tipn r\c cámaras de tele\·.i.sión. En esta banda se capta 

princip.:ilmente información relativa a la presencia de grasas e 

hidroc.:irburos. Las particulas cleme•ntales más comunes son los rayos aeta 

CeleC;trones l, las particulas Alfa ldt:>& protones y dos electrones). Esta!:i 

radiaciones ~on detectadas mediante cflmaras de \•acto, tubos Geiger y 

algunos cristales espP.r.ificos. 

En las radiaciones de longitud de onda mas larqa que el 

visible se hallan en primer lugar las del Infrarro~o. que abarca de~de 

las longitude~ de onda de 0.7rnu hasta 300murr.. .:\.1 Inirarrojo suele 

dividirse1o en ce·rcano, rn0dio y le1ano. El cerc:an1' es captado mediante 

películas similares a las usadas en el visible, por lo que se le 

denomina también fotografico: el medio y leJano son captados mediante 

instrumentos que emplean transductores, o sea elementos que transforman 

una s~ñal de un tipo en otra diferente. en este caso transforma cner9ia 

de radi.:1c1ón a señ.11 eléctrica. 

El Infrarrojo cercano tie~e una gran importancia en Percepción 

Remotd poi· i:-u capacidad de detectar caract<~risticas de ,·egeta.ción. Las 

hojas de las plantas absorben radiación visible y reflejan en el cercano 

Infrarrojo. Las bandas de InfrarroJo medio y lej."lno son empleados en 

varios estudio~ de Recursos Naturales; ~~ especialmente importante la 

banda del lejano, con cuvo dato ~B posible detectar la tcmoeratura le 

los cuerpos. Avanzando ul e&pectro electromagn~tico se encuentra las 

Microondas, que con radi.:iciof'\es de longitud de onda más larga: son 

~aptadas por cristales colocados en el foco de antenas con forma dP­

parábola: st1ministran inf nrmar.ión de tJ po atmosférico princip.:ilmente. De 

m.:tyor longitud de onda s1Jn l.J.s radiaciones de Radar y mas aún lai; d·~ 

Radio. El Rad.:tr tiene much,,s apl1c~c1ones en Recursos :-.:.1tur.1les; las 
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radJa~iones de Ja~ barict~~· ~~-las Jongitudes de onda de Ra~io tienen 

ai;>!icaoión pr1ncipal~v1nte 'en la -detección d·:- Recursos ~in1:-ral•!S. 
;· ..... , 

IXS'fRU:-1r;.¡Tos: Los i~-~'{t-u~·entos de PercepcióJ1 Remota pueden 

c:asif1carse en: 

el t"='rri:-no. 

b• Inst rumento'i mont.:i.dos_ en --i~s _plataf·)rmas. 

L:\ CA>l.\R.q fOTCtCEi:AFIC.~.- E:; uno de los instrum"'ltos m.;s 

emplea'1os e:-i eJ terreno. Se emple.:tn en e!;tt;> una grJn variedad de 

n.:idiometros. Los Rad1,·Jmet:.roo;r m1d<:!n 1.l r.=trh.c:1ción en la porción ~n que es 

mayor Ja energ1a reflnjada por el sol. Ambcs instrumentos suelen ser 

empleados además con el at1x1J10 de tableros pintados con colores 

conocidos Cel blanco de &ulf3to de bario. es casi un reflector perfecto> 

y ~troh instrurnentcs al1e m1d~n parámetros amuie~tales tales con10 

tempt.!ratura, hc.medad, viento ~· a19un:ts propied.1des del cuerp·:> en 

ebtudio. La cámat'a fotc""•rirt-.fic.J r?S el in~trumc!"lto en Perci:rci(1n Remota 

ma$ antiguo y el nlas empl~;,do. 

r.as cámaras varian según los parám,.troa de c11 idad: como 

\f)j1v:1ddd..:!.s y lum.:.nosidud~s de? los c..1hjPtC'c:;, carencia de distorsión de 

sus lentes, materi3les que las ~Omp1:-nen. ve~satilJ.dad de U30 y 

s1Jstituc1ón de compnn~ntes. 

Dada la inversión que se hace para Ja toma de fotografi.:i 

aé.·~.i, U!;;Uüllncntc t i.en~n obturadores l9 ~istemas de aplunüdo de l<l 

pelicn la ccmplejoc;. En estas cámaras se dispone también de un motor 

par,1 1;:l transporte do Ja pelic-ula. un intervalometro para espaci.1r 

di sp.1ro J.:¡ cámara <necesario 

este1·F.-oscóptc:.'."tR J ,. f1)h.\metro integrado. En !as cámaras modernas las 
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'.'.'' 

0:1p.:!r~1ei,,neR de regulaci1~!; d11 ti~rnPos ~t ~f~l;'rJ._~~¿{:eá.~:-~cÓ~tr·oJ:;.a .. 1 pnr un 

procescldi:ir digicdJ. Otra caracter1stica i.rnpl)rt.~1nte'··e·~- ~·/.':fo~mato de lcl 

p!'."lícula Gue acept. .. l la cftmara; J..,s formatos " tamaño"e- ma~ co:nunes son 

35rnM <:.?4x35:um>, 70inm CS1j:-c36mml y 23.Srnm C2J.5x23.SmmJ que es el formato 

ma~ u~ado e.•n fotografía a•'.!reil fotogram(·tr1ca. 

En la actual :i.d.~d ha ocurrido una import.1nte tendencia a la 

supresión de películas en las céimaras, si.tstiturendola por difcrc-ntes 

sistemas elt?c:trónicos de almacenamientc y ri?produc•:-ión. l!n eiempJo es la 

RC-701 ele Cann•)n, en Ja gue las imágr•n,..s son erifocada~ sobrl'?' un 

semiconductor qu~ esta dividido en 380,0ilO elementos, cuyas seftales 

eléctricas son grabada~ magnét1~amente ~n disco~ de unos 4cm2, gue se 

carga en la cámara de una manera similar a la antigua de 35mm. Ya que 

fueron tomadas las 50 fotos d~J disco, las im.1gcnes pueden ser 

despl1!9..:tdas en televisión imprc~a~ o transmitidas m~diarte linea 

telef.~nica a la·s plantas donde o:ie ef~ct.tlan las impresiones. Así ('Orno una 

diversidad de ~elículas ?ara las diferente~ aplicaciones. 

cA:-J..'.\HAS DE TEI..EVIsro:-;.- Operar. mediante la toma a tra\es de 

lente& que imagen sobre laminas situadas en tubos 

electrónicos: en estas laminas se l~c la imagen ruedianLe un barrido de 

alta frecu~ncia. 

La informac1:)'1 puede .1lmacenJrse y en 

videograbadoras, J(l que puede significar un ha~o costo de equipo y 

operación. Los sistema~ d~ TV tienr?n Ja "·entaja de que la imaq1~n puede 

s1Jr anallzada en cuanto termina el ,·uelo y ~1 su "·ez la toma no tJene la 

inccrtid11mbr~ de un vuelo fotográf ·_e-o. pues l.:l imagen qu·~ s~ ob~erva en 

monitor allo<:.ado a la cárH:i r:i es L1 qu:? .. e 9r.:1k1. Lt1 imagen grabdc.1...1 puede 

también S"!r mejorada p0r método:; electr(1nic..o~. 



El \Tidicón i::-s r..>! tt1bo fotoci:indut.ti\·o mas empleatlo en 1.1 

actu..:tl1dad en las cárnár.ls de televisión. Consiste en componc:-ntes del 

tipo d~ pelicul~s deJrada& somicondut;'toras. materiales ~orno silicio u 

oxido d~ plomo. Lü F.EC l ret:urn bc~um ,·idi-::or1 l d1?l L:1ndsat es una 

~od1f1c~ci6n de l~ anccr1or que alcanza una r~solucit1n de 100 li~m. 

E~isten cim ... 'lrüs r!e tele-.~1sión que c.39tan información j?n el C\f 

y en el IR. dando c.or..0 re-.;ul tado una J mcigen bl.:anco y ne~ro, riero en la 

.ictu.:ili.dad ~~:· ofr1?cen '.llstemas romc 8ic\·isi6n, qne en una cámara de 

J.51\9., facil1t.i una cám.1ra que toma en colvr a111l la banda de 0.5-u.6, 

en vet·d·~ Hl de 0.6-0.7 y e:;-. rojo la d1? 0.7-1.1 o sea una imagen de 

infrarrojo t:'Olor sin la r.0:11plic.:iciór1 del m¿ne:io de la peJicula de IR. 

BARREGOR.- Es un instrumenta que cap~~ información d~l terreno 

medi .... rntr. un Uat·rido suci:-c.·n-., '"1"'1 mismo. Este barrido forma lar:i sucf'si,·as 

lineat=t que conforman una imagen. P.lra que l~ ima91;n sea cch•~rente debi? 

de existir un~ s1ncronia entre la alturn, la v~locidad de la nave y el 

harrido. D~ no existir esta s1ncrnnia la imaQen ~endria redundancia de 

lint::'.J.<:1 o claros lst·paraciónl entre las :-nismas. [•ddo que- en esto:;¡ 

aparatos el giro e~ n1~c~nicc, se les denomina scanner$ electromecánic·>s. 

rn al~unos de li:•s !=!C."lnner t...·1 barridr. '3e logra mediante la rotaci.;n ·i:! 

360 grados del espejo, en otros con8iste en un desplazamiento d~ vaivén, 

com1..."l ncurrP. en 1°,c:; '5c.:rnner r.c los p~uneros satélites Landsat <MSSl. En 

los instrument:,,s más modernos, no ex is te movimiento. 

r •. 1 ltptJ-::a rP.flet.•t\.va •.jUe upera en los scanner s<:>f1.:1la su 

principal ventaja qur~ con.~ is t:e: en captar la 

~lectramdc1n&t1c~ a1n ninguna interferencia. Los scanner permiten, adrmáR 

rlc las tanda& ~~ ultravioleta y d~l infrarrojo, la captación de 

1r:formaci6n del espectru visible. en el n~mero y separación de ti~nda~ 



que se n(>ces1t.e. Se h::in emplea.do in~trume!'\t•:JB de mesa para. lc:'?r 

fotog~~fias 1·on el fin de proce~arlas en una computadora~ a estcs se l~s 

1 lam:i tia rredores ópticos. 

BERRE[U)R o SCANNER TERMICO. - Es a 1 que tom1\ las l"eSi;>Uestas d" 

los objetos Ue 1P.s banr:hH tlwmicatt. qlle de acuerdo C"ón Ja ley de l~ienl, 

para los ob~etos a la tr.•mperatura normal cie l ,i Tierra. 'ie encúentra entre 

Jos l l! y lol micras. E'Stns inst rumento!t .:;uel l!'n contener par.:l la 

ca 1 ibrucíón rl~ la banda térmi.ca rli?& cuerpi?s negros:? a diferentes 

temperaturas. 

BARREDOR MCLTil:SPECTRAL.- Es el instrumento que sopara las 

respuesta!> de díferentes oorciones dcd espectro electrnmagnét1co y los 

graba cada ur:J com".:I 1máq1?nc?s indi\·i.duales. 

C.'\~t\R.:\S ELECTRO~tc.~s.- :=-t:1n h..irrcdores de reciente ap¿it·ición 

(surélite Lands.'!t 5, Spot>, que conc;i<:Jt.en en u1~ arre3lo plano d•:­

detectorcs que rer.ibe!"l L1 im.l';l·:·n del terre:no en la banda dc~o:·ada y S('ln 

muestreaC.a'l de manera sinlllar al pro.::oeso de barrido, pero 

electrcJni.::ctrnent{~. 

RAD~R.- •:onsiste en un se~~or activo, es decir está provisto 

d·? c;u propio sit":ttJ:•ma de iluminación. El Radar -:>?era en las longitudes de 

onda de O.Smm a lm. La emisión se efectúa en pulsos, de una duración 

suficientemente larga e;··,, el fin de que rt'torne una energi.:. reflejada di:­

los obJ~tos del terreno que sea detectable ; .J su vez los pulsos deben 

estar P.spa-:-iarlos en el ticmpQ con P.l fjn d•.?' que be permita el regrl?so al 

receptor de la señal en un momento en que no hay emisión; la misma 

antena si r\'e comn emisor y receptor. 

RADAR DE VIS'L\ L,\TER~r ... - (~LAR: S1de Looki.nq Airbornc Radar), 

cons1'3tc en el sensor montado en aviones: su principal c.:i.racter!stica es 
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que su ~ntr·nñ es a1;11'q.1<1.:l y es coloc,;í,da r:-tJn su eje lr-,,nc;itudinaf paralelo 

al del avión. fJ,1ci.-~;., las 1::aractP.ristica~ el SLAR ·puede c.peL·.:r en 

r:ualqu1er cc.radic1ón .1tmosférica, durante el dia o la r1oc-he. 'La 

c·>locación de Ja antena a lo Jar•.':IO del cuerpo del aviún ~-qr.~Íte·-.-~u~· ·:el. 

haz de emi.s16n se.:i r.h:· i.1anera sim1t.1r .l un hrtrredor. r.a (•misi{•n_.i:orisistc: 
, .- ". - . ,· ':. -

en pulsos d.? rariiofrec-uencia que v:=rn desde la antena hasta- el; 1>bj1?t~>"en'. 

el terreno y son refJeiados de nuevo h'lc1a ella. La ubicacfón de.'los 

objeto~ es d1f~rcnciada en base a los tiempos de llegadas. 

fxisten dos tipoc principaln~ de radare& later.:dest , _de __ 

~e arertura ~intét1ca. La apertura real opera 

aJmacenandc y ri!produc1end·:i. la informacl.ón con un procesado sen':'illo. 

L.:i apertura s1ntéti.r:a lo~ datr)s r(!r.ibidos se procP.san _de forma 

que e.se toma en cuent.1 el .;-fecto t1r:1ppler pro\·ocado por el desplazamiento 

del ObJeto a través de los suc~~1vos hd~e~ tlineas de barrido> del 

Radar. E-stP. c{cctn Dopplc1· per11 ite definir el obJeto con pret:isión como 

LASER.- Se ba.;..i 1?n la. enu.siór1 estimulad,:¡,, d.ondf? los jtom?s ci~ 

una su<:>tancia sc1 n 0nerr_1izados, mr:-diant un., f 1wnte. que su1.• l r~ s~r ur .. :i 

1ámp .. 1ra. a n ls :d nü:!l.imo energía, pa. ra desm.1~'3 di'.:cac1· 

monocrc•r1\.it1ca v coheren~e'. 1?s decir que se encul?ntra en fase. La 

tr~nfimi&1ór1 de un c~tr~rho haz provoca una escas~ dispersión, con una 

grar. '";<:>n•:-encrai::1ón de J ::1 er.•?r')ia. Dependiendo de la sustancia emrlf?ada 

ex1~ten l"!<.., 1 ·1·1=•s 1h• cr1c;t.a1,_s c0:.10 ruDi. de Jíqujdos y di'? gases, como 

ba~~) d0l v1s;l1Jc y 0n la~ band~~ ccrcdn~lS• El taser tiene aplic~cior.~s 



en Perct:-pc.-ión R~mota -:-n mer.fir.:ic•nt·s de distanciol!;. LICIAR, es un 

instru:nento basa.do en el Lasr?r. El LID.AR es ernple.J.d.o pa1·a medir Ja 

.1Jtura Je la nave. asi como Ja de diferE.oritc-s obstáculos que encuentra Ja 

radia~i6n en su \•J.aie d·:! ida r regre~o. Estos obst.1ru1os pued~n ser la 

tropopausa atmo!:-f~r1ca <".I 1..1 ~"Pª y bai:;e de Jos .1rhoJes, Jo que facilita 

el dato de la .:dtura de l..:t veq~tar.ion. 

SO~AR.- Son instrum~ntos para Ja toma de información del fondo 

marino: se basan ~n la emisión -recepi:-ión de señales acústicas. 

SONDE~DúRES.- Son esencialme·1te radiómetros c¡uc toman 

informai:-ión en banda9 estrech.1-;, sobre todo ~:l la región del infr.:irrojo 

en las bandas d€.· absorción del C02. con las que c.Jpt.ln datos de 

temperatura y altura de la utmósf,~ra. En algunas band .. 1s capta también 

inforrl'ac16n de la temperatura del terreno y del cof"lt.F..?hidCt de humedad de 

la atmósfera. 

~JAPEADOR TEMATICO.- consiste en el sc~nner de arreglos, cámara 

electrónica, gue tiene instaJ~da la serie Landsat a parti1· del qui~to 

satelite. C1 M.i;J~.vior T1:>mático tien·~ un ángulo minimo d~ visión de 42.5 

m11 irad1.Jnes. lo que• da un 1~ lement0 del tcrr"'·no c:e 30m d~bido a la 

~ltu1·j de 710 ~m de ~stos satélite~. Con Ja instalación d2 estos 

instrumentos moderros se persigue: facilitar la C":<traC"ción de 

informacion. incrementar el nivel de jnforma~ión de detalle y mejorar la 

precisión espacial y de Pc1sic16n. La información del Hapeador Temático 

se consigue en tres formatos: en CD-c'iatal, corregida 

radiométricamente (A-dat.Jl y totalmenti: CP-dataJ. 

PLATAFORMAS: Son los veh1culo9 ~, !os que se inscalan los 

in~trumentos utilizado~ en Porc~pc16n Ren1ota. Su va~1cd~d ~s an1pl1a, 

abarcando desd¿ ~:.:in.:istill as c1)n brazos te1 es1:-éoico:>, q 11..•f-.os, un¿ gran 
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\'.,r1edad df.• .:t\·1-:1ncs, !V!.l1c6pteros y sat~lites. Cada uno present.1 

ventaias y desventajas s1,brc lo~ otros. La utilidad es función d~l 

(•biE.~ti\•o del estudio. l.:a dJ.sponibilidad de presupui?sto, las escala, etc. 

r:Loeos. - \'ehiculos que se remontan y flotan en la atmósfera en 

función d? s1J menor peso. Los alobos son en la actualidad de polietile:lo 

o materiales similares llenados con un gas con el fin de cp1e su menor 

densidad los ~leve en la ~tm6sfera. ~ueden alcanza~ alturas hasta de 44 

Km, s~ u~o as atractiv? por au co~to y la estabilidad que tienen. Los 

globos PUNlen d.l \·1dirse en: Cautivo~, lo!:> CU;\ 1 ee. son instrum,...:nt.ar:loc; con 

el objetiY•:; de ob~ervar determinado exper J.mento, para lo r.ual se les 

h.lce permanecer fiJO!; medi.:'"lnte algún ~3ble. El accion~r de sus 

1nc;trumc.:ntos o es:. ¡;rogramad1J previamente o $e efec:tUa mediante rad.i.,: 

Libr0s. que fuer1·1n l'.·r.ipl ea dos en mcteorolo~ia p•ra medir algunos 

par5metros en altura: son los globos sonda; que miden parámetros 

diversos en la atmósfera. 

DIRIGIBLES.- \·ehiculo provisto de medios de propuls:..ór., Por su 

estabilidad y econoJTtí.l es un \•ehicult:> adecuado para la toma de 

información a diRtanciñ. 

l!ELICOPTEROS.- Por su posibilidad de vuelo lent-> y bajo han 

ten1rlo mur;h-, 11f':>O en Percepción RP.mot.:t. Dada su est.'lbilidad los 

instrumentos pu~den set· colocados en la base de la nave. La princi.pal 

:-ksventaia es !=;;ll alcance, que es solament~ de unos cuantos cientos de 

kilónietros. Cn la actt~alidad exi~te una gran variedad de helicópteros 

prlr.:i est.:\ d1~ciPl1na. 

AVIONES.- Prát:t1caniente to.:1.1' tipo de avión ec-; posible us.:trlo 

po.ra t.:.r,::>,'l_':i de t-1..H·r:cpc1i::,n Remota •. '\dt'.'rnás de las cor.sideraciones de tll>:> 

econ15m1co, coc:;t.,, mantenimiento, rec;uerimiento'l de tripul.1ción, ~-,n-sur10 
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de combustible, ''clrJ¿.lciad dc.:tracoJado, deben tomarse en cu,¡-nta las de 

estabilidad, ausencia de vibracion~s y tiempos de asoenqo. Consid~ración 

importancc us L..,rnbién la velocidad minima <de desplome> para que sea 

compat1~le con el tiempo del obturador de las cámaras disponibles y l.'l 

al tura que alcance la nave, para Jos t. .. fectos de escala. 

COHETES.- Son sistemaB de masa variable que pueden ser U5ados 

como vehíC'ulos de toma dr- información dircct.1 o como medios para colocar 

pl.:l.t.:>.formas en el espacio. 

SO~DAS ESPACIALES.- Son vehiculos lanzados con diverso 

instrumenLal para estt1d1~r los planetas del sistema solar. 

SA1'ELITES. - Los .s.:itél ites son navP.s insta ladas en órbita 

alL'ededor de la tierr~. La coloc-.:1ciór1 de C'!itos se realiza mediante 

cohetes y sistemas de etapas de coh1!tes. Por otro lado tienen otros 

problemas, tales como los de ncse.·~1aci6n y control. Esto se resuelve 

mediante giróscopo~ de desplazamiento, fuentes externas de radiación 

electromagnétic.-¡ y el aprovechamiento del gradiente del campo de 

atracción de la tierrn. 

Debido a. tod.J.s las tecnologías qui~ involucran en su desarrollo 

lo!'I s.1tci1ites pr·")voc."lron toda una rf'volución, en In clencia y la 

tecnolo~ia, que abarca desde la fabricación de nuevos materiales, los 

d1\·ersos a1,.·ance3 ~n la ,·dectrónica y la 9ra.n inno\'.).CÍÓn que se ha tenido 

en el campo de l.:i 1nst rumcntación. 

Los s.1tólites pu~den dividir&e. di:· acuerd(l a su apJic .. ir~ión en: 

satélites Militares y de fines pacíficos, esto~ a su vez en: 

Meteorológicos, de ComuntC'.'.lCic•nf.'s, Ceodés1co5, de Recursos Naturales, 

etc. De acu~rdo con su f1nal1da1i s~ les divide e11 satélites de 

investigación y s.1tél1tcs operativos u operacionales. Dependiendo dt:- su 
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t"ipo de órbita !:iF: JP.s denomina: de órbi.ta_ Pola~, Uc.li,,sincronos, 

Gco&i.nr.:-ronos v Geosta•::lc)nar10&. 

En la órbita Polar el plano de la órbitá. del aatélit:e forma un 

cierto án<tulo con el eie de rotación:· dp la·. Tierra, de maner.1 qu·o el 

~.~tél1te pasa dos vece~ dl dia s¿br~ el mismo lu1ar de la Tierra. El 

plano de la órh1t.,1 d(?l Itel1osincromo- requiere- un añ·o- para h.:tcer una 

reYoluc1ón completa. Loa scltélite!=J. -Geosin1::ron1~s t1en~n un _periodo que es 

el de la rotac1•\n dF~ 1.1 TH~rra. El Geost.rtcic1nario es nt que tiene una 

órbita •:·on grados de inel1nacjon. Al estar exactamente en el plano 

ecuatori~1l de la Tie1·rri t:>! sat~lite parece estar inmó,~11 sobre un 

determinado meridiano !=lc)bre el ecuador. 

Ex1sten una gran varied~d de satélites~ asi como una 

funcionalidad espe<:1fica para las d1versas tareas de la Percepción 

Remot.:i y con · caracteribtlcas propl.aS que mar,..an las \"enta ias y 

ci~sventaias entre cada uno. De esto; s.:itélitcs los do mayor interés o 

t1so en esta disc1p!1na eon J~ ser1~ de los Lan~~at y Spot. 

CAR~CTEFISTICAS.- LAXDSAT: Fu~ el p··1mcr satélite d~ recursos 

naturalr~s. La s0rie L~n~sat tiene ya sei~ satél1t~s lanzados. Lo& tres 

prim~rc)'!i ~att'lites d~ ~"">·.: .. tipo ,-.~taban nior:tad.•"'3 ~obre una plataform.:t 

tres cámaras Vidicon ( RBV l • un barrcd•)r 

multiesp1;:ctral d~ cu.1t1·r:1 bandas l:-15$ l. El r....:rndsat fue lan~ada en enero 

di"? .1q75, desfasé,ndoJc- 9 d!<:1<;;; con respecto al primero, qur:> pasaba por 

c~·í~ lugar d0 la Tierra ~ada 18 rlia~. El Landsat J fue lanzado en marzo 

rlc 1978. El RBV f11e desconectado e~ los primeros sat6lites, por 

probletnl'i dP. potcni:-1.1; consiste en ~res cámaras de televisión Ct)n: 

.::\~CHllR:\ ( ('fl mic J",!¡S J 

0.475-0.575 
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E\quema del cubrimicnro terrcure por un satéHte de per· 
ccpción remota con órbita polar. 



3 

(). 580-0. 680 

IJ.691l-0.8j0 

cuy.1 fin.-:didad ·~s Ja de recomponer 1máct('nei; 1le color dP.: Ja Tierra. 

EJ MSS ha sido el sens"r más t.:.t ilizado en e~tudios, tiene un 

.lncho' de cubrim:ro:-nto, sobre el terreno de tes por 185 f\m y un ángulo 

mínimo de 0.086 mr, con'3~a de, cuatro banda-a, 4, 5, 6 y 7. 

Térm1co} 

B.~:'iOAS A~C"HURA UTILIOl\O 

5 

6 

7 

O detE:1~ción de formas cul turaJ es. 

0;6-0.7 

0.7-0.8 

u.8-1.J 

turbidez d~ a~ua. cJastficación 

di? vegetaci·5n, 

tipos dP ,.e"etación. 

d·~tección de agua. bosques. 

detección d~ egua, manglar y suelos 

moiados, plaqa~ en vegetación. 

A partir dtl segundo Lansat se incluyó una qui~ta b~nd~ CIR 

entre lU.4-U.6 micras que no llegc) ,, funcionar 

~üt1sfactoria~ente. 

El elemento del MSS es 76x76 m~tros, La resolución esp.1cial d~ 

las RBV es de 45m. Fl satdlite est~ba provisto cJc un sistema de control 

de pos1i:16n que mantenía una a 1 ineación con las direcciones de la 

vertical local y su velocidad; l~ prec1s1cn obtenida de los ejes: de U.4 

grL1dos con la vertical y 0.6 grados con la \.'elocidad. Las correcciones 

gt!ométricas de las ur.jqenes so11 c•btenidas mt-(j1.1ntc ut1 sensor '="specífico 

(Attitucle Me.:isurement Se;i':iorJ qui~ dr~tcrnnna las posiciones precisas d~ 

balanceo v caber_~eo de la nan~ <dentr':' dl: 0.07 de grado1. 

Loo:; Lands.1t -1 y 5 <L1nz.1d1)f:.i res.pectiv.i111ente en julio de! 191J.? y 

en marzo de 19b.; J p=~rtenc>r..:cn a U!"'a generaci(1n de satélites mas 
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SonsOf Danda lonu de QntJa 
en µ 

. lilndsat Mh5 .4 O 5·0 G lvmdll) 
5 O 6·0 1 (fo,ol 
6 o 7-0.U 11nlrnrro¡o CftfCiJllOI 
7 o 8· 1 1 h11li¡111uru (.CICUllO) 

Landsat MapeadOf TemA1ico 
1 O 45-0 52 fatull 

O 52·0.fiO l\mdo) 
n 6J·O ti!l 110101 

2 
3 
4 
5 
6 
1 

SPOT M·;s 

SPOT Pancroni.\11co 

O 76·0.BU (1nlrarro10 cefcanol 
1 55· 1 "/!1 f1t•lrnr1010 mod10J 

10 4-12 !> (n11r..itll•to l(ltlJkJ/) 
2 08·2 Jlj (111tr.inu¡u niad10) 

O 50·0 59 t,.erdo) 
O.til·O OU (r<.1¡n¡ 
O. 79·0 89 1~ll1tum10 cercano) 

Rcsoluc16n (mi 

n1 
79 
79 
rn 

30 
30 
30 
30 
30 

120 
30 

20 
20 
20 

10 



Comparación de algunn!t 1latus de plataíonna'i espaciales y sus rrspcclivo.i¡ !tcn.i¡mcs 

Plala/orma Skylab 
Dalo 

Land.sal 1 y 2 IAndsal J l.andlnl 1 y S \ror 

Fecha de febrero, 1975 julio. 1972 y marta, 1975 julio, 1982 y 
lamamicn- t'llt'111, 11.175 111.urn, HIH-1 

'º 

No\•iemlue 
19K5 

Altura •uhre ·1~5 km !.l'io \..m am· 912 km 700 \..nl aml .. 1\ 82'.! km 
la tit'rra hoi. 

Pt'rlodo de 9:i nunulm 10~ 1111111110\ \O' minutni. ~J 111inu1m. 101 mi11111rn. 
la órbi1a aml1ti~ .111111'1\ 

Tamaftodd variable y 57 X 78 m1 57 X 7R m 1 • 'JO X !10 m1 , 20 X :!O mt, 

Nimb1111 

Ocmbre, 1978 Ahril, HIS!\ 

:16000 Lm 

107 m111u111• 2111111.tl 

HOO X MOO mt 11 X H km' 
rlemcnlode cumparahle 2:!H X 238 111f l:!OX 1:m 111' IOX lom1¡1ara p.1111 l.1 la. h.111· 
U'.',olución . l<• l..111J· p.11a la ;1,1. 1 .. 11.1l.1u.1 l.l-IJ.lurn.l.1. 

~•11 ' y 2 hand.¡. l1.1111L1. 

Tamafto de v;uiablc 185X 18flkmt IK!'1X IK~1km1 \H~ X IH~ Lmi liO X 60 1.m' 
lól imagen 

Dandal es- 15 bandas n- ll 0.5·0.6 µm l) 0.5-0.6 µm 
ptctralcs pcmaks en· 2) O.f>-0.7 !!) 0.6-U.7 

tte 0.4 y 12.5 .1) 0.7-0.R :IJ 0.7-U H 
11m. ·O O.K-1.1 41 o.8-1 1 

5) IU.i-1:!.li 

1J UA!>-0.52 µ111 
:.!) u ~):.!-0.00 
jj o t~1-0.ti9 
1) ti,7íi-0.90 
~11 1.55-1.75 
ti) IUA-12.5 
7) :.!.!,)g-:.!.~!"J 

1) 0.50-0.!>9 µm 
2J O.til-0.llJ 
!:!) 0.79-0.00 
·IJ 0.51-0.7'.S 

Nota: la cones¡>andencia aproximada ''m\orci." y lun¡.;1ll1tlr' \lt' 0111b C\ IJ ~iguienll.'; 

Violrta 
A<ul 
Verde 

0.40-0.45 pm 
0.4S-O.!>I 
0.51-0.!ifi 

Amarillo 0.!"16-0.59 ~un 
Anatan¡.ulo O.Ml-0.til 
Kojo 0.63·0.711 

lnllJ1ro10 (Cf(auo 
l11ll.11101n tCimuu 

16000 X 
ltilltlO \.ml 

da, H X H k111J 
p;11;1 la !'.• 
h.11111:1 

180llO X 
:!0000 k111I 

l)O.i'-O..t5pin l¡OS!'J.0.75µm 
2) 0..18-0.50 21 I0.5- 12.5 
!J) 0.51-0.!"13 
·I) 0.~1!1-0.57 
5) U.5H·O.hU 
ti) U.íiti-Oli8 
71 0.7!>-0.79 
h) 0.Hl-U.~9 

0.70·:1.0 J.llll 
!:1.0-1-IJJ 



Aplicaciontts rcgioualt" tlt• la pt•1t't'pci611 u·moia t•n 1l'lad1'in a Jm, i1ulka1.lmt'\ 1l'll'\':Ulll'\ t•n la 
l'\n·ua y l'l !rlt.'ll!lot ";1H'li1;u in ll'tlllt'I icln 

"plirnc1ór1 rtgiunal 

Protlucción lle infor111<1ción 
gt11K1áfica y cartogt.Uit·.i 

Pruspt'Cd1\n rnint'ra y fM"ITO· 
k1o1 

Grult'llllia 

Silvicuhnra y agtirnlun;a 

On•:n1111eralla y n11u\io"' 

. To¡w1furm:i,, 11111dd11l llllflll·1111" 1kl 1r11r1111, 1111111.1111·\ illll'· 
Kr;a1IJ\tlrl 1rr11·11u. 

(;t,1f111111;h, lim·.t111u-11111\, 1•.11111111·~ 111· 11·\1111.1, h111l11¡.:l.I\, 
ll111tl.t1lr1 1111t•¡.:1;11l.I' 1ld tr11r1111 .. \no1111.1lt.I\ 111.1¡.:111111.n' 
g1a\1111l·11i1·J,, ;11111111,11!,1~ 1·11 \.1 ,11,1111111111111 1lt· l.1 \q;1·i.1· 

tii\11. 

Pa1111nr' tlt' trklUrn tlr Jrrll.IJI'. ¡.:111fur111.o, 1111i1l.!dt•• mlt'Kl·I· 
ti.!~ 1ld h'llrnu, lilul11¡.:ia1, .111t111Mli.n r11l.a1ln111h11u1'111 tl1• IJ 
\'t'Kt'l.t1·1011, a11u111;1l1.!, m.a¡.;11i11t.a\ 1 ¡.:1.n1111i·111l0n, m¡w1lur· 
111.",li11t•.t111ir1111",l1111111.1\.11lrl.1 u·¡.:1·1.1111i11. 

Uil11ib111ili11 tlr k"lll(ll'l.11111.1\ ,u111·11111,11t•,, 1\l\ll 111111i1i111\1• ta• 
pJd1l.atl1i'.·111111il1ldu1du,1·i.1111u.•ll} l111.ali1.11m111lr.1ltr1.&· 
t it'111 l1i1l1011·1111.1l • .an111u.1IÍ.a\ lllJJ.:lll'llt .I\ ~ J.:IJ\1111(·1111.a\. 

St1um \lltl"lilMm• 
•1at1u/r11111/wrt111/u 

l.a.111!,,11 ·I ' ~ 

"'"' !'M 0 llM.llt'\ll\J"llfli111\fJ.:I01\lllll\• 

lli'll\,\l'llll11\ll\lklll;11h9'. 

l..uHhat l 1 5 
\1"111 

Srll\tUn mJ"nt111 en y ~lll\·i111l·· 
llllll\ .1rtt1llJll\f'Oll.:&1L", 

:\l.1¡K·,ul1111lr 1;i¡1;nnl.&1l 1i·11111• 
lJ l .. 111tl\.tl 1 y !J 
~l'll\lllt'\lll,1¡.:11i·t1ch\YK!a\llllÍ'· 

Ultlllolt'IUll.111\IM•ll.&tlu ... 

A11-.1 11111.u y hu1111J\J 1h· l., \q;11.1111111, 111111l.!1k, 1111r¡.:IJ•lo1\ 
Jrl 11•111·1111, Jlhllll,11i,l\ 1·11 l.1 1lt\llll11111011 1\1• l.1 n¡.:tlJtloin, 

l1111!11~i.I\. 

Pauúnclt·1111h1•,, p,1111'111 ch· \11·11111\ 

lll\l1ih111i1in 1lt' lrm111·tJIU1,\\ 1ld OIÍ'olllU. llllltt'lltlóllÍi'ltt tlt' 
1!.1111lilo1.11.111ü111lr11111u·111nni.i1111.I\. 

Ni111l11n 7 
t.IU\ li 

l.aml,Jt 4 y 5 
Nimhu' 7 
lbd.&nJI 



u ria te1!n•)lo·~l·l- Jifero~te, la .·de b.1rrcd1lr mP.diant~ arre~llo de r.l!!tec.tore6 

1·decc.;·,:rn1~os CC'ám'.:..rri E'l-e:C•.:t_·{1n1cn). '1:.sti:is satélit.!S contient n un nuevo 

sensor, MaPóaJor Temáti1:·0, Cón 256 ni\·eles d~ radianci:i.t y JOm de t.:;.maf10 

de elemr:'nto. L,1s _hrand.;~-_dn1 ~IT ~on: 

BA?>DA 

1 (',45-0,5~ 

(). 5~-[I. f,(J 

U, 76-IJ, )¡J 

l.55-1. 75 

ó 

l!J.40-12.50 

VTILIDA ( \ºEGET!11:rox J s<?nsible a: 

concentraciones rle ~lorof ila v 

r._arotine .. dde~. 

·~lorofila y a Ja refleet&ncia d~l verde. 

la conc~ntraciGn de clorofila. 

la bior11asa (densidad de \'~oe·taci6n). 

l~ masa de agua en las hojas. 

a~tta en las hoJas. 

temp~~atura de la superficie. 

El L:1rd.~at h r:•roqramadf" en diciembre de l9R8 asi comr) los 

posteriores ·!ons1stiran en la O~Nist~r-rlataform, y uno de los ~enseres 

proyect~1do!3 cc:c r.d ETM ( :nr:-h.:.nced ·rcmat1c :-Japcr l que s~ es1)cra ten9a un 

1~lemcnto d~ 15 m. dt-~ !:-ido. De acuerdo con EOSATS los obj~tivos ser.in !el 

tomad·· in(ormac1ón di:· ;.11;Jl10 esp~ctro y de color sobre loo;: c.c.:0;-;rnos. 

SPOT.- Son ~at~litcs frances~5. El p~1mer Spot f:!•! lanzadQ de! 

idénticos ~n el visible. de alta res1Jlución, dos graba1i1Jras ruagnéticas y 

un tr.'.lnsmisor. El HR\" fut! d1sel'l.:do par.1 C•perar en m··rfo :-tulti·:·s1.•0ctral o 

Pur.cromatico, de- .. v:·u~rd•:i r.1)n estas band.::i:s: 

PA!'ICf<O~JAT reo 

t) o ~I IJ. 59 !J. 51 0.7J 

0.61 0.66 
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U, 79 ",HQ 

Los e1r:oment:"s en el primer ca!:o ti~nr?:l un tamaño d~ 20 J""Jr 20 

m. y en el se9und~ rle lU por 10 m. El ancho del barrido es de 60 ~m. es 

decir un ángulo de cut>rimiento dt? 4 .13. 'Jna particul.J.ri.dad <:le este 

satélite C3 que tiene capacidad de Ob$~rvar fuera de su órbita mediante 

el movimiento rl~ un ei;;r..t=o;,,, esta caracteristica p1?rm1te qll1? un punto 

puede ser chc,;('n·ado en 7 pases diferc·ntes si o;e encuentra cer<..:a del 

ecuador o ~n 11 si si? c:ru:·uentra en una latitud de 45 grados, además de 

permttir 1.:1 9eneración .ie pares i:-~tcreosc6;.iicos. 
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l! T. 3. - PROCESMIIFNTé ~ Dt. lMllÍJE'.llES. DE Si\TELITE. 

La obtención d~ imágenes por satélite son 

caractcr!sticas part icul.1res, dc.pend iendo 

•.nuy diversas y con 

_._-l_os .. ·i'íistI-umentos 

utilizado~. como ser los sena.nreR_, remotos: Barredor 

Hult1cspectr,"tl lMSS) v ~1.=t.Pl';"-'idor Ternát:'co <MT>. 

Estos sersorcs rerr.".>tos actuales son C·3t?ar:"es de producir 

imágenes de alta cal1d~rl en forma analógica o digital, es decir p~~den 

proporcionar una reprcse:r:t.:ac:. . ..:.n r;..,ntinua o •ii~crí'ta de la escena. 

rr1.'I im:::gen con·~• r111:1 >?.!- ;..qt1él la donde la variación dr> tono~ el< 

gris o color se pr~9entan sin d1&cont1nu1da1es, sin lineas, o f~onteras. 

~-~:> .. ,.rte de lot" :¡ue pudJ.t:rt1 tener la e&cena mu;.na. Un<l J.macten Discr~trt, es 

1.:i que está comouesta por element1>o; definidos y diferenr;i.adc:;is cor\o 

pnnt:)H o r;ua.;ros. E'n ~enr-ral po•:·~mos decir que 1..tna i.magc-n será 

c.1t1lo~ada continua o 1i1screta dPoend1e11~1) del grado de re~olución que 

tcnt;h'l el s1--.:msor y <::l d~talle :1ue !;.e ·~esee discernir. 

En formato d1a1t:al, un.l imaq•?n de satélite pu~d<.? cc1ri:-ebirse 

':e:z transformados, e!=3tos \.0 alor&s permit~r. •Jen~rar un.'l imagen. Cad.1 

núm~ro es adjudicado n 1.tna celda o elemento de ~scena.. llamado pixel, 

c11~as dimersion~s en el terrrno definen la ri~~olución 0spec1al de la 

imagen, es ~ccir ol .i:·.1do de detalle que pue<le discernir de l.:t. escena. 

A-51. el '\".Jlor de c.:t.ó...i celda en una im.:19-=n de satélite rcprese.r.t~ la 

en la su1:>erf1ci.e terre~trc. La cual en fc:.·ma gen~r:1l esta r.:u!)iPL"t...i pc1r 
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S<Jbslstema de Subsistema de 
E1c1na 

dettcclÓn 
Imaoen 

formación de --4 y 

lmdoenes 
reolstro de 
lmc!Q0111S 

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

escena imagen 

y 

Subsistema de formación de imágenes. 



P.lemi?nt(')s ft.ir1.rl..:1ment.:iJ es: suelo. agua \' sus 

combinacionP.s. 

Por lo tanto, una imagen digital es aquella imagen discreta 

dond,;: cad.;a punto que 1:1 compone está d'ldo no por una tonalidad sino por 

un número, esto es, a.sJ 0nan•io por ejemplo el O al ton•) más oscuro y 1~7 

al m.ís claro. Es pt·eci ~"!.mente debido a esta representrtción num.~r1ca de 

una escena que e:-; posible i.?l manejr) por computadora de la imagen digital 

corr~spondiente, con la consecuente rapidez y volum~n en el an~lisig de 

una gran variedad de ~:!!itas. Estos c;istema.::. cu~ntan con un rango muy 

arnp!;o clc al9oritm0q par~ el análisis de imágenes, los que a travós de 

sist•:!mas de U.espliegue de color df~ a.lt:i resolución permiten desplegar la 

imagen diciital y proporcionan al usu,:IL·io una comunicación de tipo 

interactivo con la comput.:tdor.:ii. 

El procesamiento rle imágenes consiste en manipular los valores 

de reflcct.1ncia en tres f?t.ir:ias relacionadas entre si: el prúcesamiento: 

aue implica las r.1:>rrer.ci.ones ra.diomét"."icas y geométrica·:¡, el realce <1 

n1ejoramiento y l.i. cla!:nf!cación. 

l!na parte importante del procesamiento es la 

Georreferenc1ac16n v .'.1signación de Co•.,n~eriada~ a l.:i 1.ma9en. 

El realce de imágenes consiste en aplicar una serie de 

técnica.e; p."1.r~i. mejorar 1.:i apariencia visual de la imagen y facilitar 

tanto l:i interpretación visual r::'w1nto la toma de muestras para la 

cJ."ls1ficaci.(1n espr=:ctral. Ons de los procc-~r:>s de r!;!.Llce m¿1s comunes son 

el estiramiento del histograma y el filtrado de imáqene~. También es 

posibl•.· r.c.:1.lizar operñcionf"!~ aritmét1ca!:i de los valores contenido-; en 

difercr:t~s bandas espci:t rales; i:.um,;..s, restas, ":!' cociente:¡¡ s 1~ util 12an 
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comúnment•:: p:¡r~ J.::i r.ibtent..·1·~n d'! in':'ormacifln especifica, por ~iemrilo, Jos 

indices Je vegeMdCi~n. 

La clasifica•:ión multiespectral consiste en el agrupamiento d~ 

obi.:.•t.os con similares re~puestas esp~~trales. Vna clasificación 

e&pei:tral implic.l la seament.lción d~l paisajt: con base en la reqpuesta 

espE:·<::tr .. "t.J de su cohert tJr,1. Esta extracción de: inforrnación tem.4ttíca €'!!; 

comúnment.~ el objetivo central cuando se analizan im~genes de sat~lite 

para ~stud1os del am~1ente. Una clas1f1cacion es~ectral puede realizarse 

tanto en forma m~nu~l como automática a~~stida p~r computadora: 

generalmente. referid.,. s coml"l rlasif1c.:ic1ón vi ~ua l digital. 

respectivamente. En el ámbito digital. y d~ acuerdo con la forma en que 

se construvar1 las clases espectrale9, pu~Jen r~alizarso clasificaciones 

supervisada~. no supervisadas o una combinación de ambas. denominada 

h!brid.:!. 

En el primer caso, se toman muestras reprec;entativas de 

de cdmpo 

presentes en la l.Maqen, tratando de cubrir toda la variabilidad 

eSPl:Ctral dt:! la escena. En el segundo c.::i.so, la!:. mti.-.·~tras SE' ':'leneran .::n 

forma automácic~. medi.:i~te técni~as d~ agrupamiento (clustering>. En 

est.:i e~tanc·1a, }('os atr1:-1utos de la; clas"?s les decir, su ~ontenido 

infonn1tivo 1 son d1)sign.:i.1:tos a post ·2riori. Cna vez definidas las clases 

~~pectrales se realiz~ Ja clasificaci1n propiamente dich.:i, es dAcir, 

cad-3 ele·ui::ntr) de escena lpixel > t:!S adjudicado a la clase probablcn1E>nte 

más af.in. La disp·,nibil1d.:id de información de campo es critica f~n J.:i. 

elaborac1on y evalua1:ión d~ la clasificación. 
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Imagen orfglnal MT banda núm, 6 

Imagen MT filtrada 

Imagen MT con estiramiento 
de histograma 

Indice de vegetación 

Primer componente principal 

Algunos resultados 

del procesamiento 

digital 

de imágenes 



L~1c; rl.:i.sif1cac1t:1 nes es:Jr:r:tra.lcs arrojan difer'2ntes resultad"s 

en cuanto a la exa.f".'titud con que con~iguen reproducir la realj.dad que 

modelan. 

Al realizar estas. Qperaci.one& por medio de computadoras y 

utilizando alg:."m sistP.ma para procns.1rlas producen info1·mación, 

resultado de dicho anál1s1-s. que pueii•? ser canalizad .. " a ha.neos de datos 

en la misma computadora, de r:ieonde Puede ser ~xtra ida, repreqentada o 

manipulada lo más adecuadamente para la toma de d~cisiones acerca de uno 

o varios a'"ipei::"tc•<:> del pais:1ic. A e-:;to último se le llama Sic;tcma de 

Información y conviert0 a la to:na de dec1fiiones en un proceso 

c.uantitativo ~· pr.r lo t1nto de rápidc apoyo al an..ilisis de un recurso 

es pee if ico. 



IIl. 4. - SISTEMAS DE INF<•RMACIO~. 

Desde los in.1.t:!.":IS de la c:iv1li.zación, la hun1anidad ha 

necesitado información como una ayuda en la lucha ~)or la supervi\~~ncia, 

asi como en los intento~ para administrar las organizaciones. La 

crecic•nte comi"lejid.:i.i rie 1.:1 sociedad, sobre todo en ·la forma en que se 

man1fiei.:ta on laq org~;uz,1cion1~c; socia.les, politicas ~r ec0n6micas, ha 

aurnent,1dt.) ~n gran ffi(:ñ ida la 

conveniente y oportuna. 

neces1dad de tener información más 

PA!\ORAMA HISTOR!CC. DEL PRQCESA:-lIE¡;TQ DE DATOS I: !~E"OR~IACION. -

Desde hace pocos anos los t~rminos "Procesamientos de Dato~º y 

"Pr0ces.Jmiento~ por Compu-t;.:ido~a" se emplean casi como sinónimos. Es muy 

cierto que en lo mayor!.a de las org.1nizaciones la computadora .es 

e~enc1al para satisface~ Qran ~arte d~ las necesidades de procesamiento 

de datos. Si.n eml:·.:ir~o. desde un J?Untt:J de \.~i$ta histórico. la .-:·om1.;iutadora 

sólo se puede considi::rar como !:1 ültima "revolución" de::itro d~ l."\ 

.~,~olucíón d .... la t.eoria v 1.:i tecnolot;iia del pt· :,cesamiento de datos .. 

. L~1 primera y m,is importante "revolución" fue el desarrollo del 

lcnqu.i·k· " de 1~1 notación maternát1ca. Aun c-uando los hi';toriadores no 

pueden ~star sc:o;turos de !a éooca en r.!'le se originaron los lenguajes 

habl..:ldoc.;. se har, f.!;.contr:1dc1 formas de escritura ideo~aáfir:-a que sc­

rt:mont.::i.n a l.:i cultur.::i 1-abilónica del año 3,500 a.c. aproximadamente. y 

q1le consisten ·~n rE0i~tr~s impresos en tablas de arcilla. Sin emba1gu, 

sóli) a lo~ f1?n11~i1..,s d1~ ;;,noo .ir\o""> d·?~pu·~s !=i<? les pu1?d.e dar crédito P·~1· 

h.Jber inventado e1 alfabeto, tamb1en los primeros matemáticos se 
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remC1ntan hasta el año 3,~11~1 .:¡.C. T-:>do desarrollo del procesamiento de 

datoo; e informació'l se bac;a en est;,,s dos avance·r:. 

Utilizando el lenguaje y las matemátic;¡s, la humanidad ha 

enriouecido y difundido continuamente , .. 1 conocimiento y la comprensión 

de si misma de su medt•) ambiente. Además, la cantidad de conocimiento 

e información disponibl•' ha lleqado a ser tan extensa que ninquna 

persrrna es capaz de obtenerlos todos. Debido a lo ant"!rior, c:<iste la 

tendenci.:i a recopilar información en campos especializados tales corno la 

F:tsica, Biolo~í~"l, Economía, Psicol.ogia, Contabilidad, etc • .\un cu.:indo es 

cierto que cada nuevo concepto o idea que se descubre en uno de estos 

campos especializados, determina directamente 

que se deben procesar, la manera en que 

información que· se produce. Por eiemplo la 

la sP.lección de los datos 

se van ha manejar, ). la 

humanidad se ha valido de 

diferentes medios para registrar sus 1:•tnsamientos y conceptos. Algunas 

veces se conservaron reg1stros en piedra, mader;1, metales, pieles de 

animal e~. p.=i.piro, papel, y en 

ma(inet t. z ados. 

la actualidad se .~mplean dispositivos 

Para poder proce&ar datos num~r1c~s de manera más eficiente, 

la tccnolCJqi.J S(. hd d•:!sar!·ollado continuc1mente. El ábaco, r:ue tal vez 

sea el más .:lnti13uo rli.-;posit1vo de cálculo, ha estado ·~n uso desd 1: el año 

3,000 a.c. En el siglo ·.·:\·:·1 !:.e produjeron tres a\•ances básicos en el 

desarrollo de la tecnologi.:i del procesamient:.c de datos: J. Napier 

constru~·ó un cor1iur.t0 de barras numertldas ( hueso5 de N'apierl que 

simplificaban las operaciones de la multiplicación y la división; Blas 

Pascal proyectó y con&truyñ la prin,era n1á.guina sum..1dora: y, FOr último, 

G. Lei.bniz construyó :..~:1..i calculadc:•ra que podi.:i sumar, restar, 

multi¡: lic.:tr y dividir. E'n el siglo XIX qc produjeron todavia otros 
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. -,· · .. · . ' .·' 

,.·i:•n ta:.· Jetas··perfora~as Ce 
.. '.•. : 

J. ~acqu~rd, la "miquina 

d1feJ·encial" y la ''~á~11tin~ an.1iitici" rte:charle~·R~bb~g~, y Ja~ máquin~s 

de t•\r;etas perfo~·adcl~ rlt:: 'lerman Hoi Íerit'h. 

R1 b1ien ca:'l;i uno de est·:>l1 desarroJJ,,s tei:·nolót;ticos es 

import 1nte er. t=:-l d•:csa r:-1)110 d•:?l proces.imient·' d1!' datt)c; e in.f,)rrnación, es 

ne,.:C'sar10 regresar al siqlo XV r.>a.ra localizar la segunda "revoluci6n 1
'. 

Est.l se debió a la invención de la Imp~1~nt.1. La imprer.t.:i dio a la· 

hu:nanidad la prJ$ibilidad de registrar, almacenar. rec:abar, infr.>rmar y 

transmitir dato!'i e información más que cualquier otro in\·ento anterior 

en un l~pso de ~as1 5UU ahns después. 

No es sino hasta el sigl~ XX cuando se encuentra la tercera 

11 J"e\0olución" en el prnc·i?sarn1entn rle d-1tos e 1nform,clón, .1soctarl:1 con 

una serie ri1~ avances ou~ se PU·~d.en clc:s1f1car CIJn ·~n nomhrr:· de ":Oledios 

de Comu~icación Mas1v~". En este stglo y an~es de que finaliiara la 

t~rcrra "revolttción", ~1 proccsa~ientry d~ datos e información comenzó a 

Al c,..•mbir.ar la computadora y la t~cnologia rP.1.J.cionad.a con 

elJa. junti:j i:-cin J.as tr:>cnicas de los medios de comun1cac1ón ma!='ii\«1, par.:t 

producir infcrma~i~n mi~ conveniente en las orq~n1zacione$ mJderaas. da 

~n el pro~esamientos de datos e 

inform~ción llan11do S1~trmas de Información. 

En la act i:t l.td'l.d los Etst~mas de información sor. un r:-.Jmi;>o 

relat1vam1?n":~ v1c:o de 1?c;tud10. cuyo& primeros desarrollos aJ?arecieron 

h.1c1~1 1 ~·:;o. seau1(Jo en t CJñ::: por trab~·ios adrninistrat ivos. El aspecto del 

v desc1e 1977 los sistemas d3 apoyo ~le decisiores se han conv0rtJd1> Pn 
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una pvdero~L.; herr<"tm1·~n!" . ..-: para los planifJr:..:adores y para loR que tienen 

en sus man•Js la t•)m3 de decisiones. 

Los r:l~~s recientes concepto& que se ec;tán \•islumt.rando son los 

relacionados c•:in sistemas e'<pertos, derivados del campo de la 

inteligencia artificial. 

MODELOS LOG!COS y M!\TEMATICOS.- A medida que aumenta el 

tamaho, la complejidad v la especialización de las organizaciones. se 

vuelve c::\.da vez más difícil para los responsables de las decisiones 

asignar a difi::·n~ntes actividades los recursos disr:.oniblec;: de la manera 

más eficaz y óptima para la organización. La. plüJ"IP.ación y Ja 

implantación dP. modclcili lógicos y mJ.tem~t1cos, puedr::•n ayudar a resol\•er 

los problemas qu~ oriq1na la compleiidad de las organizaciones modernas 

actual~s. P(•l" ccmsiguiente. además de elaborar informes y métodos p.1ra 

el mantenimiento de r~qistr0s histórir.os y satisfücer necesidades 

operat1\·as y Qtlbf-:rnarnentales, los sistemas m··dernc:i~ de información dt?ben 

incluir modelos lógicos-matematiet.~s par.:1 sunan.tstrar inform.3ción 

alternativa, prc-rh.cti\·a. de optimización y dl' C•)ntrol. 

Lu esencia fundamental del sistema de in:ormación es ll 

formuLv:oión y C'! maneJO de modelos. Est 1~ C'nfCJque se relaciona con 

modelos lógicos-maternáticcs qu~ se emplean para estudiar los aspectcs 

cuar.titati\·os <le los rr....,:·:dc~mas. E! empJer::1 de· dichos MOdelos se basa en 

una actitud cie11tifica frente a 103 fenó~enos. Esta ac~:t111i ~e suele 

dl'::\nominar método ..:"iencifJco, qu<...' fif has.::i en una secuercia log1ca r:h_. 

etapas que se a;1l1can '?n cualquiP.r ir,\.·estig;¡ción científica.. 

r.; FILOSOl.'IA DSL Et:fO•~CE :•E SJSTE)l,\S.- El enf'""ll'' d<! sj ;temas 

«=.s una f1losofia, o und. rH~1:i1:ra r:l-: concebir un.:1 e&tructura, que? C01)rdina 

de manera eficaz y 6pt1r.1a las actividat:4e·s y o~erac10:1~s de..ntro a~ una 
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r.11·~anizaci6n, o sii:.t~r.i<1. Un sistema se puad"." def1nir como un con,unto 

articulado d~ compor~nt;es o subsistemas ide.,¡dos para .Jicanzai--, un 

obiet1\·o. 

La definició11 h~ s1stcmas es un.1 diferenciación lógica que se 

puPti~ r~f.1r.:i1)nar •• no cor1 diferencia.ci?nes reales que se ,....ncuentren en 

~l mundo f1sico. El enfnque de sistemas se interesa por la ~omponen~~ 

i:1d1vidu1J y h1cn énfasis en la función qu~ cumple dentro del sistema, 

más que ~n la función que curnplr, cor.10 entidad individual. El empleo del 

~nf<.Jq:.ie de sistC"m,1b p._"lr'I c1escrib1r la realidad puede reportarle 9r.:mdcs 

ventaj~s al usuario. La efica~ia de los comyonentes, considerados 

co!·!!Ct1vamente como un sistema, puede ser mayor que la suma de les 

rendimientos de cada componente considerados por seJ_Jarado. Las 

componentes •le una organización tienden a evolucion1r ~n grupos 

relati\·.1mente autónomr)~. Cada grupo ':lene sus propios obj·~tivt)s y 

s18temac::i de vah..,res. por lo que se puede perder de vista !a ananera en 

que se interrelacionan sus actividade• y obi2tivos con Jos de la 

nrgan:.z,'Jción en ':fer:r;0ral. ta impla""1tac1<1n rl.el en fe.que de s1 c;;tentas rompe 

de m:1nera funcionales tradi~ionaJ~~ de la 

crganización par~ logr~r un~ optim1za~1Ar1 de 11 or9anizac:611 completa. 

E~ci 'iten a 1 q1mas rli rect r ic ?:1 qu.:? se puedan aplicar para 

11!".il1zar este c·onr..epto en ger1~r.1J. asi com(.: para desarrollar sistemas 

de información: 

1.- I~TE·:iR:V:!ON: lo~ diferentes subsistemas del sistema se deben 

intei;irar de t..11 m~1n-:-ra CJlie ~e apro\•echen las interrel.:i~iones r la 

!.ndependencia entrt? los el ement1)S. 

=.!.- C'O~ll"~I(':lJ:"!c)~: 11.."lS canales de rornunicar·ión entre los subsistemas 

d'?ben estar ;\b1E>rt1:i t•)do el ti.t?mpo. 



J.- MP.T00(1 CJE!\'T!~'\'::'O: ni mt>tl'.)'1f1 ci~ntific<J se debe apJir:-ar 

utilizando las difer,.:"ntef:' técnicas de la ciencia, en el campo de estudio 

respecti\'C'I• 

4, - ORIE.\:TACION HACIA LAS DECISI<)NES: A fin de 'iacer más eficaz la 

planear.ión y control. la tom~ de deciqiones proqramada se desarrolla 

cuando. es conveniente. El obietivo radica en programar sistemas de 

decisiones bien definidos. 

5.- TEC~fJLOGI.~: Se deberá utilizar la tecnolog1a moderna como un 

auxiliar en la 1mplantación de las técniQas que se or1g1nEn a partir de 

las cuatro directrices anteriores, en este caso la computadora y la 

tccnolo9ia reJacioneda con cll~. 

D~FI~ICION DE LO$ SISTEMAS DE INFORMACION.- Todas las 

organizac1ontb c11entan con alguna clase de sistema de información, 

aunque no se trate mas que d~ un .::trr:hivador, de un pequeño número de 

cu~11tas en un' lJLrr..t m.::..yor. registro-; con datos de ir1t1?rég o relevantes, 

' etc. Sin emb..lr91,. para contar con un sistema funcional de información 

que ha.tisiaga d1 versa e; nec~sidades. tcdos los dat.i""JS medj bJ es deben ser 

organ.i.za.dos dP. manera que c;ea fácil registrarlos, almacenarlos, 

procesarlos, r~cuperarlos y coni:Jn icar 1 ns E>E>gún lo t'"('QUi P.ran los 

usuarios. 

Se puede definir formalmente un sistema de información como 

una combinaci6n de recursos humanos y tecnicos, en concordancia con una 

serie de procedimientos organizacionaleo:; que pl"t:"\"en información con t?l 

fin de apoyar las g~stiones directiva~. 

Por lo general, en ec;tos ~istemas los datos se registran en 

documentos fuentes qui:.· rei.irr:!~o<:ntan 1us acti\·irlades y acontecimientos 

ocurririos durante el flujo de operaciones e:?~ la organización. Estos 
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elE::ctt·l'Snico y con ello tratar 

inform.:..c16n rle 1..t or9a~·1izac16n. 

de sati•facer las necesidades de 

Esto~ sistemas normalmcntio- est~n 

relacion1dos Ui1os ct:1n otros; las sal idas dP.: un sistema puede.\ ser 

tr.lnsac:c1or!r;•s de entr;clJ de otrv sistema y durante el diseño d~ s1&temas 

es di? vital imoortancia identificar estas rel.1ciones. Los si3tem.:is, 

según su natur~leza, se clasifican en Jos grupos siguiente~: 

* Determ1nisticos. 

• Probab1list1c0q. 

Abiertcs. 

• Ceorr."'ldos. 

La cl~s1ficación no tiene mayor importancia. pero es 

imperativo que dentro de Jos sistemas ~~ista la dinámica ~ufic~ente para 

responder a los cambio.; que emar:.an, ·.·a e,; ea de forma externa y lo interna. 

Esto es esencial en las or·".lanizaciones modernas, pues en la epcv.·a actual 

be r<:•gístran camb!n~ sustancia les, y.:t sean socio lógicos, técnicos, 

f>Cl'"Jn1·1:!·1cos o ~eClitles, quP. mod1f1ca.n las politícas y funci•:ines de la'::> 

OL"Qa.!lizac1ones. 

CSTRVCT'.'R.\S DE ~:-.:roR:-IACIO:>;.- Los datos son la materi.:i de los 

si~t~mas de información, estos pasan por \'arios proc~sos rora obtener 

inforn1ac16n con el fin •:\e resolver los problemas operacionJ.les y· d•.! 

cor1t rol, asi como soport ¿:, r la toma rle rlec i.siones. 

r.:ira que un c;istem.J. de información funcione en forma adP.cu.:?1.1 

reqt1Jt:'1'C, en pr1mi;r luq,-ir, qtle los datos estén correctamente almar:·<:>nados 

Y orq~n1~~~0H en una e5tructura de información pr1?viamente definida. 

r·artir:ul.!1rm 1 ~nt 1_• 0~H:iten CUltro tip 1$ principClles de C'StrUC'tllt'.'i.5 de 

i nform~11:1l'>n: 
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* Secuenc 1 ~d • 

• s.~cuencia 1 indexado. 

* Ran'1om, 

• Lii:,ta.s. 

Lis de-más estructuras !:le dP.rh·an realme-ntP. de estas c~1atro o 

pueden ser producto de alguna combinación ~ntre ellas. 

ORGANIZACION srcl'ENCI!IL:- Este eq el método más com·encional 

para organi:::ar archivos d~· datos. Los reg.1.stros se ordenan en secuencia 

C!on ba~e e11 un a.tributo común. El campo que identifica a este atributo 

se llama "llave ci.el registro": por ejemplo, un ar-chivo de ventas que 

contiene para cada registro el C'ódiqo de área y el \"alor de venta de 

cierto producto, se ora~nizaria secuencialmente dP- la siguiPnte forma: 

Esta forma de orqanizar Jos datos se utiliza tradicionalmente con 

dispositivos de almacenamiento que físicamente requieren leer y grabar 

datos en forma secuencial. como las tarjetas perf1:.iradas y las cintas 

magnéticas. 

ORGANIZACION SECCE:'.'J•:Ii\L INDEXADA. - Este tipo de estru<>tUra 

conserva la urganiz.:ic1ón secuencial di:.· los regist.ros; sin emUargo, se 

mantiene un con:-unt•=> de indices para ai:echar en forma más dit·ecta dichos 

re9istr•:1s. 

El archivo físicamente se di\•ide en subcon:mntos que mantienen 

un indice par~ cada subconjunto¡ este indice tiene la dirección del 

primer registro y la dirci:-ción del último. p,1ra accesar loa registros 

primero se anali~a.n los indices a fin de cnnocer en qué subcon:r.1nto se 

encuentra. Una vez identificado s~ ""'rQcede a leer P.n forma c;ecuencial 

únicam0nte los registros de dicho suhcon¿untc•, 

Este tipo de estructura fun1~ion.i {micamentr. para dispositivos 

de alma~enamiento de ac~~·~o directo. r l,1 a~i9naci6r1 <le los indices 

depende de la forma física. en que esi.:.é r.11senado el dispositivo fisico. 
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Por lo general hay \',l.1"'10$ niveles de ir.dice para accesar :=trJ.mero Jos 

~1l1ndros y después las Pi.Stas. En caso de existir futurae- insercionr.-s, 

t:$ta técni.c-~l. rl~! orqan1zacL.'m de archivos 1.;antierie áreas eó9er.if.icas de 

"o\.·erflow" en las a,.1e almi..cenan dichos reqistros mientrac:r i:ce efect1la una 

nue\~a reorJan1zación de l.i i:'.!$tructura. 

El problema principal de 11 organización secuen~ial con 

indices re~nde P.n qu<' los registros, tanto loq1ca como fis1c.:imente, 

requieren almrtcenarsc en s~cuenc1a bajo un cierto .:..tributo <por cuenta, 

por númer•J de parte. etc. J, y si en un momento dado se requiere aC'cesar 

los re•;u.stros en secuenria diferente es neces1ric crear una nueva 

estructura con los mismos datos. 

ORGANIZ.'\CION R..\'.'JDOM.- Pajo Ja organización tipo random, los 

registrQs pueden estar completamente displ'."'rsos en el dispositi\•o de 

almacenamiento de acc•!'SO d1 recto. El acceso a los registros se efectúa 

casi &iemp1·e medi~nte un diccionario o el método de cálculo. El 

diccionario mantiene los renistros organizatlos en forma secuencial y 

proporciona !.:a d1recc16n física de carla registr•:> de datos para realizar 

su acceso random. 

c~n el mdtodo de cálculo se e~tablece un algoritmo para 

det.crrnlr:ar, J,1 dirección fisica de cada rea!stro de dalo!>'>, tr·niendo como 

entrada el argumento de bt1squ1?da <llave de registro>. El problema de 

este método es la dificultad de encontrar un algoritmo que proporcione 

una única dirección para cada argumento de bósqueda diferente; 

normalmente los algur1tmos crean reqistros homónimos, por lo que se 

r~quieren técnicas de "overflow" Dara trabajar con ellos. 

[~TRllCTVRAS TIPO LISTAS. - En este tipo de estructura 1.:1 

organización fisica y lógica de archivos son diferentes y se utilizan 
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apuntador~s o campos de eslabón. Carl~ registr~ físico incluye campos d~ 

eslabón para direccionarse al siguiente registro lógico y mantener la 

sec~encia lógica del archivo. Cabe aclarar que existen diferentes 

estructuras tipo listas <simp!es, circulares, doblemente eslabonadas, 

invertidas, etc.J; sin emhar~o, la estructura b~sica Ja constituyen las 

llamadas "múltiples listas,.", que generan un solo archivo físico de datos 

y requieren ún~camente campos de eslabón para definir archivos lógicos. 

Estas estructuras básicas de información presentan una serie 

de ventajas y desventajas entre cada una, existen otros factores que se 

deben de cor.s1dcrar al seleccionar alguna de las estru~turas de 

información indicadas, conforme al obieti\·o del que se trate. Estos 

factores son : 

El medio de almacenamiento disponible, la flexibilidad del 

software, el tamaño de archivos, la frecuencia de actualización y 

volumen, los rP.querim1entos en de rec;puesta y las 

consideraciones de ee9ur1dad. 

CO~FORM~cro~ DE LOS SISTEMAS DE r~FORMACIO~.- Dentro del 

deRarrollo de nuevas ciencias. los sistemas de información est~n 

alcanzando uno de los primeros lugares en la tecnología moderna porque 

con el acelerado desarrollo de las computadoras, cada día es más se9uro 

y rápido el almacenamiento. procesamiento y manipulación de datos. 

Los sistemas de información están constituidos por una 

colección de componentes, que se interrelacionan con la finalidad de 

soportar Jas operetciones y toma de decisi~nt"s. La cual consta de: 

Hardwares, Software.s, Datos, Procedimientos. qw~ junto con Especial 1stas 

conforman un sistema de informaci«:'1n ddecuado a J ~1s diferentes 

P~gina - 72 



Orpnlz.cl6n tldca: 

r- -------- ------------ - --- -- -- -- - - - - - - - --------, 
: : 

~ ' - ¡ --F'"r--,-~ 
,. 42S6 

Or;anlzac.16n 16vlca por c6dlgo de &rp: 

0389 11351 

0219 

11 950 

EstiucbJradtllrtu 



activirlades del desarr•:il l·' humano y que cuhra todas las necesi.daóeb de 

info.:.-mac16r. de la mar.era m.1.; rápida ")' segura. 

APLIC.~Ctl'1~ES. - 1\l pensar en la e la se de sistema que conviene 

aplicar, hay aueo tener i:.resente las ventajas y desventajas de cada uno. 

/\demás, pueqto que: ni:1~n\n sj 5t.cma aislado es perfecto para toda r:lase de 

aplicacinn~s, el di5~r\ador debe tomar en cuenta también los ub~eti\·os y 

a la clase de or9aniv1ci.Jn a la que servirá el sicstema de información. 

Estos sistemas He emplean en escu~la~. en la ciencia, la in~enieria, los 

negocios. el gobierno y en las ciencibs socialP~. 
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III.5.- SlSTE)IAS DE I~FOR~L~CION GEOGRAFICA. 

INTitODUCCION.- En un principio, los mapas se usaban para 

des•--ribir lu~ares lejanos, coJ'llo ayudd par,;¡ la navegrtción y las 

estrategias militares. En la época de los romanoR los agrimensort:~s o 

topógrafos formaba~ una parte importante del gobierno, y los resultados 

de su tr:1bajo pueden verse aún en 

1 a Europa de hoy. La ca 1d., 

forma de vesti9ios en los paisajes de 

del Imperio 

decadencia de la topo':lrafia y 1.1 cartoqrafia. 

Romano trajo consigo la 

Sólo en el siglo X~III 

Europa alcanzo una vez más un 

gobiernos se percataron del 

estado de 

valor del 

•:'lrganización tal que muchos 

trazo sistemático de sus 

tC'rr1to1·1os. Org.-:i.nismos del Gobierno ~acional fueron comisionado para 

producir mapas topográficos de paises enteros. Estos organismos 

altamente disciplinados han continuado hasta nuestros dí.J.s a dar una 

distribución espacial a las formas Ue la superficie terrestre o 

descripción en forma de m..1pa. Durante los 61 timos doscientos años muchos 

estilos d•:? mapas han '5ido desarrollados; sin embargo, ha existido una 

larga y firme tradh:ión de modelos cartográficos de i:-.:ilidad que ha 

continuado Lasta el presente. 

Tan pronto como el poderío europeo aumentó su influencia en el 

globo, expandieron con ello~ sus ideas v métodos de cartografía a los 

paises que c.lveron baJo su dominio. 

Los mo.l--.lS topogr:lficos pueden consider.lrse de interés general, 

ya que no se disponen a realizar ningtln objetivo especifico <ej. pueden 

interpr~tarfie para realizar propósitos múltiples>, los mapas de 

distribución de los tipos de rocas, variación de suelos o u~o del suelo 

se hacen con intereses más especificas. Estos mapas de interés 
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esp~cifico !S.e canocem e :m el nombre <le mapas "temáticos" ya que 

C(Jntienen información ~·:..bre un sólo tema o rr.ot1vo. Con la finalidad de 

hacer los datos ~em~ticoq fáciles de ~ntender, los mapas temáticos se 

d1hujan comunmence sobre una base topográfica simplifica·1a por lo que 

los usuario~ puedan ori~ntarse. 

El téL"ffiÜ"I"') "mapa temát ic•)" es usado ampliamente y ·aplicado de 

una forma v.qa y no solo se usa para mapas qac rnÜestran temas dF? interés 

gener."ll como "suelo" o "form:t.ción d•? la tierra", sino para propiedades 

mucho más especí f1cas t.,1les como distribución del valor del suelo pH 

sobre un campo experimental, la \'ariación d1! la incidencia de una 

enfermedad dada en unn ciudad, C'I la variacl.ón de la presión del tlirr'! 

representada en una tabla meteorológica. El tema puede ser cual1tativo 

(corno en el ca~o de las clases de uso de la tierra> o cuantitativas 

<como el caso de la variación de profundidad a la zona freátical. Tanto 

la i.nformac.•i.ón cuantitativa como la cualitativa pueden expresarse en un 

mapa Cc1ropl~tico; esto es, áreas de iqual valor separadas por fronteras; 

y ejemplos tipicos Ron los m~pas de sue10, los de uso de suelo o los 

mapas quú muestran los res11ltados Ce los censos. Los datos cuar,titativos 

también pueden tra.zarse suponi 0.:-n:to que los datos pueden moldearse bajo 

una sui;:iei:ficie continua que put~de describirse rnatem~~ticamente. Las 

variaciones se Pr~sentan mediante isohlineas o curvas de nivel; esto es 

lineas que unen puntos de igual valor. E1emplos típicos son la elevación 

de curvas de :11ve1 en un mapa topo~ráfico, lineas de igual nivel de a'JUa 

subterránea v taR isobaras en una tabla sobre el clima. 

En el ~iglo XX, la demanda de los mapas de topografía y temas 

la tierra, talP.s como recursos 

naturales, se ha incrementado grandemente. La fotografia estereo aérea y 
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las imágE.·nes de pt-.·r1.i:·nción a dist.111cia han permitido a los 

fotogrametristas trazar g rand•?B áreas cc.n gran precisión. La mism3 

tccnnlogia ha ~ado a los científicos d~ los recursos de la tierra: el 

geólogo, el cientifico del suelo, el ecoloqista, el cspeciali&ta d~l uso 

del suelo; en~rmes ventaias para el reconocimiento y trazo semidetallado 

de la superficie terrestr~. Los mapas temáticos resultantes han sido 

fuente de informa--.:ión útil para la ~xplotación y administración de los 

recursos. El estudio. de la evaluación de la tierra surqio a través de la 

necesidad de confrontar los requer1mi~ntos de la tierra para producir 

alimentos y apoyar a la población con los recursos del clima, suelo, 

agua y tecnologia disponible. 

El estudio de la distribución de espacio de las rccas y del 

suelo de las comunidades de plantas o personas comenzó en forma 

cualitativa. Como en muchas ciencias, el primer objetb.'o de los 

topógrafos era inventariar: observar, clasificar y registrar. Los 

métodos cualitativos de clasifica~ión y trazo eran inevitables, dadas 

las 'grandes ciintidades de datos complejos que la mayoría de las 

mediciones generó •. La descripción cuantitativa fue entorpecida ne, sólo 

por el volumen de datos, sino también Por la falta ele observación 

cuan ti tati\·a .. Más tarde hubo falta de herr.:t:nientac; matemáticas adecuadas 

para describir lrt var1acie'1n de espacio cuantitativamente. Los primeros 

avance~ en matemáticas apropiadas para problemas de espa~io empezaron a 

ser desarrollC!.dt..·S desde los treinta'3 y cuarentas paralelamente con los 

avances en los métodos estadisti.cos y los análisis de serie de tiempo. 

El pro~resú práctico efectivo estaba cr;mpletamente obst.;1culizado pnr la 

falta de instrumentos c·omputa.tizados a.decuad,,s. Es sólo desde los 

sesenta!:i, con la disponibilidad de .'d cr;1mputadora digital, que tanto los 
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mé•todos conceptuales d~ análisie de espacio, como las posibilidadAs 

rP.al~s de trazo ten:'itir.o cuantitativc· y análisis de espacio han podido 

florecer. 

La necesidad d~ datos de análisis de espacio no ha quedado 

restringida para los científicos del estudio de la tierra. Los 

constructores urbano~ y las agencias catastraJ~s necesitan información 

detallada sobre la distribución de la tierra y Jos recursos en pueblos y 

ciudades. Los ingenieros civiles necesitan planear las rutas de las 

cr1rreteras y canales así como ·est1m.ir los cost'=>s de producción; 

incluyendo aqw~llos de cortes de praderas y extensión de valles. Los 

departamentcs de policias necesitan sitber 1.1 distribución ~si;>acial de 

varios tipo$ de crimenes, las 

p~Jecimiento$ y enfermedades, 

organizaciones médicas la distribución de 

de interés comercial, la distribución de 

mercado y v1~ntas y mercados potenciales. La t?norme infraestructura de lo 

que se conoce colC!'ctivamente como servicios : agua, gas, electricidad, 

line~s tQ 1 ~fón1~as. alcantarillado; 

maneiarc;e en ft...,rm,1 de mar_"la. 

todos necesitan r~qistrarse y 

Hasta que la~ computadoras se usaron para trazar, toda las 

C"l ·lS.?S de mapas b ... mian un punto en común. La base de dato~ de espacie 

era un dil?ujo sobre una pieza de papel o pi?l!cula. La información se 

codif icab.1 en forma de puntos, lineas o áre~s. Estas entidades 

geog!:"áfiras bási~as se despleqaba.n al usar varios artificios visuales, 

como diversos cód1nos de simbolismo, color o texto; el sir:inificado del 

cual era e~p11~ado en una leyenda, donde e~taba disponible más 

información rle la que podia ser imprimida en la leyenda sobre el mapa, 

entonces ~~ta se d.1ba en una memoria ad junta. 
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Ya qUA el papel del mapa y su ~ernoria adjunta era la base de 

datos, habían variaR consecuencias importantes para la captura, 

codif1cai:-ión y uso de Ja información que contenía. Primero, los datos 

originales tenían que reducirse enormemente en volumen, o clasificarse 

para hacerlos comprensibles y representativos; consecuentcm~nte, muchos 

detalles locales se escapaban con frecuencia y se perdían. Segundo, el 

mapa tenía que dibujarse con extremada precisión y la presentación, 

particularmente de Jos temas complejos, tenia que ser clara. Tercero, el 

volumen total de información quería decir que las áreas que snn más 

grandes con respecto a la escala de mapa podría ser representada 

únicamente pnr un número de hoias de mapa. Es una experiencia común que 

el área de interés de uno, esté con frecuencia junto a una unión de dos, 

sino es que más, hojas de mapa. cuarto, una vez que los datos se habían 

puesto en el mapa, no era barato ni fácil salvarlos para combinarlos con 

otro dato de espacio. Quinto, el mapa impreso ~s un documento estático, 

cualitativo. Es extremadamente dificil llevar a cabo un análisis de 

espacio cuantitativo dentro de las unidades delineadas en un mapa 

temático sin recurrir a la recolección de nueva información para la 

tarea específica en cuestión. 

La recolección y compilación de datos y la publicación de un 

mapa impreso es un nego.:=io largo y costoso. Por con5ecuencia la 

extracción de temas simples para un mapa de inter~s general puede ser 

prohibitivament~ cara si el mapa debe ser calcado a mano. No importaba 

que los costos de trazo inicia! fueran largos cuando podían pensarse 

como de im1-·ortanc L1 para un periodo de veinte años o más. Pero ahora har 

tal necesidad de información sobre cómo está cambiando la superficie de 

la tierra, que las técnicas de la cartografía convencional son 
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tot~lrnente inadecuadas. Por ejemplo, para algunas clases de trazos~ como 

la distribución del clima o la red de distribución de una compa~ia de, 

teléfonos, puede haber una necesidad de base de datos espaciales por dia 

o tal vez por hora, para estar actualizado, lo cual resulta simplemente 

imposible de hacer a mano. 

Ftindarnentalm1.!nte. el mapa dibujado a mano o el mapa en un 

invent.1r10 de recurso es una copia de la situación vista a través del 

filtro particular de una medición dada en una disciplina determinada en 

un momento especifico de tiempo. Más recientemente, la fotografía aérea, 

y en especial, la imagen de satélite, J1a hecho posible ver cómo los 

paisajes cambian con el tiempo, para seguir la marcha lenta de 

desertificación o eros1on, o el más rápido progreso de los incendios 

forestales, inundac1r1ncs sistemas de clima. Pero los productos de 

sensores transport~dos por aire y espacio no son mapas , en el sentido 

literal de la pal~1bra. s1nci datos de imáqcnes o, corrientes fotográficas 

o grabaciones magnét1ca5, Los datos digitales no aparecen en la forma 

famil1r <le puntos, líneas y áreas c¡ue representan las ya conocidas y 

clasificadas forma~ de Ja superficie de la tierra, sino que están 

codificadas en elementos de fotografin CI1 ixelsl células en una matriz 

b1dimens1onal que contiene sólo números que 1nd1can la fuerza de la 

radiación electromagnet1ca reflejada en una banda dada. Se necesitaban 

de nuevas herramientas par.:i convertir est.1s corrientes de números en 

fotografías e 1dent1ficar modcJn8 signif1cat1vos. Los cartógrafos, 

in1ci.1lmente, no p1:i<:-•::l..1n las estrat~gias para usar esto;, nuevos 

Jn~trt1mcntos, y entonces las ciencias empíricas del sensor a distancia, 

excertas rlc los dato& de esp~c1n, q1no por matemáticos, físicos y 
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científicos de la computación Ccon gran apoyo de las autoridades 

militares). estos nuevos practicant~s del 3rte de hdcer imáqenes de la 

tierra han tenido un acercamiento diferente al de los científicos, 

topógrafos y cartógrafos del r.arnpo convencior.al. En un principio, hacían 

con frecuencia ex39eradas oeticiones sobre la~ habilidades del sensor a 

distancia y del afüi 1 is is de imagen para reco11ocer y tL·azar laR 

propiedades de la superficie de la tierr.i. .&in mediciones caras de campo. 

Gradualmente, se ha llegado a tomar en cuenta (_!lle con 

frecuencia las sorprendentes imágenes producidas por datos de un sensor 

a distancia sólo tienen un \"alor real si pueden estar ligadas a un 

terreno verdadero: una cierta cantidad de medición de campo es esencial 

para una apropiada interpretación. Y, para facilitar la calibración, las 

imágenes tienen que estar colocadas apropiadamente con respecto a una 

red geodésica; de otra forma, la información no puede relacionarse a un 

lugar determinado. La necesidad de enlace del sensor a distancia, los 

limites de la tierra y la cartografía surge, lo cual ha sido posible por 

el tipo de herramienta de trazo que proporcionan los Sistemas de 

Información Geográ~ica o S.I.G •• 

DEFINICION.- La demanda para el almacenamiento, análisis y 

muestra de información del medio ambiente, compleja y voluminosa, ha 

llevado, en recientes años al uso de la com~utadora para la manipulación 

de y la creación de sistemas de información sofisticados. 

Un Sistema de Información Geográfica se define como un 

conjunto poderoso de herramientas para recopilar, almacenar, recuperar a 

voluntad, transformar y exhibir información espacial del mundo real para 

un conjunto particular de propósitos. Utilizando una s~rie de programas 

y equipos de computación, que permite el acopio, manipulación y 
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transformi'ir.ión de.". dat:os eRp<'lrl.c:t IP.R ( m;¡pas, imác;ieneR de Rilt:é 1 i. te J y no­

cspaciales e .:l.trii:mtoF > provenientes de varias fuentes, temporal y 

esp<'lcialmente diferenr~s. 

Además un s.I.G. incluye la obtención y e! manejo de datos 

er;1pacia les; su pL·ocesomiento, a lm<:acenam1ent.o y mantenimiento; y su 

r.ecuperación, an.1l1sis y difusión. El S. I .G. debe suministrar una 

descripción di? objetos sobre la superficie terrestre en términos de! 

modelo de informac1~n. asi: 

,l.- Información geográfica, o sea su posición respecto a un sistema 

de referencia. 

2.- Información no posicional, su~ atributos y datos asociados. 

3.- Información re!~c1onal, o señ las relaciones topológicas que 

describen su entrelazamiento. 

~uchas técnicas desarrolladas ~ara sistemas de información no 

9eográfica son también aplicables a 106 s.r.G •• El manejo d~ los datos 

espaciales requiere, sin embargo, inscrumentos especializados y 

compJ l?!ios para obt~ner. almacenar, recuperar v representar información. 

Además, el oriq<?n de d!.stintas fuentes de datos espaciales r<"presenta un 

reto paro integrarlos y hacer un efectivo uso de el lo~;. 

,La e':itructura.ción espacial de datos Cspatial data structuring) 

es un término que indica Jos métodoR utilizados para identificar, 

representar y por 3U puesto relacionar todas la unidades geográficas en 

un Siqtt=:?m.:i de InformaC"ión Geogrdfic.i. 

Lo~ s.r.G. son una nueva tecnologia que se están convirtiendo 

en herramientas esenciales para analizar y transferir gráficamente 

con1,c1mie11tos acerca del mundo. Están siendo usados p."lra ayudar a los 

plan1ficadoreR y para los que tienen un sus manos la toma de deci~iones, 
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indicando diversas ,11 ternativas en pla.neación de desarrollo, 

cons1~rvac1611 y modelación de los resultado$, a partir de una serie de 

datos. 

OBJE:TI\'0. - El conocimiento básico en la ubicación, cantidad y 

disponibilidad de riquezas n~turales es indlspensable para una 

planeación más adl.!acuada. El objetivo de un Sisten1a de Información 

Geográfica es el de contribuir con información para la toma de 

decisiones y puede considerarse como una fuente para la conformación de 

sistemas expertoq. 

LOS CO~PONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA. - Los 

sistcr;ias de información geogrj,fica tienen tres componentes importantes: 

los equipos mecánicos, electromecánicos y electrónicos forman la 

estructura f.1.sico:1 de la computadora th;1rdwareJ, equipos de módulos de 

aplicación de programación almacenada en una computadora C software> y un 

apropiado cont~xto organizaclonal. Estos tres componente necesitan estar 

en balanr:-e si se quiere que el sistema funcione sati~factoriamente. 

fü\RDk'ARE. - Los componentes 0enerales del hardware de un 

sistema de información 9eográf 1ca esta constituida por : una unidad 

central <CPU) est~ ligada a un.1 unidad d2 disco de almaci:-namiento, que· 

provee de espacio para ~ilmacenar datos y prog:.-11mas. Un diqital i.zad•).t6 u 

otro chspositi\·o !:le utiliza para convertir aato~ de mu.pas en forma 

di~ital y enviarlos a la computadora. Un graf icador CPlotterJ u otra 

clase de d1sp•,siti1.'0 de riespl.tcguc c;e usa para presentar los resultados 

de la proccsJ.dor.:.. de rlatos y una unidad de cinta s¿ utiliza p~lr 

almacenar dato~: o proqTctRlls en una ~int.~ magnética, o para comlmicarse 

con otros sistema&. La comun t<:ación interi:-on1put .. "lc iona l put?de también 

tomar lu:rar ,:·t:>r medio de un sic;tema di':" red sobre lineas de datos 
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esper.iailP.R o sobre linn .. 1q de teléfono c·ue utilizan un di..r:;positivo 

conocido como "1111>dem". El Uliuario cor.tr•>la la comP'-'.tar.ora v l~R 

periféricos 'un t{·rmino general para graficadoras. impresorüs, 

riigitalizador y otros aparatos relacionadt:>o; a la computad"ra) por medio 

de una un1dad de disp•)sitivo visuJ! lVDV', conocido de otra forma como 

terminal. La termin:1l ¿el usuario puede ser en s 1 :t1i sma una 

microcomriutadoL·a o puede incorporar un equipo de cóniputo <h."rdware> 

eqpecial, que permita a lo~ m.1pas ser desplegad•JS rápidamente. Hay una 

muy amp1ia '\·ariedad ,Je dis!_Joc;itivos qut: pu1:·den usarc:;e !?ara llenar estos 

requi.19itl"'IS genera!es d~ un equipo d·.:· c6mputrJ. 

)!00~!05 DE SC'>Tk'.~RE DEL S l~TEM." DE I.KíOP.:-1.'ICION GEOGR.l\PIC!\, - El 

paquet~ de softwarf'.! {..la1·a un sistema. 1e in.formación geográfica consiste 

en una serie de módul~s té~nicob báE.cos. Estos módulos básjcos son 

subsistemas de captu1a · de datos: un subs io;temJ. de almacenamie11to y 

manejo de datos <coni:;tituido por varios t.=s.ncos d~ datos); un subsistema 

de análiñlS ).' modeLi.miento, ~· un !::.Ub'ii~tem.1 rle salida. El ~lemento 

distintivo aE'.! un ::;JG ~·s su capacid.:id de anf1lisis y model..1mi~nto, y ell0 

lo distingue d~ la~ sistemas de cartografía automatizada y de loa bancos 

diqital~s de dato~. 

.Los d~tos espaciales pueden capturarse a través de la 

dig1::aJ1zac1ón de mapas. Este es el proceso por el que los datos se 

, ... onvierten del formato analógico <mapa> a un formato digital, legible 

por el sistema computar1zad0. Estos !!ie acumulan v mane;an en bancos de 

datos vectoriales, conformados por puntos, segmPntos y poligonos 

referc:nciados a un sistema de coordenadas del mundo real, 

.Las cotas de altitud, por eiemplo, pueden represent.J.rse como 

puntos, •:•n tanto que l..,s rasgos lineales (tales como fallas geológicas, 
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redes fluviales o caminos> pueden representarse como segmentos. Los 

polígonos se utilizan para representar unidades de p~isajes <ecoló~icas, 

g~omnrfo10gi~as. etcétera>. Los datos vectoriales están relacionados 

entre si en el banr.o de datos, de acuerdo con un modeln topológico ya 

seleccionado. 

Con el p~opós1to de facilitar su combinación con otros datoE 

lpor ejemplo, las imáQP.ne.s de satélite en formato digital) y el análisis 

y modelamiento de acuerdo con fines especificas, los datos vectoriales 

se transforman en el formato en celdas <o rasterl. E'~ta oper.:-tción se 

denomina conversión ve~tor-celda <celdarizaciónl. Al igual que las 

imágenes satelitarias, los archivos del banco de datos en celdas son, 

est1·ict:.amente, matrir.es cuyos valores refieren unidades espaciales 

codific~das y referenciadas rtl sistema de coordenadas seleccionado. 

La entrada de datos e I~PUT > cubre todos los aspP.ctos de 

transformación de datos capturados t·n forma de mapas e:.cistentes, 

observaciones de campo y si.!n'3ores e incluyendo la fotografia aérea, 

satélites e instrumentos de grabaci6nJ en forma digital compatibl~. una 

gran variedad de .instrumentos de computación se requieren para este 

prc1pósito, incluyr:!'ndo 

despliegue vi ~ua l 1\'DU1 , 

la termin~d inter.::ictiva 

el digit~lizador, listas 

o dispositr.~o de 

rle datos en archivos 

de texto, scanne~s Cen satélites o aeroplanos para grabación directa o 

para convertir mapas e imágenes fotoqráficasJ y los dispositivos 

r1ecesarios para grabar dat~s ya escritos ~n modios magnéticos corno 

cintas, tamb,lres y di Reos. Esto !'.!.,, éste subsistema se enfrenta al 

problema de obtener todos los ~:itos parn P.l src;, constituido por un 

si~tema de a~quisición d~ informa~ión, <para satisfacer las necesidddes 
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del usuario>. una metndoloqia para Ja Obt'ención-d~, fnformación y nna 

evaluación de distintas fuentes de datos. 

Un !;istema d~ información que sirva 'a:.g·r~POe-·. ~etf.'rog~f1e~S dE"" 

usuarios que se enfrenten a diversas si1:Uaci0·~-~-~ debe ·.ser -flexible y-· 

adaptable, en tlrininos de permitir fáC'ilmente la inclusión y la 

recuperación de dat:,:ia. 

H.1y dos puntofi importantes: 

a) Técnicas cartográficas y d~ levantamientos.- Las fuentes 

pr:..marias de información para Jos SIG son Ja fotoqrametria, el 

levantamiento rl~ clmpo y la percepción remota, en el marco de obtención, 

registro y presentación rie datos espaciales. Cada una posee un;J. serie de 

herramientas gue difieren en el principio de medición y en el 

pragmatismo, si bien d~ben considerarse ~orno complementar1.1s, según los 

casos. 

b) Esquema de r·eferencia espacial.- Para qu ~ sea valioso ur, srn. 

dE'bC-! tener lcl c...-1p:1~ir.lad de combinar y comparar mucb,3s clases de 

información. Esta .~~ la razón por l.t cual es conveniente unif1~ar Jos 

sistemas de refer~ncja espacial. así com~ también el sistema de unidad 

espacial. 

Los atributos <de las unidades e~paciaJes) se capturan. 

almacen.J.n y anal1zun en bancos de datos tabulares, constituidos por 

. cuadros donde cada columna es un atributo. 

El proceso de celdarización de los mapas temáticos 

<digitalizados) normalmente genera información tabular relativa a las 

un\d~des CpoligonosJ que los conforman. ~l valor de la celda CpixelJ, el 

r1ún1f-~ro tot,al de r::"¿ldas para cada valor. el área total de los poligonos, 
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asi como c;u perimetro. ,..onforman Jos atributos b.1sicos del cuadro 

correspondiente a celda mapa celda rizado. 

l!na \·ez obtenido los cuadros correspondientes a cada mapa, se 

puedP.n almacenar lo~ atributos (en columnas> para cada una de las 

unidades espaciales. Cada polígono es una unidad mínima a la cual se 

refiere la información obtenida en el campo, el laboratorio u otras 

fuentes. Por medio de manipulacionec:; propias del SIG los atrib.utor:1 

contenidos en las columnas pueden sustituir a los atributos original~s 

de Jos poligonos del mapa y obtener un nuevo mapa que muestra la 

distribución espacial del atributo considerado en cada columna. En otras 

palabras, cada columna de tabla repres~nta un m.~pa temático. 

EJ almacenamiento de datos y el manejo de la base de datos se 

interesa en la forma en que los datos sobre la posición, ligadura 

<topología> y atributos de elf'mentos 9eo9r.\ficos 1 puntos, lineas y áreas 

que representan objetos en la superficie de la tierra J están 

estructurados y organ1z.1clos; tanto con respecto a la forma en que deben 

manejarse en la c-omput:adora como la percepción de los usuarios del 

sistema. El programa de computación que se utiliza para la o~ganiz~ción 

dP. base de datos se conocP como Sistema de Manejo de Base de Datos 

(DBMS 1, 

El subsistema de entrada de datos, \~erificación y almacenamiento se 

relaciona con aquellas opera~i~nes técnicas para convertir los datos a 

forma digital. 

a J Entrada de datos. - As1 como se explicó antes, un srG tiene datos 

espaciales y no espaciales y, en consecuencia, la entrada ae datos es 

d1ferente. 

-Entrada de datos espaciales. Existen varios métodos: 
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. Atributos (variables) almacenados en cuadros referenles a cada unidad de 
mapeo 



• Manual • Reqistro ~emi-automático 

• DigitdJ * Datos ya digitalizados en for~a Raster 

• Re~istro automático 

Entrada de datób no esoaciales, a~ociados con atributos 

dcnomt.nados códictos distintivos. 

- Unión de dato3 espaciales con no espaciales. 

Lo!:j datos espaciales y los código.e distintivos se deben 

enlazar por medio d<? identificadores úni~os. 

La entrada mar1ua1 de identificadores i;;imp.les como parte de una 

digitalización normal es relativamente fácil. Para un mapa que ha sido 

e la horado por un registro raster la uni~in de identificadores \inicos se 

d,:?be realizar bajo una condición interactiva. 

b> Verificación y corrección de datos.- El siquiente es el tipo de 

errores que se esperan durante la entrada de datos: . Los datos espaci.:il'!s están incompletos y rl'.!petidos. . Los d.:itos espat:: i-'\ 1 es est.in en un luqar r?rrado • . r .. os datos espaciales ~stán en escala equivocada. . Los datos espaciales están distorsio:>nados. 

Los se encuentra cniazados 

inconscie~te con los no espaciales. 

* Les datos no espaciales están incompletos. 

• Los datos pueden estar sobre estimados. 

de manera 

Las adecuaciones más empleadas para mantener y manipular los 

datos en esta fase son la~ siguientes: 

AGREGAR/ BORRAR /CM!BI.~R 

TRA5LADAR,RúTAR 

TRl\~SFORMAR ESC.~LA 
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TR,\NSFORMAf< LA PROYfrrrn:-¡ 

Af!PLI,\R/VE1'TA1'A 

RECORTAR 

SOB!lEPOSICION DE POLIGo::os y COMRINACION 

l'f<OYECCION TRIOIMENCTO~Af, 

RASTER A VECT0R 

VECTOR A RASTER 

GENERALIZACION Y SUAVIZACI01' 

RECUPERACTON DE DATOS Y APOYO 

cJ Problemas de almacenamiento.- En 

variedad de discos magnéticos y ópticos 

cantidad de información. 

la computadora existe una 

capaces de almacenar gran 

Es con\·enient:.e saber, de todas maneras. sobre el volumen y 

complejidad de información que el SIG va a manc)ar, lo mismo que sobre 

la segurid3d que rcquiel"en los d:1tos. 

El subsist~ma de análi~i~ permite re~liiar operaciones 

(ut1l1zando c,1lculadores de mapas y cuadros) tales como el cruce 

tsuperposic1ón1 y reclasif1caci6n de mapas; el cálculo de distancias a 

determinados objetos: los cá !culos con mapas, im.i~ene5i y cu~dros y, en 

general, la utilización de modelos a partir de un conjunto de reglas o 

condiciones e~tablecidas por el intérprete. Un r~sultado posible es la 

formulación de eqcenarios, es decir, la simulación de situacionc~ 

hipotéticas como producto de cambios en las ~ondiciones iniciales. 

En s1ntes1s, este subsistem.l permite transformar los datos 

seleccion.1dos f·ara que se les procese en información útil para la tom3: 

de dec l.S iones. 
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rn caso es~ecífico de procesamiento en un SIG y de gran 

utilidad potenc1al. es 13. creación de modelos di'tfit:1les ri~ el~\'ación 

<~1DE1 a par• .... r de la diqit.:tlización de cur\•as de nivel (que unen puntos 

ñe igual altura $Obrr: el nivel del mar, en et mapa to?ogrjfico) o el 

jngreso de datos puntuales de altitud. Estos datos de elevación son 

interpolados ~uc;and' rli!=':t\nto'3 algoritmos al efect-oJ y post:•.?riorm•::nte 

puedf"n derivarr:;e ma;Jas de inclin.l~16n y orJentación de lai:: (1€-nrlier.tes, 

bloques-diagrama en t~rcera dimensión, etc. En este caso , los datob son 

los valores de dltitud: la infornació!l. fjenerada es, por ejer.lplo. e! mapa 

de per.dientes. 

La transfor~ac16n de datos abarca dos clases de operación, 

princ1polrr.ente a 1 transformaciones que se necesi.tan par.:i eliminar 

errores de los d<ltos o devolver. fech.1r o relacionarlos con otros 

co11juntos n.~ datos y: bJ la t;1ran formació."1 de métodos de análisis que 

puede apl11:arse a lo!=i •1atos :.iara l"qrar respuest.J.s a las preguntas 

realizada!:> por SIG. J,ab transform,::ar:innes pueden operar en aspF.>~tos de 

dato o; tau to de cc;•Jacio r:-•Jmo de no ec:;p.~c io 1 ya s~a B€'oarados o en 

C'Omo1nación. Muchas de~ -:.-.r;;tas tr'lnsformac1ones, como aquell.:ts asociadas 

con el caml.n.o de e!;caLl. fiiación de dat"os de nui?·:as provecC":iones, 

recup•"'.'rac16n lófjica d.: datos y cált::"Ulo de áreas y perímetros, son de 11na 

11.1turaleza qeneral que c:;e encuentran ~n toda clase de SIG de una forma o 

de utrci. Utr.:is ct.1sci:; d(' manipulación puc~den ser de extrema aplicacióa 

ei;p1-:-(:i.f1.r:-a y ,:;u in•::orporación a un f;IG particular c-:i:Qlo puede s:1tisfa,:er 

,, loi; uc;,u.:..ir.io~ pdt""ticul::ireY de ese sistema. 

La f•"'lrma de ccnc~bir el t'='rrcno -o modelo de datos- tiP.nt? que 

:;t•r carto~~r;·f1.:-1d<1 dentro d~ un punto de vista funcional. Se puede 
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l ·¡ . 

Los mapas perspectivos ofrL'CCn una efectividad visual máxima. 

.,:. : .~ 

Un bloque diagrama obtenido de un modelo digital de terreno, logrado a su 
vez de la 1nterpolac1ón de curvas de nivel a cada 50 metros 



ejecutar un s innúmer:> di? medioi:;, disponibles en: eJ mercado -de proc::iramas 

de computaci•:.n. 

a> Base d¿ Datos.- se puede definir un sistema de base de datos 

como un reg1qtro computacional qne tier.c archivoR relrtcionados, capaz de 

almacenar y guard.:1r 1.:i información. 

LoH obiet1vos básicos del esquema de Ja base de datos son el 

control de las repeticiones, el compartir la información, la validación 

de reglaCJ y l.l normalización de d..:atos, la capacidad de defender 

distintos puntos 

independf.'ncia d(' 

de 

lc•s 

vista, 

mismos. 

aseguran !OS 

Dentro de 

datos y asequran la 

estos objetivos Jos más 

importantes son la inte9ridad de los datos v el pod•H" de compartirlos. 

Es precic:-.\J formalizar f?l munci,.... r~al para re;;iresentarlo de una 

manera computac1onal, organizándolo en distintos niveles. 

R···al td.:id: P.l mur.do real tal como es, incluyendo todos esos aspectos 

que pueden o no ser percibidos por la gente. 

Modelos de Datos: conceptualización de la reall.dad. Suministran la 

forma en la r:-ual el mundo rea 1 se puede reco:1str111r 1:-n términos 

form11 les ... 

Estrui::tura dP Dato::.: reoresentación del modelo de ciatos que permite 

su man1pulac16n en la C(imoüt..:i.dora. 

Estructura de arch1\·os: representación de los datos en los archivos 

de la computadora. y disposición del almac:enamiento de datos. 

Los obJetos en el terren·~ po~·~en caracter!sticas temáticas y 

geométricas. S·~ debe. entc1nces, dcf l iiir un modelo d"? rl<itos conceptuales 

para ambas. as! como un enlace est~blecido a nivel de los rasgos del 

terreno lobjetosJ, por modio de los tdentificad0res. 

Pjgina - 90 



2~~~~~~~~3 

i rnn s 

... ¡ nrn 6 
REPRESENTACION 
ANALOGICA 
DE UN EDIFICIO 

4 

X1 Y1 

REPRESENTACION DIGITALIZADA 
SIMPLIFICADA DE UN EDIFICIO 

., ~ 
x,y~ 

)( 

SISTEMA DE MALLA 

SEGMENTO CADENA SUPERFICIE 

Formas más comunes de representación de datos. 



Modele de d.lt•rs ;'.'l.1ra base de dAtos espaciales. - Se debe 

dise~ar el modelo de datos para baqes de datos topogr~ficos tomando en 

cuenta los usuarios. ~ us requerimientos para informac.i ón topogr~f i -::a y 

la naturaleza de los proc~sos P.Spaciales involucrados. La flexibilidad 

es ind1spens:1ble par<\ habilitar posibles cambios sin tener que 

reestructur~r el contenid~ de la informaciónt no se puede olvidar qu~ es 

cnncept.ual y que no es susceptible de cartograf iarsc co!l'pletamente en un 

medio computacional. 

Hay d·:;.~ tendencias para deriv·ar modelos de datos: 

Disf?ño b."li::;.:·do en un fenómeno: tiende a rep?"esentar la 

realidaq lo más exa-=tamcnte posible. Conduce por lo general a modelos de 

datos muy complejos y a una subsecuente escritura de dat.os. Este rr.odeln 

será fuerte y flexible en términos cle aplica~ión* pero no eficíen~e en 

un contexto comput."l~ional. 

- Dise~o orientado a la aplicación: debe orientarse segün la 

int•·ncifln de 11Ro. y· excluir cualquier cla&e de relación que no sea 

pertinente a ese u5o. El resultado será una representación bastante 

alejada d~ l~ realidad, pero en camb10 muy eficiente en capacidad de 

almacenam:.1:nto y mny fácil de aplicar para casos Particulares. 

bl s1stcm.:\C!: de mane10 de base de datos <oonsJ .- La perspectiva del 

usuario Re encuentra .1islad.1 de la estructura fis1~a de almacenamiento 

de datos. Los D~MS son los que actúan como unión o i'ltermediar1os entre 

apl1caciones y ¿l prr.ic¿samiento de datos (creación, almacenamiento, 

r'=cUp(.:!r.1ción. mod1f 1cnci6n, .:acc~so, ('te.> 

c> Repreo:.~ntac:-!ó!1 de Jatos geociráficos.- El r.erebro hum;ino puede 

r~conocer ,ft:icilmentC' f1quraa y formas, pero la cumputador.1 r1?quier0 

instrucciones e~actas par.'l manejar patrones espaciales y desplrgar loe;. 



Existen dos formas contrastantes pero complementarias .. par~ .representar 

los datos espacia les en la computadora: 

Raster. Conjunto de celdas localizadas por coordenadas e 

independientemente señaladas con el valor de un atributo lforma 

explic1 ta J • 

- E~tructuras basadas en datos \"ectoriales. Se hace un.i. abstracción 

de los rasgo'l del terreno, empleando r·omo medio de representación 

polígonos, lineas y puntos. Se agregan luego los atributos a est1Js 

conjunto& de coordenadas interconer-t.ctdas .. 

Hasta h~ce pocos año~ P.1 ~onocim1ento convencional se~alaba 

que las estructuras de datos Rastt!r }• \"ectorialeq eran a]t-E"rnativas 

irreconocibles, toda vez que los métodos r.:istr.r- exigen gran capacidad de 

memoria para :\lm.1cenar y proc1 ... R.'\l" lmáge·ncc.i, al ni\"el de 1.:-i resolución 

espacial obtenidas por las estructura~ vr.-ctor1ales. 

Ciertas clase~ de manipulación de datos, tales como la 

intersección de po11gonos o promedio~ espaciales, presentaban enormes 

problemas tecnológicos con los méto~os vectoriales. El usuario se 

enfrent.1ba al dilrma de escoger los métodos raster, que facilitaban lo!=i 

análisis e':ipaciaJE:S pern produciari mapas f~oa, o los métodos 

vectoriales, que suministra!Jan Uas~ d.? datof:. manejables y elegantes 

gráficas pero de dificil aná1JH1S espdcial • 

. -\mbos son métcJdos válidos par.""l rep.:esentar datos espacialus, a 

la \ºt?.Z q;Je .c:;on estruc-turas interconvertibles. r.a conversión de \·ector a 

r~ster es relativamente fácil, aunque es inevitable la perdida de 

pequefias cantidadeh de información. La C(1nversión de r~ster a vectorial 

es, sin embargo, más complicado; el primer paso es adelgJ.zar las lineas 

hasta una anchura equi\·a lente a un Pixel, y 1 ucgo se deben buscar los 
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datos. 
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puestos. 
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RASTER 

Ra.11.:r 

Es1ru1.1uras simples de dalos. 
Fácil comhinac~n con datos de 
percepción rcmoca. 
Análisis c.spacialcs más 
fáciles. 
Fácil s.imulaciOn por que cada 
unidad espacial tiene el mismo 
tamal'lo y forma. 
Tccnolog!a barnta con fuerte 
desarrollo. 
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Vohlmcncs de dalos grl1ftcos. 
Se pueden perder lu.s 
cslructuras rcnomcnoldgicas 
re~blea al ulilizar 
grandes celdas. 
Mapas toscos menos bellos. 
Difícil establecer ret.I de 
enluces. 
Grun c.onsumo de llcmpo en la 
trandormación de proyecciones 
a no ser que se u1iliccn 
algoritmos o equipos especiales. 
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\•ectoi·es de me1or etiust.c. En ocasiones esto puede conducir a unioneFi 

erradas de puntos y a un excesivo nómero de vectores cortos. 

En la actual1d.:.id se están desarrollando métodos más elegantes 

y ef1cie~tes para int~grar las estructuras raster y vectoriale~. Un 

vardarl('oro Sistema di:- Información Geográfica integrado implica una 

estructura jer~rqu1ca de datos basados en un sistema ramifjcado, combina 

las caracterist1cas comunes de los dos tipos de datos, generando la 

posibilidad de t"?ner un;'\ rP.solución variable, una estructura compacta de 

datos y una gran fl~x1bil1dad en el aná1isi~ de datos. 

Los sistemas ramificados han recibido rec1~ntemente 

cr:1nsider.1blc atención en la estructura de dat':ls para el SIG. El sistema 

en men~ión representa datos espaciales en dos dimensiones de tal manera 

que aprovecha la c-oherenc l .::t ":'3par:-1al del f.::>:'\óm~no bajo represir;-nt.ación. 

l 1n cuadr.::>.do que .:warca una región de interés si? dividf? en cuatro 

cuadrantes, que a St• vez se subdiv1d~n hasta que queda~ uniformes 

resJ;"ecto al fenómeno. Esta descomposic1ón sr? representa con'./enientemente 

por un.:.i raiz ele árbol -:1~ pi:Of'.lndidact _n {la resolución del parámetro). 

Se e<::>pera que con t"~l u~o de dñtog ve-ctorial y r~1ster, como 

componenti?:S complem·~nt.1r1r)s rl.e un Sisti:-:na de Infcrmación Geoaráfica, se 

genere una alta resolución y qc aumenten las estructuras compactas de 

datos y el poder de 1Jn~'\lis1s de información. 

di ~tétndos de anál1s1s de informac16n.- El pr0hJema general de 

análiHiS rl·~ información s~ P~tablece como s1que: 

- El \;&u~r-n tiene una pregunt~. 

- La ba . .,e de datos r.iosee .l.nformación que puede avurlar .11 usuario 

- [i ,enl.-1r.:e enr re 1
., t. . ., se de rlatos y el prodnclc.. de salida d.'l Ja 

respuest.1. 
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El enlace c11 cualquier función que se puede utilizar para 

convertir datos de uno o más mapas de entrada en un mapa de salida. 

se podría decir que la diferencia básica entre los paquetes 

SIG y CAC <Cartogr~fia Asistida por Computadora) o Sistemas de 

Procesamiento de imágenes, es la manipulación y capacidad de análisis de 

datos. 

Es un poco difícil describir todas las diversas posibilidades 

que puede ofrecer un sistema de análisis de datos. En resumen, puede 

operar sobre aspectos espaciales de datos geográficos, atributos no 

espaciales d~ estos datos, o combinando los dos. 

La estructura topológica de datos se refiere a la localización 

de obietos, en reln~tón con lo~ demás, dentro de tina estructura 

relacional no métrica. Las relaciones de proximidad, conectividad y 

contenido se utilizan con frecuencia para: 

- Análisis de Rede5: La via más corta, acceso de emergencia, etc. 

Anál i s1 s de Vel oc1d.J.d: Contimud.J.d de unidades adyacentes, 

determinación de punto~ seqón distancia, funciones de una superficie 

continua (pend1entes, perfiles, etc.I. 

Las s1qu1ent0s son alg11nas de las operaciones bjsicas que 

pueden apoyar una estru~tura de datos: 

- Combinar obi0to~: Significa en sentido restringido borrar lineas 

y combinar 1dent1fica~1~r~s de po11gnnos. 

- Div1d1r objetos: ~rc~r varios objetos a partir de un original. 

creación de 

ex1stent~s. Hay, c1ertdmente muchas operaciones 

nuevos poligonos 

para modificar la 

Páginu - 94 



El subsistema de salida permite representar l~ información 

obtenida a partir del análisis. en forro<\ de nue\~os mapas e imágenes, 

ruadros e informes. J.i:>s productos pu~den dec-;plegarse en la pantalla, o 

bien imprimirse según las necesidades. 

La salida de d'ato<J (output) y pr~sentación se interesa en la 

forma en que !oc; dat.os son despleqados en la pantalla y los resultados 

de análisis son reportado2 a los usuarios. Los datos pueden pr~sentarse 

como mapac;. tablas y fi.quraq (gráficas y cuadros) en una va1·iedari de 

formas, que van desde J.a imagf?n efín1era en un tulio de rayo cat.ódico 

lCRT> a una sali.da de datos de copia d•n·a dibujada en una !?antalla o 

gráfica para ir.formación gra,·ad::a en medio magnético en forma digital. 

En resumen la salida de datos es conveniente que el usuario la 

analice, y que se seleccione el más adE·cuado paqu€'te y equipo. Ha\• 

varias formas de sulida. 

a) Difere~tes formas <le galidas 

Existen diversas form~s de prefient.ar los resultados: 

- Documentos impre-::.os, t.aJes como mapas, i;tráficos o cuadrc•s. 

- Salidas com~'atiblP.s de c0mputadora, cintac; magnéticas, diskettes 

o tr3nsmisión clectr~nic~ de datos sobre sJstemas de comunica~ión, 

líneas te~efónicas o enlaces de radio. 

b> Instrumento5 de s~l1da 

La información debe presentarse al usuario por medio de los 

siguientes instrumentos o equipos: 

- Imprt?sor0!; o Plateadores: Producen imágenes copias 5obre papel, 

p l..ist1cn, materia. l foto~1ráfico, etc. Pueden operar en modo vecl:1)rial, 

tipo cal isráf i•:•), o en modo raster, tipo matricia 1, independientement1~ 

<le Ja (~structuro de l;. h.1sc· rte datos. 
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Unidades rle Despliegue Visual <VOUJ y Terminales Gráficos: 

prod~cen de~pl1egues momentáneos. Las pantallas vienen de dos formas, 

tubos de almactnamii:nto <alta resolución> y tipos "refresh" Ctecnologia 

de televisión>. 

APLICAl':IONES. - .A.hora más que r.ur.ca, la información sobre el 

sue]o tienen numerosac; aplicaciones. M6todos y técnicas nuevas han 

permitido poner t'll día muy rápidament•:! 11 información sobre el suelo, lo 

que ha estimulado la bllsqueda de aplicaciones y útiles. siendo algunas 

de las importar.tes: 

- Fis1:al 1dad. Dado que las parcelas del suelo son fijas y visibles, 

80n consideradas soportes fiscales aptos. Existen los sistemas de 

recaudación de impuestos territoriales desde la antigt1edad. 

Tradicionalmente dichos sistemas se basan en cartograf1a. 

- Titulas de Propiedad del Suelo. La mayoria de los paises tienen 

un sistema c.~tastral para proteger Jos c!erecho~ de propieaad y controlar 

el mercado del suelo. La inform:ición sobre el suelo, y particularmente 

la información geográfica evidentemc-ntc f'S esenci.i. l en este An1bito. 

- Planificación. La utilización de información sohre suelo en la 

planif1cación ha sido particularmente impulsada por los recientes 

progresos en cartografía. 

Vivienda!=!. La informacü1n sobre suelo es necesaria para la 

renovación, construcción e inspección de viviendJs. 

- El Medio Ambiente. La mayoría de los paises desarrollados ha 

emprendido programas de carto~rafia ambient-ll para mejor.:u· la calidad 

del agua, reducir el ruido y eliminar la contaminación del suelo y del 

aire. 
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- Gestión del A911.;. La construC"c16n de i:!anales, diqui:•s y presas 

requie;ren información qeogr.'\f1ca relativ,_:ios al suelo. 

- Control del Tráfico. Con aplicaciones evidentes en áreas tales 

como la construcción t.iP. carrt?teras y la investigación sobre tráfico y 

transportes. 

- Manutención y Ge:stión. En las zonu:s muy pobladas exist~n tantos 

ol enriuctos, c:1b 1 eR dP. transmisión, carréteras y edificios, que e.u 

manutenci1jn y gestión resultarían imposibles sin una exacta y 

actualizada informacic.\n geoqráfjc-a relativrl .11 su.-:do. 

- Defensa. Gran parte de la investigdción sobre los sistemas de 

información geográfica rP. lat1va al suelo se ha originado con fines 

militares. 

Oesart·ollo. E.l desarrollo de los recursos naturales, la 

pJanif1ca('."16r1 del des~1rrollo re9ional y la gegtión para el desarrollo 

urbano y rural dep• .. ·nden de Ja información geográfica relativa al 3Uelo. 

En resumen las apl1cacicines de los Sistemas de Información 

Geográfica &e pued·~n distinguir tres linP.as: 

a.- Sistemas ~at.<i!:.traJes, con énfaei~ en asuntos Administrativos :r 

de-:;de ah1n·a c1Jn una necesidad para. <:ilStemai;¡ de bases de datos, y una 

necesidad .1Jndtdda par1 or..1ficos para comput~1dora. 

b.- Ayudas de dibujo por computad•,ra con propósitos cartográficos 

con ~nfasis En trazos y representación v~ctorial, un limitado grupo de 

tablas de atributos pueden ser ligados con los elementos dibujados. 

c.- Sistema~ tJ~ados en redes para manejo de rer.ursos. Cada celda 

contiene un número de atributos o los relaciona con tabla~ de atributos • 

.Cn cada t1no de estl"1S campoi:; una cantictad conf:iid,..rable de 

pro,..ramas ha sidf') des.":l.rrollada con amplia variedad ae especiíicacione'! 
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pdrr.1 un buen desarrollr:i de la planificación, organización, etc. para la 

toma de decis.ioneh en toa diferentes proyectos real izados por los 

organismo privad.,.r; y de gobierno. 

NUEVAS TENDENCIAS EN LOS SISTEM.\S DE INFORM,,CION GEOGRAFICA, -

Hasta no hace mucho tiemoo, la mayoría de los sic,,;temas de información 

geográfica se establecían para aplicaciones l•Jcaleq o para trabajos en 

una áre~ de proyecto limitada. Ahora existen fuertes indicadores de que 

muchos usuarios 

gobierno, están 

particularmente la~ 

!3H1uien~o el tra?o 

principales dependencias de 

de asistencia computarizada, 

particularmente para est~blecer sistemas comprensibleq en el c~mpo. 

Los má~ reci~~ntP.fi enfoques en la investigación del 

procesamiento de información geo·~ráfica sugi~:-ren la necesidad de buscar 

maneras más ctdecuadas para de~cribir los caorichos del mundo, y nuevos 

métodos para tratar. la imprecisión d1~ los "juicios que forman parte 

integrante del pensamiento humano. 

Estcs enfoques o rumbos tarnbién invit.:in a analizar seriamente 

las nuevas ideas derivadas de una lógica confusa y de métodos de 

inteligencia artificial, pa!"a así hacer frente a los problemas técnicl)S, 

resultantes de nuestras limitaciones conceptuales de hoy dí.a. 
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CAl'ITULO IV 

- SOFTWARE PARA LOS S. I. G. -

EJ de~rnrrollo Cii;!ntifico y tecnológico a permitido evolucionar 

de una manera rápida los aiferentP.s c:ampr;s de las ciencias. El us1J de la 

computaciGr ha 1 ]evado a oroc--•sos más r.ipidos y correctos para el 

desarz.·1)110 er. estu~ .. camcn-s a la vez que ha permitidc) con,.,cer más a 

detalle ciert.,s ft?nómenoi:1 que en anos anteriores nos Lleva ria mucho 

tiempo y dinero. 

En forma paralela los softwares han permitido un conta•::to más 

amplio con Jos usuarios ya que la mayor1~ se disen&n con el fin de ~ue 

o;e \•uelvan lo mái:i inter.1ctivo posible. sobre los soft1 \"J.re que se 

refier• .. n a l"s ~Jstcn1.:is de información 9r.!09ráfica se indic.:i•·.::·n los qui:· 

participan en los '?jeniµlos mencionados para conoc~r la funcionalidad de 

los mismos, su~ alcances y sus diversas aplicaciones Cmencionando sólo 

las caracteristtcas fundamentales de los mi~mos). A la vez se harán 

r~f~rencia de alguno~ ct1·os ~orno informacjón; ya que en México los 

sisti:mas ri1? informa1::i6n geoqr.:1f1ca empiezan 3. ~er conocidos, siendo por 

~sto p~~o conocido~ 

apl icacion"'~. 

El si3tema 

y 

de 

en f•--irma especifica en una de las muchas 

información ut-il izado, tanto para el 

pro~esaru~nt.o .Je Jmágenes corno p.1ra el m: .... nejo de información no 

espectral ,se denomina ILt'/IS. Este sistema presenta una configuración 

simple y se ~i~eno ~ara operar en ccmpu~adoras personAles. Consta de 11n 
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modelo de procP~~miento de imagenes de satélite y de sistemas de manejo 

de banco~ de da~os vectoriales, en c~ldas y tabulares. 

El subsistema d~ análisis se compone, básicamente de un 

calculador de mapas v un calculador de cuadros. ERte modulo permite 

formular modelos;;; que emplean el conocimiento expresado en mapas en 

cu.:1dros. ILt'HS se const 1tuye de Jos módulos siguientes: 

ll Modulo d~ Util~rias. 

a) Gener;i l 

- Crear encabezado de archivo. 

- Leer el encabezado de archtvo. 

bl aplicación por pantalla. 

- Trabajar por pantalla. 

e> Operación del software. 

dJ Georreferenciación d~ mapas e imágenes. 

eJ ~h,rl1ficación de color. 

fl .l\notación {interactiva de simb0Joi:1 y text.osl. 

2> Modulo de información geográfica. 

a> Digitalización. 

bJ Poliqonización. 

e> Conversión de vector a raster. 

dJ Operaciones raster. 

31 Modulo interno de base de datos e 1nterfase. 

·4) Modulo de sensores remotos. 

:t J Proa ramas de representacio:1n. 

b) Programas clasificados. 

cJ Programas estadist1cos. 

d) Programa~ de corrección g~ométr1cas. 

Pá<1ina - 100 



e> Pror.trama de im.:.~en aritm~tica. 

5> Modulo d11 elaborácJ.ón de copias de maduro. 

aJ Programa de copias de maduro. 

Los equipo~ que se utilizan están mencionados a lo largo de 

esta invcqt1gac16n. 

SOFTWARE ARC-INfO: 

Es un paquete de programas 

Instituto de Invest1gacione~ de 

de computadora desarrol !ado por el 

s1stemas Ambientales <E.S.R.I., 

Environmental system& Research Institu~e). 

Cuenta actualmente con má~ de diez mil instituciones u&uarias 

en todo el mundo tanto al nivel de comput~rloras personales AT, <o 386, 

486> como a nivel de ~·staciones de trabaj•.:> UNIX o n•áquinas centrale'J de 

proceso. 

En México ha ~ido &eleccionado por diversas instituciones 

entre ellas: 

- Dirección de Geoqraffa de INEGI para el establecimient~' del 

S1 i;;tC>ma K'acionaJ de Cartor¡raffa Topográfica Digital. 

Municipi•J d.;~ León Gto. para el establecimiento del Sistema 

CartoqrAfico Catastral Mun1ripal. 

- Ce.r.vecer!a Cuauhtérnoc para análisis de rutas. 

- Universidad de ChapJngo. 

- ttnivers1clad Nacion.\J Autónoma de México. 

- C.F.;·ntro Cit?ntificn !.O.M. para Latinoamérica. Etc. 

Algunas aplicaciones: 

l) Planeación rrbana y Regional. 

b) Si:stemas Catastrales Urbanos y Rur.1les. 
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Estructura de polígonos y Asignación de atributos 
Archivo spaguettl Generaclbn Automática Generaclbn Automallca 

1 
de To~<?.l~gi~- _____ 

1 
do Archivos RDBMS 

~:~;:~1 ~~~-~.\}¡~ :~ 1~F~~;~1~,·n ·~ -~ .;;;:_ 1 

~ - ·: ' , _1 AC/INFO -' .[ j \ " ' 

,- -1 1 I.J 1 ~J \ ; 1 ' ' -- 1, -\ 1 . 1 \ ; i - - - -
l¡~ .. ,~ .(!:,_.:(' -© \11·:¿\_r., .·(., c.l, ----------
:''~<:::::=-~r -· ~) ~~-.:::!( '" -fn -,. 

Mapa Bose Mapa Dlgllal 

ARC/INFQ, UN SISTEMA DE INFORMACION 

GEOGRAFlCA DE DI\IERSAS APLICACIOMES 

F. ·~ 1·1 E' .X. 1 (. ü • 



NOMBRE DEL S l STEMA HitRDllARE ALHACEtlAJE ALHACENAJE 
GEOHErRICO "l 

~TRI JUIOS 

AR~/ltffO UA)(. PRIHf vecto'r relacional 
1tiM, [)(j 

DELIAHAP HP. SUH vector relacional 

ItffOHAP VA)( vector relacional 

ltHE~fiAPH UA~ uentor red 

HAPS U~)(. PRIHE vector relacion~I 

SICAD SIEMEtlS vector relacional 

GEOBASED UA)( vector rel•cional 

SYSIEH 6GG UAl( vector relacional 

s:m~~:; J)J: mFORMAC!Otl GEOGRAfICA Erl H!CllOSlS!LllllS Dll CCMPUTtiC!ON. 



NOMBRE DEL SISTEHA HARD~ARE Al,HACENAJE ALHACENA JE 
GEOHETRICO DE 

ATRIBUTOS 

A RC/ 1 NFO IBH PC/AT vector relacional 
SYSTEH 2 

INFORHAP 11 IBHIAT vector relacional 

ERDAS IBH/AT raster 

JL~IS 1 Blf/AT raster relacional 
vector 

PAHAP IBHIAT raster relacional 

IDRISI IBH/AT raster 

SlSTEMAS DE mroRMACION Etl COMPUTADORAS PERSONALES 



e) 01seho y Operaci·~·n d.~ Rcdi:>~ de Servici.,: agua potable. drenaje, 

pavimento, t~léfono, etc. 

cl> Sistemas de Transportes. 

e> Inventario de Recursos. 

fJ Prc·tección Ecológica. 

gJ usos de Suelo. 

hJ Análisis ne Mercados. 

iJ O~term1n~c16n de Redes de Distribución. 

jl Proqramas de Previsión y Control de Emer9enrias. 

Otros software como: 

P.l\MAP, Terr.-1 Pc.k, SPANS, INTERGRAPH, etc. 

En México varias instituciones y organizaciones empiezan a 

utilizar los ~istemas de información para qus estudios, investi9~ciones, 

abarcando varias jreas, tanto en el científico como en el tecnológico. 

En lo que se refiere a la ingeniería topográfica y geodésica nos da una 

perspectiva para proyectarnos profesionalmente en ec;te nuevo campo, a la 

vez que nos permitirá ir.tervenir desde la ca~tura de datos en campo 

hasta la interpretación y decisión en un pro:recto de educación, 

investigación e inclusive operativo. 
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CAPITULO V 

- APLICACION DE LOS S. I. G. -

Dentrn de las d1•:ersa .::1plicaciones de los sistemas de 

informar.i.ón aeográf ica tantQ: en las organiz.'lciones pri.vadae y 

gubernamenta l~s se han podido generar una di\·ersidad de prc·yectoi:; con el 

fin de analizar y planear las diversa¡ alternativas con el criterio 

adeC"uado para tomar una d.?cisión correr:-ta, Ja administración de estos 

recnrsoi; es una d·? las medidas más ad.?cuadas para la organización , 

planeac16n, proc;:i:rainación y control: estos son puntos fundamentales en el 

desarrollo ñe un paLs. 

En estt" caso se prr?sentan ejemplos qu•.? pueden dar una idea de 

como se manejan una serie de datos desde sa captura, pro~eso y resultado 

de los mismos En eJ ejemplo !'!c.1 se muestra la elaboración del 

proyerto de una r.1rret•.:-ra, para detr.-rminar d~ las rutas preliminares la 

más adec~~da y la de menor costo de construcción. En el No. 2 se 

ml".'lstrnrá la imF•:trtancia del Catastr..:> que debe tene .. en sor.1ed.:id.es como 

la nuestra. para un mejor desarrollo y administra•:ión en este campo. 

T.1mh1f.·n qc h.:irá referencia .:le la elabt'.'t"<:1CJ.ór1 de una 11 Carta de Contrnl rle 

Ero~16n'1 ~laborada por org~n1srnos mexicanos. 

PR!):<:!ViOS DEL rso DEL SIG: B!\SE DE DATOS EN LA PLANEl\CION DE 

CAR1'ETERAS. - L1:>s datos <?ec-ti?cnicos que 5,:r. requieren en los proyectos de 

pl aneación de carreteras son variables y generalm'.::•".'l.te muy numerosos. 

lncluyi-.:-n d
0

.J.t:1:>5 ':)•;\bre la localización de los bancos de préstamo de 

m:iti!!rial, propiedades geotecnicas del suelo y material rocoso, las 
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,.ondiC"iones dt"l agu-l c..·.1ht.crránea y los parámetros de diseño de 1.:i 

carretera. El acceso al maneio de tan numerosa cantidad de datos para 

Relec-cion.1r los aljneamienton econ6mic-amente más atracti\·os, se basa 

genr.-ralmente en un proceso m-inual de datos y mapas importantes. En este 

pruC"e~o se 11ev:1 tif'mi.lo. 

Los procedimientos gráficos se han usado para determinar los 

lugares óptimos para la alineaci•5n de carr~teras, donde se t:-onsideran 

\rarios factores. Los problemas asociados con este procedimiento incluyen 

un ritmo lento dC' procedimientos de trazo, originado por el proyecto 

lento de las tonalidades de escala gris que se requieren, y las 

dificultades e~ la sup~rvieión de las tonalid~des y en Ja prueba del 

influjo de cada factor en la selección de rutas preliminares. 

P;ira lograr nn uso efici~nte de cantid~d€.'S muy 9randes de 

datos sobre pro~·ectos de carreteras, se nececnta ur.a base de datos 

potente; capaz de manejar datos rápida y eficazmente di;:•sde teclas las 

fuentes importantes, de trar.sformar :?stos d.1t•)S , recurera.r y manejar 

loet d-3tos par.J.. .:in.ilisis y así g~nerar una salida de datos que puede 

usarse en un proceso de decisiór.. 

CONCEPTO DE LA ~PL'CACION DE SIC E~ LA PLANEACION DE 

CARRETERAS.- El uso del sistema de información geogr.ifjca CSIG> p.lra el 

análisis de datos y map.1s ha probado ser efectivo oara preparar datos 

básicos purñ: t..-,mar una decisión en los proyectos de carreteras. El 

concepto de uso de SJG para la pl:1neación y control <ie la ti ~rr.1 ha 

surgido del proceso tradicional de mapas. 

Por ejemplo, el concepto convencion.J..1 del proceso de mapas en 

la planP..1f!ión de .-.uto!?ifitcls se asentaba en la valoracion de un número de 

mapas base, qu~ describía Jos factores de localización de rutas 
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importantes; tales t.:omo d.lr capacidad de .-;uelo subgradarlo. nendientes 

razonables, ub1cación d1= m¡,t~rl•'!.Les c-ranulares adecuarlos y número d•? 

cort~s y terraplen~s Esto~ datos espaciales pueden ser costosos y 

transformarse ~n capa& t-ransparentes. Por superpcsición rie ln.s caoae se 

crea una capa compues'"a para que los diferentes fenómenos <'l!"'Urran en 

yu:<taposición. 

Ec;tos procedimientos son ah1)ra sust 1 tui dos con SIG. SIO es un 

modc-lo de r~illid:t1 que no es simplr:'.'inente nna herramir:mta para dibujar 

mapas, sino también un método para ~epresentar aspectos cornnlejos de la 

rcal1d<1•L Fl SIG bl.or:io<ll"l en la computación puede ofrecer un mf'dio 

eficiente para la aplic1ción d~ mo~clos, que describan los elementos 

fisicos de! terreno p..-:1ra la prueba de selección de rut:ts. 

El procesam1c:1to rl.e datos en computación se hace a través de 

t~cnicas diqitalec;;, que comprenden la entrada de datos, almacenaje, 

:nanejo de rcci.:r:iera·~ión. análisis y despliegue de los elementos d~ datos. 

La base de la gr3n parte de los procE""sos -;;e comput.:t.ción de d::!tOs 

espaciales pueden ver.'31;-, P.ntonces, e~ la creación de ar~hi,·os de datos 

d1~1itale·& consi~tentes, ou-:• han c;;ido desarrollados por la d1~itación de 

mapas; como el map~ 

entr.:i.rJa df" 

de lus unidades de clasificaci~n de la tierra y la 

qut.. deRcribc las cara("tcrtRticas dul terreno 

direct.1mente ~n forma digital. 

La información acerca de varios parámetros de terreno que 

1nfluyer1 en el co~to de la construcción de carreteras está codificada y 

almacenada .:~n la ba!'::e de datos. !.•'s d.1tos pueden entonces salvarse y 

anal 1 "':ar!--1? para genera:· los factores de c<?sto de la construcción de 

carreter.:u~. L1)S factores Ce costo se pueden usar para selecr-ior.ar la 
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ruta menos co~to~<t, 

selección de ruta. 

través de 1.1 aplicación di:! un algoritmo Jp 

El proce~ami~nto de datos en computación se hace a trav~~ de 

técnicas digitales, que comprenden la en~rada de datn3. ~1macena;~, 

manejo de recuperación, análisis v de.,plieque de los elementos de datos. 

La base de la gran parte <le Joq procesos de computación de datos 

espaci~le~ pueden verse. entonces en la creación de archivos de dato~ 

digital~s consistentes, que h~n sido des~~rollados 9or Ja digitaci6n de 

mapas; como eJ mapa d·! lafS uniciades de clasifica~ión de la tierra y la 

entradii de datos que describe laf: caracteristic~s del terren~ 

directamente en form& digital. 

La información acerca de varios parámetros de terreno que 

influyen en el rosto de l~ coni;trurción <lA carreteras está codifi~ada y 

almacenada en la b·:iSe de datoi;. Los dato<? pueden entonces salvarse y 

analizarse para 0enerar loR factores de costo de la construccJón de 

carreteras. Los factores de co'lto se pueden usar par.1 selec•:ion:1r la 

ruti menos costosa, a través de Ja aplicación de un algoritmo de 

s~lección de ruta •. 

CONSlDSRACIONES DEL SISTEMA PARA EL ~nl'IEJO DE DATOS ElJ EL 

ANA.LISIS DE DATOS.- Lo'i paquetes c.;oftware de SIG se han disi::·ñado para 

varias aplicacion~s. S1n embargo. para la selecciór. de rutas de 

autopistas en la liase de cara~terísticas geotécnicas del terreno, los 

paquetes de software no están todavta diqponibles. No obstante, la 

mayoría de los paquetes comunes de SIG tienen todas las funciones 

necesarias que pueden man1"1ar todos los aspectos rlcl pro1:-0samiento de 

datr"Js en el análihiS de coi:.to de a·1topic;;tas. 
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SOFTW~RE.- Lns software utilizados para el análisis· y manejo 

de da4;os geot'écnicos son: 

- ILWIS 

- ORACLE 

IL\HS lSistew1 de Información del manejo de la tierra y la 

lineas intearad1s) es un sist.em<l de trazo SIG basbdo en com'?utadores 

personales ldesarrcllado p~r IT~l que tiene la habilidad de manejar 

archivos de ma1:.1a3 a..-. r1:.•d. Como mP::-h•,s de Jos soft\,·are cnmunt·s de SIG, 

ILWIS tiene la capar:ad.1d para lia~er un m1>dt?lo cartográfico de los d.1tos 

cspaci~lcs. t~nto de las caracteristir·~s como de l~s gráficas de la base 

,¡., datoa. 

Está equi:_:iad1' t..i.mbién con un proor:1ma de cálculo de tablas que 

s0 pu~de.u~ar para lle,·1r a ~abo 09er~c1ones matemáticas v eqtadtsticas, 

como el anália15 de regresión, fur•:iones polinomiales y trigonométricas. 

Otras funcicines generalcq de srrJ que s.:~ usaron en estr.:? estudio, que se 

encuentran también en ILNJS. incluy1?n: 

- Transformáción G~om4tri~a. 

- 'levestimiento del Mana. 

- Reclasificación a.el M."li:;ia. 

- Análu;is de PrtJxirnida:i. 

- Análisis Opt1mo rle uri~ rnta. 

ORACLE es un sistema ~e maneio de basP. de datos d~ relación 

tdesarrolléldo por l•-t CorpC'lrc1ci6n OracJe) que da facilidades par:t 

realizar diversa8 opei.·aci.oncs que o;e requieren comunmente en el mrt.ne:io 

de raracteríst1c.:t.s, de~ la i.,ase de datcis tales como, almacenamient..o de 

datos, re~upe1.,:i1·;ión. act.ualiz.ac:.on ,. análisis. ORi\CLE está eficazmentí? 

j1gado a ILWIS par., ,.~ue ambos ooercn en el mismo h.:.,,rdware. 
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Fundamentalmente. II.WIS se usa para creur archivos de datoR 

digitales al teclear Jos límites de las unidades de la tierra 

ciasif icadas y capturar d~tos de los manejos de base de datos de 

relación, c0mo ~ara evaluar el influjo de los factores de localización 

indepE:·ndiente P.n los costos de 1.:i construcción de la autopista. 

HARD'~AR E, - La tendencia en el desarrollo de las 

configuraci•lnes p.:1.ra SIG ha alcanzado una representación del tiempo 

real, al grado de que muchos Problem3s pueden resolverse sin demasiada 

dificultad. La tendencia fue acelerada recientemente cnmo r~sul tacto de 

la manufactura de poderosos microJ?ror::e!Sadores. De esta manera, los 

cómputos comple:ios en SIG se hicieron econcmicamentc efectivoic;; para los 

usuarios. 

La configuración bác;ic.:i del hardKare de IL\.'i!S usad.1 en este 

ci:.rud10 consiste en una microcom.,utad..::ira 800b IBM A'l' lo combatible> con 

una memoria de acc~so al asar tRAMl ae 640 Kbytes y coprocesador 

matemático. Un dt"i,·e de disco de alta ci.c;-nsidad fl.2 !>Jhytesl y un disc::. 

durr:> de 26 Mbytes lo un mínimo d•? :!tJ Mbytes>. Este siste!lla se conc'!cta a 

un monitor de cicsp¡1€'9ue de ulta resoJución como una pantalla de color 

960 GP, un• serie de teclado ~alcomp 9100 o 2000 con cuatro teclas de 

cursor 11' compatible), una imoresora y un maquinador de color Tekt.ronix 

lo compatiblel. 

SISTEMA DE APLICACION DE BASE DE DATOS Ell IMAGENES Y B.~SES DE 

DATOS DE <::.~RACTERISTICAS, - La bctse de datos de SIG tiene dos 

componente~: 

11 el ccrnponent~ de caracteri~t1~as geométrica5 o espaciales v 

21 el r.omponente de c.::.L·.).:-.:tel·i~tt•::ac; o no geométricac;. El componente 

espacial incluye todas la!i coordenadas e informaciones gráfjcas o de 



imaqen: mientras gne t::l componente de características contiene la 

información descriptiva ,. l.). información sobre la topologia de Jos datos 

geográficos. La operación cle un SIG moderno como ILh'IS se estructura de 

tal forma que puede aceptar 1?ntrada'3 de una variedad de fuentes y 

combinarlas sobr~ una hase geográfica normal, integrando con eficacia 

tanto la base de datos geográfica como la de carai:-teristicas. De: esta 

manf.>ra. se puede lc:iqrar un control centralizado y un ee.parr.1miento de 

datos oper.1cionales. 

BASE DE D\TOS DE IM..\GEN. - ·ºt'na b .. 1s1:? de ddtOS dP. imagl:?n se USÓ 

en est~ estudio para connotar toda la información gráfica acerca de lds 

relai::iones espaciales en el t~r1·eno. 

ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS DE IMAGEN.- La estructura de Ja 

base de datos de lMuqen se puede clasifir.ar en tres tipos básicos de 

elementos gráfiCos~ punto, linea y poligono o lineas de área cerrad~. La 

posición de un punt:o puede estar definid.J únicamente por un par da 

coordenadas en un sistema bidim"!nsional. Una 1 fnea se define por una 

scr1e de puntos, ruent:.ras que un polígono $e describe como cadenas 

cerradas de se~mentoR line.1 les. 

Las características del terreno s~ transforman primero en 

datos vect;oriaJes al detc-rminar las coordenadas: de nudos.,. pivotes x,y 

que conectan los segmentos lin"eales que marcan el limite de la unidad de 

tr,1zo. Entonces los d:itos \~ectoriales se pueden convertir en datos de 

map.3 is de red. 

De esta man~ra, las caracter1sti~as se pre3entan y se 

-drna~~nan en una matriz de celdas o elem~ntos "pixel 11
• Cada ce ldu o 

''pixel" t~ene un tam3ft' cuadrado uniforme y constituye el menor elemento 

de la i111a9en que pur•de: desplegarse en la pantalla. La localizar.ión d.c 
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almacenaje de cada celda dPtermina únicamente su posición en el terreno, 

que puede estar representada por un número de códiqo o por un indice 

posicional identificado por linea y número de columna. La total ld.ld rlc1 

terreno que se quiere representar está cubierto completamente con 

códigos de ci:?ldas o números "pixeles", que se rel."\CJ·:man con las 

unid.:lder:;; de tierra rlasific;\da. La~ características estructurales de los 

formatos de datos vectoriales o de red han cEtado bien documentados. 

CREl>.CION DE LA BASE DE DATOS DE IMAGEN.- En este estudio el 

terreno ha sic!o clasificado por interpretnción visual por imágenes de 

sensor a distancia y fotografias aéreas. El mapa base de clasificación 

de tierra geotécnica que resulta se mont3 en el teclado. El mapa de base 

se relaciona con tre~ puntos de control al utilizar las coordenadas UTM 

(Universal TransvE•rse Mercator> de local1zaciones e~pecificas en el 

campo. Los punto'3 se teclean y las coordenadas UT!'1 de cada punto se 

registran. 

Las coordenadas x .y en intervalos re'jularcr-s o pu:-ttos de pivote 

a lo lar~10 de la linea que se va a ~igitalizar, se registran manualmente 

posicionando la. intersección de las lineas de cruce tcross-hair) en el 

cursor sobre el punto y oprimiendo la tecla de registro. 

Los poligono3 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 existentes, red de drenaje, área del uso común 

de la tierra y localizaciones de poblaciones se teclean y se almacenan 

corno los datos vectoriales y de red. Otros mapas que se generan de la 

combinación del mapa basi.? y las características del terreno se almacenan 

también como los datos de red. 
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Lo~ datos importantes en un esquema de uso de la tierra. en la 

distribución de la pohl·lC'ión. recreación , conserva.ción Y otros faeotores 

de local¡zzción de la ruta rentóhle no fueron considerados en este· 

estudio. pero pueden entr~r en la base de datos tan pronto como estén 

disponibles loE- datos de ~stos asoc•ctos. 

Alqunas de J.1s bases de datos d~ imagen se pueden obtener 

mediante un proceq~m1ento dP imaqen digital. La mayor!a de los SIG, 

incluyendo ILWlS, se han estructurado p:tr.3 inteqrar las técnicas de 

procP.samiento de imc.qen con el m.lneJO de datos. 

BASE DE DATOS LE ATRIBUTOS.- Una tase d~ datos de atributos es 

una r.·olecc1ón de registros comput=:tr1zados que describen los r:isgos 

caracterfsti·:os di?! terreno. Un regii;tro mueqtra el grupo de datos que 

puede manejLlrse ~ri la 1.1isma forma dentro de la base de datos. Una base 

de datos d~ atributos puede conten~r tanto datos numéricos como 

alfanumérir:-os, todos los cuales están asociados con las P.ntidades 

gr.:ificas. Un aspo;-•:::to import.:i.nte dr-> la base de d.Jtos de atributos es la 

rel~c1ón entre lcts características. 

~ODELO DE DAT<)S RELACIONALES PARA EL ~!\NEJO DE D.\TOS DEL 

TERRr.~o.- Existen tre1:i rindelos principales de datos que pued~n usarse 

para orq<ln,izar o manejar Jos datos del terrrno v mantener l.l rela-::ión 

entre las caracteristicas. Los tres modelos de d~tos son el de Red, 

Jerárquico y de Relación. 

Es evidente qu~ el modelo de base de datoq rle relación tiene 

rruchos de 1 os describen en SIG. El mode.to es 

con~eptualmente simp 1 e, :ncl uye almacenamiento de datos y operaciones 

elt-rw~ntale~ en tilhlas. Este permi.tt? tambilf-n relaciones f!C"xibles y 

d~auctiva~ entre entidades sin trastornos importantes en los datos 
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exi.~tenteR. L•">q ~st-.udioc.; lv1n mostradn t.1mbién que el mane~o de prr~guntas 

complejas puede facilitarse a través de la simplicidad conceptual del 

modelo de datos ~o::?lac1onale& y que ln estrttctur.:l de un modelo de base de 

datos relacional puede adaptarse a mucnas aplicacior.P.g diferentes. 

Dichas carecterieticas del mcd·~lo de base de datos relar.ional 

son de gran importanci:\ en este estudio, p;i.rticularmente, para la 

or~anización y minejo de las haspg de ~3tos geotécnicas y para análisiR 

de costo de autopistas. Estas ha~en posible la escritura de pregunta~ 

c:ompleias q11e se U3an r.1ra examinar las ba&es de datocc para determinar 

si &é Sdtisfacen las condicione'3 para la ci):tStrucción de carreteras. Por 

esta razón, se se]ecc1onó par.'l éste estudio un. modelo de base de datos 

relacional. 

CREACIO~ DE ú\ BASE DE LATOS DE ATRIBUTOS.- Las bases de datos 

de atributos S<? creon por almacenaie ae carr..cteristicas básicas de 

terreno en forma relacionales normalizadai;, por el uso de funciones 

operacionali!s generales y preguntas de ORArLE. E~iRt.~n ciertas reqlas 

que se observan clurante la entrada de datos en la ha.se de datos par.1 

aF.-:egnrar una base ?r-- datos relacional norm.:tlizada. T:llcs reqlas incluyen 

la no duplicación de filas o hileras y la no inclusión de valores 

mültiples ~n c~ia intersección hil~ra-columna. 

La entrada de r.l :t.tQR se almacen.:i er archivo$ de 1"1 computadora 

en forma de tablas bidimensiona lec;:; con ri:::·ctistros específicos o datos l?'n 

cada a1·1:-hivo, mismos que forman el sistema de base de datos. Cada 

archivo ti~n~ una etiqueta que sehnla ~na caractLrfsttca del ~erreno en 

particular; po·~ 1?jt?rr.plo Ja compl~jid3.d del suelo. El archivo contiene un 

n6mcro de e~tr~das colo(~r·~~ 0n la roJumnas y c~n~tituy~ el dominio 

fundamenta.! de las colurnna::i. Cada hilf"'r.-t de la tabla corresponde a un 
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e-Jem(!fltt") o rf'JÍ"::ií:r(' dP. !;¡ relación. ú~·neralmente hily una t"!alumna 

-:-onoc1da como la clav1~ f'rincipal con va !o!·~:-s que id~ntific.Jn úni(•amcnte 

},'\s entr.lrlas en l:• t~bla .. Por C)emplo, el sistema de c:lasificñción de 

tierra '?l·~otécn1ca adaptado en el presente estudio es la "unida-i de tr.:izo 

d~ tierra". El nl1mero df-· unidarl di? trazo de tierra cllslfic3do se usa 

cf)n frecuencia. como la cla\·~ principal en !a has~ de datos c::reada .. 

rn J encm;sie cue~tion;imi~nto USitdO t'n vaL·ia& 

implementaciones ·:le h.Jses c1~ datos relai:-ionale<:i. incluvend1) est·~ 

estudio. es S<1L t Lengua i~ d~ cuest1onarniento estr11cturado). Las 

pat't1cularidades sobre los procedimi.enti"'IS usJdos para crear bases de 

datos d•.: at r l.but.ns SP. dan comn si eme: 

a. Crea un interfase- del usuari.., amistoso <OFIJ, el nombre de un 

programa interacti\·n gu-e a~epta lo~ comJ.:idoR di? SQt .• Esta hñce posible 

ld creación rte ur.a t~'\J:-1.t., el .J.umento de rcQistros en ln ta.blt"t y l.:i 

actualizacié.n. de los datos en lu mísm:\. 

b. Lafi etiquPt .. 1s, el no.mero df: caracteres y los tamanos de las 

o:-cdumr1cH;i; de dato!;; que puef'\eo entrar t:.!:itán determin¿"tdos pat'a aJustar~e al 

tipo de <latos que serar. andl izados~ Los datos se innert.:i.n er: una hj lera 

tr:1c; otra. De f.:• .. md similar S·=" pue.;P.n actual.izar o cancelar los tiatos. 

si se Ufi.d .el signo "crear'' de SQL, sólo pur?de insertarse un registro en 

L:i J:-.ase de datos a lñ \7ez. Fl3te procedimiento se lleva mucho tiempo, 

p.l.rt ic.ularmente con la entrada de grandes ~antidades de datos. 

c. Un ~rucedimiento alternativo y má~ rápído para la entrada de 

es el uso de IAGi IAP (geni!rador de aplicación 

interact.i\'"a:r·ror::-esador de aplicac16n interactiva'. ruc•ien añadirse datos 

a la tilbla. y actualizarla cuando sea necesario. 
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d. La obten~ión de datos del 

relacionales pued~ unirse a IU'iIS 

manejo de la base de datos 

y vi1::-evers.1, si se usan los 

principales lenguajes y programas de signos; como el car~ad~r de base d~ 

datos "Spool" y ORACLE fODLI. 

c. Las bas~s de datos o tablas de caract~rfsticas aue se crean 

aparecen el la f1~ura y en las siguientes notas aclaratorias: 

- UNIDAD DE TRAZO: Consiste en ntlrneros de código de una unidad de 

~raza d~ tierra clasificada CLSMUI v nombres de unidades de trazo, 

- NrMERO DE VALLE: Contiene un n~rnero de código de LS~U. número 

total de cruce de cord111eras y valles y resquardo interno de todas las 

unidades de trazo en las direcciones de N-S, ~E-SW, E-W. SE-S~. 

- TOl'OGRAF IA: Est.l compu~sta por un número de t:ód igo de LSML' y de 

las desviac1one. s promedio o estand.1r d·~l número d·?i cruc~s de cordilleras 

y \"alles. re~''.lu.1.rdos internos máximos r mjnimos ~ara cada ur.idad de 

trazo que deriva de NUMER1) DE V.\LLE. La topoqrafía es uno de los 

primeros elerr.ent1·1s qU(! se consid~ran !•11 lc-s modelos d~ costo de la 

construcción de a~ton1~tas. 

- COMPLEJIDAD. DEL SUELO: Se compone de un nümero de código de LSMU, 

tipos de suelo, porcentajes de tipo de suelo en el complejo v 

porce;-11taj(;"ñ de &uperficie del suelo d~nsidad de los sueloH y la 

presencia y densidad del extr~~tJ. 

- CO~PLEJIIJAD LITOLOGICA: Comprc.·nde un número ue LSM!!' tipos de 

litoloqfa, porcentaje d~ com?o~ici(·n de extractos ~ porcentaje de áreas 

de afloramiento rocoso. 

- PROPIEDADE3 DEL SGELO: Las propiedad~s geot~cni~as se derivan de 

los tipos de sur? lo, c~1mo CBR. limite I íguido, tnrlict-.s de plasticidad y 

tamaños de vetas de l<'"S: suelo~. 
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111 IDAD DE TP.AZO IOIE!\0 DE ~LLF.S COIWLEJIDl\D COOLEJIDAD 
DEL SllELO LUOLOGICA 

ISMU no. 24 (SMU no. ¡4 fst~U no. 24 )!MU no. 24 

lloM. Unid•d 24 v. e: H-S 24 Tipo de Suelo 11 Tipo d! Roca 11 
y, e: HE-SU 24 Cod. Extracto 1 Cod. Extr•cto 8 
v. e: E-U ¡4 ~~ SJ.p. S1a lo 100 x A~lm~ientse 
v. o: SE-HU 24 ~en. Suelo 0-5M 

'~u~~~ o-160 
llpo de ¡,1, 
Prof, d1 E;t ll-J 

De?;,¡ de Extn~!j 

JsMU no. ¡4 liPJ de Suelo 11 Tipo de Roca 11 
y, CI H-5 24 CER e:;) IHOO D~~~~:o Materia~ 

clasts 
y, o: llE-SU Z4 LL 1::1 ll-100 in:ilcn dt 

nai:1a11u~to? 
e ases 

y, :i E-U 24 PI <::> O-JO 
y, e: SE-HU 24 LS ( ~;) l'-20 

YHH~~ o-160 9ria::~e 1' 
~ue t~ :. 0-100 

mmºMk RHAH°Mr 6tGm~s~RoeH 

IUJStJIAClott DIAGRAlllltlCA DE LA OROolHIZAClott DE LA BASE DE DATOS. 



- PROPIEDADES LITOLOGIC.:\S: Las propiedl'ldeB ~eotécnit•as se derivan 

del tit:io litológico, como la dureza del material rocoso y une los 

indices de e~paciamiento. 

ESTR!JCTURA DE LAS RELACIO:-IES EN LA BASE DE DATOS DE 

ATRIBUTOS.- r.as relacion-.s dentro de una base de datos d"? atributos se 

ilustran en la figura. Se muestran dos tipos de relaciones: 

1) Relación de primer orden: 

La unidad de traLO del sistema de tierra se relaciona con codos los 

parámetrt:>s de terreno primario cono el núm!·rc de valles, las 

complejidades del suelo y litolóQicas en una base plurimenRional. La 

clave principal de Ja relación es el número de códiryo del LSMU. 

2J Relacione~ de segundo orden; 

Los p.:ir~metrClq del terreno primario del suelo y la compleiida~ 

litológica se relacionan cr'n las propiedades geotécnicas de varios tipos 

de isuelo y rocas en una b.;¡sc unidimencional y ba~es de datos de segundo 

orden. Las propieda.-1.es ni:- est.~n directamente relacionddas al terreno de 

LSMl'. La relación est ,1 ron1~~:-tada a e l..;ve& sei::unda rias que comprenden el 

suelo y los tipos litológicos. 

MA!'/EJO Y A!'/.~LISIS DE IMAGE1' Y 8.\SES DE DATOS !JE ATRISCTOS.-

una d~ l~E> caracteristic.:..s más import?ntes de gran parte de Jos SIG, 

como el ILWIS, es su capacidad de representación cartográfica de datos 

r_.sp.1cialeR tanto en la base de datos de atributos como en 1a de imag-en. 

El 1·~v ... stirriento de lo~ mapas y los análisis de proximidad y 

recJ1sii1cación son algunos de los ma~ejos importantes de la 

represent~~ión cart~gráfica, particularmente en el análisis de factores 

de ~o~tn de autop1st~s. 

P.i•JÍIM - 115 



La reclasific.:tri.6n y rc\.·estimiento de mapas, por ejemplo, 

dep~nden de las expresiones matemáticas, archivos de datos tabulares y 

funciones despleqadas que promueven un 3.nálisis rápido de datos 

interactivos, implem~ntados por las operaciones de red del cálculo d~ 

mapas <MAPCALC). Las operaciones se llevan a cabo por me.dio de una 

formula apropiada de cálculo de mapas. 

Un resumen de los procedimientos importantes que expliquen las 

funcion•?S genéricas de SIG, particularmente con la aplicación de ILWIS, 

en el mane·10 de bases de datos de atrihutos y de imagen y los análisis 

de modelos de eosto en eate estudio. se mue~tra el la. Los lineamientos 

de este onálisis se explican en términos de : 

1.- Impresión de pregunta 

2.- representación cartogrJf1ca de datos espaciales 

3.- Proximidad de análisis de localización de recursos 

4.- modelos de simulación de costos de autopistas y análisis de modelos 

de costo. 

Impresión de pregunta.- Los archivos de impresión de pregunta 

con "GFI" como ex.tensiones de archivo y escritura de preguntas que se 

usan para verificar las bases de d~toe de caracteristicas. El tipo de 

pregunta se gui~ p0r los siguiente: 

a. El prop•)sito de tmprimir una Pregunta. 

Es impo1·tante ·saber el objetivo .que se quiere lograr al 

escribir una pregunta. Lns ejemplos de tales objetivos en este eqtudio 

.Lncluyen la local l zaci6n de flore~ ll1'1ientos suficientes y adecuados de 

rocas para agregado d.~ la superficie. localización de material granular 

suficiente y ade-r.~ti::tdo para b.:tsP, cálculos de distancia de los val les, 

pendiente lateral del valle y altura normal del relleno; todas estas se 
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usan parñ d1Z"ter1'linar JoCJ \'olnmenes de terraplen y:par~:: __ l~~_r.1r -ni .-fncl ¡\•(' 

de la r::arrctcra dese.:.do, Las tictermin.1cionP.t; de !~--:~de~~'id~11 _,el volumen 

del mater1:d de la "3Ub-base tam1~ién son cons:d~·:~a~~~. 

I .. ls pre~mnt:1~ son guiad3&: p_or aJgunai; reglas d1?f1nidas o 

[.re•!A>dimi~,tos a través de los cual~s se lot;.;ran !ns objer."i\"l)f:., tsta-; 

regl.'is o proc,.~dimientos dti;.·bi?n incluir la-:t especi !icaciones para el 

diseft,, de un~ carretera o Euerl·~n relacionarse con lob accidente·i del 

suelo ~- lit0Jc1qía. o a una formula matem~itica o procesos q11e conduCen a 

una nn~v.1 información. St=! C1"'IOCJidP.ran como una reala de base- en un SIG. 

De <".'St;\ manera, una "liast:o ci<?- regla" puede def l r: i t"Sf;> como un me.: ·1n1!=-~o a 

través del cual los dato• ">e pueden transformar (?O informi.ción gráf' -oa ., 
mapa. o et1 una r.u!'::va ilgrupación ª' d"'lto·i. Los si9uient-:-;; e-:iempJos son 

alguna-; de las bases de reg 13~ o rcqJas di:· deci'":>ión r::¡ue 3e usan en este 

estudio paru determi~ar J~s l~caliz•c1onc~ de los materiales de 

con<:>truc1:i.;n v los vnlumenes d~ sub-base y ~ .... rraplen para .:dguna-; áreas. 

porcentJi~ de jr~3 de aflo~~miento roco•o e5 de 30t: enton•:es l~ unidad 

t':'S Unñ loc.1 lizae::i.~n de r~curso pot~n~1.1l de roe-a ad::> ... ua.da p:1ra u, 

•.tt1rr>gadv de SºlJ_)f?rf ir1e de qrava. i.si C1.11\0 una local iza e L•~n d1?- recursos 

•0dternat1\·os potenc1ale~ tanto para la J~calización de r~cursos 

altern.3t1vos potenc·ialt:-s tant(1 para la base A cotno de la f' de los 

pa\•1mentos df' J;:. c.:-irretera hasr.. 

2) Si un.:. unid.!d de trazo contiene suelos o materiales de calidad 

c11mo A-1_, dor.de CBR'=-65~). enco(nm1ento lineal (LSJ'=0 9~. 1ndic~ de 

pla&ticidi.d lPII =12=t, lir:at~ liquide lLLl'=30~ y el suelo es d~:- ~1pr.; 

óom1nante con un 111ínimo de grosot· de U.5m. entonces la un1dnrl es una 
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local l zaciéin p.-1t-~nciid di?, recurso!?' de ~'~t.,;;ia.!··-.ara~;.'i~~·~,:r par.l )a base F 

,. ' '' :·::·::;;,:·~~:;.\ii;;~f ~;~;;.;1,~~.·,, •. , ;;.,;.,º~ ····~"''• 'ºº 
un e BR )_ = 6~~-; --~.r ·:-·7'·1' 2 >\~[~~~·;~-~~7:1~-~ll~ 3-b~~~~~ ~~:i~;;¿:;~;;J~~~~d:~;!~-~~~é::~~-~dent.e~ _ de lm 

->. '-·~.~··-- .::~,:.~· -·'._\'f"l.-, <.:_:,::.~ .. :- '-7!::;~~ ~--~-~~;.•y::·~~¡:,._\~~;1;~(~S~?~4.('';':?::~,<t'~::}:;;f~ .-. . . . 
con un ·niínÍ1<10 d,,:; ;1'rooor ·c1;,:: o~·~:n;:en~on"'.'"~-1a·;n,ida'd-.as: una_'localiza<>ión 

pot<nci_al de ;~cifso' ~,.'. -Íf;s~.Ci~"'t;~'~~;ta Z~'.~l'.i~·:f .. ~f~h-~~;; iJ'de'unácari-etera 
··<·, .. -··~-~- ·~"¡/:i:::.,,:;.-,.,',:.-.· r.,.' ·:;~,-~:~;.-~);"'.'"",._ r \_$;'·:-~.~ _,. 

base. _:;;::; ~~~r, · :·.;.~~, ~>- ·:i;;x· ~~,,_t\',.?~?- '.:~::-,-

4 > Si todas· las ~~rid.Í.cf¿~eS-~' .. ':dé::/:: 3 ~-;~e-·~}' ~~~--~iH-f.l!:en·-~-f!~r-epto -- la 
'- ~-'-'-:_ :· .:~~·-::·~ ··<:< - ,:, ·,·-< '·.- J 

prof,uldid-ad de .v:-r.-iñehte del ex_trr.icto :·~·in:,-~ ent".'tnce~ la unidad es una 

localización pntent:i31l d~ recurt=10 :?'de base: laterita par.1 la base E' de 

un.1 car?'e>tcra L--1se. 

5) Si se •~~isfar.-~n toda'3 las condiciones de 2, J, 4, e~c~pto la 

del CBR)=911·1-, r:o~tnnces la unid-::ad es una locali.zación potencial de 

i.·ecursos 1e m.1t~rial granl~ L'lr v lat•?t-ita.s p.1ra la ba.se de una carreteru 

de brtse .3.. 

6> S1 la unidad rle ba'3~ contiene material o s11elo donr.,r CBh>=:?9<> y 

:50% de onduJ:"lci.:1n. ·~ntonr...es el vol11men d~ 1.l sub-tiasr;- d~ 1.1 ':'.1rretera 

para e~a un1d.1d pt:ede determina:4 s1;· sob-:~ l.., base de un s'..lelo -rnbqrad.ido 

CBR. Partic~Jar~ente para la hase F de una carr~ter~ l1asc y el sttelo o 

ma t~ r ial pu~d-? usarse p~1 r.3 los rel l enQs. 

7> Si la nn1d:1d de ba<-e contiene rT"3tr:-rial o suelo •:-C'P C['P =-30'r, 

PI•. =l~, LC.< =JU y 50' de ondu1a~ión, entonces la u~idad es una 

loc:aliza.-.16n pt1tenciul de l"l'CUrsos de material par .. i ~ttb-ha~e ae trnd 

8) Si la unidad de t1·.17.r".J c.onti'ene v:ilores conoc)d~s de reli.ev1? 

dirv::r·iones x-.:, X'F-51', E-I\', SE-r\h': entonces 10'3 vo!t,mc:r·~s de terraplen 
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para esa unid:id y par.1 lag 'djrecciones r?Sf'"!Cificas !':ie puedP.n i.:et.erm;nar. 

c-;te volumen incluirá todos loa .3ju~t~s crue se.J"l r1-.'.'levant•::s para lais 

compens.'lciones de! tc-rr:ú·,len. Se pu<:!den dct~rmjnar tambié:i lns costoi=: 

correspondientes del terraplen. 

Los requltado~ d1~ las pr1~i:;1un":as obtenidas por el uso de: estas 

rP9las se utiliz-3'1 para rroducir nuevaF. agr11t;Jacioneq de: -"datos o 

iníorm.J.ri.f.; d·~ rna1,as, como ~os mapa5 que muestran !as_ ubicac.iones de 

af 1oram1e:-.,tc1 r ··co'3o!? .-1Cier.u¿-1d(.Js para ·:d ag-re~1ac'o se supQrficie de grava y 

material ade•::u .... do de base y !oc; mapas de modelos de costo ne terrapleri 

pdri1 las <1irt:•r:·cione5 ex~1rn1nadas. 

~n .J.rch1v" de preguntas puede in~luir JT1uchas dudas que de 

í:;!Scr1hen para resC'lJVPr un problem.1 r,-n particular. La op~ración aprot-i.ada 

de ORAL"'LC i:·~ i!"l.citad.1 p.1rt:. ej~r:utar l..;1. pregunta. Los resultados &P. 

n1t1~q~ran en J:1~ t~bJ~s , 1nd1cando el número de c~dig(• de las unid.ld~~ 

d~ trazo <LSMU: en J3~ iu~ se satisfacen las c~nijiciones d1::scrita~ en 

1.:iq preguntoc;. 

Reorc5ent..ición !Jatos fspaciales.- La 

reprefientari6n cartcgráf1ca se rr·f~erP ¿ tod~R J~s nt•~·raciones que 

incltt"cn un análisis de d.J.tos esr-'lciales. como Ja tr;¡nsfnrmaci~n de 

datos !!<:ip~r:-ialcs a manas ":!.' capa~ de man;1s, rP.cJasificación de mapas y 

super1rnpos1i:-1ón de capas para producir capas compuestas. La 

representación cartoqráf1ca utiliza la~ operaciones de r~d de un 

Froqram.:i de cálcnlr.1 de un maf?a lMAP<:'.l\LC}, para proporcionar una relación 

entre lc:ir:; datos 1.;buJare~ y los rnap:.s de red. De esta manera, el mapa de 

la base LS!1U, p•)t" ej1~mpJo, pue-ie reclasificarse para producir una nueva 

ai;-11·upac1óí\ de dat(,":j Ql~:? oueda formar un.:i er:trucla rara un modelo o a la 

s1~1u1ente et~'\pa del mvdelo de datos. 
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Ejemplos com1.1nes de l .... representación_ C·'='.r"_t~g~~f~ca utilizando 

ILWIS se Llustran en el análisis de proximidad para la localizaciones de 

recurRos !,)ara m;:terialPs de construt·cic7'n .·y modelos de simulaci~n de 

co~to~ de autopistas. 

Pro~im1dad al Análisi~ de Loc~lización d~ Recursos.- Los 

si9u1entea procedimicnt(1!== se usan sistemáticamente para determinar la 

pr-.::iximidad a las localizac:iones de constricc16n de materialr;-s: 

a) Tran~daC'16n de lrJs datos t.;¡ bu lares relacionales de OR.~CLE a lil 

tabla unidimensic,nal de IL\•as.- El CO!?"tC1 de construc:ión de riavimP.nto, 

por Pjemplo, E. !"::-t-a fuert~m~nt~ influenciado por la di~tanc1a de 

tran~port~. P0r lo tanto, ~s dese1ble saber la distancia a las 

localiz~c1ones de mater1~l de rerurso desde los sitios potencia!e~ de 

cor.stn:cción. El pri111~r paso para lograr P.c;tn es traducir los re~ultados 

de la Pregunta sCJbre las loc.:iliz.J.cio.,3:s do materi.11 de construcCión a 

los datos t-abulares de ILh'IS. 

bl Imprt..~'!1 1 '.":in d·~ Datos.- Lo~ datos tra~3feridos !=le impL·imen al 

diferenC'ia!.· entr€• las unidarl,..s rle trazo que snn localizaciones de 

recursos y las ~nidades que no son localizacioni:::s de recursos. Por 

1:Jemplo le.~ unídadee de trazo favoraUl~s y l.:i.s unjd~".lec; desfavorables 

puerlen codificarse como cero y uno respec':.i,.ramen>;e. Cl resultado 

producirá la impr•"'Si6:i r:le los d2tos tahulJ.r( e;; de TLh'IS 1 tomandr.> como 

extensión u.~ .1rchivo tDll. De f0~ma similar, muchos otros rec:nltados 

puer\en ~--:>t.at· l1gan.,s a P ... h'IS, irapres•:ii:; y almac1;-n1dos c0mo números 

enttJros o real e o;. Puede determi nar51~ qu1::0 todoi:. los res111 t..1dos obf"enidos 

del maneio dt..= OH.ACLE ctUI? se im!'rime•n •: s¿· almar:er •. 'ln Cí' la rr.i~ma tabla 

dad~, que cada column:i sea identificada por un.:i etiqueta y que se 

indique el tipo ae datos. 
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el Rt:.c!asifi'=·1.CJ6n de M."ioa.- La reclas1ficación de la base de LS~ll 

o map.:i. de red al combinar ur.a columna cle interé!S cl)n et m:\p~ de base. 

de cá 1 culo del ma.pa puede 

e~cr1birse p:1ra lle\·,"'lr a cablJ la o¡;>P.L.:lción. La siguiente tornu1.-, por 

í:Jemplo. se escribe roa.r.:a r,enerar el m:l1?a d•.! área de Gongola al XE dt;• 

Si.geria. mcstrando l:is localizaciones de: materi.'ll di:- base i;iram.~lar: 

Gobase: =Gongnl.'l. ha <Gotel'ra in> 

donde 

(:obase= ~uevo map.J. a prodt:1: ir q'l'! muest_~a .-1.J ·:·tac., 1 ización­

~1t::t m.:.tP.ria 1 de )i-,qc ·en P.l áre.i de prueb.:i de C.·:ingola. _ 

G..,,goh. ba= Tabla de ILWIS llamad.l Gon9ola con una 

colu1nn.l. de baRe material <baJ. 

Goterrain= :-lapa de base LS'1U 1 :1.•pa de red l del árel de 

Gongola. 

di ttevestimi.ento d1"'l mapa.- El revP.!Stimi.ento del map.1 di! 

material de b.lsl'? granul.;tr con el nv:q:·1 -:1 -:- «arreterrt ~k:nerll un nuevo map:i 

qut: mn~stra lof"!a~izaciones rt?C'\P•s("I. Di cho 

revestim1ent11 ck .. !iap•t pt1ere llevarc:1e ,1 r.'lbo utilizanclo un:1 fórmula de 

cálculo d":! mL•!"I.:\ o r'"'t• merH•:: r1<? una tabla bid1men5ional. 

el Generación de ~~na Recurso-Distancia.- l~ determinación de 

d1star:1:i.l 1?·.u·a local1!ac:.ones d~ recuri=:os dP material, usando el 

r·rogram.:t flIST.=\~::E r:ira generar una distancia que rE">dondee las áre3S de 

recur50!;. El m.ipa c¡•.1e se cienere P'; s1milar a un modBlo de s~lección 

material y conr,;t1+--u\~c un.-:-t nueva agr.tpación de datos para el modelo de 

costo bas~ r) el m~dclo de costo de superficie bituminosa. los dos 

modelo~ ue coqto forman pa1·te de l...,s mode_los de simulación de 
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. . 
di: lo5 SistP.mas d~ infC.rm.:ii:ión Get:'gráfi~a con111·· la:_rea}iZ~.~ió~ ·de~ modeln' 

de s.1mulilc ión de costo$ de autnpiC{tas y aná l isi.s ,,.,:~.e·~~·~.s.~ci~s, para la 

construcción de u1-:a carretera. Torio esto para una adecuada 

selección y óptima inve.rsión p.1ra una ,·-:a de com:.tlúcación• 

EJEMfLO DOS. 

Cno d~ los términos de más variado uso y siqnificación dentro 

del léxico utilizado en las entidades relacior1ada~ con los proce~os 1~ 

el."\horación d~ mapas. es precisamente "C.1tastro". Hast::a h.=.i:i.: FOCO 

tiempo, habJ.:ar de ef:ite tema llevaba impl5cita referencia a la exist-:·nc~.:i 

de un predio, a su valor y al nombre de su propietario, mientras que su 

obietivo era eminenten·..-~nte f1sc-:tl. 

En époc~s un poco más recientes, la información contenida 

di:-:itro del proce~·, C'atastra 1 empt?zrS a har:-er usada para otros fines 

s1enr1.c1 su i:.1guiente pa~'"' el registro legal de la propJedad. Es':1~ avanc:-e 

abri1 un horizonte considerablemente má& amplio y fue así como la 

información recc1le1:-tada emp1~zó a utilizarse i::-n actividades relaciohadas 

con los Estudios de ract i b1l idad. rl.:t.neación y E!n general con todos l ?fi 

aspectos relacionados con la Administración de la Tierra, 

La aparición de los procesos y si~tPMas automáticos hizo 

posible pc:-nsar en el alrnacenilmiento de grandes cantidad~s de información 

y con la fácil manipulación de los rlat~s contenidos en ella tan1biln se 

hizo posible la. creación de una gran •:iama de alt1n·nativas en el manejo 

de resultad.os. 

[,a autorr.atización del proce5o catastral c..:ombinad."1 con la d1~ 

los mapas a gran escala, requieren e! diseño de un niodclo de datoB que 



:ntegre ~l proce~a rt. c;rli:" la adq111sic1ón de la inform.:lt::16n fl.~\·1a. su 

Prl.mer pr\."1Ce!3o, ltasta o;>tener la informdf"Íón topográf'i..ca , luego la· 

.:tdici6n temática y f1nalmente lo~ •'latos puramente catastrales que en 

conjunt.o van hrt rlefLnir el "nut.put" dest:ado. 

Todo eeb") impl1c3 un .:ipnrentemr~nte complic3rln s1c;tema de 

inte9ración de la 1nformac1.ón y de uniformid.id de l.'.'\~ luentcis, asi como 

dciJ arc~i\~.., y riel pror:-es.1m1ento de.t1atos, ln que nos lleva a pensar en 

la f.!re.1ción dr;a trn :·.aneo de Datos r.i:•n fuer.tec; de informlción Topoar.ific.J, 

será COT:':?etencia de las de1>end..:-n1:=ios 

directament~ r~!~rion~a~~ con el Catastr~ v sus Aplicaciones. 

En este aspecto lr.s S1st.~mac; dt.?- InfQrmación Gt?oqr.1fica es la 

·t·~rramienta adet"::uada y ,..pt1'.lla par'\ ··.·l manejo riel Catastro y la 

.;dministrac1ón d~ la M:.sma. 

º"'' de les m:n··ore$ probl~mr.s :tu~ '.laV qui? afront.:?.r. es el 

carnLi.u de m• ntalitiad :1ce•·c3 d~l m;1pa c:omo ur.a ho ... a física r1~ papci con 

t!';>da cl3&e de deton.1.J.c~ones, con sus li.n~tacion•?~ para alrnacen.1m1er~::.c rlc: 

<l~to~. escaJ~ fij3, Pt~. ~s imp·1rt~:.~~ que el cc~c~ptD s~~ ~nm~iado en 

.:iras de la automati .... 1 :- ión y pi?r ,ar qui? e 1 m.1p.-:i pur:•:lt'?- ser cor:".?! ·?tamente 

rl1qitaJ rnn más inf0rm~~i~n q11e Ja dada· en ~I normal pap~l de cop1a. 

A ~ .. nntinuació:l se mo~+-rará el r.rocediñu.ento qu•"' st:.- lleva 3 

1:-.Jbr:i para Ja a"tom:1tLz.;1(•)ór di?' la irf.-,rmaci6'1 g~·ográfi~a par.1. f'l 

t:at.~stro. C•'mo lo .. pr lTl'.~ L;1it..1!':: d•:' 1 use de lo-;; SIG. 

Di"ier'ro d···l TT1(1r!E.•]r.1 de d.:-.t".>!'1.- L,1 fase inicial para el diseno d:? 

uri moc~·: ln de dat')B ~PC:di?mo<; indicar lo de la siguiente manera. 

l.- I.rlcnt1~1c~1c1ón r.10 l•J'"' 1.1<-1,.:i,rio~ Y su& requer1mlentos par't ·~I '.lt:."• 

L°'!.1~ tnft:'lrm;1;1~ión g~·')-:tr.:ífícti. 
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1.]rupo l.- Usuarios 9:Ue re.:¡uicren i.nformac l.ón 1lnicami?nt.e t~pog~áfica. 

~rup,o .2. - Uic;~1.1r i·o~ C1u-e reguieren inf"rmaciOn T~~~~,~~/{6~ y .T<·má t ica . .. -. 

Grupo 2.- Usuarios Ciiie requieren la informá~íón'·. an·~erior J:n.i.s .información 

t;o.ta.-

¡;-r imt?rl."l: _y -~l t~rce_r~. en l".>S .dos prime~013~!' :.o·. 

Elemenc:C"<J de Int~ri<?s en el Terreno.- De acuerd~ a la 

clas1f1caciAn d~d~, d~b~mos consi.der"ar en consl der~1~ ión que 1 cis 

elementos de interé'3 pa1·.:i. las apl icac1on•:!S Rurales r111 son los mismo'i ']Ue 

p.'."1ra l.:is Urt'ia:"1.:t!":' por cu.i.nto habrá asnE.'ctos qt.e sc1n MUY importantes p.1ra 

el uno mientras que pwra el otro pueden e;~~ de importancia secundaria. 

Asi, para ia zon;i urban.1 serán prior1t:1rJuR, por ejE:niplo, lo& edifl.f"i•:iRi 

y los linderos, 1111en•:t·1s que pLlra 1.:1 pa1·te rural, m.is import:ante será la 

f~-iJ1dnd de ~~~a~ '' uso del sue)o. 

Prcc 1sión Req11eri1t.·l. - La previsión d~ los datos estará 

- Recioluc:ión f.• Itient1fiCación dC' los Elementos: ,:¡,~ InterPs. 

- Considl?rar::ic"n de Indo1e Económica. 

- Oi~pon'!bili<lad de la tl1ente d.-:- Datos Oledl.O!'; par.1 lo~rarlo-

h.;i.r.1ware y s1:ift1,.,;are- p.1ra la obten•~ ión do? la i.nformacl ór., procesamiento 

y p1·eEentac16nJ. 

- Grado de ai:-eptación de las nUt!\"~'s técnicas. 

Como la prcc!:-~1on fH1.J.l ( .. s unJ i:r:1n&ccUf'.'r•cL1 de J;¡s etapas 

intermed1aR, y la precisión no pucd<:- ser mej,.,r que l."! rel d··:.:-umenti;, 
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URBANO RURAL 

comtr. 1 parcelas 1 vra... COMtr. parcelas vías 

ríos 1 curvas n. 1 área des. r!os curvas n. árcades. 

1 
1 

1 Aplicac. topognlficas 1 Grupal 

1 
1 1 

uso suelo 1 topograf 1 vra.. suelos uso sucio loc:alizaciór 

scrv. pub 1 estrato 1 pisottrm pendiente agua 

1 
tamanopr 

1 
1 

1 Ap11cac. tem4ticas 1 Grupoll 

1 

lnfonn. Económ lnfonn. Jur!d. lnform. Económ lnform. Juríd. 

1 
1 Apllcac. Catastrales 1 Grupolli 



oÍ.-iginal, es de gran importancia cumplir C'<.in las ~specificaciones 

técnicas establecidas para tal efecto. Muy importante será también la 

existencia de un control adecuado en el ~roceso --_d:~ · '~·i~i~·a1_¡~~~c.i.~_n ._.:·' 

Debido a que la información temática ·,'·no es.-· gl-áfica, 'ia 

precisión requerida en ella no es tan alta comq-: la n~<?:·esai:i_a _:'en la 

topográfica. 

Fuentes de Datos y Métodos de Recopilación de. ~nf;)°r'm~~lÓn;-
, .. . _,:~ .· 

Existen diversos mL":todoB para la recopilació~·.-, •. ·, de --·--aatós ---•:y 

consecuent~mente hay varias clases de fuentes de - -irif~-rf!l~~tóri.-::.- qu_~ 

podriamos agrupar de la siguiente manera: 

al Digitalización de información gr5fica existente. 

b) Digitalización directa en inst1·um(!ntoc; de estéreo restitución. 

el Trabajos de campo <geométrico! e información semántica. 

d) Información gc0gráfica o ~cmánt1ca extraida de imágenes de 

sensores remotos y fotograf 1as aéreas. 

e) Información procedente de datos por correlacione~ entre ellos. 

f) Conclusiones obtenidas de relaciones topolóqicas entre los 

diferentes elementos. 

Clasificación de los Elementos.- Cada uno de los elementos 

obedece a una clasificación que al momento ya existe creada en IGAC6 y 

definida dent1·0 del actual proceso de obtención de Zon.J.s Homog6neas. En 

las gráficas están indt~~das respet~ndo el diseho de la IG\C en su 

metodolog1a vigente. 

Descriptores.- La descr1pct6n dP cada uno de los elementos 

requiere la e~1stcnc1a de códigos que permitan la rápida id~ntificación 

de ellos y además, la asignación corre~t~ de su información que perrnita 

por álgebra relacional procesar y obtener el fin propuesto. Lns códigos 
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mismo niv.~1 más los dato~ relacionales que se C•:"rPJid~ren de. 

importanci~ ta)c~{cmmo ,f_,ongiturl. A.rea, Anche:-. Elevaci~n. JciC"ali1ación, 

Nombrci/ etC.- -Esto._clasific~ción no eist.~ dentro di! un ma1·co 1·f9ido, '3ino 

que puc-dc s~r ;;!11pJjeida y modif1r.adc1 de acuer<lo a l.;ii, neces1d::1des de los 

usuarios. 

Relac::iones en+-re los E'lem1:ont1>s.- Los Q.1tos de posicionamiento, 

s1r\·.~n .... orno medio p.:.ra conectar o rplacionar diferentes t1po9 de 

informa•:-1ón t~m.1.tica, o para relar.ion.1r Cat(.)s obt,~nidos por riiferer¡tes 

p1·c1ci.:sos. u ·:>f:-tl!·nidos en diferente 1:.pocas r.el ;n1c;mo "Oroceso. 

Para el caso com:r~to. se proponen las siguient'?~ cone1:-ciones:: 

Estrurt.ura de !0s da tcis, - La 1·-; truct.ura interna pe los rlatos 

del siat-.ema qUE· maneja ~c;;ta información es r.!if:--.t"ent-e de la co!1strui::ción 

del mundo real corro lo \"~el usué1r10 comlln. 

Para el r-ai:;v c·::inr:reto •?XF'lles'"o. los e1em1?nto::; de interés deben 

estar direct.:1mE>nte d1spr•nibl•:>r:, o ~·,:-r o.:itr~,'1Jdos e:-:- otr·:c; Íll'='nt,..s con 

facilidad (d~r.ivadosJ. Pot· ei~mplo. una casa en U;'l mapa .1 gran e.S~ala es 

t:ri t:•cd fgono,. mi .:!l'lt".t'.Js que en m"'?'d L'ln.1 o pequen a esC'a 1.1 pueden ser un 

punto, o aún desap.:irecer. 

Las estt"uct11ras derivadas se presentan en las gráficas en L1s 

partas co1·rcspondicntes. 

Para los elementos de rlas~s Cinformaci~n temjtiraJ, la 

estructura c!.e lo!i d.::tos es un cl"id1'10 de 1.1 infr:>rmac1ón suministrada p~ro 

relacionando el atribub) con el .í.rea ctet:jignada .1 la cual i:-orre$ponde. En 

trll circunst:tnc1a, .!.·, estru-:-turtt der1vc1da podría ser un polfqono. ur 

bloque o un1 zona. 

''Out~ut".- Los datos resultante& pueden ser de varias cla~~s: 
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Atributos Gráficos 

O Atributos gráficos: 

PROPIEDADES 

Gráficos y No-Gráfico.'I 

GNG 

Atributos No-gráfico.'I 

GO Localización (coordenadas de posición, orientación, geomctrfa) 
01 Localización dentro de (isla) 
02 Localii.ación limilando con (vecindad) 
03 Localización cerca de (posición innucnciada por) 
04 Localización cruuda por (crucc::s) 

041 Cruces al mismo nivel 
Ci42 Cruces a dikrcnlc nivel 
NO Asociaciones no-gráficas entre elementos que tienen relaciones (un~ionalc:s. 

NOl entre elementos en el mismo nivel de iníonnación 
NG2 cn1rc elementos de diícn:ntc nivel de iníonnación 

GNG Relaciones gráficas y no-gráílcas: Descripción de las propiedades geométricas y 
semánticas 

GNGl en el mismo nivel 
GNG2 en dircn:nte nivel 



l.- Inforniaci6n diqitill (Planimetría, Altimetría>. . . . -

2. - Representación gr.áfica (Mapas Topográficos, Mapas Temáticos l. 

3. - En forma fotográf,ica ( Fotoma"pas, Ortofotos, etc.). 

4.- Reportes de las propiedades semánticas de los elementos 

geográficos/topográficos. 

5. - Report~ gráfico_ por relaciones entre las diferente entidades 

estudiadas. 

6.- Información cuantitativa como un resui"tado del- análisis de los 

datos espaciales y sus propiedades semánticas. 

N9ta: Para cada uno _ !.i~ .. .los ~-~sµ ~~"'1~9~, __ q~~e,I} _!l~.r .. __ Q.á..§!?.il~q.Q.!L.-1--º.ª 

_c_o_r_r_e_sp9ni;fi~ntes detallr~'3 .P_ara ___ c;>bten~r _ -~1- _ PX.9.9._ug_i;.9. _c;le!?~~Q.Q__..Y_. _ _!!.~ 

qo~~inac16n, cuando eqto sea posible. 

Aplicaciones Catastrales rurales.- Básicamente obedecen a los 

mismos prlnc1p1os de la-: zonas urbL1nas, pero debe tenerse en cuenta que 

los av.:llüos se hacen por hectárea y que generalmente los predios tienen 

un nombre- que"" ayuda a identificar y facilitan su 1ocal1zación en el 

terreno. 

Sistema Propuesto.- A partir del modelo de datos propuestos, 

la s1qu1cnte fase será Ja asignación d~ valores a cada uno de los 

atributos, de act1erclo a las clasificaciones existentes en el IGAC. Por 

~Jemp1o. terrenos ron excelentes condicione~ de suelo tendrán una mejor 

''cal1ficac1ón'' qui~ tarrenos con suelos pobres. Similares criterios se 

apltcartí.n para Jos 0 1·rr;~ e1emC"ntos y .JSÍ con l¿t ci:1n1binación de eJJos, se 

tendrá un fácil m~nejc) rl~ lo$ avalúas dentro de las zonas urbanas y 

rural ns. 

p0rM1t1r~r: establecc1· Jos puntos 1nfJuyentes para los criterios finales, 
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Ruumtn dtl modelo de dalos 

Grupo de usuarios: 
t. Aplicaciones topográficas 

De interb para: 

Planificadores 
Base para otras aplicaciones 

Integrado por: 

LG.AC 
M.O.P.T. 
Oficinas de planeación (públicas y privadas) 

Principales requerimientos: 

Area.t oonstruidas 
Parcelas 
Calles 
Rfos 
Curvas de nivel 



SURCRUP01 1·A Aplicaciones 1opogr.áficu urtianas 

Elemnlolde Fu.ate de datos 1 mft.cJdo. d. rttolm:lóa de dlilOI PndtJda nqunidfl Claalncadd• 
lalttñ.atl d•lao ........ EJ.mqto Futnlt Mltod • M A th .. •toa 

lnrorm•c. ... .... 
Casas Mapas Mapu Residencial 
Edirkio Ediflcio ..istcn di¡iLll Educacional 
Conslrucc. 1:500 Industrial 

1:2000 Mapas X Come mal 
!radie. Gubemamm1a1 

Digil. H05pi1•1cs 
Directa Rccrcacionakl 

Parcelu Parcelas 
Coostruklal 
no. cawruldal" G . X VCUfc!rrcu 

Calles Trabaja Avenida 
Camlno1 Clllcs de Clllc principal 
Vta1ren Campo CAiie KCUndaria 

PcdcSln: 

Rlol X Rlo 

""""" 
AlrO)'l 

Callada Rlol C.anal de ricJO 
Lap Lap 
Canales 

C.orulnuadOO CUadro SUBGRUPO: l·A 

EJ...eaU.de Futal• dt datmJ mftodOI dt f'tCOkocd6a dt dlilOI Pndslóa reqtwrida ClasUkadÓll 
do ... 

later&Htl 
Fuenlt M4tod tÑIDtAlGI ....... Eltmtnto a M A 

lnronnac. ........ 
Cul'Yll X >2 m lnu:rval 

2 mlnu:rval 

de °'""' 
t mlntcrval 

0.5 m 1n1erva1 

nivel <D.S m in1en11I 

X Residencial 
E.duc:acional 

Atea 
Industrial 

Ara Comercial 
designada designada Ouhcrnamcntal 

llospnak:s 
Recrcatívm 

O -. Baja; M • Media; A m Alta 



C.OOtlnulddn CUadro SUBGRUPO: l·A 

EJe...ta Dtoatpt. lhl•don .. - °""' -.... 
y......, ealntltlllftl orialoú --Ediftcio Código Edf<Gt>Parc Pcll¡ono ZMa lnl""'111Cidndl¡li.1 

Codclas Bloque 
ldenUL Pcllgono 
Nea 
X Rcprexncaddll¡rtllal 
y 

Parcelas Código Parc<Gl>Arta PolfplO ¡;.,. 
Cod.c:las Bk>quc Fatoarfllco 
ldenllt Pollgono 

"'" X 
y 

Calles Código vía<04l>vfa Polígono Polígono Reporte ¡rtllco 
Codcla.s vía<042>vfa Uoca 
ldcnlif. vfa<Gl>Arca 
Nomb-Y!a 
l.oo¡!lud 
Ancho 
Plnldal 
Plinll 
Nombre lnlcnnocl6o awHllad .. 

OXUln\llddrl CUadro SUIGRUP01 l·A 

Elt .... ta Dlsript. ... ,_ - º"'° 
_, .... 

y......, nlntldnn .... , .. , --Rloo Código R(O<Ol>Area Linea Linea 
Codclas 
ldcnllr. 
Loo¡l1ud 
Ancho 
Plnldal 
Pllnal 

. 
e Nombre 

Código CdN<Ol>Arca Linea Linea 
Curna de nivel ZclcY. 

p inldal 
Plinll 

Código Arca<03>Arca Polígono ZMa 
Codclas Bloque 

/\rU designada ldentlf. Polígono 
Nea 
X 
y 
Nombre 



SUIGRUPO: l·D Aplicaciones 1opogr4ricas rurales 

FJcma&m dt Futate de d•tm y mllodm dt rft'Olecd6a de dmtom rnctd6n nqutridfl Clulft<ad6a 

latemnel .... ........ Elemento Fuente Mllod 
B M 

.... u. 
lororm•c. role«. A• 

c.sas Mapas Mapas Rcskknc!al 

Edllklo F.dificio existen digital Educacional 
CO!Wrucc. 1:5,000 Industrial 

1:10,000 Mapas X Ganadera 
1:2l,OOO !radie. Oubemamen1al 

Hoopilalcs 
Digi1. Rcc:reacionaJcs 
DI rece a Polllaaoncs 

Parcelas Parcelas Dlrecca COntlruldas 
X no-oomtruldóal 

Carretera Trabajo vca.rim:u 
C.aminol Carretera de PIVimcntW 

VCatren Campo X No pavimentada 

Ria& Rlo 

ArToyol Arr"fO 
caftada Rrm X C.analdc riego 

l.Agoo l.Ap 

Canale5 

c.onunuacidn Cuadro SUBGRUPO: l·B 

Elem.aloldt Fuente de d1lOll y mltodm dt rK'Oltttl6n dt dile. Pndsl6n req~ridll Clulncadón 
lnltriltn ti .... 

ternno EltmtalO Fuente M4tod elementos 
tnronn•c. a>ltte. B M A 

curvaa >2l mlnttMI 
de ..... 2l mlnltMI 

nivel Cu mis X 10 min1crval 
s mln1crval 

< s mlnterval 

RClidencial 
Educadoml 

Arca Arca X lndus1rial 

dc.~gnada designada Ganadero 
Gubernamental 
flc.pitalcs 
RccrcatM>& 
Poblocioncs 



OlnlinulCi<lnCuadtoSllBGRUPO: l·D 

-to _,.. .. _ - ... O.to --y_.. ntn ....... Dril!MI -E'Allllcio Qldl¡o Edl<Ol>Pan: Pollaono :zon. rnrormodOo c1J¡l1a1 
Cal.das Bloque 
ldenli!. Pougcno 
Alca 
X R<pmmc-.pric:I 
y 

.._ Qldl¡o Parc<Ol>Arcl Poll&OOO :zon. 
Cal.das Bloque Fa1oan11<o 
ldenlll. l'ollgcno 
Alca 
X 
y 

Calles Qldl¡o vCa<CUl>\'fa Polígono f'ol(pio R<pone pila> 
O>d.clas Y!a<042>Y!a IJncl 
ldenlll. \il<Ol>Area 
Homb-Wi 
Lcn¡ilud -p loldal 
Ptlnal 
Hombre l4formldOn cuan1ir..1M 

Ca!1inUlcldo Cuadto SllBGRtll'Ot l·B 

-to -.... a.1ocioa. -. .. O.la RaoilMo 
y.,.... nr.tneltmn ...... , olm ..... 

Rlao Clldl¡o Rlo<Ol>Atca l.lnca IJoea 
O>d.ctu 
lden11L 
l.on¡ilud 
Ancho 
p !nidal . 

..... Ptlnal 
Hombre 

Qldl¡o CdN'<Ol>Arca Linea IJoea 
CUmsdcnlw:I Zclev. 

Plnldal 
Pllnal 

Oldll!O Arel<Gl>Area Poll¡ono Zont 
COO.clal D!oque 

Alcodc:slgnod.:I lden1if. Poi/,,.. 
Alca 
X 
y 

.. Nombre 



SUBGRUPOs 2·A - .... latnnnd ........ 
U50 suelo 
UIOdc 
Edificio y 
1111nomw 

"" Principal 
caractcr •-r. 
del terreno 

ScMcloo 
plbli<Ds 

llpodc 
\'Menda 

Gnipo: 
2. Apllcadonco temitlcu 

De lnterb para: 

F.s1udlos tcm4ticos acerca de: 
Sucios 
Uso actual del sucio 
Uso potencial del suelo 
Recursos hidráulicos 
Servicios públicos 
Etc. 

Integrado por: 

LO.A.C. 

M.O.r.T. 

Ministerio de Agricultura 
Incora 
Corporación cafeteros 
Entidades Estatales 
Bases pan otras aplicaciones 

Principales requerimientos: 

Uso del sucio 
Topognofia 
Pisos tfnnicos 
Rccunos de aguas 

ApUasdoncs tcm4Ucas urbanas 

FlHtlte de dalol J mftodos de molttd6n de dltol 

Elt1ntnto fUl'D'8 Mflod 
Jarormac. .,,._ 

UIO Foto¡rafüt Mapas 
del Mapas digll•lcs 
IUC\O abL 

Mapas 
t:SOO 
t:l,000 Founnapas 

Topogralla 
y 
mcoora 

Foto 
lntcrpr. 

ScMcias 
plbllcos 

Trabajo 
l!Mra10 campo 

Pnclsl6n requ1rlda Clu1Rcad6n 
.i.1 .. 

B M ,. "tmtDW. 

X RC51dencial 
Comcrc-ScMc 
lndus-Fabrlw . 
Pcodicn1c (grd) X Zonas lnundablcs 
Ah. sobre nivel de senic:kls 
Rlcs¡odcstlz 

X Sins.crv.publ. 
Algunoucrvle. 
C.On 1erv. Basico 
Serv. mú adic. 

X Es1. 1 bajo-Nljo 
Es1.2bajo 
Est. 3 mcdio-baj 
Est.4 medio 
Est. 5 mcd-alto 
Es1.6alto 



Ca11lnuaddn Culdto SUIGRUl'O: 2·A 

Elemento Delcripc. Relldona -terreno En1redemen 

Uaodcl Cddlgo Ua<GN02>AtU 
Sucio Qld. das • 1n!Ol1llOCil!nDlplll 

Topogral. Qldlgo 1l<ON02>AtU 
Qld.cl;ts RcpmenladOn Orflla 

ScMc:ial Código SP<ON02>AtU 
P4blloal Qld. das Reporte IOl>rc ptq*dada -
1lpode Cddlgo 1V<ON02>Ata 
VMcnda Qld.das 1n1...- Cu1n1h11MI 

SUBGRUPOI 2·D Ap(kadones temáticas rurales 

Ele9e•U.de FuHte de chtm 'I mltoclo9 de ncolec:dón d• ••tm - ...... - CIMl!lald6o 
later&n..t ..... - Elamuto F ...... Mll<>d • M ... --loformac. coH<c. 

FIClor SuckJI Focograr11 Digil1I X lL E&dll)'CnlC 
prcdomln. de ?L. Muy bueno 
para el prcelo Mapas la.Bueno 
dela lle"\:,'" 4a.Mtdlo 

5a.Rcau1ar 
<Se.Malo 
7LMuy-
Bo. lmproduct. 

Sino aisle Uso del Mapas Fotomapo X Catllom¡ua 
01rodemcn1opara Sucio aisu:n Cullhopmnon. 
diícrcnciar 1:500 Mapu hl&OIJCUltfv, 

1:2000 U'Mliloriol 
y 
mcnorct 

X 
A<=ihllKlad 

V'81 permanentes Localimción 
Vfaltcmpor1k:I 
Sinvfll 



Continuación CUadro SUBGRUPO: 2·D 

~--· 
Fu.a~ d• datos 1 milodos ft rerolttd6a dt datos Prttblóa rrqutrid.I a..Jncadóa 

laln'&nd .i.1 .. ........ Elemento Fuenl• Mitad a M " 
ftemtnl09 

taronnac. mita:. 

Innuyc en Poo Tr.ibajo X OUido>IOOOsnm 
doscdc Tfnnko Mcdlo 1100.1800 
ailUYOS de Fño l!lfl0.2800 

P•ramo 
Campo >2900snm 

InnU)'Cen X 0·3\1\plono 
daJe Pendiente 3.1•711i WaYC pcndlcn1e 
de •ecnolo&la 7.1·12\1\ pend. ...... 12.I • 25 llWcr acarpado 

25.1 • SO'.!& oacarpido 
>~muy escarpado 

SUBGRUPO: 2-B 

Elet1Mt11o9 de Fut11tt de datos 'f m4todc. de l'ftUlt.cd6a de da toe Phdal6a "'l'Mrida au1ncac16a 
later&nel doloo ....... f}tmt11to , ..... Mitad . ftementm 

lolonnoc. mita:. a M " -
Aapcctomuy A¡uaJ X Agua pennancn1c 
Influyente A&u• 1emporal 
para el pttclo Sin agua 
y para 
a¡ricvlt. 

Acumlo X Pr.damlnan 

"""' Ta mano Pora:11ssrandes 
11mnno dela Para:lal medianas 
dplimo pan:c:la Parcela pcqucftas 



C:OOtinuaelón Cuadro SVBGRUPQ: 2-D 

Elemmto Ttrnno o..mpe RrladoMseatn ........... ·-Sucios Código SI <ON02> Arca lníonnaddn DlgilaJ 
Col. das 

Uao del Cddlgo US <ON02> Atta Reporre IObre propledadc 
suelo Col.das IC!Ñlllicas 

ReprcxntlCIOn O,.Jlca 

LocaiilJlcidn Cddlgo Le <ON02> Atta 
Cod.das lníonnaddn CUanUtalMI 

lnOU)'Cen 
ctasede Pendiente 
tccnok>gfa 
aplicadA 

Piso C6di¡o PT <ON02> Arca 
Tlnnlro Col.das 

Aguas Cddigo A¡ <ON02> Atta 
Col. das 

Tamallo Cddlgo Tp <ON02> Arca 
delas Cod.das 
parcelas 



Grupo: 
3. Aplicaciones catastrales 

De Interés para: 

Usuarios del catastro y otros como: 
Impuestos• 
Registro público 
Valorizaciones 
Proyectos financieros 
Proyectos aplicados 

Integrado por: 

l.G.A.C. 
Registro público 
M.O.P.T. 
Mlnis1crlo de Agricultura 
Ministerio de Finanzas 
Municipalidades 
Bancos y Entidades financieras 
Coorporación de Cafetercu 
Eteé1era. 

Principales requerimientos: 

Información Económica 
a) Del terreno 
b) De la construcción 

Información Jurfdlca 
Dueño y/o poseedor 
Escrituras 



Aplkaclonn: ntastnln urhuc.s 

F.lemrnto Fu~nte-ded•lnll 
ded•N mllodos d~ colttt16n DncMpL Relacl6a RnuUadm 

d .. lnte-rH 
Fuente- Mltodo 

IURIDJCA Código 
Alíanu-

Propic:I. eser mtrlco C.ódigo da.se Pr<ONO>ED lnfnrmac:tón 
digi1al 

Prop. Id C"ICr 
Co<ONG>PD 

ER.civ eser lnfornmción 
alfanumtrica 

POICCdor campo Pr<GNO>ID 

Pm.ld campo lníor"'41ckin 
Co<GNO>JI> cuanliliUlva 

Num.cscr eser 

Fcehaes ·~ Rcporte~e 
rclacloncs 

llipotCQ eser ' 

Nombn: C!'>Cr 

predio campo 

ECONOMICA 

Id. Pare eser 

ValTcrr vVm' 

Val C.Ons vVm1 

Avaluu Calcul. .. 
%1mp ley ,. 
tmp C'nkul. l. 

.· le.>·· ·- . Fecha l\n:h 

·• 



de tal manera qlle se tengan los resul tad,,i; el'!· -"P~i~.~t.0;9.'.'. 

ellos los avalúos que sean necesarios. 

a_:partfr de 

Esta afirmación obliga a revaluar el : ~,ó·n·c_e~~·'? ?: d.e -'-'zori.3.s 

homogéneas", ya que como puede verse, su criterio .,·-~e ~~t·á:Xe~~le~~-do en 

una forma tácita, pero más se convi~rte ahora en elemento de análisis 

intermedio y de "output '' que en un elemento de ·~input '1 , para la 

deterrninución de los avalúas como se está tomando en la actualidad. 

Conclusiones y Recomendaciones: 

1.- Como los mapas catastrales en la nueva f1losofia no son nada 

más que un tema más dentro del proceso integrado, es muy importante que 

esta integración entre las aplicaciones topográf 1Ca$ y las aplicaciones 

catastrales se hagan lo más inteqradas posibles, con el obJeto de 

reducir costos de producción y actualización de la informac16n, 

2.- Los cambios de producción con instrumentos an5logos a sistemas 

digitales, implican una revisión de las espcc1f1cacioncs técnicas de tal 

manera que se haga un balance entre lo requerido por los usuarios, 

contra lo que ahora es posible lograr con Jos sistemas modernos. 

3.- Como consecuencia paralela se requerir5 una verific3ción de la 

red geodésica nacional utilizando técnicas mod~rnas tales como GPS. 

4.- El 1)roceso en su forma global, implica la adquisición de nuevos 

equipos e instrumentos que harán factible la realización de los 

adelantos diseñados. 

5.- Para la aplicación del modelo aquí propuesto, se requiere dar 

una "calificación" a cada uno de los .-1tributos, de tol mancr.1 que cada 

uno de los códigos asignados les implique un "valor", que calculado al 

final le asigne un ''ranqo"de v~lnros dentro de los cu~les se podr~n 



unificar .c:-itcrios, -.,.,hi~n · sea p.Jr_~ fines 'fiscales o para planes de 

desarrollo·. ' ,:.:.·, >.: < ··, .. 

6. - ¡;, <,~n~:~iiii;~i:e;; p~;{sa'l! ' ~;.¡> lá r.:.?siqnaci6n de u~ comité de 

c:ur.1cter técn~'º?:u}~~.t~ t.'f.f~~~be~~fla;· '~,.,·Ja implementación de las nnev.;s 

:nétod;·j?_~_í'.~~~-',!;~~~: ;_;~;~_iR~~f~ /:~-~-!~· F6~t·~9!'.Jme·¿~i·á·, .- .--talés -como S·?n~1)i-es Remotos, 

Proce·samie~~o-... ~é/::~:i~!á§fné:~-:)~~e~<f:it~~~~-··ci.;J .·Terreno obtenido"'> c0n láser, 
. .· .· '•-, .. ,-,. - . .' jf::.:;:.:. :/ ~-

etc., ~(··.la~:--~~-~\:: _:_~9mcC-IJtj V.~-~~-~P~fC~n~~,-í t:1V~ ~ ?·3ra la imp~ementaci6n de la 

nueva t~cnoJ o~~__.,. -_,_ .: 

API rrACI•)X DE PSR•:E:PCIOK RE~!OTA y UN SLSTEM.\ DE BFE'ORM.~Cro~: 

GF.OGR.~rcrA El: LA EL.~B·XHt:IO:'> DE U!'IA c.;Rn DE CONTROL DE EROS ION. - La 

p1~rdidr1. constante v crPciente rie s 1:.?Jns agricola"i '.;' forestal es a nivel 

mundial. ori9inad;1 P?r el fenómeno ~.1~ la c-rosi?n PS uno de los problemas 

fundame'1t.:i.1es r1 resolver en un futurn cer~dno, si se pretenden 

r1!quiere de ur,a explotL1i:~·H1r. cada vez m-ls intensa y racional de loe, 

r~~u~sos natur~les. 

El pres~nte trahaio , des~ribe lJ metorio10gia t1t1Jizad3 en la 

rleh!i::ción.de c-inr.n goracloCj de r:-r,,sión, mr>ri.tant.e J:1 ut.1l1zar16n r:te urv1 

imanen cie sa~élJ.te clasificada automit1camcnte por medio de un paquete 

p.3r,1 cnmput-.adora& personales, desarrollado por <!1 Cent1·0 Científico de 

I .D.M. de :Jéxir:o y el In-stituto ~acional de estadística. Geografía e 

lnfo1·mát1ca tIK~Gf), denominado Sistema Personal Interi.lct i \'1...1 en 

Percepr:-1t);i Rernot.1 <SPIPRl • 

. El r1!sultado. una 1ma9~n clas1f1cada, ha sido digitalizada a 

tr.:ivés 1ie un .Si ~t.:!ma dt> Inff'lrmar:i6n Gf'ográfica <SIGJ. de la mism.:i m.:in.;ira 

Páginii - l29 



que la cartografía di"! la rnisrna zona referente a la tem~tica sigui.ente: 

Edafología. Pendiente. Uso del Suelo, Uso Potencial del suelo, Geología 

Superficial e Isoyetas. 

Por medio de 

mencionud~s. basada en 

la sobreposición de 

una estructura de 

las cartas digitalizadas 

datos generacional y 

topológica, y una base de datos relacional, se ha generado una carta 

denominada "Carta de control de Erosión", en la cual quedan ubicados 

diversos métodos de conservación de suelos a la escala 1:50 000 y en la 

Proyección Universal de Mercator CUTM>. 
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CAPITULO VI 

e o N e L u s I o N E s -

rer.11rsr:•s nrtt.ur;1lt:.:s de l.:.a 'fii?rra son ·Jos de 
. ' .. . . 

suhsistP.nc:- ia de la hum.u.r.11.dad v, como tales, la bai;e_ sobre.<1.a cual c.ada-

pais pur::-·Je C'n 9r.::n med1d.:.i sustentür su desarrollo C"Con6micCJ·, ·social "Y 

cult11::.-.d. 

De ahi la n·~cc":idad de c1.1ns1~r\·ar y aprovechar dichr.is recursos 

ac:ertarlamente. a tr"l\~(·'3 rle un est•1dio sistemati1ado qu~ permita. la 

t:ransforrnac16n dirigida y consciente Ce la nat'.lralez.:i. 

Pue.oto c;ne la naturali:•za se manifjesta por medio rle un 

coniunto de fenómenos, es ner.Psario conocer las l~yeq por la~ que e~tas 

se rigen v los <1f·-·::tt:•"3 r.•uf=: pr-:d11cPn: v f'·"lra Joqrar este con profunclir1a<l 

y dettdle e~ necesarl•) c···nt.:u· con h:..~nrs E'istemas de Información. 

rar<1 P.1 rle-:-;.-irrcl lo adecna~o dP 13 J nformación ~l<:!OrJráfica. s,.. 

har utiliZl·~.) una ~eri~ de té~ni<:·~s diferentes que r~lacionadd3 entr! si 

C•')Of•:-rm.1n Ji:•8 elf:'mentos ni:·c~sar.1os para la e:.t.ructur.1 de un Sistema de 

rnform3ción Geociráfica: Por eiemplo un1) de ~st:os elernt:nto$ es el 

la evaluaci6n 1ie recurso~ y ri~sgos naturales desde principios 1el 

decen10 de los c;ctcntas. a partir del lanzamiento del primer satélite de 

la o;eri"' Landsat. Otroc; 1?lementos ec; la conversión de los datos 

.: .. na16g::.c::-os en datos d1qit . .i.lE<:: que: sea convertido cada vez más impo1·tante 

y ne1::1:.-c;;.1r10. Tod•)c; 10s dato!;t di91talP.s se oueden obtP.ner de la siguient~ 
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- Los eJ emenlos 

o manu~1 lmente. 

- Los 

diuitalmentc. 

- Las medida.~ 

lo is archl vos. 

- La información 1·-elativa a la escala "} -· <)rientación 

registr.i:se dic;üt.:dment~ sin necesidad de converi:si6n-•mal6~tica. 

E.;to d1:-bido a la~ !11uchas ventaj~1s ofrecidas por las ciencias 

comi:-..it.1c1on.:-1 Ic~· " las ttscniC"<"l!=i moderna~ de J~"I comunicacit'tn. 

L.1 información generada a partir del proc~s.1miento m1nual y 

rli91tal d~ estc•s elem~~tos requ1ere de un sistem~ efic~z d~ manejo e 

intcQración de l•:is datos cmJ? pr?rmi ta su manipulación, procesa•niento y 

tranc:for~v-:ión er. inform-i• ... 1ón út1!. E ... ·~ste sentido, los Si~temas de 

Infor!',lctci6n Ci-... ,·.qr.:1fica rr?presentan 1~ l mecanismo m.is adecuado para 

utiliz~1r la inf•'.lrm.1ci.···11 Cflie se 91; ... nera por medin d~ J~vant..:imientos 

Topo9ráficos Geodési·~os, Sistema~ 

Sistemas de Percepción Remota, etC". · rn ta .::i.r:-ttt.did.:1d el c.í.lC'u!o y 

dibujo, el "t·oc1"'isar11ento dicn tal ~r! 1nf"'rmación, comr'.l 5•1 int1?q:::-.i.c1ón F:'n 

los Sist.c~n.-.'3 rle Inf~rmar;itin Geoqráf.H:a conrutari;:a1.os re!_)res€:nt.an IJ'.'la 

tecnolc~!a relativame:1~~ nueva y accesible en el pla~o de las 

d1:> Irfnrmacic.•n Get)r:t1·.'1fica est.\n ca:i--hiando 

proced~~10ritos de captura de d2•0e ~s~ac1aleH y proce&os analíticos, 

repr~~-!nta11 as1. mi~mo un podr; i·osr.i in!3tr1menta l Ce análisis y 

modi:-la;,11ent0 rlr:! probln:11<1s d1versoq qur t10nen 0r1 C'r:•mún el m3.nifest.Jr5c 

espa:: i a ln1ent~. 



La histori<l de usos de computadoras para el trazo y .i"nálisjs 

espacial muestra que han habido desarrollos paralelos en la captura de 

dato~ automatizados, en el análisis d~ datos y la presentación de campos 

diversos ampliamt?nte interrelacionados. Estos campos son 1.!l trazo 

Catastr.:il y Topo3ráfico, 1.:t Cartografía Temática, la Ingeniería Civil·, 

la Geografía, los estudios Matemáticos de variación de espacio, la 

Ciencia del Suelo, Topografía y Fotograrnetria, Planificación Rural y 

Urbana, Redes de Servicios. Sensores a Distancia y Análisis de Imagen. 

Las aplicaciones militares se han traslapado y aun dominado varios de 

estos campos monodisciplinarios. Consecuentemente, ha habido una 

duplicaci.Sn de esfuerzos y una multiplicación de lenguaje técnico comó.n, 

disciplina especifica para diferentes aplicaciones en campos distintos. 

Esta multiplicidad de esfuerzos en difere·ntes campos inicialmente 

separados y cercanamente relacionados se esta convirtiendo en la 

posibilid~d de unir varias clases de procesos de datos espaciales en 

verdaderos Sistemas de Información Geográfica de interés general, 

logrando superar !('Is problemas técnicos y CC"nceptuales. 

Todas estas disciplinas intentan principalmente la misma clase 

di;- operac-i{1n, sobre todo desarrollar un poderoso equipo de herramientas 

para capt~rar, almacenar, recup~rar a voluntad, transformar y desplegar 

datos espaciales del mundo real para un coniunto particular de 

intereses. ERte conjunto de herramientas constituye un Sistema de 

Información Geográfica. Los datos geográficos describen objetos del 

mundo real en términos de: 

al su posición con respecto a un sistema coordenado conocido. 

bl su.s atributos que no están relacionados con la posición (como el 

color, el costo, el pH, incidencia de énfermedad, etc.) 

Página - 133 



e) SUB interrelaciones espaciales con otras (relaciones 

topológicas>, que describe cómo están ligadas o ~ómo pueden relacionarse 

entre el las. 

Los Sistemas de Información Geográfica difieren de las 

gráficas computarizadas porque la primera esta mayormente interesada en 

el despliegue y manipulación de material visible. Los sistemas de 

gráficas computarizadas no ponen atención a los atributos no 9ráf icos 

que las entidades visibles posiblemente ten9an o no tengan y que pueden 

ser datos de análisis útiles. Son esenciales buenas gráficas de 

computadora para un sistema moderno de información geográfica, pero un 

paquete de gráficas no es en si mismo suficiente para realizar las 

tareas requeridas, ni tampoco los paquetes de dibujo son necesariamente 

una buena base para el desarrollo de un sistema de geoinforrnación. 

Los sistemas de información geográf 1ca tienen mucho en coman 

con los sistemas de diseño de asistencia computarizada (CAD) usado para 

borrador de una gran variedad de tareas técnicas, desde el trazo de un 

aeroplano hasta 1~ confección de una microficha. Ambos sistemas, tanto 

SIG como CAD necesjtan capacidad para relacionar objetos a un marco de 

referencia, ambos necesitan manejar atributoB no grjficos y ambos 

requieren-de la capacidad para describir relaciones top•,lógicas. Las 

mayores diferencias entre los sistema$ de SIC y de C~D son el g~an 

volumen y diversidad de Salidas de datos a los sistemas de SIG y la 

naturaleza especializjda de los métodos dP análisis 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 información geográfica d~berian ~ensarse como 

mucho más que me?.ios de codificación, almacE·narniento y recuperación de 
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1atos sobre asp~ctos de la ~uparficie terr?stre. En un sent.ido muy real, 

los dato$ en un sla~ema de ínformación geogr~fica ya ~ea qu~ e~té~ 

codif 1cados en la ~uperficie de una pieza d~ papel o como marcas 

invisibles en una 

como represent~nteli 

d3tos pueden ser 

supf?rficie de una cinta magnética; deberían pensarse 

de :in nKldelo real del mundo. Debido a que e&tos 

vi0lados, transformados y manipulados de forma 

interactiva P-n ;,.1n s1 stema de información gP..-..gráf il':'.:i. pueden se L"\."i. r como 

capa de pL·111~ba par.1 ~1 ~!::itudio de proce::.os ambient.1!es o para analizar 

los result.1dos de oricntacione<:1 o para o3nt'"i.cipar los t"esuJta<los posibles 

di.: C1~ci~iones planea.das. Si se usa SIG en forma similn.r a lo que un 

piloto entrenado usa un simulador de:- vuelo, es, en prin':'ipio posible 

para los planeadores y tomadore~ de decisiones, ~~plorar una variedad de 

l=!SC'enar1os poc;i~les y l'lbtener una irlt'-a de 1.:.s con13eC'uc:-1cias rlc un curso 

de acción antes de que los errore-:. hayan sirl? i1·rJ?vocableC:> ejecut.idoa :-n 

el pai<:>a jP mislT'o. Este (.·~ e 1 t in ú 1 t-.imo de 11n SIG es decir, e1 de 

contL"ibuir a l:i tofl':l d•? decisione~. c1)n ba·:ie en et análisis di? loa datos 

que in9resan ·:?n el mismr;. 

Los SIG ~on Partic~larmen~c llt1lcs Pn el manejo interactivo 

tu:suario/sistemaJ cl~ inforrnac16n de d1versas fuent:-s. en distintas 

t:"scal.:ts y .con difet"entes contenidos (prin~ipalmente naturales y socio­

~conómicos>. Igualtn*?nte, facilitan la ir1tegr•·1ci6n de información para 

comprender y resolver problemas de Jndo!e multidisciplinaria en lo que 

radica. !>U principal fortalc•za. 

La interacción usuario/siatem<l es uno de los elementos 

i:;ustanC'iales en la oplit'aCJ6n de nn SIG. El conocimiento experto del 

int6rprete. y muy especillm~nte sus pruebas de campo~ deben estar 

present.e!'f en todas las etapas deJ proces.:lmi ento digital: dei<E>de Ja 
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.~-, 

selección y obtención 0 :ae los· d:~tos·, lé\ formuiación .de los modelos 
.>.~· >, 

con•:-eptualeA y. cuantitat.iv~.s: .necesa.~~os:; hdsta'. .. ,. la expresión de los 

información finaf·;.: Es"'.~'(< ~~~:l¡-~~a qui.en controla el resultados o 

proces.':\m1ento. quien presenta' ·.los" ... d~~6~º:: y -·Pondera 'las "pregun~as" al 

SIG. Esta relación interactiva, i:!ue ee faCilita- en los o:;ist.emas q 1.1" 

op~ran en i:."omputadoras perS•.)nales. e~ el s11stent" para lu formulación y 

diseno de si~te~as expertos. 

En el futuro, la ,información y la habilidad para usarla 

eficienteniento ':P?rán recursos f">C"onomicn1=1 y estrrtti:·i:iicos. 

Las instituciones, compañia~ pr:!.v~da1=1, personas y paises que 

cuenten con s1~temas d~ información ef1~ient~s como soporte de 

administración y planeación, est.::ir.111 en condiciones de planear 

adP.cuadam·~!lt:~ c:;u desarrc•l 1o e influir en ~u futuro. El cual presenta en 

nueet1·0 pai!:i Ul'l. dcsa.rr,.,l lo 1 imit.arfr:. dehido a que nn se considera de 

manera ampl 12 la eva l uac16n, Ja consen·ación \' aprovechamiento de los 

recurso6. 

1 Expr~sa que para un cuerpo neqro su exitanci.a no es 1.1 misma para 
todas las temperaturas; la Jongitud de onda en la que se presenta el 
máximo de energia radiarla es inversa a la temperatura del cuerpo. 
2 Se define a aquél ql~[· ~ cuatq11ier temryeratura ab~orbe completamente 
todas 1.:tg or.d1s electrmaqnéticas one inciL4eon sob1·e é!. 
J Serie de satélite& ffiet:€'1...)réJoC1icos de investigaciéin que se 1nic16 en 
1958. 
4 Se define c:o:no el f l1110 rildiante p~r unid..1r:l d~ ángulo sólid1) que deja 
una fuente superficial r·or tJnidad de área de J¿ fuente en d1ch~ 
dirc•-:ción. 
5 Agencia Americana que v0nde la inform,:¡ción Landsat. 
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6 ~.G •. Z\.C, siqJas del Inc;tituto G~··ográficó ";Agust.in Codazzi", en Bo~oht 
Colombia. 
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