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INTRODUCCION

El objetivo del diplomado en Geomatica fue contar con los conceptos
fundamentales tecdricos y practicos, para el desarrollo de un Sistema de
Informacion Geografica (GIS por sus siglas en inglés, Geographic Information

System), va que a traves de ellos, se pueden realizar aplicaciones de elementos
espaciales.

En el desarrollo de un GIS se integran varias disciplinas, algunas de ellas tan
amplias que el tiempo del seminario no bastaria para abarcar una sola de ellas,
como es el caso del tema de Base de Datos, del que existe en el mercado un
producto (ORACLE) que por si solo representa una industria con infinidad de
implicaciones.

Por esta razon aclaramos que los temas se presentan (nicamente en la parte mas

importante para su aplicacion en un GIS, si se desea profundizar en alguno, sera

necesario investigar con bibliografia especifica del tema deseado.

Los GIS son aplicables en cualquier tema que requiera una representacion espacial
que son practicamente todos.

« (Caminos.

« Poblaciones.

« Redes de distribucion de agua potable o gas.

e Lineas eléctricas.

» Instalaciones petroleras.

o Z0Onas comerciales.

e Rutas de distribucion.

o FEtc.
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Algunos de estos temas son tan utilizados que se comercializan, pues son

imprescindibles en cualguier GIS, como es el tema de poblaciones, division politica

(paises, estados, municipios), hidrologia, etc. Al conjunto de estos temas se le

conoce como cartografia.

En Mexico existe una institucion gubernamental dedicada para la creacion de esta

cartografia, ha empleado muchas décadas a esta labor, sin terminar de abarcar

todo el pais en todas las escalas, es el INEGI, quien cuenta con un programa de
trabajo y ademas de completar sus cartas, continuamente realiza trabajos de

actualizacion por este motivo continuara funcionando indefinidamente.

Para los desarrolladores de GIS, este es un gran alivio pues su alcance en cuanto a
los temas espaciales se centra en crear el modelo de los componentes de 13

especialidad en que se encuentran.

Para el levantamiento de las geometrias de los componentes en campo,
generaimente lo hace un grupo diferente al disenador del GIS, este grupo lleva
expertos en geoposicionamiento y ademas expertos del tema del GIS, por ejemplo;
Si se va a construir un sistema de una red de agua potable, debe ir un especialista

en redes de agua potable, pues el podra resolver las dudas que se presenten
durante el levantamiento.

Del mismo modo, para el diseno vy desarrollo del GIS de este tema, el disenador de
GIS debera contar con la colaboracion del especialista en redes de agua potable

pues el definira los datos que se deberan incluir en el GIS.




El presente trabajo se ha estructurado de la siguiente manera: en el primer
capitulo se plantea la necesidad de tomar el diplomado y algunos conceptos
relacionados a la Geomatica.

El capitulo dos aborda las etapas del proceso de planeacion de proyectos.

En el tercer capitulo denominado Cartografia se describen los temas
imprescindibles en cualquier sistema de informacidn geografica y que ya estdn
comercializados.

En el capitulo cuatro se describen a grandes rasgos los aspectos basicos de la
percepcion remota, esta especialidad consiste en obtener informacion de manera
indirecta ya sea mediante el procesamiento de fotografias aéreas o imagenes
satelitales digitales.

El capitulo cinco nos describe en que consiste un andlisis espacial presentando
como ejemplo el riesgo gue representa un ducto que transporta hidrocarburos en
su entorno geografico, ademas propone una manera de cuantificar el riesgo
basado en los efectos que tiene en los componentes de su entorno.

Como trabajo final del seminario se contempla entregar el disefio de un GIS, gue
en este documento corresponde al capitulo seis.

El capitulo siete describe las consideraciones que se deben tener al hacer un
diseno de un sistema de informacidn geografico en ambiente de Web, el disefio
practicamente es el mismo la gran diferencia esta es su implementacion, y es en
este aspecto en el que se enfoca este capitulo.

El capitulo ocho abarca todo el seminario, consistio en presentar varios ejemplos
de aplicacion de la geomatica a través de sistemas de informacion geografica, en

este capitulo se presenta el ejemplo de Riesgo Volcanico.
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Dentro del Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), existe un area que desarrolla

Sistemas de Informacion Geograficos para PEMEX, este grupo esta conformado por
especialistas de las siguientes areas:

- Ingenieria Civil

- Ingenieria en Computacion
- Base de Datos

- Comunicaciones

- Geografia

- CAD

- Programacion

Como podemos ver el grupo es heterogéneo, por esta razon la transmision de

ideas y organizacion del trabajo se complica, requiere mucho tiempo para aclarar

conceptos entre especialistas de las diferentes areas.

Para reducir este pr@biema se plantea homologar el conocimiento de Ios
componentes basicos que intervienen en el desarrollo de GIS, para logrario se
solicito al Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L.
Tamayo”, A.C. (CENTROGEO), disenara un Diplomado que abarcara los
fundamentos de GIS y estuviera enfocado en la industria petrolera. A esta peticion

el CENTROGEO propuso un diplomado con las siguientes caracteristicas:

El Diplomado consta de siete modulos y un Taller de Geomatica, la tabla siguiente

muestra el contenido del diplomado.

2
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" MODULO ALCANCE

Introduccion a la Teoria
Geomatica
Planeacion y Seguimiento Teoria
de Proyectos
Introduccion a la Teoria
Cartograffa
Percepcion Remota vy Teoria
Procesamiento Digital de
Imagenes

Analisis Espacial Teoria
Sistemas de Informacion

Geografica

Desarrollo de Aplicaciones o |
Cliente-Servidor de Diseno de un Sistema de

Sistemas de Informacion Informacion Geografico

Geografica en Internet
Taller de Geomatica

Acompanado a la propuesta del Diplomado, el CENTROGEQO aclaré que el
Diplomado era en Geomatica debido a que un diplomado en GIS abarcaria
solamente el manejo de informacion, espacial y alfanumérica, pero la construccion
de los elementos espaciales compete a la Geomatica, pues esta ciencia incluye el
modelado de componentes que corresponden a la configuracion de la tierra, de ahi

su raiz geo. A continuacion se describe algunos conceptos de geomatica.

La Geomatica es una ciencia emergente cuyo término surgid en Canada a

principios de los 90°s, es una ciencia integradora de otras disciplinas:

o Cartografia
o Percepcion remota

o Analisis espacial
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o Sistemas de informacién geografica

o Fotogrametria

Figura 1. Geomatica

Es una ciencia emergente debido a los requerimientos de la sociedad que demanda

en terminos concretos:
Herramientas o instrumentos que provean informacion y conocimiento geo-

espacial para propositos especificos.
Marcos teoricos que den certeza en la aplicacion de las soluciones

propuestas.
Metodologias que se acoplen en procesos de politica publica, de estrategias

empresariales 0 de toma de decisiones comunitarias o personales.

Soluciones con un balance de costo/beneficio positivo.
Personal especializado en Geomatica y con habilidades gerenciales.
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El componente fundamental de la geomatica son los elementos espaciales, estos
elementos deben estar perfectamente ubicados, el termino perfectamente es

relativo a la precision que se requiera; un caso simple es cuando lo que se va a

revisar es la configuracion de un continente o pais, no se requiere una precision al
milimetro ni siquiera métrica, ahora que si lo que se desea representar es un
predio, aqui si se necesita al menos precision metrica.
Para los diferentes requerimientos de precision se define la especialidad que
servira para determinar ubicaciones:

-------- -~ en grandes extensiones (continentes o paises) y con alta precision:

geodesia
------ -~ en extensiones menores (regiones) y con menor precision: topografia
--------- a partir de fotografias o imagenes: fotogrametria

La definicion que tiene la geomatica para estas especialidades son:
-  Geodesia

Ciencia que tiene por objeto la determinacion de la forma y dimensiones de
la tierra.

-  Topografia
Técnicas y procedimientos para obtener la posicion relativa de objetos
situados sobre |a superficie de tierra.

-  Fotogrametria
Tecnicas y procesos para tomar fotografias, medir en base a ellas y reducir

dichas mediciones a formas utiles, tales como mapas.

Para finalizar, el Diplomado en Geomatica se realizd para cubrir una deficiencia en
el grupo de desarrollo de GIS, que es no tener homologado en todos los

especialistas el nivel basico de conceptos de Geomatica aplicados a GIS.
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La planeacion de proyectos se define como: establecer planes razonables para
realizar las tareas de produccion o desarrollo del servicio y de administracion de
proyectos. Sus etapas son:

e Planeacion de Proyectos

e Estructura de Descomposicion Tareas

e Estimacion del Proyecto

» Estimacion de Riesgos

e Seguimiento del Proyecto

2.1 Planeacion de Proyectos

La planeacion del proyecto debe contemplar de manera incuestionable los cuatro
puntos siguientes:
« El plan de proyecto debera estar basado en los requerimientos vy los
estandares del cliente. |
« Los compromisos del proyecto al igual que las estimaciones (tamano,
esfuerzo, recursos y costo) deben ser revisados vy negociados con todos 10s
grupos involucrados.
+ Los compromisos contraidos con grupos externos deben ser revisados con la
administracion superior.

» FEl plan de proyecto deber ser administrado y controlado.

Es importante hacer notar, que el factor primordial son los requerimientos del
cliente, pues con estos se define el alcance que tendra el proyecto y que sera

plasmado en un contrato.
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Este alcance sera revisado al final del proyecto, de su cumplimiento dependera Ia
aceptacion de los trabajos realizados, por esta razdn, se debe poner especial

atencion en no dejar indefiniciones ni ambigledades que provogquen inconformidad
de parte del cliente.

Otro aspecto fundamental es la designacion del administrador del proyecto, pues

sera el responsable de la negociacion de compromisos y de ejecutar el plan de
desarrollo del proyecto.

Algunas de las cualidades que debe tener el administrador del proyecto son:

» (reativo

* (Obsesivo

» Intuitivo

* (omunicativo
« Disciplinado

*» Retrospectivo
» Habil

» Organizado

« Adaptable

* Optimista

2.2 Estructura de Descomposicion Tareas

Los requerimientos del cliente se transforman en las tareas que se desarrollaran en

el proyecto, estos requerimientos se analizan y se identifican.
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Se parte del concepto general para ir definiendo las tareas especificas, la
Estructura de la Descomposicion de Tareas (EDT) se basa en responder a las
siguientes preguntas:

 (Qué se debe hacer?

e ¢(Quién debe hacerlo?

» ¢Cuanto tiempo toma hacerlo?

¢ ¢Cuanto cuesta hacerlo?

El resultado de este cuestionamiento se debe plasmar en un documento que
muestre las tareas a desarrollar, 1a representacion de las tareas puede ser de
diversas formas, de las que presentaremos dos:

La primera es la forma jerarquica:

Proyecto

Tarca ] Tarea 2 Tarea 3

Figura 2. Tareas de forma Jerarguica

La segunda es en forma de lista:
1 Planeacion

1.1 tarea 1

1.2 tarea 2

1.3 tarea 3

1.4 tarea 4

9
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2 Desarrollo
2.1 Tareal
Z2.1.1 Subtarea 1
2.1.2 Subtarea 2

Un ejemplo de forma jerarquica para un sistema GIS seria:

GIS para Ductos
Construccion de Disefoy Disefoy
elementos Construccion Construccion de
espaciales De B. D. Funciones

Figura 3. Ejemplo de representacion Jerarquica de las Tareas

El ejemplo en forma de lista para un GIS seria:
1 Planeacion
1.1 Estimacion de Ias tareas
1.2 Revision
1.3 Ajustes
2 Desarrollo
2.1 Construccion de elementos espaciales
2.1.1 Cobertura de ductos
2.1.2 Cobertura de instalaciones
2.2 Diseno de la Base de Datos
2.2.1 Etc. ..
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2.3 Estimacion del proyecto

Para hacer una estimacion del proyecto, se utiliza la descomposicion de tareas del
paso anterior y se efectuan las estimaciones para cada una de ellas, deben ser

hechas por las personas que van a realizar el trabajo considerando los siguientes

aspectos:
* Tamano
» Esfuerzoy el costo
» Agenda de actividades
» Recursos criticos

» Evaluar los Riesqgos

Una parte muy importante en la estimacion del tiempo de duracion del proyecto,
consiste en identificar las dependencias que existen entre actividades, estas
dependencias nos permiten identificar la ruta critica del proyecto que nos mostrara
el tiempo minimo requerido para su realizacion, en caso de que se encuentren
inconvenientes con el tiempo de desarrollo, se pueden tomar algunas de las

acciones siguientes para reducir la duracion de las tareas criticas:

 Anadir recursos
« Reducir el alcance de la tarea
« Reducir la calidad del trabajo

» Cambiar el proceso
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El resultado de las estimaciones se vaciara en un diagrama de Gantt con lo que se

construira el programa de desarrollo del proyecto:

| rack Mo DB may T M3 may 0t | 20 ey 'O 27 may '
| DL MM JIVISIDIL MM J VIS DL IMIMIS YIS DL MM
T |- Ingemeria Inverso '
2 - Fage |
3 Mapa de Navegaoion
4 Hito 4
5 Eormeicacion de Reguerimiertos de Sofltware Eclsl
B Feurion con Clierde
7 Criterion de Acepdacion e Requernmiendos de Ulsusaris
i Hito 2
9 Fapecthocacion Funconsl
H Fed de Funciones
1 Matriz de Hastreabididad
12 Especificacion Logica :
?‘3 Lorenarios Dperssonsies
14 Diserio de GO :
i 5 Hito
1 S | Fearions cors Clierdes ;
17 - Fase 1l f
1% Actualzacion al Disefo
15 C Ao
A Pruehas
1 redsiador
22 hiesuml e Lisuain
23 - Fase Hi , : . :
24 | Martenirmiento [

Figura 4. Diagra;na de Gantt

2.4 Estimacion de Riesgos

La estimacion de riesqos consiste en identificar, comunicar, analizar y actuar
(tomar acciones para prevenir, minimizar o evitar) contra los posibles riesgos que
se pudieran presentar. Este proceso se logra examinando la EDT vy el diagrama de

Gantt para identificar y documentar areas de riesgo.
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El primer paso es asignar una probabilidad de ocurrencia a cada riesqo:
o Alta
o Media
o Baja

El segundo paso es asignar a cada riesgo la SEVERIDAD DE IMPACTO:
—  Catastrdfico
— Critico
-~ Marginal

----- Desdenable

Por ultimo se polarizan los riesgos en una tabla como la siguiente:

Probabihvdad-— Alta MNMedia Tlajn

MMl iy gk s b M drE bk —ml o m am mm e R R L HE AR W A R T e e R

e wersch acl

i —— L A A

Clatastrotse o

£iriticor

Blorgarsald

Iresdeiiable Bajos

Figura 5. Polarizacion de Riesgos

Por ultimo se buscan alternativas para minimizar o evitar los riesgos encontrados

en base a los siguientes puntos:
» Analizar cuales podrian ser las acciones a tomar para evitar cada uno de los

resgos identificados.

« Balancear el costo de evitar el riesgo contra el costo de que se presente

este,
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2.5 Seqguimiento del proyecto

El objetivo del seguimiento de proyecto es el de proporcionar una adecuada vision

del avance real del proyecto, de forma que los adminis

radores puedan tomar

acciones efectivas, cuando el rendimiento del proyecto se ¢
de lo planeado.

Las acciones a tomar para garantizar el buen seguimiento

siguientes:

esvia significativamente

del proyecto serian las

e Dar seguimiento y comparar los resultados del proyecto contra lo planeado.

o Aplicar acciones correctivas cuando el rendimiento se desvia de lo

planeado.

» Acordar los cambios a los compromisos adquiridos con los grupos o

individuos afectados.

Para dar seguimiento al proyecto es necesaria la participacion de la Direccion,

Gerencias, Lider de Proyecto v los trabajadores realizando las siguientes tareas:

a. Direccion, Gerencias - Recibir reportes, decidir acciones correctivas.

b. Lider de proyecto - Dar seguimiento al proyecto,

realizar actividades de

consolidacion de la informacidn y presentacion de los reportes, asi como dar

seguimiento a las acciones correctivas hasta su solucion.

c. Trabajadores - Registrar sus actividades, de forma periddica. (Datos reales,

objetivos, de acuerdo al tamano del proyecto)

Con las metodologias de administracion de proyectos y las herramientas

adecuadas para implantarlas, inclusive puede aumentarse la calidad y disminuir los

tiempos y costos. Existen en el mercado diversas herramientas, la solucion de

Enterprise Project Management Solution de Microsoft es una solucion que nos




PLANEACION Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS

ayuda a tener éxito en los proyectos, facilita la administracion de portafolios de
proyectos, la administracion de un proyecto individual, la administracion de los
recursos y la comunicacion y colaboracion entre el equipo de trabajo. Una de las
ventajas de esta suite de aplicaciones es su ambiente colaborativo que permite
comunicar equipos de trabajo y compartir tareas y recursos.

B Microsoft Office Praject 20003 { nterprise Project Management Solutions - Microsofl Intermet Lxplorer

BAm =t e e potabaian ASwcwtoacwon e proysche b -t o e e e Corm v v Comatoow scian

Figura 6. Ambiente Project

Como punto final la planeacion y seguimiento de proyectos nos sirve para mejorar
tanto el proyecto como la administracion, asegurar que la calidad no pasa a
segundo plano, descubrir los problemas lo mas temprano, tomar acciones
correctivas lo mas pronto posible, mantener al cliente informado y por ultimo
mantener o modificar los compromisos adquiridos para obtener los resultados
esperados.

15



CAPITULO 3. INTRODUCCION A LA CARTOGRAFIA

16



INTRODUCCION A LA CARTOGRAFIA
FES-ARAGON

Este modulo  proporciond las bases de lo que son los diferentes sistemas de
coordenadas, sus parametros mas importantes para poder pasar de un sistema a
otro, ademas del manejo de la escala dentro de los mapas asi como la realizacion

de mapas tematicos que ayuden a tener mas clara la informacion a mostrar.

La cartografia es mas antigua que la escritura y tiene por tanto, varios milenios de
evolucion y continuo perfeccionamiento. Ldogicamente la cartografia antigua eran
mapas impresos, con la aparicion de las computadoras se dio un giro total v

actualmente se ¢btiene la cartografia en formato digital para su utilizacién en

sistemas informaticos.

3.1 éQue es la cartografia?

No es facil tratar de definir lo que es la cartografia, y 1a prueba de ello es que
encontramos en diversos textos, diferentes maneras de explicar lo que es. Sin
pretender dar una definicion formal, podemos decir que la cartografia es la
disciplina que se encarga de la elaboracion, asi como también el estudio de los

mapas. ESs una ciencia y un arte a la vez, e involucra también el uso y aplicacion de
la tecnologia.

Para los efectos de un Sistema de Informacion Geografica, la cartografia es la
representacion de un entorno geografico, en el que cada componente de este
entorno esta clasificado de acuerdo a definiciones hechas por especialistas de
diferentes ramas de conocimiento, como son: geologos, topografos, cartografos,
ambientalistas, ingenieros en hidraulica y demas, pero mas aun, algunas de estas
clasificaciones no tienen identificado un origen puntual en el tiempo pues son parte
del desarrollo del mismo lenguaje, por ejemplo el termino rio, en cuyo €aso no se

puede identificar su origen, mas sin embargo funciona perfectamente en |a

comunicacion de informacion a traves de mapas.
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Una de las caracteristicas de esta representacion es la escala, aunque actuaimente
se puede visualizar en una computadora cualquier carta geografica (en la corriente
francesa es el termino general para las representaciones cartograficas, en la
corriente  anglosajona se aplica para mapas de navegacion y mapas

meteorologicos), el nivel de detalle que se puede apreciar estd en base a la escala

de la fuente de la cual se construyo la carta.

3.2 Escala

|a cartografia comercial generalmente se construye a partir de fotografias aéreas y
éstas tienen una escala que estd en funcidon de la altura a la que vold el avion
para tomarlas.

Figura 7. Adquisicion de fotografias aereas

Las escalas comerciales mas utilizadas son: 1:250,000, 1:100,000, 1:50,000,
1:25,000 y 1:10,000.

Existen variaciones de estas escalas dependiendo del proveedor y pueden ser
1:200,000, 1:40,000, 1:20,000 y 1:5,000. Lo que nos representa la escala es el

numero de veces que esta reducido un objeto. En la escala 1:50,000 el objeto esta

| 8
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reducido 50,000 veces, para obtener su tamano real debemos multiplicar la
dimension medida en el mapa por 50,000.

Toda carta de informacion geografica necesita de un sistema de ubicacion claro,

sencillo, inteligible para todos, que sea comunicable y verificable es decir que sea

global. Esto es, cualquier objeto geografico ( una ciudad, el curso de un rio, el pico
de una montana, etc.), solamente podra ser localizado si podemos, describirlo en
relacion a oftro(s) objeto(s) cuya posicion sea previamente conocida, ©

determinando su localizacion en una red coherente de coordenadas.

Este marco de referencia al que se esta haciendo alusion se denomina Sistema de
Coordenadas, existen principalmente de dos tipos, los Sistemas de Coordenadas

Geograficas o Terrestres vy los de Coordenadas Planas o Cartesianas. A

continuacion se describen brevemente ambos:

3.3 Sistema de coordenadas geograficas o terrestres

Es el sistema mas antiguo de coordenadas. En él, cada punto de la superficie

terrestre es localizado en 1a interseccion de un meridiano con un paralelo.

Meridianos son circulos maximos de la esfera cuyos planos contienen el eje de
rotacion o eje de los polos, corresponde a las lineas que unen los dos polos
alrededor de la Tierra, un ejemplo es, el meridiano de origen (también conocido
como inicial o fundamental) es aquel que pasa por el antiguo observatorio

britanico de Greenwich, escogido convencionalmente como el origen (0°) de las

ongitudes sobre la superficie terrestre y como base para el orden de los husos
horarios.

14
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Al este de Greenwich los meridianos son medidos por valores crecientes hasta +

180°. Al oeste, sus medidas son decrecientes hasta el limite minimo de - 180°.

180°

Q
Z
3 o
a
Q
Z
a
o
+ 4
Wl
- 2

- 0° > +

Figura 8. Meridianos

Los paralelos son circulos de la esfera cuyo plano es perpendicular al eje de los
polos. El ecuador es el paralelo que divide a la Tierra en dos hemisferios (Norte y
Sur), considerado como el paralelo de origen (0°). Partiendo del Ecuador en

direccion a los polos, tenemos varios planos paralelos al ecuador, cuyo tamafio va

disminuyendo, hasta tornarse un punto en los polos Norte (+90°) y Sur (-90°).

<
=

Figura 9. Paralelos
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Se representa un punto en la superficie terrestre por un valor de latitud y longitud.

a) Latitud. Es el angulo medido sobre el meridiano del punto, desde el Ecuador

hacia el polo. La latitud puede ser Norte o Sur, y varia de 0° a 90° (Norte

positiva y Sur negativa)

b) Longitud. Es el angulo medido sobre el Ecuador a partir del Meridiano de
Greenwich hasta el meridiano del punto. La longitud puede ser Este u Oeste
y varia de 0° a 180° (Este positiva y Oeste negativa)

Meridiano principal
Longdud U grados

Ecuador |
Latitud U grados

Figura 10. Sistema de coordenadas geograticas: latitud, longitud (¢, 1)

Pd
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3.3.1 Sistema de coordenadas planas o cartesianas

El sistema de coordenadas planas, también conocido por sistema de coordenadas

cartesianas, se basa en la seleccion de dos ejes perpendiculares, usualmente los

ejes horizontal y vertical, cuya interseccion es denominada origen y establecida

como base para la localizacion de cualquier punto del plano.

En este sistema de coordenadas, un punto es representado por dos ndmeros: uno
correspondiente a la proyeccion sobre el eje x (horizontal), asociado a la longitud v

otro correspondiente a la proyeccion sobre el eje y (vertical), asociado a la latitud.

Los valores de X e Y son referenciados conforme un sistema cartesiano.
Y

Figura 11. Ejes X y Y del plano cartesiano

Estas coordenadas son  relacionadas matematicamente a las coordenadas

geograficas, de manera que unas puedan ser convertidas a las otras.

Este tema es toda una especialidad y el calculo del modelo a utilizar se basa en

ecuaciones complejas, afortunadamente todo este procedimiento ya esta implicito
en la cartografia comercial, por lo que no es necesario conocer el detalle de los

calculos, y para un desarrollador de GIS se reduce a garantizar que en cada uno

de los componentes se utilice el mismo sistema de coordenadas, basados en las

B
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mismas convenciones. Para cualquier zona geografica el sistema de coordenadas

tradicional es el UTM (), en el caso de Mexico utilizamos el Datum NAD 27 6 83 y

al disenar cualquier sistema en la republica mexicana con esta condicion

garantizamos la congruencia de todos sus elementos.

En el software comercial que se utiliza para el desarrollo de GIS, la definicion de
sistemas de coordenadas y el datum a utilizar consiste en simplemente seleccionar
de un listado cuales son, y el software procesa toda la informacion de acuerdo a

es0s parametros, por 1o que no es necesario mas informacion para el disefador de

sistemas que saber cual datum le corresponde.

Las clasificaciones de los elementos espaciales que usamos dentro de un sistema
GIS son:

o Poblaciones

» Hidrologia

« Tipo de Suelo

e (Curvas de nivel

e Vias de comunicacién

« Division Politica
En base a la plataforma que estamos trabajando la cual es ESRI, se hace necesario
dividir algunos de los temas pues la estructura ESRI, se basa en tres tipos de

componentes, que por su geometria no se pueden mezclar para facilitar su

manipulacion, estos tipos de componentes son:




I

Puntos Lineas Peligonos
Point Single part Single part
.

Figura 12. Componentes Espaciales

Para el caso de Poblacion se deben construir dos capas para los dos tipos de
representacion, la primera capa es de poligonos y nos permite representar a la
poblaciones grandes que tienen una geometria reconocible en los mapas, un
ejemplo son las ciudades capital de los estados.

La otra capa a construir es de puntos y nos permite representar poblaciones
pequenas, las cuales no tienen bien definida su geometria debido principalmente a
que las construcciones estan muy dispersas.

Para el caso de Hidrologia se deben construir dos capas para los dos tipos de
representacion, la primera capa es de poligonos y nos permite representar los
lagos, lagunas, pantanos, presas y rios de cause ancho.

La otra capa a construir es de lineas y nos permite representar corrientes
perennes (que aparecen y desaparecen en funcion de la época del ano), arroyos,
acueductos, incluso los canales de riego y en general cualquier escurrimiento o
cause de ancho pequeno que se visualizara en los mapas como una linea.

Para los sistemas GIS se utilizan como referencia las siguientes cartas:
» Poblacion Poligono

e Poblacién Puntual
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e Vias de comunicacion
» RioS
» Cuerpos de agua
 (uUrvas de nivel
o Division Politica
Un ejemplo de las diferentes capas mencionadas anteriormente es el que muestra

el mapa siguiente perteneciente a la regidn de Tampico, Tamaulipas.

i
AR

AL

Figura 13. Capas de Informacion

Los mapas son imagenes, también pueden ser modelos de regiones o de atributos

relacionados con variables geograficas. Podemos encontrar ejemplos de mapas

ot
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que nos representan 10 que se ve en una determinada region, la distribucion de

uno o de algunos atributos y algin fendmeno espacial.

Los mapas que se realizan tienen como finalidad proporcionar informacion acerca
del area de interés, por lo tanto existen diferentes elementos que podemos utilizar
para definir una simbologia la cual nos represente de manera mas cercana la

realidad que se quiere mostrar. A continuacion se describen algunos:

a) Puntos. El punto es el elemento minimo como simbolo. Se pueden elaborar

mapas donde cada punto indique cierto valor, como X Toneladas producidas
por Hectarea,

b) Lineas. Hachures, u otros segmentos rectos o curvos para identificar

diversos atributos, por ejemplo, pastos, matorrales, tipo de roca, etc.

c) Figuras. Circunferencias, triangulos, cuadros, rectangulos, estrellas, etc.,
para representar diferentes atributos.

d) Colores. Son el elemento mas rico de la simbologia, pero no siempre hay
libertad para utilizarlos. Las diferentes tonalidades de los diversos colores

proporcionan una gama enorme de simbologia.

e) Combinacion. Se pueden combinar elementos para aumentar la gama de
simbolos.
De esta manera con la utilizacion de los elementos de simbologia descritos, las
diferentes cartas geograficas y el sistema de coordenadas especifico, se pueden
elaborar mapas tematicos los cuales nos acercan mas a la realidad resaltando las

variables o fenomenos geograficos de nuestro interés.
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La percepcion remota es una disciplina que nos permite obtener informacion a
distancia de los objetos situados sobre la superficie terrestre, esto puede hacerse
desde varios metros de la superficie de la tierra O en la orbita de un satelite a

miles de kilometros arriba de la tierra.

La percepcion remota ha permitido al ser humano obtener informacion acerca de

fenomenos u objetos con los cuales no esta en contacto directo. Los sistemas de
adquisicion de imagenes desde los satelites, han permitido que el hombre tenga
acceso a informacion que no podia conocer en el pasado acerca de la superficie
terrestre. Pueden deducirse variables  biofisicas a partir de imagenes de
percepcion remota, siendo la caracteristica comin que estan relacionadas de un

modo u otro con las propiedades opticas de los objetos, con su distancia al sensor

O COn Su posicion.

4.1 Componentes de un sistema de Percepcion Remota

Un sistema de percepcion de imagenes se compone basicamente de una fuente de
iluminacion, una escena, la cual es capaz de interaccionar de alguna manera con la
energia radiante suministrada por la fuente de iluminacion; y un sensor remoto el

cual captura la luz proveniente de la escena.

Figura 14. Sistema de Percepcion Remota

2N
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Un sensor remoto natural es por supuesto el 0jo humano. Un sistema artificial de
percepcion de imagenes sigue los mismos principios, con la diferencia de que

puede almacenar permanentemente las imagenes que captura.

La energia electromagnética es el medio por la cual la informacion es transmitida
desde un objeto al sensor, la interaccion de las ondas electromagneéticas con 1a

superficie terrestre y la atmosfera es fuertemente dependiente en la frecuencia de

las ondas.

El estudio de la Teoria ondulatoria es muy complejo y el especialista que trabaija

esta area requiere de una formacion matematica, el alcance del diplomado no
abarca esta disciplina a detalle, por lo que unicamente se enfoca en I3
interpretacion que es aplicable a los sistemas de informacién geografica. Los tipos
de radiacion electromagnética dependen de la longitud de onda y ésta se puede

dividir en diferentes regiones: radio, infrarrojo, ultravioleta, rayos X vy rayos

gamma, esta clasificacion es la que se denomina espectro electromagnético.

b4 05 0B D7

| {um)

Rayos UV | Azul Verde ! How | Infrarmojo cercane

f Visihle 4

i
H
i
H
P 3

-4 - - " 4 5 & ; 4 3 _
L ongitud de onik W1 1 100 T W 4 100 1 18 100 100 10 10 19 Longwd deonda
i ;; m } i et - T S, : l ; f ‘l;m 3
A 4 i r A4A i A
Rayos R ;ryés X Rayos UV Microondas Television
AR v Bailio
Fayos hfram oo i rarron
CORIFEEOS CATCAND o113 0
Iframopo
reclio

Figura 15. Espectro Electromagnetico
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Se requiere en Percepcion Remota observar en varias longitudes de onda por las

siguientes cuestiones:

»  Se desea conocer la informacion que se puede obtener en distintas regiones

del espectro electromagnetico.

- El desarrollo tecnologico ha superado dificultades, se han desarrollado

nuevos detectores para registrar imagenes y mostrarlas de manera que se
puedan entender.

Los sistemas de percepcion de imagenes satelitales suelen captar la luz en varias

bandas del espectro electromagnético. Se utilizan las fotografias satelitales y las
aereas sobre todo en las zonas donde se encuentran los temas de interes. En el
mercado existe una diversidad de imagenes que se pueden adquirir, y por lo tanto,
hay diversos factores a considerar al momento de su adquisicion, pero uno
fundamental es |la escala de la imagen, en base a esto se muestra la siguiente
tabla comparativa que nos explica la relacion entre la capacidad para distinguir el

objeto mas pequeno en la imagen Y SU escala
correspondiente;

e e i s b i vy v A Lk~ 1 OO 000 a 1:5.000.00
(YOS IV 111 5 | .
li.“i'iﬂ. :év_.ji_l'l*ﬂ. ﬂm E L}_]{l ‘\. e d 1a311d 180~ 1:500.000
1”&“?%3] LICTON 30m-~ 1100000 4 1:300.00

20m-~ 150,000 a 1:100.00
[ Om-~ 1:25,000 a 50,000

G~ 120,000 a 1:4 500 | PN TP
) dim- 110,000 I ¢ t(“) o
Fotos aéreas Im-~1:2.5000 a 1:4,500 “a te]_z_ t;;g_leg;

som - LSO

Figura 16. Escalas comparativas fotografia satelital
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Un ejemplo de lo visto anteriormente son las siguientes imagenes, las cuales nos

representan la misma escena pero a diferente resolucion, a 4 y 1 metro.

4 m.
Figura 17/, Imagen IKONOS con escala 1:10,000 y 1:4,500 respectivamente

En una imagen satelital se pueden obtener variables medidas de modo indirecto

COMo son:
 Contenido de clorofila en las hojas.
« Indice de area foliar.
« Humedad del suelo o de las hojas.
« Materiales en suspension en el agua.
o Contenido de CO2 en la atmosfera.

« Evapotranspiracion o productividad vegetal.
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También existen variables que son medidas de modo directo:
o Reflectividad en las bandas del visible e infrarrojo proximo.
e La temperatura en el infrarrojo térmico.
» El coeficiente de retrodispersion en la region de las microondas.

» La altitud a partir de la vision estereoscopica o de la interferometria.

4.2 Interpretacion Visual

La principal ventaja de la interpretacion visual es la posibilidad de incorporar el

analisis con criterios complejos,

Existen diferentes variables para poder hacer una interpretacion visual los mas
importantes son:

Valor

Se define de modo general el valor como el grado de oscuridad de una imagen,
esta variable es la consecuencia visual de una magnitud fisica, como es Ila
intensidad de energia electromagnética detectada por el sensor. Dependiendo de
que cubierta se trate, un pixel concreto presentard un comportamiento diferente

en cuanto a valor en relacion a otros cuando se estudia en diferentes bandas.

Tono

Se define el tono como la percepcion diferencial por parte del ojo de las distintas

longitudes de onda del espectro visible, es un elemento basico que aporta gran
cantidad de informacion.
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El tono, hace referencia a la intensidad de energia recibida por el sensor para una
determinada banda del espectro, se relaciona estrechamente con el
comportamiento espectral de las distintas cubiertas para la banda particular del
espectro sobre la que se trabaje. El tono caracteristico de una cubierta varia con la
banda del espectro considerada. Una mayor experiencia permite seleccionar las

bandas mas idoneas para reconocer determinados rasgos de interes:

» modelos de drenaje y morfologia (infrarrojo cercano), trazado urbano
(verde-rojo),

- turbidez en el agua (azul),

+ delimitacion tierra/agua (infrarrojo cercano), vegetacion (rojo e infrarrojo
Cercano).

Color

El color que aprecian nuestros o0jos es fruto de la reflectividad selectiva de los
objetos a distintas longitudes de onda, nuestro ojo solo percibe las longitudes de
onda comprendidas entre 0.4 y 0.7, separando la energia recibida en tres
componentes de acuerdo a la sensibilidad espectral de nuestras células sensoras.

Esos tres componentes son los denominados colores primarios: azul, verde, y rojo.
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4.3 Criterios visuales para identificar cubiertas

Las composiciones en falso color son Utiles para efectos interpretativos, como se
muestra en la tabla siguiente:

Tono Ocupacion de suelo

Rojo-magenta |[Vegetacion vigorosa (cultivos regados, prados de
montaiia).

Rosa 'egetacion poco densa y/o vegetacion en estado

de crecimiento).

egetacion escasa o nula-suelos desnudos -nubes,
Blanco

arenas, depositos salinos, canteras.

Azul oscuro a , .
Superficies de agua, rios, lagos, embalses, suelos

negro
Ciudades o areas pobladas, zona volcanica.
iGris a azul
N Zonas urbanas-roca desnuda.
metalico
’ egetacion arbustiva, muy variable en funcion de
Marron

la densidad y del tono del sustrato.

Identifica zonas de transicion: prados secos,

Beige-dorado recuentemente asociados con el matorral ralo.
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4.4 Procesamiento Digital de Imagenes

El Procesamiento Digital de Imagenes nos sirve para que una vez que ya
adquirimos la fotografia de la zona de interés, podamos obtener la mayor

informacion de ella, por lo general a partir de imagenes de satélite se pueden
generar:

+ Cartografia tematica, mediante clasificacién visual o digital, es decir

pretende discriminar cubiertas, etiquetar cada pixel en la clase tematica mas
apropiada.

« Una imagen es una matriz de medida sobre el terreno, la exploracion que
realizan los equipos sensores se concibe como un procedimiento para

muestrear una determinada variable de interés ambiental.

4.4.1 Extraccion de la informacion tematica

Para analizar el contenido de una imagen se requiere de un proceso de

clasificacion el cual consta de tres partes:

a) Aislamiento de objetos.- localizar objetos y separarlo del resto de ia

imagen,

b) Extraccion de patrones. Se estudia los parametros medibles del objeto o

patrones, obteniendose un conjunto de medidas (vector de caracteristicas).

¢) Clasificacion. Los patrones son clasificados tomando la decision de la

clase a la que pertenece, cada vector de caracteristicas es asignado a una
clase.




PERCEPCION REMOTA Y PROCESAMIENTO
DiGITAL DE IMAGENES

Cuando se procesa una imagen la interpretacion visual es importante, la
evaluacion visual de la calidad de una imagen es un proceso muy subjetivo. Es
necesario la verificacion de campo.

Por ejemplo, para detectar las areas verdes de una region en especifico la
percepcion remota nos ayuda a adquirir la imagen satelital de la region (imagen
A), el procesamiento digital de imagenes nos ayuda a mostrar la informacion de
reflectividad de la clorofila de las areas verdes dentro de la imagen de estudio

(imagen C).
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La interpretacion visual es muy importante para poder ubicar dichas zonas verdes,
en la imagen C se detecta una zona que en teoria deberia entrar dentro del
analisis que se esta haciendo, al efectuar un acercamiento se detecta que es un
estadio de béisbol con area verde (pasto del campo) la cual queda fuera del
analisis, es en estas situaciones donde la verificacion de campo cobra importancia;
pues al verificar directamente se detecto que el pasto del campo de juego era

sintetico, por lo tanto, el analisis general de deteccion de areas verdes en la region
de estudio es correcto.

Concluyendo, el ejemplo anterior nos muestra de manera practica como se aplica

la Percepcion Remota y la ayuda que representa el Procesamiento Digital de
Imagenes.
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Un sistema de informacion es un modelo donde se representan objetos, atributos,
relaciones y procesos. La realidad en una superficie terrestre es siempre muy
compleja, la forma como tradicionalmente se aborda es mediante la
sobreposicion de diferentes capas o tematicas que corresponden a un
numero determinado de procesos geograficos que nos interesa comprender. Se

procede de esta manera para entender las relaciones verticales entre los diferentes
componentes de dicha realidad.

Actualmente, cuando se hace referencia al Analisis Espacial se entiende que se
esta utilizando un enfoque “cientifico” para abordar un problema teorico,

metodoldgico o practico de la geografia.

5.1 Lenguaje

El lenguaje espacial, como cualquier otro lenguaje, se convierte en un filtro

intelectual a traves del cual solo pasa la informacién necesaria.

Modifica la forma de pensar, influye en la forma de observar, en la decision
sobre cuales son los aspectos mas importantes vy en la toma de decisiones.

Algunos ejemplos de términos que tienen connotacion espacial son: distribucion,
localizacion, region, regional, centro, periferia, red (de carreteras etc.), norte, sur,

este, oeste, latitud, longitud, altitud, distancia, migracion, movilidad, global,

patrones, lugar y territorio.
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Significado del espacio

El significado del espacio no siempre es el mismo, este depende de la forma en

que se perciben y describen las relaciones espaciales que pueden ser distintas
dependiendo de las circunstancias.

.a diferencia en la forma en la que se percibe el espacio, sus propiedades v la

forma en que este es descrito, se debe a que se puede tomar en cuenta
diferentes aspectos. ¢Cuales? depende del ambiente cultural, el acceso a
tecnologia, la educacion y otros.

Ejemplo en cartografia

En cartografia se ha hecho mucho trabajo para coordinar alguna de las diferencias

entre descripciones y percepciones del espacio.

« Las proyecciones, escalas y distorsiones controladas pueden presentar
puntos de vista diferentes de las relaciones espaciales. Al estar éstas
sistematicamente interrelacionadas, el mapa puede presentar puntos de
vista personales y al mismo tiempo mantener un marco de referencia que es
estandar y flexible.

» En geografia el mapa realiza la funcion basica de estandarizar el espacio y al

mismo tiempo presentar en forma objetiva las propiedades espaciales de 10S
aspectos estudiados.

Propiedades del espacio

Las propiedades del espacio como lo son la localizacion vy la distancia por si mismas

no afectan al mismo.
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« 50n los factores en el espacio con propiedades espaciales los que afectan a

otros factores en el espacio con propiedades espaciales.

Relaciones de la Geografia Humana

La geografia humana se ha distinguido del resto de las ciencias sociales por su
preocupacion por tres tipos de relaciones:
* Relaciones entre lo social y 1o espacial

» Relaciones entre lo social y lo natural

* Relaciones entre diferentes elementos, economicos, sociales, politicos
ambientales etc.

Relaciones entre la sociedad y el espacio

El lugar y la region son importantes porque sus habitantes son importantes. Los

habitantes de diferentes regiones tienen actitudes y comportamientos especificos,

se organizan en la sociedad y a sus actividades en forma diferenciada.
El espacio geografico incluye varios aspectos que se relacionan no solo con el
medio fisico sino tiene también que ver con la sociedad, con distancias, con
movimientos de un lugar a otro, con las diferencias regionales, con la nocion de
lugar, sus caracteristicas especificas, la diferencia que hay entre lugares y regiones

y finalmente el significado que tiene para los diferentes grupos sociales el espacio

en el que viven,
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Relaciones entre la sociedad y Ia naturaleza

Desde que el ser humano se volvid sedentario ha alterado constantemente su

medio. Al establecerse los primeros grupos humanos, practicar la agricultura y criar

animales, se aiteraron numerpsas regiones naturales debido a que estas
actividades erosionan el suelo, favorecen su salinizacion y transforman grandes
areas boscosas y selvaticas en asentamientos humanos y areas de cultivo.
Tenemos ademas la contaminacion provocada por las industrias y las zonas

urbanas, por lo que se puede ver que la actividad econdomica esta intimamente

relacionada con el medio ambiente natural.

Aunque el ser humano requiere de los recursos naturales para satisfacer sus
necesidades y no puede dejar de hacerio, para evitar el deterioro del medio
natural, es importante crear conciencia de la necesidad de crear un equilibrio entre

la satisfaccion de nuestras necesidades y la preservacion de la naturaleza.

5.2 Riesgo

El analisis espacial del riesqo se refiere al ejercicio analitico de los procesos
sociales y naturales de caracter dafino a traves de sus expresiones espaciales. El
riesgo es un proceso que supone la existencia de dos factores; amenaza y

vulnerabilidad, cuyas caracteristicas son sumamente heterogéeneas.

Nos referimos a la amenaza, como un sindnimo de peligro latente que representa

la posible manifestacion de un fendomeno peligroso de origen natural o provocado

nor el hombre, que puede producir efectos adversos en las personas, el ambiente,
l0s bienes y servicios.
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El concepto de vulnerabilidad es el grado de eficacia de un elemento expuesto
determinado, para adecuar su organizacion frente a cambios que incorporan la
posibilidad de cierto dano.

Definicion de riesgo

R=A%* 3 Dimensiones (V)

El riesgo (R) es igual al producto de la amenaza (A) por la sumatoria de la

dimension de vulnerabilidades (V).

5.3 Tipos de amenaza

Son amenazas naturales cuando la expresion de su dinamica o funcionamiento

estan asociadas con la posible ocurrencia de fenomenos de la naturaleza.

.as amenazas antropicas o sociales son en su origen causadas por el ser

numano o estan relacionadas con el uso de la tecnologia.

Las amenazas socio-naturales son fendmenos que aparentan ser naturales,

pero que en su esencia son creados por la intervencion o manipulacion humana.
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5.4 Dimensiones de la vulnerabilidad

Desde la perspectiva multidisciplinar la vulnerabilidad se manifiesta como un
conjunto de factores (de muy diversas indoles) que convergen en un grupo
humano particular.

De acuerdo con Wilches-Chaux (1989) “existen diferentes aspectos que
caracterizan la vulnerabilidad desde varias perspectivas”. Dichas dimensiones de la

vulnerabilidad se describen a continuacion:

Dimension fisica. Expresa las caracteristicas de ubicacidon en areas propensas y
las deficiencias de resistencia de los elementos expuestos, de los que depende su
capacidad de absorber la accion del suceso que representa la amenaza. La
resistencia a los sismos de un edificio, la ubicacién 'de un asentamiento humano en

el area de influencia de un deslizamiento o en el cauce de una barranca, son

ejemplos de la dimension fisica de la vulnerabilidad.

Dimension econdmica. Expresa que los sectores econdmicamente mas

deprimidos son los mas vulnerables. La pobreza aumenta la vulnerabilidad. Al nivel

local e individual este aspecto se expresa en desempleo, insuficiencia de ingresos,
dificultad o imposibilidad de acceso a los servicios. En el ambito nacional se
traduce en una excesiva dependencia econdmica de factores externos
incontrolables, la falta de diversificacion de la base econdmica v las restricciones al

comercio internacional.
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Dimension social. Habla de que cuanto mas integrada esté una comunidad,
superando los inconvenientes que suelen presentarse, le resultard mas facil
absorber las consecuencias de un desastre y podra reaccionar con mayor rapidez
que una comunidad que no lo este. Las sociedades pueden ser mas o menos
vulnerables en el sentido que pueden reaccionar como grupo organizado, mediante
procesos de autoorganizacion o con intereses particulares por encima de los

grupales, con relaciones mas estrechas entre sus integrantes o relaciones
meramente circunstanciales.

Dimension educativa. Se expresa en una educacion deficiente o que no tiene
una buena cobertura en una comunidad propensa. La ausencia de conocimiento
sobre las causas, 10s efectos y las razones por las cuales se presentan desastres, el
desconocimiento de la historia y la falta de preparacion y desconocimiento del
comportamiento individual y colectivo en caso de desastre son aspectos que hacen

que una comunidad sea mas vulnerable. Igualmente, 1a falta de socializacion de la

informacion aumenta la vulnerabilidad.

Dimension politica. Se expresa en el nivel de autonomia que tiene una
comunidad con respecto a sus recursos y para la toma de decisiones que le
afectan. La comunidad se hace mas vulnerable bajo esquemas centralistas en Ia
toma de decisiones y en la organizacion gubernamental. La debilidad en los niveles
de autonomia para decidir regional o localmente, impide una mayor adecuacion de
las acciones a los problemas sentidos en estos niveles territoriales. En la medida

que la comunidad participa mas en las decisiones que le atanen, es menos

vulnerable.

Dimension institucional. Esta relacionada con las dificultades que tienen las

instituciones para hacer la gestion del riesgo. Situacion que se refleja en la falta de
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preparacion para responder ante un suceso o cuando aun sabiendo que existe el
riesgo no llevan a cabo acciones eficientes y efectivas para reducirlo o mitigarlo. Se
expresa en la falta de flexibilidad de las instituciones, en el exceso de burocracia,

en el hecho de que prevalecen la decision politica y el protagonismo.

Dimension cultural. Esta dimension de la vulnerabilidad esta referida a la forma

en que los individuos se ven a si mismos en la sociedad y como colectividad, lo
que influye en ocasiones de manera negativa debido a estereotipos perniciosos
que no se cuestionan y que se consolidan. Al respecto juegan un papel crucial los
medios de comunicacion, puesto que contribuyen a la utilizacion sesgada de

imagenes 0 la transmision de informacion ligera o imprecisa sobre el medio

ambiente, la misma sociedad y los desastres.

Dimension ambiental. Hay un aumento de la vulnerabilidad cuando el modelo

de desarrollo no esta basado en la convivencia, sino en la explotacion inadecuada

y la destruccion de los recursos naturales. Esta circunstancia necesariamente
conduce al deterioro de los ecosistemas y a aumentar la vulnerabilidad, debido a la

incapacidad de auto ajustarse para compensar los efectos directos o indirectos de

la accion humana o de sucesos de la misma naturaleza.

Dimension ideoldgica. Esta relacionada con las ideas o creencias que tienen las

bersonas sobre el devenir y los hechos del mundo. Se expresa en actitudes

pasivas, fatalistas y creencias religiosas que limitan la capacidad de actuar de los

individuos en ciertas circunstancias. La percepcion dogmatica de las cosas puede
generar confusion acerca de un proposito, falta de reaccion y muchas veces

perdida de la motivacion, que debilitan una accion transformadora.
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La Gestion de Riesgos constituye un eje transversal e integrador de los diferentes
procesos, tiene por objetivo garantizar que los procesos de desarrollo impulsados
en la sociedad se den en las condiciones Optimas de seguridad posible para la
infraestructura y la poblacion; procurando ademas que la atencion y las acciones

desplegadas ante un desastre promuevan el mismo desarrollo.

Se trata de un proceso social complejo que conduce al planeamiento y aplicacion
de politicas, estrategias, instrumentos y medidas orientadas a impedir, reducir,

orever y controlar los efectos adversos de fenomenos peligrosos sobre la

hoblacion, los bienes y servicios y el ambiente. Se lleva a cabo mediante acciones

integradas de reduccion de riesgos divididas en dos etapas:
* Pre-desastre

» Pos-desastre

La etapa de pre-desastre incluye la identificacion del riesgo, la mitigacion del

riesgo, la transferencia del riesgo y la preparacion; la etapa pos-desastre se ocupa

de atender la emergencia, la rehabilitacion y la reconstruccion
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5.5 Identificacion del riesgo

Este abarca la evaluacion de amenazas, estudios de vulnerabilidad y la

cuantificacion del riesgo entre otros. La siguiente tabla muestra los diferentes tipos
de mapas que se pueden elaborar, su contenido y la metodologia que se utiliza

para su creacion.

Tipo de mapa Contenido Metodologia

Localizacion y distribucion ,
Recopilacion (documentos,
espacial de procesos ,
, mapas, imagenes de
Inventario actuales y pasados, asl ,
f satelite, fotos y trabajo de
como las caracteristicas de
campo)
l0S MIsSmMos

Zonas con diferente grado ,
Analisis del proceso y de
de susceptibilidad frente a
Susceptibilidad | | los factores condicionantes.
la ocurrencia de un tipo de o
Superposicion de factores
Proceso

Prediccion espacial vy
Zonas con diferente grado
Amenaza temporal de la ocurrencia
de peligrosidad
de procesos

Localizacién espacial de los g
N | Evaluacion de la
Vulnerabilidad elementos con diferente

vulnerabilidac
grado de vuinerabilidad

Zonificacion del territorio Analisis en base a un

Riesgo | |
en base al grado de riesgo| proceso determinado
o Zonificacion por tipos de Analisis en base a
Multirriesgo _ .
riesgo diferentes procesos
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Los diferentes aspectos que tienen que ver con las acciones que se toman antes,
durante y despues de un desastre se listan a continuacion:

Mitigacion del riesgo

Comprende las politicas y las actividades que disminuyen la vulnerabilidad de un
area a los dafos producidos por desastres futuros. Estas medidas estructurales

(ingenieria) y no estructurales (reforestacion, codigos de construccion) se toman

con anterioridad a la ocurrencia del desastre.

Transferencia del riesgo

Consiste en trasladar a un tercero, generalmente una compania de seguros, parte
del financiamiento de reconstruccion en caso de desastre. Lo anterior permite Ia

distribucion del riesgo entre las partes, disminuye las discrepancias en cuanto al

riesgo de cada persona, promueve las medidas de reduccion de pérdidas y provee

un instrumento para supervisar y controlar el comportamiento.

Preparacion ante el riesgo

Implica la elaboracion de respuestas y la capacidad de gestion ante la emergencia
previa al desastre. Se incluyen los programas de capacitacion del personal

involucrado en dar respuesta en caso de emergencia, ejercicios, simulacros vy

rutas de evacuacion.
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Respuesta al riesgo

Se refiere a las acciones puestas en practica inmediatamente antes, durante y

despues del inicio de un desastre con el fin de minimizar la pérdida de vidas vy los

danos a la poblacion y sus bienes y lograr una mayor eficacia en la recuperacion.

Abarca la identificacion de amenazas y su aviso, la evacuacion de poblaciones, el

refugio de las victimas, la atencion meédica de emergencia y las operaciones de

busqueda y rescate.

Reconstruccion y rehabilitacion

Describe los planes que brindan apoyo a largo plazo a quienes han sufrido danos o
perdidas debido a un desastre. Su objetivo es facilitar la vuelta de esas
comunidades a la situacion anterior al desastre. Comprende la reparacion vy
construccion de viviendas, establecimientos comerciales, edificios publicos,
infraestructura.

La principal recomendacion para los proyectos de reconstruccion y rehabilitacion es

qgue deben funcionar de forma tal que reduzcan la vulnerabilidad futura vy

promuevan el desarrollo.

Ejemplo de analisis espacial

Para ejemplificar el analisis espacial, tomaremos un caso de la industria petrolera,
especificamente la red de tuberias para la distribucion de hidrocarburos y el riesqgo
que pueden representar para su entorno, Unicamente se analizaran los conceptos
de mayor importancia y que son suficientes para obtener indicadores de riesgo.
Primeramente analizaremos al ducto pues representa una amenaza, pero esta

amenaza no provoca consecuencias iguales en toda su ubicacion, en base a esto
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podemos encontrar un primer factor para la cuantificacion de su riesgo y depende

si la zona donde pasa es:

Medianamente poblada | 2 puntos

' Poco poblada 1 punto

DéSpoblada 0 puntos

Un segundo factor seria en cuanto a la contaminacion gue provocaria en su

entorno y esta contaminacion que efectos tendria en terceros, y se puede definir si

cerca se encuentran:

'Fuentes de agua potable | 3 puntos

Zonas protegidas 1 punto mas

Flora y Fauna 1 punto mas

Un tercer factor seria las condiciones del ducto en la zona en estudio v lo

definiremos en base a si el ducto presenta:

Alta corrosion | 3 puntos

Baja corrosion | 2 puntos

Sin corrosion | 0 puntos

Un cuarto factor seria el costo que implicaria remediar los efectos negativos que

tuviera un derrame o explosion de un ducto y lo definimos como:

A 3 puntos
Moderado 5 puntos.
Bajo 0 buntos

Para la clasificacion del riesgo global se definiran la combinacion de ellos e incluira

una prioridad, en este caso la simple aparicion de corrosion alta representaria un
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riesgo alto independientemente de que se combine con alguna otra, y para definir
los demas casos seria:

Clasificacion Puntaje

Alto 9 puntos 0 mMas
Moderado 5 a 8 puntos

Bajo | menos de 5 puntos

La representacion espacial se hara segmentando cada ducto kilometro a kildmetro

y se evaluaran todos y cada uno de estos factores los que se representaran
mediante un codigo de colores:

Moderado | Cyan

Bajo Verde

Por ultimo, se podra hacer un analisis espacial mediante la sobreposicion de las
capas de poblaciones, rios, lagos, entre otras e identificar en las zonas donde
existen riesgos altos cuales son las poblaciones que se encuentran a una
determinada distancia, digamos hasta un kilometro, cuales son los lagos que

también se encuentran a esa distancia y todos los temas que nos interesen.
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De esta manera podemos generar un reporte que sera de mucha ayuda para

tomar acciones preventivas.
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Figura 19, Mapa Zona de Alto Riesgo

De esta manera se demuestra la importancia del analisis espacial en la prevencion,
ejecucion y planeacion de programas que contribuyan a la solucion de la

problematica a tratar.
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La importancia de los GIS en la actualidad fue vista en este modulo, asi como los
aspectos mas importantes para poder maximizar la informacion que se entrega al

usuario de manera mas amigable. Una definicion de lo que es un Sistema de

Informacion Geografica, podria ser:

- Conjunto de equipos informaticos, de programas, de datos geograficos y técnicos
organizados para recoger, almacenar, actualizar, manipular, analizar y presentar

eficientemente todas las formas de informacion georeferenciada.

Desde un punto de vista practico, un Sistema de Informacion Geografica es un
sistema informatico capaz de realizar una gestion completa de datos geograficos
referenciados. Por referenciados se entiende que estos datos geograficos 0 mapas
tienen unas coordenadas geograficas reales asociadas, las cuales nos permiten
manejar y hacer analisis con datos reales como longitudes, perimetros o areas.
Todos estos datos alfanumericos asociados a los mapas mas los que queramos

anadirle los gestiona una base de datos integrada con el GIS.

En el mercado existen una variedad de companias que se dedican a la realizacion
de software para desarrollar GIS, entre las cuales se encuentran ESRI, AUTODESK,

ApliCAD, entre otras, cuyos productos son de uso general.

ESRI (Environmental Systems Research Institute) es una compafia que se dedica
a la realizacion de software GIS, cuenta con una gama de productos que sirven
para este proposito, uno de ellos es ArcView, siendo la herramienta SIG mas
extendida en todo el mundo, dadas sus avanzadas capacidades de visualizacion,
consulta y analisis de informacidon geografica, ademas de las numerosas

herramientas de integracion de datos, desde todo tipo de fuentes y herramientas
de edicion.
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Por si solo, ArcView permite la explotacion de toda la informacién tanto en
sistemas monousuario como en sistemas departamentales, pero es al integrarse en
la arquitectura ArcGIS donde se consigue una solucion global en el manejo de

informacion geografica y escalable segun las necesidades del usuario.

Las tres aplicaciones de ArcView permiten acceder a una gran variedad de

funcionalidades que abarcan todos los campos de trabajo y procesamiento
necesarios en un GIS:

ArcMap: Permite visualizar, consultar, editar y realizar analisis sobre nuestros
datos.

ArcCatalog: Constituye un avanzado explorador de datos geograficos vy

alfanumericos, pensado para la visualizacion, administracion y documentacion de
la informacion.

ArcToolbox: Es la herramienta que permite la realizacion de conversiones entre

formatos, cambios de proyeccion y ajuste espacial.

Este software es un requerimiento de PEMEX en cuanto a tecnologia GIS, por tal
motivo es la plataforma tecnologica que se utilizo para la elaboracion del disefio

del Sistema de Informacion Geografica en Derechos de Via en PEMEX.
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6.1 Diseno conceptual de un Sistema de Informacion

Geografica

Para la aplicacion de los temas vistos, como parte del diplomado, se presentd el
diseno de un Sistema de Informacion Geografica, el tema de este sistema por
logica no podria ser convencional, sino que sus componentes principales deberian

tener la caracteristica de poderse representar geograficamente.

Se eligio un tema de aplicacion en la industria petrolera que son los “Derechos de

via”, describiremos brevemente a que se refiere este término.

La distribucion de hidrocarburos (gas LP, gas natural, crudo, etc.) en la Republica
Mexicana se hace mediante una red de tuberias, se debe salvaguardar la seguridad
de ellas pues representan un gravisimo peligro en caso de ocurrir una fuga de los
productos transportados, el terreno por donde pasan estos ductos lleva el nombre
de Derecho de via y se lleva un control estricto de esas zonas, se impide que se
realicen trabajos riesgosos como excavaciones dentro de ellos y mucho menos que

haya asentamientos humanos.

La geometria de esos Derechos de Via consiste en una franja de terreno, el ancho
de esta franja de terreno depende de la cantidad de ductos que se alojan dentro

de esta zona, asi como de sus caracteristicas de operacion como son el didmetro

de las tuberias, el producto que transportan y la presion a la que funcionan.

Debido a que la red de tuberias de distribucidn de hidrocarburos fueron

construidas hace ya varias decadas, los Derechos de Via ya estan definidos y las

57



kel

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FES.ARAGON

trayectorias de los ductos tambien, por lo que las condiciones son inmejorables

para elaborar el disefio del Sistema de Informacion Geografico para este tema.

Como requisito adicional se especificd el contenido del disefio a presentar para que
contara con los siguientes puntos:
Antecedentes
Objetivo
Diseno:
a) Componentes del Sistema (Estructura)
b) Funcionalidades de los componentes del Sistema

¢) Administracion del Sistema
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Antecedentes

PEMEX cuenta con una red de ductos de distribucion de hidrocarburos a nivel
nacional, estos ductos se encuentran alojados en unas franjas de terreno de
acceso restringido comunmente conocidos como Derechos de Via (DDV’s).

En esta red se encuentran aproximadamente 13,000 kilometros de ductos
(alojados en unos 8,500 kilometros de “Derechos De Via”™) que han estado en
servicio durante 30 aflos 0 mas.

Para poder obtener informacion confiable y actual de sus instalaciones descritas se

desarrollara el Sistema de Informacion Geografica de Derechos de Via (SIGDDV).

Objetivo

Contar con un Sistema de informacion Geografica de Instalaciones que le permitira
consultar 1a informacion de los Derechos de Via, con el fin de contar con el
conocimiento adecuado del estado de las instalaciones, ademas de facilitar Ia
toma de decisiones en cuanto al plan de mantenimiento del sistema, también se
aprovechara este sistema para homologar la informacion de todos y cada uno de
l0s sectores en los que se divide PEMEX.
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Diseno

a) Componentes del sistema

El sistema constara de cuatro modulos que se describen en el diagrama siguiente

(diagrama de estructura del sistema), el acceso a estos modulos serd mediante

mendus.

Diagrama de estructura del sistema

Sistema de informacion Geografico de
Derechos de Via (SIGDDYV)

| i

Derechos de Cruzamientos Administracion Cartografia
Via (Cx) (Admon) (Carto)
(DDV) Moaodulo

especializado Modulo Modulo
Modulo €n proporcionar especializado para cspecializado

especializado
en proporcionar
mnformacion a
detalle de los
Derechos de

Via.

la informacién
de los
cruzamientos
de DDV’s con
ros, caminos,
carreteras, etc.

actualizar la
informacion del
Sistema.

Figura 20. Estructura del Sistema

para activar o
desactivar las
coberturas de
referencia del
sistema.
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Informacion Espacial

Capas de Referencia (Cartas Comerciales)
Como informacion de referencia se comprard la cartografia comercial en escalas
1:200 000 y 1:40 000 de las zonas en las que se encuentran alojados los derechos

de via, las cartas que se utilizardn seran:

e Poblaciones poligonos

« Poblaciones puntuales
e Vias de comunicacion
e RIioS

» Cuerpos de agua

e (Curvas de nivel

Construccion de la cobertura de Derechos De Via.

Los elementos espaciales que conformaran esta cobertura se basaran en dos
procedimientos

1. PEMEX cuenta con corridas de diablos{(mediciones internas) de ductos, el
reporte de estos levantamientos cuentan con coordenadas geograficas de la
ubicacion de los ductos, estos van alojados en los derechos de via, esta

condicion permitira construir el modelo de los Derechos de Via a partir de la

trayectoria de los ductos.

2. En los casos en os que no se cuenta con coordenadas de la trayectoria de

los ductos, se haran visitas al sitio y se efectuara el levantamiento de las

coordenadas geograficas con equipos GPS.
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Los Derechos de Via se representaran como poligonos, que en términos generales
son franjas de terreno cuyo ancho esta definido por normas nacionales e
Internacionales, estos parametros son de completo conocimiento de PEMEX vy por

lo tanto el definira el ancho de cada tramo del Derecho de Via.

b) Funcionalidades de los componentes del sistema

Cartografia
Este modulo del sistema tendra la funcionalidad de permitir al usuario definir la
informacion espacial de referencia, que desee visualizar, siendo las principales:

o Poblaciones poligonos

o Poblaciones puntuales
o Vias de comunicacion
o Rios

o Cuerpos de agua

o Curvas de nivel

Para cada funcion se programaran botones que encenderdn o apagaran las cartas

correspondientes.

Derechos de via

Esta funcion permitira consultar los Derechos de Via por nombre directamente o

bien permitira hacer un filtro y consultar los Derechos de Via por sector.

a consulta por sector permitira visualizar la informacion del sistema de
distribucion por cada uno de los 14 sectores listados a continuacion:

« (Cardenas

« (Chihuahua
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e (uadalajara
 Madero

» Mendoza

e Minatitlan

» Monterrey
 Nuevo PEMEX
e Reynosa

» Salamanca

e Tlaxcala

o Torreon

¢« Venta de Carpio

e Veracruz

Al seleccionar un sector, el sistema mostrara la zona geografica que abarca et

sector seleccionado, esto se ejemplifica con la imagen siguiente.
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Figura 21. Mapa del Sector Veracruz

Una vez seleccionado el sector, el sistema mostrara un listado de los Derechos de

Via que se encuentran dentro del Sector.
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Figura 22. Derechos de Via del Sector Veracruz
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El usuario seleccionara el Derecho de Via y el sistema mostrara una vista de la
zona en donde se encuentra ubicado, la figura siguiente muestra un ejemplo de lo
que vera en cada Derecho de Via.

Figura 23. Acercamiento al DDV seleccionado

Ademas se desplegara la informacién general del derecho de via, esta informacion
es la que se lista a continuacion:

Nombre del Derecho de Via

Sector que lo administra

Kilometraje inicial

Kilometraje final

Localidad, municipio y estado donde inicia
Localidad, municipio y estado donde termina
Responsable del Derecho de Via -
Si es compartido con otra subsidiaria de PEMEX
Ductos alojados
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Se podra tener acceso a la documentacion relacionada de cada Derecho de Via,

uno de los mas importantes son los reportes de inspeccion, en estos reportes se

describe el estado actual de las instalaciones, esta informacion es de vital

importancia, y al integrarla al sistema podremos revisar el estado de los ductos

alojados en cada uno de los Derecho de Via de manera rapida.

Al estar consultando la informacion de cualquier Derecho de Via, tendremos acceso

a un modulo mas:

Cruzamientos

Esta funcion mostrara todos los puntos a lo largo del Derecho de Via en los que

este cruza con los siguientes elementos:

Carreteras

RIOS

Cuerpos de agua

Lineas de transmision eléctrica

Ferrocarril

En esta vista se podra seleccionar el punto del que se desea consultar la
informacion general del cruzamiento.

Tipo (rio, camino, lago, etc.)

Nombre (del rio, del camino, etc.)

Descripcion

Adicionalmente se ligara cada cruzamiento con informacion del mismo, a manera

de ejemplo se muestra la simulacion del cruzamiento de un Derecho de Via con un

camino.
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Figura 24. Cruzamiento en el DDV

Como parte de la informacion complementaria a cada cruzamiento se ligara un
archivo de imagen para su despliegue dentro del sistema y con el objetivo de tener
un panorama mas real de la informacion presentada.
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Figura 25. Archivo de imagen ligada al cruzamiento en el DDV

Modulo de administracion

Este moédulo tendra la posibilidad de actualizar Unicamente la informacion
alfanumeérica, debido a que para incluir un nuevo Derecho de Via sera necesario un
proceso mas elaborado, que tendra que partir de la creacion de los elementos
graficos y esto no se contempla en el médulo de administracion.

Este mddulo estara en un menu del mismo nombre, al seleccionar éste, el sistema

presentara dos opciones.
e Derecho de Via
e Cruzamientos
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Para el caso de Derecho de Via nos mostrara una pantalla en la que se podran
actualizar los siguientes datos:

» Nombre del Derecho de Via

e Sector que lo administra

e Kilometraje inicial

e Kilometraje final

» Localidad, municipio y estado donde inicia

» Localidad, municipio y estado donde termina
» Responsable del Derecho de Via

¢ 5ies compartido con otra subsidiaria de PEMEX

e Ductos alojados

Para el caso de Cruzamientos nos mostrard una pantalla en la que se podran
actualizar los siguientes datos:

» Tipo (rio, camino, lago, etc.)

o Nombre (del rio, del camino, etc.)

e Descripcion

Como parte de la planeacion y seguimiento del proyecto, en este caso el Sistema

de Informacion Geografica para Derechos de Via, se presenta el siguiente Plan de
Trabajo.
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Dentro del diseno del sistema, la plataforma de software a utilizar serd la de ESRI,

para el manejo de sistemas en Internet, cuenta con un producto denominado

ArcIMS (software GIS para distribucion de datos y servicios via Internet), la
arquitectura y funcionalidad de ArcIMS permite publicar mapas, datos y metadatos
en Internet. El software ha sido disefado para crear mapas, desarrollar paginas

Web gue se comunican con servicios de mapas y administrar dichos servicios.

La implementacion de wun sitio web ArcIMS involucra las siguientes
consideraciones:

» [dentificar los requerimientos GIS en Internet

* Definir el contenido de los mapas

« Diseno del sitio

« Decidir el nivel de funcionalidad GIS a incluir en el sitio.

Identificar los requerimientos GIS en Internet
Para poder asegurar la implementacion exitosa de un sitio ArcIMS se pueden
formular una serie de preguntas cuyas respuestas deben de proveer una solida
fundamentacion, algunas de estas preguntas son:

« ¢Quien utilizara la aplicacion?

» ¢Que nivel de experiencia tienen los usuarios con la tecnologia GIS? ¢Y con

l0s datos?

« ¢Es una aplicacion Internet o Intranet?

« ¢Qué datos se requiere manejar?

» ¢Es necesario adquirir datos, en qué formato?

« ¢Que tipo de recursos hardware/red tienen los usuarios?

« ¢Quién va a dar soporte al sistema?

» ¢Queé funcionalidad debe incluir la aplicacion?
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Una vez que se ha obtenido la respuesta a estas preguntas, el siguiente paso es

Iniciar la construccion del sitio, este proceso involucra levantar servicios y disefiar
el sitio.

Definir el contenido de los mapas

Levantar los servicios de Mapa es el primer paso en la creacidn del contenido. Un
servicio de imagen o rasgos despliega mapas en Internet. Antes de dar este paso,

es necesario determinar el contenido a incluir y el tipo de servicio a crear.

Los requerimientos funcionales de la aplicacion influyen el tipo de datos que se
requeriran, Las siguientes cuestiones ayudan a definir este punto:
» ¢Cuales capas seran desplegadas?

« ¢Donde obtendremos los datos?

« ¢Que capas seran utilizadas en muchas aplicaciones?

» ¢Que capas seran utilizadas en aplicaciones especializadas?

* ¢Se requerira alguna consideracion de seguridad en algunas capas?
* ¢En que extension debe ser desplegada cada capa?

» ¢Que colores (semiologia) y simbolos debemos utilizar?

« ¢Deben ser mostrados diferentes colores y simbolos a diferentes escalas?

Una aplicacion GIS puede contener uno o varios servicios de imagen o rasgos. Esto
permite mejorar la organizacion de la aplicacion. La siguiente guia muestra las

caracteristicas de cada tipo de servicio:
5e debe de emplear un servicio de imagen cuando:
* La solucion estard basada en HTML.
* 5e desea proveer la funcionalidad de visualizar y consultar.

» Las capas de datos se utilicen principalmente como referencia.
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Se debe de emplear un servicio de rasgos cuando:
« La solucion sera basada en Java.
* La aplicacion funcione casi completamente del lado del cliente.
* La funcionalidad incluya interaccion y analisis de los datos.

* Las capas se utilicen para analisis especializado.

Diseno del sitio

El modulo Designer de ArcIMS le permite elegir un viewer y construir un sitio web

de un mapa.

Esta herramienta permite al usuario elegir servicios de imagen y rasgos con la
funcionalidad de herramientas GIS.
Las dos tareas principales en el disefio de un sitio son:

o Elegir el visor correcto para la aplicacion.

o Definir la funcionalidad GIS del sitio.

Una vez que se han elegido los servicios a utilizar, la siguiente tarea es elegir un

visor. El modulo Designer de ArcIMS incluye dos visores HTML y Java, cada uno

CON sus propias caracteristicas y ventajas.

Antes de hacer una eleccion es necesario considerar las siguientes cuestiones:

* {5e permitira el empleo de plug-ins?

» ¢Cuanto procesamiento pueden tolerar las maguinas de los clientes?
» ¢la aplicacion requiere interaccion significativa del usuario con rasgos?
» ¢Cuales van a ser las funciones GIS que los usuarios necesitan efectuar

(imagen, consultas, extraccion, analisis, etc)?
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HTML Viewer

El visor HTML es el menos pesado, emplea JavaScript y DHTML para proveer la

funcionalidad GIS en sitios web, es compatible con cualquier navegador de
Internet.

El visor HTML es el mas adecuado cuando:

* 5Se requiere soportar una gran variedad de navegadores.

» No se desea emplear plug-ins.

* Se desea menos procesamiento del lado del dliente.

* Las funciones son imagen, consulta, extraccion.

Java Viewer

El visor Java solamente es compatible con Internet Explorer (el Gnico navegador
que soporta la funcionalidad de Java2 plug-in). Requiere descargar la primera vez
el software del plug-in en la maquina del usuario.
El visor Java es el mas adecuado cuando:

» Se permiten plug-ins

« Las magquinas cliente son lo suficientemente poderosas para manejar

procesamiento local.

= La funcionalidad requiere interaccion extensiva del usuario y andlisis.

Decidir el nivel de funcionalidad GIS a incluir en el sitio

La funcionalidad que el sitio debe proveer estd determinada por las necesidades y

deseos de los usuarios, las aplicaciones pueden ser simples o sofisticadas

dependiendo del procesamiento que requieran las funciones GIS. Los sitios web de
mapas pueden ser acondicionados a las necesidades de los usuarios agregando u

ocultando herramientas para proveer el nivel de funcionalidad apropiado.
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Como conclusion, podemos observar que el procedimiento para un disefo de GIS
en Internet es similar a un diseno de GIS tradicional, la Unica diferencia radica en
la implementacion de la aplicacién, por que los datos son los mismos, al igual que

las capas. Por lo que el disefio mostrado en el capitulo 6 aplicard al entorno

cliente-servidor, pero la construccion serd diferente.
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TALLER DE GEOMATICA APLICADA

El objetivo del taller de geomatica fue identificar el campo de aplicacion de la

Geomatica, ademas de presentar algunos sistemas en los que se obtienen grandes

beneficios por aplicar a esta disciplina.

Campo de aplicacion

La geomatica se puede aplicar en practicamente cualquier actividad, pero en la

actualidad existen muchas disciplinas que se auxilian de ella como son:

O

O

O

Lineas de transmision de energia eléctrica
Procesos de extraccion de petroleo
Redes de suministro de combustibles
Transportacion

Geografia de negocios

Transporte aereo

Educacion

El agua y sus usos

Servicios ambientales

Usos de suelo urbano
Contaminacion atmosférica

Riesgos vy vulnerabilidad

Riesgo volcanico

Riesgo sismico

78



| TALLER DE GEOMATICA APLICADA
FES-ARAGON

Caso de Riesgo Volcanico

El primer aspecto es la informacion necesaria, se requiere la cartografia de
referencia, principalmente division politica y poblaciones, pues las poblaciones son
el principal elemento vulnerable, ya que evitar pérdida de vidas humanas es |a

prioridad maxima en cualquier analisis de riesqo.

Para esto se requiere conocer la ubicacion precisa de las poblaciones y la division
politica, para la organizacion en cuanto a las acciones preventivas, pues deben ser

tomadas por cada una de las entidades federativas, sin causar obstrucciones u
omisiones entre ellas.

Logicamente el sequndo aspecto importante es la ubicacion precisa de los sistemas

perturbadores, en este caso la ubicacidon de los volcanes.

El siguiente paso es la estimacion de la zona de influencia en caso de ocurrir una
erupcion volcanica, para identificar las poblaciones afectadas y mantener los

semaforos de alerta. En la siguiente figura se observan los actores descritos

anteriormente dentro de un Sistema de Informacidn Geografico.
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TALLER DE GEOMATICA APUICADA

Figura 26. Sistema de Informacion Geografico de Riesgo Volcanico
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Figura 27. Salidas del Sistema de Informacion Geografico de Riesgo Volcanico

El alcance del sistema no se limita simplemente a identificar los elementos del
sistema afectable (poblaciones), sino que continGia en cuanto a la generacion de
planes de contingencia que en primer lugar requiere la identificacion de rutas de
evacuacion, este trabajo se hace mediante un analisis espacial entre las capas de
caminos con la de zona de rango de afectacion del volcan, y posteriormente con la
coordinacion de los organismos gubernamentales para dar a conocer dichos planes
a la poblacion involucrada, de esta manera en el momento de una contingencia
sepan hacia adonde dirigirse, que acciones tomar y si deben contactarse con algin
coordinador. A grandes rasgos asi es como funciona el Sistema de Informacion
Geografico de Riesgo Volcanico presentado en este taller.

= — T T = ——————= = == =
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El Diplomado en Geomatica sirvid para poder homologar los aspectos tedéricos v
practicos fundamentales para el desarrolio de un Sistema de Informacion

Geografica, entre los diferentes integrantes del equipo de trabajo de desarrollo de
GIS dentro del IMP.

Su aplicacion directa en la industria petrolera es un ejemplo mas de la inmensa
variedad a la que puede aplicarse un GIS (redes de agua potable o gas, rutas de
transporte, zonas comerciales, etc.), es mas, dentro de esta misma industria tiene
sus propias aplicaciones como: red de ductos, identificacion geografica de

instalaciones petroleras, herramientas en el analisis del trazo de una nueva ruta de

distribucion, visualizacion de zonas de Derechos de Vias con imdgenes satelitales vy
aéreas, entre otras.

Las ventajas que ofrecen este tipo de sistemas son: manejo de elementos
espaciales, integracion de informacidon alfanumérica a dichos elementos,
sobreposicion de capas de informacion, creacion de mapas tematicos, vinculacion

de informacion en diferentes formatos a cada uno de los elementos espaciales.

El desarrollo de un GIS al igual que cualquier Sistema de Informacién, requiere de

una metodologia que defina cada etapa vy las actividades que se deben desarrollar.

El modelo creado en un GIS es mas cercano a la realidad, puesto que se basa en

representaciones visuales, que es la forma natural en que percibe cualquier
persona.

83



FES-ARAGON

El desarrollo de GIS es un area poco explotada en nuestro pais, por lo tanto, la

visualizo como excelente area de desarrollo profesional.

En lo personal el diplomado me sirvi6 para fundamentar de cierta manera ias

actividades profesionales que desempefio en el trabajo, esto es, tener un marco
tedrico y conceptual de los aspectos gue se utilizan para construir los Sistemas de
Informacion Geografica y para conocer mas acerca de esta industria en desarrollo:

la Geomatica.

Espero que el presente trabajo, sirva como material de apoyo a la comunidad
estudiantil de la Facultad de Estudios Superiores Aragén, teniendo en cuenta que
este s un reporte y que si se gquiere profundizar en algiin tema en particular, se

tendra que consultar material especializado.
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