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1. INTRODUCCION.

El Agua disponible en México cada vez es menor en contra posicién de una poblacion,
industria y agricultura creciente; dotar de agua a un mayor niumero de personas se dificulta dia
con dia debido a que la misma cantidad de agua se tiene que repartir entre un mayor nimero de
usuarios. El agua como elemento vital permite desarrollar diferentes actividades que requiere el
pais (industria, agricultura, centros urbanos), por ejemplo el agua potable para consumo humano
es muy importante para evitar enfermedades en la poblacion, la tarea de regar miles de hectareas
de cultivos ante la necesidad de mantener una poblacién demandante que requiere de grandes
cantidades alimentos.

El ciclo natural del agua esta inmerso en un marco geografico, el cual permite localizar y
describir los elementos que lo construyen, asi como estudiar las relaciones espaciales entre los
elementos que lo conforman, por ello los datos geograficos y la medicion de estos son
importantes para entender este ciclo.

Un factor que diferencia los Sistemas de Informacién de los Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG, en adelante) son precisamente los datos geograficos; asi, la particular
naturaleza de este tipo de informacion contiene dos vertientes diferentes: por un lado esta la
vertiente espacial y por otro la vertiente tematica de los datos.

Aunado a lo anterior, actualmente la condicionante principal al afrontar cualquier proyecto
basado en SIG lo constituye la disponibilidad de datos geogréaficos, mientras que hace diez afios
lo era la disponibilidad de las computadoras potentes que permitieran afrontar los procesos de
calculo involucrados en el andlisis de datos territoriales.

En el afio de 1994 se crea el Sistema de Informacion Geogréfica del Agua (en adelante
SIGA), dentro de la Subdirecciébn General de Programacién para apoyar los trabajos de
Planeacion Hidraulica en la Comision Nacional del Agua, debido a la necesidad contar con un
area que dispusiera de herramientas que permitan obtener informacion geogréafica en tiempo y
forma para la correcta toma de decisiones de nuestras autoridades en este sector.

Los Sistemas de Informacion Geografica se han convertido en imprescindibles herramientas
de procesamiento y representacion de informacién geografica. En general los SIG manejan
principalmente 2 tipos de informacion cartografica, de tipo vectorial (informacién que es
representada por 3 elementos: puntos, lineas y poligonos) y de tipo raster (representada por una
matriz de cuadros llamadas celdas o pixeles).

El Sistema de Informacion Geografica del Agua SIGA, se enfoca principalmente a
proporcionar servicios de informacion geografica para atender los distintos requerimientos de las
areas técnicas de esta comision, asimismo realiza analisis espaciales empleando esta
informacioén, orientados principalmente a la solucion de problemas especificos para los diferentes
usuarios de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA); el SIGA también atiende solicitudes de
informacién y asesoria técnica a otras dependencias del Gobierno como SAGARPA,
SEMARNAT, proteccion Civil, etc.

En este sentido, el SIGA trabaja en varias directrices encaminadas a la integracion y difusion
de informacién geogréfica en distintas escalas y diferentes tipos (informacién vectorial, modelos
digitales de elevacion, ortofotos digitales, imagenes de satélite, cartas digitalizadas etc.) para
acrecentar la disponibilidad de informacion vectorial y raster y asi atender las solicitudes al
sistema, y con ello poder brindar un servicio de calidad a los diferentes usuarios del sistema en
tiempo y forma.

Debido a que dia con dia se reciben solicitudes de informacién geografica, en el afio 2006
el SIGA se propuso y certificd un proceso central adicional a los ya existentes dentro de la
Subdireccion General de Programacion denominado “Integrar y procesar Informacion Geografica
del Agua”, con ello se busca ser mas eficiente al atender las solicitudes de informacién geografica
al SIGA.



La familia de normas ISO 9000 es un conjunto de normas internacionales y guias de calidad
total que ha obtenido una reputacién mundial como base para establecer sistemas de gestion de
la calidad dentro de las instituciones.

Para el cumplimiento de esta norma 1ISO9000-2001 se requiere cubrir requisitos entre los
cuales esta la documentacion utilizada para llevar acabo estar labor, también es preciso
evidenciar todo el proceso de atencion, debido a esto toda peticion de informacién geogréfica al
sistema debe ser registrada mediante una solicitud por escrito; al analizar estas solicitudes
encontramos una marcada tendencia a requerir informacién a mayor detalle, es preciso
mencionar que la cartografia base del SIGA es escala 1:250 000, por ello es urgente generar y
estructurar una base de datos de escala 1:50 000, asi como su publicacién en Intranet.

2. JUSTIFICACION DEL TEMA

La Comision Nacional del Agua por ley es la autoridad y la administradora en materia de
aguas nacionales y de sus bienes publicos inherentes, por ello la competencia de la Comisién es
diversa, entre otras tareas asignadas tenemos:

v" Asignacién de agua a los productores agricolas que se encuentran dentro y fuera de los
distritos de riego, Unidades de Riego y Distritos de Temporal Tecnificado del pais.

Dotar de agua a la industrial.

Disponer de agua potable para la poblacion del pais

Asignacion de concesiones de explotacion del recurso.

Administra y controla el agua de los acuiferos.

Uso Pecuario.

El agua en los diversos ecosistemas del pais (caudal ecoldgico).

Verifica y realiza muestreos del agua de los rios y cuerpos de agua

Atencidon a emergencias en zonas de impactos de fendmenos hidrometeorolégicos
extremos.

AN N N N NN

Por otro lado la Subgerencia de Informacion Geografica del Agua, esta compuesta por 3
jefaturas de proyecto, una de las cuales es la jefatura de Proyecto de Cartografia Digital del
Agua, cuyas actividades principales se describen a continuacion;

1. Administrar la cartografia digital del Sistema de Informacién Geografica del Agua para
garantizar la integridad de la informacién geogréfica.

2. Atencién a las solicitudes de informacion geografica al Sistema de Informacién Geografica
del Agua.

3. Implementar la normatividad cartografica para homologar la cartografia digital que usa la
Comision Nacional del Agua

4. Proponer soluciones integrales en el manejo y adecuacién de informacion geografica del
SIGA, como insumo para las areas técnicas de la CNA, asi como analizar nuevas
metodologias con ayuda de nuevas tecnologias susceptibles de aplicarse.

5. Analizar, diseiar e implementar la informacion geografica susceptible de ser incorporada
en la pagina del SIGA en Intranet e Internet, asi como determinar los procedimientos de
acceso a esta informacion.

En los ultimos 10 afios de trabajo en la Subgerencia de Informacién Geografica del Agua
dentro en la Subdireccion General de Programacién de la Comisién Nacional del Agua, han
permitido desarrollar habilidades como profesional del campo pues durante este tiempo se han
manejado diferentes Sistemas de Informacion Geogréafica (ArcINFO, Arcview. ERDAS,
Arcexplorer, ArcIMS, ArcSDE, etc.) , bajo diversas plataformas de cémputo.



Para operar y manejar de manera adecuada dichos programas, el conocimiento geografico
es fundamental: saber sobre escalas espaciales y temporales, sistemas de referencia terrestre,
resoluciones espaciales (datums horizontales, verticales, etc.), conformacion del espacio
geogréfico asi como entender el origen y naturaleza de los elementos que lo conforman y de la
informacién geografica que va hacer trabajada en el software. Cabe recordar que los SIG se han
desarrollado a partir de la teoria espacial derivada de la geografia y por otro de la informatica,
entender todos estos aspectos permite a su vez integrarlos adecuadamente en los diversos
analisis espaciales que se realizan.

Otro aspecto fundamental derivado de la geografia que permite utilizar a los SIG como
herramienta de andlisis, consulta y representacion adecuada de datos espaciales es el
comprender la estructura del espacio geografico, sus elementos que lo conforman y sus
interacciones, y sobre todo, la manera en que dichos datos, estructuras y procesos se
representan a las diversas escalas espaciales.

En relacién a lo anterior, durante este tiempo se ha trabajado con diversos formatos, escalas,
y voliumenes de informacion geografica, lo cual ha permitido vislumbrar novedosas técnicas de
trabajo o tratamiento de ésta, y con ello aportar nuevas formas de andlisis y procesamiento de
informacién; asimismo buscar métodos alternativos de representacién cartografica de los
elementos geograficos de acuerdo a los objetivos de los productos a elaborar, facilitar su consulta
y utilizacion asi como disefiar nuevas maneras de integrar datos e informacion geogréafica a los
diferentes usuarios dentro de la CONAGUA.

Dentro del Sistema Geografico del Agua se manejan una gran cantidad de datos de tipo
numérico y alfanumérico, asimismo informacién cartografica tipo vectorial y raster. Esta
informacion es procesada con la ayuda de Sistemas de Informacién Geografica para su difusién y
diseminacion; por ejemplo, la informacion vectorial es tratada con Arcinfo (formato: cobertura) y
Arcview (formato: shape file), informacién de tipo raster (Modelos Digitales de Elevacion en GRID
de Arcinfo) con el modulo GRID de Arcinfo y para el tratamiento de imagenes de satélite y
fotografia aérea, ERDAS Imagine, todos estos paquetes son mundialmente utilizados.

Este informe pretende transmitir experiencias y métodos a gedgrafos interesados en el tema,
basados en la experiencia obtenida dentro del Sistema Geogréafico de Agua en la integracion y
procesamiento de informacion geogréfica y que tengan como mision la conformacion y operacion
de un SIG en cualquier tematica especifica, para usuarios avanzados o intermedios, 0 para
geografos u otros especialistas que tengan como interés primordial el uso de la informacién
espacial para la toma de decisiones sobre el territorio.

En este sentido, el presente informe profesional, documenta uno de los principales proyectos
gue se esta realizando dentro del Sistema de Informacion Geografica del Agua y que sentara
precedente en el disefio y puesta en operacion de un gran sistema de consulta via red de
informacién geograéfica.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Desde 1994 el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, INEGI ha sufrido
una transformacion en la forma de producir y manejar datos geograficos. Ha pasado de productor
de informacion analdgica (mapas, estadistica, libros, etc.) a productor de informacién digital
(mapas en diferentes formatos) factible de ser usada dentro de programas de computo que
permitan su manejo y procesamiento.

Sin duda estos cambios en el INEGI han propiciado transformaciones en la forma de trabajar
la informacién geogréafica dentro del Sistema de Informacién Geografica del Agua, ya que muchos
de estos datos alimentan al sistema y ésta es utilizada para diferentes proyectos que se llevan
acabo dentro de la institucion. Por ello se han adquirido diferentes productos digital en diferentes
escalas y formatos, por ello muchas areas técnicas han procurado contar con equipos de
cdmputo eficientes y adecuados para este tipo de trabajo, sin embargo muchas otras areas se



han quedado rezagados en el manejo y aprovechamiento de estos insumos, por ello se determind
poner al alcance de estas areas herramientas WEB que permitan el andlisis de informacion
Geogréfica, esta es trascendental para llevar acabo con sus tareas encomendadas a la
planeacion y manejo de los recursos hidricos del pais.

Debido a todo lo anterior, el SIGA busca nuevas formas de procesamiento y publicacién de
informacion digital, dentro de las &reas usuarias internas encontramos problemas similares en el
uso y manejo de mapas de escala 1:50 000, entre los mas comunes detectados son:

1. Los equipos de computo de los usuarios son limitados (carencia de un procesador
adecuado, memoria RAM Random Access Memory (memoria de acceso aleatorio) y en
capacidad de almacenamiento fisico, es decir insuficiencia de espacio en disco duro.

2. Muchas de las areas usuarias no poseen un software de Sistemas de Informacion
Geografica, para el manejo de la informacion.

3. Desconocimiento de aspectos geograficos fundamentales tales como los sistemas de
coordenadas, proyecciones cartograficas y datums para el manejo de estos datos.

4. Necesidad de integrar y consultar diferentes tipos de informacién geografica de acuerdo a
las necesidades de los proyectos involucrados.

5. Desconocimiento en el analisis de informacion Geografica con ayuda de los Sistemas de
Informacién Geografica (desconocimiento de las herramientas de software principalmente)

6. Se requiere de consultar informacién en cualquier momento, tal es el caso de las areas
gue atienden contingencias en caso de emergencia por fenémenos hidrometeoroldgicos
extremos.

Debido a estos hechos y a la necesidad de contar con informaciéon mas detallada para los
diversos estudios es preciso integrar al sistema la cartografia y bases de datos de mayor detalle
espacial; ademas, dicha tarea no estaria completa sino se cuenta con la estructura informética y
de comunicaciones via Intranet para que los usuarios puedan consultarla, seleccionarla en sus
lugares de trabajo y poder aprovechar los avances tecnoldgicos de la red de computo de la
CONAGUA

Cabe mencionar que actualmente la Comision Nacional del Agua, cuenta con una Red
Nacional de Datos (red de cémputo) que enlaza mas de 10,000 computadoras en todo el territorio
nacional, con ello la institucién esta en posibilidad de proporcionar servicios de cémputo y
comunicacion entre los Organismo de Cuenca (13 Direcciones), Direcciones locales (20 Estados)
y las oficinas Centrales en la Ciudad de México, esto posibilita y fortalece la idea de proporcionar
servicios de mapas digitales a diferentes areas de la Comision Nacional del Agua via Intranet y
en un futuro a usuarios de Internet.

Por tanto, la necesidad de integrar, estructurar légicamente y poner a disposicién para su
consulta via intranet las bases de datos geograficas de mayor detalle es imprescindible para
atender las demandas de los mdultiples usuarios del SIGA; cabe destacar que las bases de datos
espaciales de mayor detalle para México son las cartas topograficas escala 1:50 000 con 95% de
cobertura del territorio nacional, hasta la fecha; el INEGI también genera cartografia temética a la
misma escala aunque el cubrimiento es parcial, de hecho esta informacion ha sido dejada de
producir por el momento por parte de este instituto.



Por otra parte es importante mencionar que existen actualmente areas dentro de la
CONAGUA que tienen necesidad de consultar esta informacién, entre los usuarios que requieren
dicho servicio se encuentran :

El Registro Publico de Derechos del Agua, REPDA

El Consultivo Técnico, CT (responsable de la seguridad de las presas del pais)
Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios, GASIR.

Gerencia de Aguas Subterraneas, GAS

La Gerencia Calidad del Agua, GCA

Subgerencia de Control de Informacién, SCI (Plantas potabilizadoras y plantas de
tratamiento).

Gerencia de Proteccion a la Infraestructura y Atencion de Emergencias.
Gerencia de Uso Eficiente del Agua y la Energia, GUEAE

Subdireccion General Juridica.

Gerencia de Distritos de Riego.

ASENENENENEN

ANANENRN

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:

Hacer un analisis detallado sobre procedimientos técnico-cartografico, para elaborar
metodologias para el disefio, estructuracion e integracion de una base de datos espacial de
escala 1:50 000 y Ortofotos digitales de escala 1:20 000, con ayuda de los Sistemas de
Informacion Geogréfica, para su publicacion y difusién dentro de Intranet’ de la Comision
Nacional del Agua, por medio de la construccién de una pagina WEB, para diversos fines de uso.

4.2 OBJETIVO PARTICULARES:

1. Realizar un analisis y descripcién detallada de la informacion geografica a integrar y publicar

2. Cambio de formato DXF a formato shape file de las capas de datos tipo vectorial de las cartas
topograficas para su analisis y procesamiento digital

3. Generar modelos digitales de elevacion por medio de las capas de curvas de nivel.

4. Cambio de formato y definicién del sistema de coordenadas para integrar geograficamente las
cartas escaneadas para su analisis y procesamiento digital.

5. Union de la informacién tipo vectorial (12 cartas), en cuadrantes de grado por grado de arco

6. Analizar y generar mosaicos de ortofotos digitales escala 1:20 000.

7. Implementar una aplicacibn WEB para consultar la informacién por medio del software
denominado ArcIMS? (Internet Map Server), en Intranet de Comisién Nacional del Agua.

! Una intranet es una red de computadores de area local (LAN) privada empresarial o educativa que proporciona
herramientas de Internet, las cuales tienen como funcion principal proveer légica de negocios para aplicaciones de
captura, reportes, consultas, etc. con el fin de auxiliar la produccién de dichos grupos de trabajo; es también un
importante medio de difusion de informacién interna a nivel de grupo de trabajo.

2 ArcIMS, software que permite la publicacién de mapas en la WEB



5. SOFTWARE

Este proyecto se esta llevando acabo con ayuda de diferentes paquetes de computo, los
cuales han permitido el tratamiento de informacion geografica que conforman este proyecto, su
uso va a depender de la tarea a realizar y el tipo de archivo a procesar.

Para transformar los archivos vectoriales se utilizaron los paquetes Arcview, ArcINFO
Desktop y Workstation, para el tratamiento de informacién de tipo raster se utiliza el paquete
ERDAS Imagine Profesional, para compactar los archivos raster se utiliza la extension MRSID
Encoder de ERDAS, por ultimo la publicacién de informacién en la WEB se lleva acabo con el
software ArcIMS, a continuacién se hara una descripcion detallada de cada de estos paquetes
de computo para comprender su potencial y el fin de utilizarlos en este proyecto.

5.1 ArcGIS

5.1.1 Descripcion

ArcGIS constituye una familia de productos que pueden crecer de acuerdo a las
necesidades de los usuarios o sus instituciones, cuya unién forma un sistema de informacion
geografica completo. Se puede combinar con otras tecnologias (no necesariamente de indole
geogréafica: bases de datos, aplicaciones empresariales, etc.), ya que se construye en su totalidad
siguiendo estandares de bases de datos

Es un conjunto de productos de sencilla instalacion y manejo, que combinados, dan
respuesta a las necesidades concretas de una organizacion en cualquier campo. Por lo anterior,
la arquitectura ArcGIS cumple con las necesidades presentes, que la Comision Nacional del Agua
requiere en el campo de los Sistemas de Informacion Geogréfica.

5.1.2 Arquitectura

1. GIS Desktop: ArcReader, ArcView, ArcEditor y Arcinfo constituye un conjunto escalable de
productos que permiten al usuario generar, importar, editar, consultar, cartografiar, analizar
y publicar informacién geogréfica.

2. GIS Embebido: ElI empleo de ArcGIS Engine, permite a desarrolladores mejorar las
funcionalidades SIG dentro de aplicaciones existentes (no necesariamente SIG), ademas de
desarrollar aplicaciones adicionales propias.

3. GIS Servidor: ArcSDE (servidor de datos), ArcIMS (servidor de mapas y servicios SIG en
Internet) y ArcGIS Server (solucion para desarrollo de funcionalidad GIS en el servidor),
constituyen las tres piezas fundamentales en el nivel de servidor de la arquitectura ArcGIS.
Su empleo, simultdneo o no, satisface toda la funcionalidad necesaria en este aspecto,
dentro de un Sistema de Informacidén Geografica.

4.  GIS Movil: ArcPad instalado sobre dispositivos moviles y haciendo uso de tecnologia GPS,
se utiliza cada vez mas frecuentemente en trabajos de captura y edicién de informacion
geografica en el campo.
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5.1.3 ArcGIS Desktop

ArcGIS, constituye una solucién completa que se adapta a las necesidades del SIGA. Los

distintos clientes constituyen un conjunto escalable de productos que permiten generar, importar,
editar, consultar, cartografiar, analizar y publicar informacion geografica.

1.

2.

ArcReader: Es una aplicacion gratuita y de sencillo manejo que permite visualizar, explorar
e imprimir mapas ya creados

ArcView: Incorpora a la funcionalidad de ArcReader funciones avanzadas de visualizacion,
analisis y consulta de datos, asi como la capacidad de crear y editar datos geograficos y
alfanuméricos.

ArcEditor: Abarca toda la funcionalidad presente en ArcView y afiade ademas,
herramientas para la edicion multiusuario de geodatabase corporativa®, asi como la
posibilidad de implementar topologia basada en reglas.

Arcinfo: Complementa la funcionalidad de ArcEditor, incorporando funciones avanzadas de
geoprocesamiento, conversién de datos a otros formatos y sistemas de proyeccioén, asi
como toda la funcionalidad aportada por el entorno de comandos de Arcinfo Workstation.

ArcView, ArcEditor y Arcinfo son totalmente funcionales por si solos, aunque al integrarse

en la arquitectura ArcGIS, se consigue una solucion global y escalable en funcion de las
necesidades de cualquier profesional SIG.

Las tres aplicaciones cuyo uso combinado permite acceder a toda su funcionalidad:

v' ArcMap: Permite la visualizacién, consulta, edicion avanzada y andlisis de los datos

implicados en el estudio.

v' ArcCatalog: Constituye un avanzado explorador de datos geograficos y alfanuméricos,

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

v' ArcToolbox: Es la aplicacion que permite realizar conversiones entre formatos, cambios

de proyeccion, y ajuste espacial. Incluye ademas herramientas para la generacion de
geometrias complejas, una lista innumerable de funciones de geoprocesamiento.

Arcinfo abarca toda la funcionalidad presente en ArcView y ArcEditor e incorpora

numerosas herramientas adicionales.

Las aplicaciones ArcMap y ArcCatalog no varian respecto a ArcEditor, y es ArcToolbox, a

través de la que se accede a las funciones adicionales para geoprocesamiento avanzado,

conversion y manipulacion de los datos.

® Datos geogréficos que son manejados por un software especializado en base de datos: Oracle, SQL Server y que
rebasa los 2 GB de tamafio.
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5.1.4 Extensiones:

ArcView, ArcEditor y Arcinfo comparten un conjunto de extensiones que incrementan
notablemente su funcionalidad, estas extensiones, una vez integradas de forma individual en los
productos cliente de la arquitectura ArcGIS, dan acceso a funciones muy concretas, como es el
caso de ArcScan, que posee las herramientas y comandos necesarios para la vectorizacion de
informacién raster, o Spatial Analyst y 3D Analyst constituye el conjunto de herramientas de
analisis y modelado espacial, que permiten realizar todo tipo de analisis utilizando informacién
raster.

5.2 ArcIMS.

5.2.1 Descripcion

ArcIMS es el servidor de aplicaciones integrado dentro de la arquitectura ArcGIS que ha
sido disefiado para la distribucién y difusion de informacion geogréfica, mapas y servicios SIG en
entornos Internet / intranet; Tanto si opera en un entorno limitado, como la intranet de una
organizacion, como si se hace a través del entorno universal de Internet, es posible el empleo de
ArcIMS para distribucion de datos y funcionalidad SIG a midltiples usuarios, ArcIMS constituye
una aplicacion muy potente, escalable y basada en estandares que permite, de manera rapida y
sencilla, disefiar y gestionar servicios de cartografia en Internet.
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5.2.2 Arquitectura.

ArcIMS se enmarca, dentro de una arquitectura multicapa en la que se integran los datos, el
servidor de aplicaciones, el servidor WEB* y los clientes, figura 1.

v Clientes: En el nivel superior de la arquitectura se encuentra la gran variedad de clientes
soportados por ArcIMS que incluye herramientas profesionales como ArcView, ArcEditor y
Arcinfo, visualizadores gratuitos como ArcExplorer y ArcReader, o clientes que se
ejecutan en navegadores estandar, asi como desarrollos hechos a medida y dispositivos
inalambricos (agendas electronicas p.ej.). Esta gran variedad permite elegir en cada
momento la herramienta adecuada para satisfacer unas necesidades concretas.

v' Servicios: En la siguiente capa de la arquitectura se encuentran los componentes
encargados de recibir las peticiones del cliente (Servidor Web), traducirlas al lenguaje en
el que se comunica ArcIMS (Conectores) y encaminarlas mediante el servidor de
aplicaciones hacia los componentes encargados de resolverlas (servidores espaciales).

v' Gestion de Datos: En el dltimo nivel de la arquitectura se encuentra la informacion a
explotar, almacenada en sistemas de archivos y/o bases de datos. ArcIMS soporta una
gran variedad de formatos espaciales, incluidos shapefile, coberturas, Geodatabase, CAD,
multiples formatos raster y, en general, cualquier formato soportado por ArcGIS Desktop

HTML CF
ASP Java
ST Internet / intranet
Clientes AreC IS o
e

ArcIMS Application Server
Servicios

Servicios ArcIMS

Arceso a Datos

SGED

Local Corporativo
Figura 1 Arquitectura de software ArcIMS®

Gestion de datos

* WEB: Un navegador web o browser es una aplicacién software que permite al usuario recuperar y visualizar
documentos de hipertexto, cominmente descritos en HTML, desde servidores web de todo el mundo a través de
Internet. Esta red de documentos es denominada World Wide Web (WWW) o Telarafia Mundial. Los navegadores
actuales permiten mostrar o ejecutar: gréaficos, secuencias de video, sonido, animaciones y programas diversos ademas
del texto y los hipervinculos o enlaces

5 Fuente: Pagina WEB de ESRI Espafia.
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5.2.3 ArcIMS Funcionamiento:

La puesta en marcha de un servicio de ArcIMS es muy intuitiva gracias a los asistentes que
incorpora el software.

v' ArcIMS Author: Asistente para la generacién de la carpeta de configuracién del servicio de
mapas.

v' ArcIMS Administrator: Asistente para la administracion de los servicios publicados y de los
servidores espaciales.

v' ArcIMS Designer: Asistente para el disefio del sito WEB que permite definir la
funcionalidad a la que tendra acceso el cliente.

Las tres aplicaciones se pueden utilizar de manera independiente, como en un entorno
integrado basado en navegaciéon Web llamado ArcIMS Manager, que permitira al usuario realizar
todas las tareas necesarias para la puesta en marcha de un servicio GIS:

Para llevar acabo una interface transparente entre el ArcGIS (ArcINFO) y el ArcIMS se
selecciond el ArcIMS Arcmap Server que utiliza los proyectos (mxd) creados dentro de ArcINFO
para ser publicados en forma rapida, para ello todos los proyectos y los datos deben ser ubicados
dentro del servidor que esta siendo utilizado para publicar, en este proyecto el servidor que se
esta utilizando es el CE0005S003, se utiliza para publicar la informacion del SIGA en Intranet de
Comisién Nacional del Agua.

5.2.4 ArcMap Server:

5.2.4.1 Caracteristicas

El esquema de trabajo que se utiliza para la publicacion del médulo de consulta de mapas
se ejemplifica en el esquema de la figura 2; ArcMap Server permite publicar en Internet mapas
generados con ArcGIS Desktop (proyectos MXDs) o con la extensién ArcGIS Publisher (PMFs),
lo que da entrada a toda la potencia de ArcGIS en cuanto a acceso a datos, simbologia e interfaz
de usuario, las ventajas son:

v ArcIMS ArcMap Server permite la publicacion de mapas aprovechando todas las
herramientas de cartografia avanzada incluidas con ArcGIS Desktop.

v' Aprovecha todos los elementos de mapa presentes en el modo Layout de ArcGIS
Desktop, incluida leyenda, graticulas, barras de escala grafica etc.

v' Soporta todos los tipos de datos que soporta ArcGIS incluyendo Geodatabase (personal y
corporativa), anotaciones, redes geométricas, capas versionadas de ArcSDE y formatos
CAD (DWG, DGN y DXF).

v' ArcMap Server es accesible desde todos los clientes que acceden a ArclMS, incluyendo
clientes basados en navegadores, ArcExplorer, y todos los clientes Desktop de ArcGIS.
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Figura 2 ArcIMS ArcMap Server®

5.3 ERDAS Imagine.

5.3.1 Descripcién.

En 1978, ERDAS fue pionera en la creacién del primer sistema de procesamiento de
imagenes de satélite, y a través de los afios ha establecido los estandares en las soluciones para
manejo multifuncional de iméagenes. En el 2001, ERDAS y Leica Geosystems formaron una
sociedad estratégica, en la cual la tecnologia y experiencia de ERDAS es usada para formar el
corazén de la nueva divisibn Geospatial Imaging de Leica Geosystems, proporcionando una
plataforma para el crecimiento mutuo en los segmentos de los mercados de la Teledeteccion y el
tratamiento de imagenes.

Usos y algunas aplicaciones

Clasificar la cubierta terrestre para proteccion de habitat o planeacién de infraestructuras.
Manejar recursos naturales

Planear redes de teléfonos celulares

Entrenar y planear operaciones militares

Visualizar las tendencias de las expansiones urbanas

Preparar planes de emergencia y los esfuerzos para el manejo de ayuda

Generar mapas precisos

Desarrollar practicas de defensa nacional y global

AN N N NANANEN

® Fuente: Pagina WEB de ESRI Espafia.
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5.3.2 ERDAS Imagine Profesional.

Dispone de un conjunto de herramientas para el analisis avanzado de imagenes y SIG
profesional, IMAGINE Professional incluye toda la funcionalidad de IMAGINE Essentials e
IMAGINE Advantage, ademas de ofrecer las herramientas mas avanzadas para la clasificacion
de la imagen, el andlisis de imagenes radar y herramientas graficas para modelar procesos
aplicables a la informacién geoespacial.

Caracteristicas:

Andlisis espectral (trabajo con imagenes hiperespectrales)
Clasificacion experta de imagenes
Clasificacion multiespectral
Clasificacion no supervisada
Clasificacion supervisada

Editor de signaturas
Post-clasificacion

Model Maker (Creador de modelos)
Interpreter de imagenes radar
Rectificacién geométrica
Visualizador en 3 D

AN N N N N VY N N NN

5.3.3 IMAGINE MrSID Encoder

ERDAS IMAGINE MrSID Encoder habilita la codificacion al formato MrSID de cualquier
formato raster soportado por ERDAS IMAGINE y esta integrado dentro del flujo de trabajo.
IMAGINE MrSID Desktop Encoder puede manejar imagenes entre 50 y 500 millones de pixeles,
mientras que IMAGINE Workstation Encoder soporta imagenes de mas de 500 millones de
pixeles.

Caracteristicas:

Soporte de la tercera generacion del algoritmo de compresion
Ratios de reduccién sin precedentes

Calidad de perdida visual no apreciable

Compresién simple

Multiples resoluciones desde una Unica fuente de datos
Descompresion selectiva

Roaming y busqueda continua

Estructura de licencia flotante

Acceso a procesos batch mediante asistentes

X X X X X X X X X

Los parametros de proyeccion original pueden ser salvados en el fichero AUX
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6. HARDWARE

El SIGA tiene visualizado 5 elementos esenciales para estructurar un Sistema de
Informacion Geografica:

Personal capacitado.

Datos geograficos estructurados.
Hardware.

Software.

Capacidad de hacer andlisis espaciales

agrwbdE

Sin duda con la ausencia de alguno de estos elementos no estaria completo un SIG
funcional y listo para dar resultados, por ello el SIGA ha procurado contar con ellos y adaptarse a
los cambios tecnoldgicos vertiginosos que se dan hoy en dia.

Contar con equipo de cOmputo adecuado y software actualizado con lo dltimo en
herramientas de procesamiento y despliegue de informacién geografica y por consecuencia una
adecuada capacitacion a su personal para aprovechar al maximo estas herramientas, con todo lo
anterior se podradn disefar y crear bancos de informacion geografica bien cimentados y
estructurados para realizar analisis espaciales adecuados a las necesidades de la institucion.

Para este proyecto los equipos de cédmputo que se utilizan para el manejo y transformacion
de la informacidn, es sin duda una parte fundamental del proyecto; para transformar los archivos
en formato DXF a cobertura ArcINFO por ejemplo, en un inicio se utiliz6 ArcINFO workstation
para estacion de trabajo con sistema operativo UNIX-IRIX, posteriormente por motivos de
actualizacion del software, se terminé este proceso con ArcINFO workstation con sistema
operativo Windows XP, no olvidar que la version de ArcGIS 9.1 esta disefiada para instalarse y
funcionar con este sistema operativo en equipos desktop, ya no permite la instalacion en sistema
operativo UNIX-IRIX de Silicon Graphics por lo cual se decidié migrar a equipos de computo con
sistema operativo Windows XP en computadoras de escritorio (PC)

La velocidad del procesador es muy importante, los equipos del SIGA cuentan con
procesadores que van de 2.5 a 3 Gigahertz de velocidad, esto sin duda estéd permitiendo realizar
una gran cantidad de trabajo sin problemas de saturacién del equipo, igualmente deben de contar
con otras caracteristicas especiales para lograr un procesamiento 6ptimo y rapido, la memoria
RAM oscilan entre 3 a 4 Gigabyte para lograr ser mas eficientes en muchos de los procesos del
proyecto, cabe recordar que muchos de los geoprocesos utilizan también esta memoria.

Debido al gran nimero de datos a procesar es importante que estos equipos de computo
posean un disco duro suficientemente grande para almacenar esta cantidad de datos, los equipos
del SIGA cuentan con discos duros que oscilan entre los 70 GB a los 600 GB.

Por otro lado la CONAGUA es de las dependencias de gobierno que tiene estructurada y
operando una Red Nacional de Datos (Intranet) a nivel nacional con enlace a 13 Organismos de
Cuenca (Gerencias Regionales) y 20 Direcciones Locales (estados) en todo el pais, es decir se
tienen acceso e intercomunicadas alrededor de 10,000 computadoras y servidores que sirven
para el manejo, traslado y publicacion de la informacion que la institucion produce, sin duda el
proyecto pretende hacer un uso eficiente de esta Red con la publicacion de toda la informacion
existente escala 1:50 000 del SIGA, permitiendo a otras areas usuarias hacer uso y que exploten
este banco de datos desde cualquier oficina del pais con el simple hecho de estar conectadas
dentro de la Red Nacional de Datos de CONAGUA.

Cabe mencionar que en los servidores centrales del SIGA es donde van a radicar la base
de datos escala 1: 50 000, esta ubicada en el edificio Central de la CONAGUA, ubicado al sur de
la Ciudad de México.
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7. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LOS PRODUCTOS GEOGRAFICOS QUE
INTEGRAN EL MODULO DE MAPAS

Antes de enfocarnos a la parte metodolégica conceptual en el procesamiento de datos
geograficos con los distintos paquetes de cémputo, es preciso realizar una descripcion completa
de cada unos de los productos cartograficos que integran el mdédulo de mapas, para ello, este
apartado prende hacer una caracterizaciéon y descripcién completa de los datos geograficos que
integran el moédulo de mapas.

La informacion geografica es muy importante pero es mas valiosa cuando esta
georreferenciada, esto permite ubicarla dentro de un contexto geografico-espacial, por ello dentro
del proyecto se garantiza que los productos tengan definido un sistema de coordenadas que
permitan la sobreposicion de estos productos entre ellos.

Algo valioso de este proyecto es que toda la informacion que se pretende en este proyecto
tiene un formato propio que permite la transferencia de datos entre los distintos softwares, sin
embargo esta informacion esta siendo transferida a formatos propios de los paquetes de
computo de las empresas ESRI y Leica Geosystems (ERDAS)(shape file, IMG, SID) para
garantizar un mejor manejo y visualizacién de ellos dentro de la CONAGUA.

7.1 GENERALIDADES DEL CONJUNTO DE DATOS VECTORIALES DE LA CARTA
TOPOGRAFICA

7.1.1 Introduccioén

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) tiene disponible la serie
de Conjuntos de Datos Vectoriales de la Carta Topografica escala 1:50 000, en formato digital.

Este producto no tiene precedentes en la historia de la Cartografia de México, ya que pone
por primera vez a disposicidén del publico usuario la informacién de la carta topografica en formato
vectorial digital. Los rasgos geograficos estan representados mediante puntos, lineas y areas,
cada uno de los objetos geograficos esta identificado con una codificacién preestablecida.

Las capas contenidas en cada Conjunto de Datos Vectoriales de la Carta Topografica
escala 1:50 000, fueron obtenidos mediante el uso de la tecnologia actual en manejo de
informacion geogréfica, con trabajo de campo y con metodologias y procesos disefiados por el
INEGI, cumpliendo con normas técnicas y estandares internacionales, lo que permite obtener un
producto que ayude a dar satisfaccion a las necesidades de los usuarios de este tipo de
informacion.
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7.1.2 Descripcion

Este producto ha sido concebido para atender demandas de informacion con referencia
geografica acerca del terreno: red hidrografica, altimetria y algunos aspectos generales de
vegetacion, asi como infraestructura y localidades. El disefio conceptual con el que se genera la
informacion, la hace apropiada para manejarse en Sistemas de Informacién Geografica o en
sistemas de cartografia asistida por computadora, para aplicarse en el desarrollo de proyectos en
diversos campos, en los que la informacién sobre la posicién y distribucién de los fendmenos
geogréficos es esencial.

7.1.3 Caracteristicas.

La informacion geogréfica digital de la serie de conjuntos de datos vectoriales de la carta
topogréfica escala 1:50 000, contiene datos estructurados en forma vectorial y codificada de
acuerdo con la tabla de codigos con que se acompafia cada conjunto de datos. La tabla de
cédigos relaciona cada uno de ellos con la descripcion, que se ha hecho en el diccionario de
datos topograficos escala 1:50 000, de los diferentes objetos geogréaficos contenidos en los
conjuntos de datos.

v Lainformacién esta estructurada, de tal modo que se garantiza la consistencia geométrica
de los elementos vectoriales, lo que permite su adecuacién en diversos tipos de paquetes
de aplicaciébn en Sistemas de Informacién Geografica y cartografia asistida por
computadora.

v La referencia geografica de la informacion permite que los conjuntos de datos se integren
con otros grupos de datos vectoriales o de tipo raster, como los modelos digitales de
elevacion o las Ortofotos digitales.

v' La informacién es apropiada para manejarse en sistemas de cartografia asistida por
computadora. para su uso en Sistemas de Informacién Geogréfica, el usuario realizara la
adecuacion correspondiente al tipo de paquete de aplicacion que maneje.

v' La naturaleza del esquema con que se disefié la informacién, permite que el usuario la
manipule a voluntad para complementarla o modificarla.

v' Posibilidad de integracion de los diferentes conjuntos de datos para conformar la
cobertura de una region de interés, con caracteristicas de continuidad espacial.

v' Datos estructurados de forma vectorial sin inconsistencias geométricas, lo que permite
establecer la topologia requerida con el paquete de cdmputo propio del usuario.

v' Datos contenidos en diferentes capas o estratos, de acuerdo a una clasificacién
preestablecida.

v" Posibilidad de obtener gréaficas del conjunto de datos o de alguna region de interés, segun
los objetivos de la aplicaciéon y sujeto solamente a la disponibilidad y capacidades de
infraestructura para impresién del usuario (graficadores, impresoras, etc.).

v' La serie constituye un trabajo cartografico de precision, realizado con metodologias y
normas semejantes a las mas avanzadas en el mundo. Es un producto fundamental para
la planeacién y el ordenamiento del territorio, asi como para la evaluacién del cambio y
pronéstico de las condiciones fisicas del medio y el manejo de recursos hidricos.
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7.1.4 Contenido.

Los conjuntos de datos de la carta topografica escala 1:50 000, contienen informacién
actualizada equivalente a aquella que contiene la carta topogréfica en su edicion tradicional. Los
datos fueron obtenidos inicialmente de la conversién a formato digital de la carta topogréfica
original en papel, y actualizados utilizando ortofotos digitales recientes, y con trabajo de campo.

En términos generales la informacién contenida es la siguiente:

- Altimetria y datos de elevacién

- Hidrografia e infraestructura hidraulica

- Localidades y rasgos urbanos

- Limites

- Instalaciones diversas e industriales

- Tanques de almacenamiento, conductos y lineas de transmision
- Comunicacion y transporte

- Areas protegidas y de interés historico

- Otros elementos de referencia topografica

En detalle esta agrupacién contiene los siguientes objetos o entidades geogréficas:

Acueducto

Area de cultivo

Area urbana
Arrecife/bajo

Bordo

Camino

Carretera

Cementerio

Corriente de agua
Cuerpo de agua
Depésito de desechos
Entrada a gruta
Estructura elevada
Faro / radiofaro / vor
Instalacion de comunicacion
Instalacion diversa
Instalacion portuaria
Lindero

Linea de transmision
Malpais

Mina

Muro de contencién
Pantano

Pista de carreras
Pozos de explotacion
Puente

Rapido

Roca

Ruta de funicular / teleférico
Salto de agua

Aeropuerto

Area natural protegida
Area verde urbana
Banco de material
Calle

Canal

Caseta de peaje
Conducto

Corriente que desaparece
Curva de nivel
Edificacién

Estanque

Fango

Instalacion de bombeo
Instalacion deportiva o recreativa
Instalacion industrial
Limite

Linea de comunicacion
Lumbrera

Manantial

Mojonera

Nieve perpetua

Pista de aviacion
Planta generadora
Presa

Punto acotado

Rasgo arqueoldgico
Ruta de embarcacion
Salina

Separador
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Subestacion eléctrica Tanque

Tanque de agua Terreno sujeto a inundacion
Tanel Vado
Vegetacion densa Via férrea

Zona arenosa

7.1.5 Caracteristicas cartograficas del conjunto de datos

Especificaciones

Escala: 1:50 000

Dimensiones: Dos dimensiones

Proyeccioén cartogréfica: Universal Transversa de Mercator (utm).
Cubrimiento: 15° de latitud por 20° de longitud.
Sistema geodésico de referencia: Nad27/ITRF92 época 1980.0

Unidades: Metros

Tipo de datos: Vectorial

Formatos de transferencia: dxf

7.1.6 Distribucién y diseminacion de los datos

En México existe un gran niumero de usuarios que cuentan con plataformas para manejar
datos geograficos en aplicaciones cartograficas y de Sistemas de Informacion Geogréfica, con la
capacidad de importar datos en archivos con formato DXF (Drawing Interchange File), por ese
motivo el INEGI consideré conveniente distribuir los conjuntos de datos topograficos en dicho
formato, de tal manera que el usuario pueda importarlos y estructurar su propia base de datos
con todas las entidades y casi todos los atributos establecidos en el diccionario de datos para
este tema y escala.

Tomando en consideracion las caracteristicas del formato DXF, los datos vectoriales se
estructuraron en archivos y capas con la finalidad de conservar la riqueza de informacion de la
carta topografica. Asi, cada conjunto de datos topogréficos esta almacenado en un subdirectorio
con 23 archivos mas la toponimia, y cada archivo esta integrado en varias capas, de acuerdo a la
estratificacion de los datos en formato DXF. Cada capa corresponde a una entidad geogréfica
especifica 0 a una combinacién autorizada de valores de atributos. Esto implica que el nUmero de
capas en cada archivo es variable, segun la presencia o ausencia en la hoja o conjunto de datos,
del rasgo geogréfico representado.

Segun la tabla de la estratificacién de los datos, el nombre de cada archivo estd compuesto
de la clave del conjunto de datos y dos letras de identificacion del grupo al que corresponde
(CLAVE_CARTA_NN). Las capas estan denominadas de acuerdo a las dos letras y el cddigo del
rasgo (NN_XXXX). También, se indica el tipo de representacion geométrica que tiene el rasgo
(linea, punto o area), e incluye la descripcion de cada rasgo indicando la entidad y los valores de
atributos del elemento codificado.
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7.2 ESTRUCTURA Y DESCRIPCION DE LOS DATOS VECTORIALES DE LA CARTA

TOPOGRAFICA

La organizacién de los datos vectoriales en formato dxf, se proporciona en los archivos
capasv3.txt o capasv4.txt, debido a la utilizacién de 2 versiones del Diccionario de Datos de la

Carta Topografica escala 1:50,000 en el proceso de conversion y actualizacion digital.

En el directorio correspondiente a cada hoja o conjunto de datos, ademas de contener los
archivos en formato dxf se anexa el archivo aplicable (capasv3.txt o capasv4.txt), asi como el
archivo auxiliar (.aux) que contiene un resumen de los rasgos presentes en el conjunto de datos

e informacién sobre la fecha y métodos de actualizacion.

La informacion vectorial topografica se encuentra agrupada en las siguientes nueve cubiertas’:

Altimetria y datos de elevacién

Hidrografia e infraestructura hidraulica

Localidades y rasgos urbanos

Limites

Instalaciones diversas e industriales

Tanques de almacenamiento, conductos y lineas de transmisién
Vias de comunicacion y transporte

Areas protegidas y sitios de interés historico

Otros elementos de referencia topografica

CoNoOGOR~WNE

7.2.1 Altimetria y datos de elevacion

Estrato Tipo Descripcion
eldalSpa.dxf PUNTO Puntos acotados
eldal5cn.dxf  LINEA Curvas de nivel

7.2.2 Hidrografia e infraestructura hidraulica

Estrato Tipo Descripcion

el4al5hp.dxf PUNTO Rasgos hidrograficos puntuales
el4al5hl.dxf LINEA Corrientes de agua
eld4alSha.dxf AREA Cuerpos de agua

Las capas anteriores han sido organizadas y separadas segun el tipo de representacion geométrica de los rasgos

vectoriales (puntos, lineas, areas).
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7.2.3.- Localidades y rasgos urbanos

Estrato Tipo
eld4alb5ru.dxf PUNTO
eldal5au.dxf  AREA
7.2.4.- Limites

Estrato Tipo

el4alslp.dxf PUNTO
el4alsll.dxf LINEA

Descripcion

Rasgos urbanos
Localidades y areas urbanas

Descripcion

Puntos que definen limites
Limites

7.2.5.- Instalaciones diversas e industriales

Estrato Tipo

eldals5dp.dxf  PUNTO
el4alsdl.dxf LINEA
eldalsda.dxf AREA

Descripcién

Edificaciones e instalaciones diversas
Edificaciones e instalaciones diversas
Edificaciones e instalaciones diversas

7.2.6.- Tanques de almacenamiento, conductos y lineas de transmisién

Estrato Tipo

el4albtp.dxf PUNTO
eldalsSta.dxf  AREA
eldal5cd.dxf  LINEA
eldal5el.dxf  AREA

Descripcion

Tanqgues de almacenamiento puntuales
Tanques de almacenamiento de area

Lineas de conduccion y transmision
Instalaciones de generacion de energia eléctrica

7.2.7.- Vias de comunicacion y transporte

Estrato Tipo

el4alscp.dxf ~ PUNTO
eld4alb5vt.dxf LINEA
eldalbat.dxf  AREA

Descripcién
Instalaciones de comunicacion

Vias de transporte
Otro tipo de vias de transporte
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7.2.8.- Otros elementos de referencia topografica
Estrato Tipo Descripcion
el4albrp.dxf PUNTO  Elementos puntuales de referencia topogréfica

eldalbra.dxf AREA Elementos de referencia topogréafica de area

7.2.9.- Areas protegidas y sitios de interés histérico

Estrato Tipo Descripcion
el4aldnp.dxf PUNTO Rasgos de conservacion de la naturaleza
eldalSna.dxf AREA Areas de conservacion de la naturaleza

En la estratificacion anterior, los archivos dxf se identifican por la clave del conjunto de
datos y dos letras que indican el estrato de rasgos geograficos al que pertenecen. Los estratos
estan organizados en un nimero variable de capas que se diferencian entre si, por un cédigo que
el usuario podra consultar en los archivos capasv3 o capasv4, segun corresponda, este codigo le
permitird conocer el tipo de Entidad representada y el valor de sus atributos. En el siguiente
ejemplo, se ilustra la estructura de capas del estrato el4al5hl.dxf y su relaciéon con el archivo
capasva3.

hi_3111 LINEA ACUEDUCTO: Elevado, En operacion
hl_3112 LINEA ACUEDUCTO: Elevado, Fuera de uso
hl_3113 LINEA ACUEDUCTO: Subterraneo, En operacion
hl_3114 LINEA ACUEDUCTO: Subterraneo, Fuera de uso
hl_3272 LINEA CORRIENTE DE AGUA: Perenne

Los archivos dxf solamente contienen capas que corresponden a entidades o rasgos con
valores especificos de atributos que estén presentes en el conjunto de datos. En los archivos
capasv3 y capasv4 se enumeran 23 posibles combinaciones de valores de atributos de los
rasgos.

7.3 ESTRATIFICACION DE DATOS EN FORMATO DXF DE DATOS VECTORIALES
La estratificacion de datos es la forma de organizar e identificar de las capas que componen
a los datos vectoriales, esto se realiza para llevar un control eficiente en cada una de las capas,

esto permitird en un futuro reconocer los elementos geogréficos, asi como la codificacién
respectiva para ligar otras bases de datos al mapa.

7.3.1 Altimetria
1.- CLAVE_CARTA_PA (Puntos acotados)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION
PA_690 PUNTO PUNTO ACOTADO
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2.- CLAVE_CARTA_CN (Curvas de nivel)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION
CN_3301 LINEA CURVA DE NIVEL: Depresion
CN_3302 LINEA CURVA DE NIVEL: Otro

7.3.2 Hidrografia e infraestructura hidraulica
3.- CLAVE_CARTA_HP (Rasgos hidrogréaficos puntuales)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION

HP_280 PUNTO CORRIENTE QUE DESAPARECE
HP_540 PUNTO MANANTIAL

HP_700 PUNTO RAPIDO

HP_750 PUNTO SALTO DE AGUA

HP_811 PUNTO TANQUE DE AGUA: Caja de agua
HP_812 PUNTO TANQUE DE AGUA: Tanque elevado
HP_813 PUNTO TANQUE DE AGUA: Tanque regulador

4.- CLAVE_CARTA_HL (Corrientes y vias de conduccion de agua)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION

HL 3111 LINEA ACUEDUCTO: Elevado, En operacion

HL_ 3112 LINEA ACUEDUCTO: Elevado, Fuera de uso

HL 3113 LINEA ACUEDUCTO: Subterraneo, En operacion
HL 3114 LINEA ACUEDUCTO: Superficial, En operacion
HL_3160 LINEA BORDO

HL_3180 LINEA CANAL

HL_3271 LINEA CORRIENTE DE AGUA: Intermitente

HL 3272 LINEA CORRIENTE DE AGUA: Perenne
HL_3570 LINEA MURO DE CONTENCION

HL_3671 LINEA PRESA: En construccion

HL_ 3672 LINEA PRESA: En operacién

HL_ 3673 LINEA PRESA: Fuera de uso

HL_3700 LINEA RAPIDO

HL_3750 LINEA SALTO DE AGUA

HL_3761 LINEA SEPARADOR: Estanque acuicola
HL_3762 LINEA SEPARADOR:Estanque de sedimentacion
HL_3763 LINEA SEPARADOR: Salina artificial

5.- CLAVE_CARTA _HA (Cuerpos de agua)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION

HA 6180 AREA CANAL

HA 6291 AREA CUERPO DE AGUA: Intermitente, Interior
HA_ 6292 AREA CUERPO DE AGUA: Perenne, Interior
HA 6293 AREA CUERPO DE AGUA: Perenne, Maritimo
HA 6361 AREA ESTANQUE: Alberca

HA_6362 AREA ESTANQUE: Estanque acuicola

HA 6363 AREA ESTANQUE: Estanque de sedimentacion
HA_ 6364 AREA ESTANQUE: Estanque regulador
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HA_6365 AREA ESTANQUE: Otro

HA_ 6741 AREA SALINA: Artificial
HA 6742 AREA SALINA: Natural
HA 6813 AREA TANQUE DE AGUA: Tanque regulador

7.3.3 Localidades y rasgos urbanos
6.- CLAVE_CARTA_RU (Rasgos urbanos)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION
RU_250 PUNTO CEMENTERIO

7.- CLAVE_CARTA_AU (Areas urbanas)

CAPA DXF TPO ESCRIPCION
AU_6140 AREA AREA URBANA
AU_ 6145 AREA AREA VERDE URBANA
AU_6250 AREA CEMENTERIO
7.3.4 Limites

8.- CLAVE_CARTA_LP (Puntos que definen limites)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION

LP_561 PUNTO MOJONERA: Estatal
LP_562 PUNTO MOJONERA: Internacional
LP_563 PUNTO MOJONERA: Municipal

9.- CLAVE_CARTA_LL (Limites)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION
LL_3000 LINEA CANEVA
LL_3470 LINEA LIMITE INTERNACIONAL

LL_3480 LINEA LINDERO



7.3.5 Instalaciones diversas e industriales

10.- CLAVE_CARTA_DP (Instalaciones y edificaciones diversas puntuales)

CAPA_DXF
DP_316
DP_322
DP_329
DP_332
DP_333
DP_342
DP_371
DP_372
DP_400
DP_661
DP_662
DP_663
DP_664
DP_665
DP_666
DP_667
DP_668
DP_669
DP_791
DP_792
DP_793

TIPO

PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO
PUNTO

DESCRIPCION

EDIFICACION
EDIFICACION
EDIFICACION
EDIFICACION
EDIFICACION
EDIFICACION

: Centro de asistencia médica
: Escuela

: Granja

: Observatorio astronémico

. Otro

: Templo

ESTRUCTURA ELEVADA: Caseta forestal

ESTRUCTURA ELEVADA: Silo

INSTALACION DE BOMBEO

PLANTA GENERADORA: Geotérmica, En construccién
PLANTA GENERADORA: Geotérmica, En operacion
PLANTA GENERADORA: Hidroeléctrica, En construccion
PLANTA GENERADORA: Hidroeléctrica, En operacion
PLANTA GENERADORA: Nucleoeléctrica, En construccion
PLANTA GENERADORA: Nucleoeléctrica; En operacion
PLANTA GENERADORA: Planta generadora, En operacion
PLANTA GENERADORA: Termoeléctrica, En construccion
PLANTA GENERADORA: Termoeléctrica, En operacion
SUBESTACION ELECTRICA: En construccion
SUBESTACION ELECTRICA: En operacién
SUBESTACION ELECTRICA: Fuera de uso

11.- CLAVE_CARTA DL (Edificaciones e instalaciones diversas lineales)

CAPA_DXF
DL_3329
DL_3651
DL_3652
DL_3653

TIPO
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA

DESCRIPCION
EDIFICACION: Granja
PISTA DE CARRERAS: Autédromo
PISTA DE CARRERAS: Galgédromo
PISTA DE CARRERAS: Hipdédromo

12.- CLAVE_CARTA_DA (Edificaciones e instalaciones diversas de area)

CAPA_DXF
DA 6313
DA_6314
DA_6316
DA_6318
DA_6319
DA_6320
DA_6322
DA_6327
DA_6328
DA_6329
DA_6330
DA_6332
DA_6333
DA_6334
DA_6335
DA_6336
DA_6337
DA_6338
DA_6339
DA_6340
DA_6341

TIPO

AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA

DESCRIPCION

EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:
EDIFICACION:

Almacenes de depdsito
Aserradero

Centro de asistencia médica
Centro de estudios superiores
Centro de investigacion
Complejo médico

Escuela

Estadio

Fundidora

Granja

Ingenio

Observatorio astronémico
Otros

Planta automotriz

Planta azufrera

Planta cementera

Planta de tratamiento de agua
Planta desalinadora

Planta petroquimica
Reclusorio

Refineria
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DA_6342 AREA EDIFICACION: Templo

DA 6343 AREA EDIFICACION: Central de autobuses

DA_6400 AREA INSTALACION DE BOMBEO

DA_6421 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Balneario
DA_6422 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Béishol

DA 6423 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Campo de tiro
DA_6424 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Diverso
DA_6425 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Ftbol
DA_6426 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Campo de golf
DA 6427 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Lienzo charro
DA_6428 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Otros
DA_6429 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Plaza de toros
DA_6430 AREA INSTALACION DEPORTIVA O RECREATIVA: Velédromo
DA 6441 AREA INSTALACION PORTUARIA: Malecén

DA _6442 AREA INSTALACION PORTUARIA: Muelle o embarcadero

DA 6443 AREA INSTALACION PORTUARIA: Rompeolas o escollera

7.3.6 Tanques de almacenamiento, conductos y lineas de transmision

13.- CLAVE_CARTA_TP (Tanques de almacenamiento)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION
TP_801 PUNTO  TANQUE: Combustible
TP_802 PUNTO TANQUE: Otros

14.- CLAVE_CARTA_TA (Tanques de almacenamiento)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION
TA_6801 AREA TANQUE: Combustible
TA_6802 AREA TANQUE: Otros

15.- CLAVE_CARTA_CD (Lineas de conduccion y transmision)

CAPA_ DXF TIPO DESCRIPCION

CD_3261 LINEA CONDUCTO: 1 conducto, Conducto PEMEX, Subterraneo

CD_3262 LINEA CONDUCTO: 1 conducto, Conducto PEMEX, Superficial

CD_3263 LINEA CONDUCTO: 1 conducto, Otro, Subterraneo

CD_3264 LINEA CONDUCTO: 1 conducto, Otro, Superficial

CD_3265 LINEA CONDUCTO: 2 conductos, Conducto PEMEX, Subterraneo

CD_3266 LINEA CONDUCTO: 2 conductos, Conducto PEMEX, Superficial

CD_3267 LINEA CONDUCTO: 3 conductos, Conducto PEMEX, Subterraneo

CD_3268 LINEA CONDUCTO: 3 conductos, Conducto PEMEX, Superficial

CD_3501 LINEA LINEA DE TRANSMISION: 1 linea en torres de acero

CD_3502 LINEA LINEA DE TRANSMISION: 2 lineas en torres de acero

CD_3503 LINEA LINEA DE TRANSMISION: 1 linea en postes de concreto

CD_3504 LINEA LINEA DE TRANSMISION: 2 lineas en postes de concreto

CD_3505 LINEA LINEA DE TRANSMISION: 1 linea en postes de madera

CD_3506 LINEA LINEA DE TRANSMISION: 2 lineas en postes de madera

CD_3507 LINEA LINEA DE TRANSMISION: 1 linea en doble posteria de madera o concreto
CD_3508 LINEA LINEA DE TRANSMISION: 2 lineas en doble posteria de madera o concreto
CD_3509 LINEA LINEA DE TRANSMISION: Desconocido
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16.- CLAVE_CARTA EL (Instalaciones para la generacién de energia eléctrica)

CAPA_DXF TIPO
EL 6661 AREA
EL_6662 AREA
EL 6663 AREA
EL 6664 AREA
EL_6665 AREA
EL_6666 AREA
EL 6667 AREA
EL 6668 AREA
EL_6669 AREA
EL 6791 AREA
EL 6792 AREA
EL_6793 AREA

DESCRIPCION

PLANTA GENERADORA:
PLANTA GENERADORA:
PLANTA GENERADORA:
PLANTA GENERADORA:
PLANTA GENERADORA:
PLANTA GENERADORA:
PLANTA GENERADORA:
PLANTA GENERADORA:
PLANTA GENERADORA:

Geotérmica, En construccion
Geotérmica, En operacién
Hidroeléctrica, En construccion
Hidroeléctrica, En operacién
Nucleoeléctrica, En construccion
Nucleoeléctrica, En operacion
Planta generadora, En operacion
Termoeléctrica, En construccion
Termoeléctrica, En operacién

SUBESTACION ELECTRICA: En construccion
SUBESTACION ELECTRICA: En operacion
SUBESTACION ELECTRICA: Fuera de uso

7.3.7 Comunicacién y transporte

17.- CLAVE_CARTA_CP (Instalaciones de comunicacion puntuales)

CAPA_DXF
603_SN
622 ##

TIPO DESCRIPCION

PUNTO NUMERO DE CARRETERA, JAL.
PUNTO NUMERO DE CARRETERA, FEDERAL

Para la entidad nimero de carretera se listan Unicamente los cédigos fijos (603 y 622) que
aparecen en este conjunto de datos. A estos cddigos se adiciona el numero de la carretera, el
cual va separado por un guion bajo. Ejemplo: La capa 622_31, se interpreta como NUMERO DE
CARRETERA, FEDERAL, nimero de carretera 31.

18.- CLAVE_CARTA VT (Vias de Transportacion)

CAPA _DXF

VT 3165 LINEA
VT 3166 LINEA
VT 3167 LINEA
VT_3171 LINEA
VT 3172 LINEA
VT 3191 LINEA
VT 3192 LINEA
VT_3193 LINEA
VT_3194 LINEA
VT_3195 LINEA
VT_3196 LINEA
VT_3197 LINEA
VT_3198 LINEA
VT_3199 LINEA
VT_3200 LINEA
VT_3201 LINEA
VT_3202 LINEA
VT_3203 LINEA
VT_3204 LINEA
VT_3205 LINEA
VT_3206 LINEA
VT 3207 LINEA
VT 3208 LINEA
VT_3209 LINEA
VT 3210 LINEA
VT 3211 LINEA
VT 3212 LINEA
VT_3213 LINEA

TIPO DESCRIPCION
CALLE: Primer orden
CALLE: Segundo orden
CALLE: Tercer orde
CAMINO: Brecha
CAMINO: Vereda

CARRETERA: Pavimentada, 1 Carril, Libre, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 2 Carriles, Libre, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 2 Carriles, Libre, Desconocido, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 3 Carriles, Libre, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 4 Carriles, Libre, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 5 Carriles, Libre, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 6 Carriles, Libre, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, Mas de 6 carriles, Libre, Federal, En operacién
CARRETERA: Pavimentada, 1 Carril, Libre, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 2 Carriles, Libre, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 3 Carriles, Libre, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 4 Carriles, Libre, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 5 Carriles, Libre, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 6 Carriles, Libre, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, Méas de 6 carriles, Libre, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 2 Carriles, Cuota, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 3 Carriles, Cuota, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 4 Carriles, Cuota, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 5 Carriles, Cuota, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 6 Carriles, Cuota, Federal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, Mas de 6 carriles, Cuota, Federal, En operacién
CARRETERA: Pavimentada, 2 Carriles, Cuota, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 3 Carriles, Cuota, Estatal, En operacion
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VT 3214
VT_3215
VT_3216
VT 3217
VT_3218
VT_3219
VT_3220
VT 3221
VT 3222
VT 3223
VT 3224
VT 3225
VT 3226
VT 3227
VT 3228
VT 3229
VT 3230
VT 3232
VT_3233
VT 3234
VT 3441
VT_3442
VT 3443
VT 3491
VT_3492
VT_3493
VT 3681
VT_3682
VT_3683
VT 3684
VT 3685
VT 3686
VT 3687
VT 3720
VT 3731
VT 3732
VT 3831
VT_3832
VT_3840
VT_3861
VT_3862
VT_3863
VT 3864
VT_3865
VT_3866
VT_3867
VT_3868
VT_3869
VT_3870
VT 3871
VT 3872

LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA
LINEA

CARRETERA: Pavimentada, 4 Carriles, Cuota, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 5 Carriles, Cuota, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 6 Carriles, Cuota, Estatal, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, Mas de 6 carriles, Cuota, Estatal, En operacién
CARRETERA: Pavimentada, 2 Carriles, Cuota, Concesionada, En operacién
CARRETERA: Pavimentada, 3 Carriles, Cuota, Concesionada, En operacién
CARRETERA: Pavimentada, 4 Carriles, Cuota, Concesionada, En operacién
CARRETERA: Pavimentada, 5 Carriles, Cuota, Concesionada, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 6 Carriles, Cuota, Concesionada, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, Mas de 6 carriles, Cuota, Concesionada, En operacion
CARRETERA: Pavimentada, N/A, Restringido, N/A, N/A

CARRETERA: Pavimentada, N/A, N/A, N/A, En construccion

CARRETERA: Pavimentada, N/A, N/A, N/A, Fuera de uso

CARRETERA: Terraceria, N/A, N/A, N/A, En operacion

CARRETERA: Terraceria, N/A, Restringido, N/A, N/A

CARRETERA: Terraceria, N/A, N/A, N/A, En construccion

CARRETERA: Terraceria, N/A, N/A, N/A, Fuera de uso

CARRETERA: Pavimentada, 1 Carril, Cuota, Federal, En operacién
CARRETERA: Pavimentada, 1 Carril, Cuota, Estatal , En operacion
CARRETERA: Pavimentada, 1 Carril, Cuota, Concesionada, En operacion
INSTALACION PORTUARIA: Malecén

INSTALACION PORTUARIA: Muelle e embarcadero

INSTALACION PORTUARIA: Rompeolas o escollera

LINEA DE COMUNICACION: Telefénica

LINEA DE COMUNICACION: Telegrafica

LINEA DE COMUNICACION: Telefénica y telegréfica

PUENTE: Peatonal, En operacion

PUENTE: Levadizo, En operacion

PUENTE: Colgante, En operacion

PUENTE: Para canal, En operaci6n

PUENTE: Otro, En operacién

PUENTE: N/A, En construccion

PUENTE: N/A, Fuera de uso

RUTA DE EMBARCACION

RUTA DE FUNICULAR/TELEFERICO: Aérea

RUTA DE FUNICULAR/TELEFERICO: Terrestre

TUNEL: En construccion

TUNEL: En operacion

VADO

VIA FERREA: Otros, Via sencilla, Pablico, En operacion

ViA FERREA: Otros, Via doble, Publico, En operacion

VIA FERREA: Otros, N/A, N/A, En construccion

VIA FERREA: Otros, N/A, N/A, Fuera de uso

VIA FERREA: Otros, N/A, Particular, N/A

VIA FERREA: Patio ferroviario, N/A, N/A, En operacion

VIA FERREA: Patio ferroviario, N/A, N/A, En construccion

VIA FERREA: Patio ferroviario, N/A, N/A, Fuera de uso

VIA FERREA: Desviadero, Via sencilla, N/A, En operacion

VIA FERREA: Desviadero, Via doble, N/A, En operacion

ViA FERREA: Desviadero, Via sencilla, N/A, Fuera de uso

ViA FERREA: Desviadero, Via doble, N/A, Fuera de uso

19.- CLAVE_CARTA_AT (Instalaciones para transporte, areas)

CAPA_DXF

AT 6311
AT 6312
AT 6324
AT_6325
AT_6326
AT_6641
AT_6642
AT_6643
AT_6644
AT_6645
AT_6646
AT_6647
AT_6648

AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA

DESCRIPCION
EDIFICACION: Aduana y/o control de migracion
EDIFICACION: Aeropuerto
EDIFICACION: Estacion de ferrocarril
EDIFICACION: Estacién del metro
EDIFICACION: Estaci6n del tren ligero
PISTA DE AVIACION: De tierra, Local, En operacion
PISTA DE AVIACION: De tierra, Local, Fuera de uso
PISTA DE AVIACION: Pavimentada, Internacional, En operacion
PISTA DE AVIACION: Pavimentada, Local, En operacion
PISTA DE AVIACION: Pavimentada, Nacional, En operacion
PISTA DE AVIACION: Pavimentada, N/A, En construccion
PISTA DE AVIACION: Pavimentada, Local, Fuera de uso
PISTA DE AVIACION: Pavimentada, Nacional, Fuera de uso
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7.3.8 Otros elementos de referencia topogréfica

20.- CLAVE_CARTA_RP (Otros elementos de referencia topografica puntuales)

CAPA_DXF
RP_350
RP_520
RP_710

21.- CLAVE_CARTA_RA (Otros elementos de referencia topografica de area)

CAPA_DXF
RA_6120
RA_6151
RA_6152
RA_6380
RA_6450
RA_6460
RA_6530
RA_6580
RA_6630
RA_6820
RA_6850
RA_6881
RA_6882

TIPO

PUNTO
PUNTO
PUNTO

TIPO

AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA

DESCRIPCION
ENTRADA A GRUTA
LUMBRERA

ROCA

DESCRIPCION

AREA DE CULTIVO
ARRECIFE / BAJO: Arrecife
ARRECIFE / BAJO: Bajo
FANGO

JALE

LECHO SECO

MALPAIS

NIEVE PERPETUA
PANTANO

TERRENO SUJETO A INUNDACION
VEGETACION DENSA
ZONA ARENOSA: Arena
ZONA ARENOSA: Dunas
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7.3.9 Areas protegidas y sitios de interés histérico

22.- CLAVE_CARTA NP (Puntos de interés historico)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION

NP_771 PUNTO SITIO ARQUEOLOGICO: Pinturas rupestres

NP_772 PUNTO SITIO ARQUEOLOGICO: Zona arqueoldgica

NP_781 PUNTO SITIO HISTORICO O CULTURAL: Monumento u obelisco
NP_782 PUNTO SITIO HISTORICO O CULTURAL: Piramide

NP_783 PUNTO SITIO HISTORICO O CULTURAL: Sitio histérico

23.- CLAVE_CARTA_NA (Areas de conservacion de la naturaleza y de interés historico)

CAPA_DXF TIPO DESCRIPCION

NA_ 6131 AREA AREA NATURAL PROTEGIDA: Area de proteccion de flora y fauna
NA_ 6132 AREA AREA NATURAL PROTEGIDA: Area de proteccién de recursos naturales
NA 6133 AREA AREA NATURAL PROTEGIDA: Monumento nacional

NA_6134 AREA AREA NATURAL PROTEGIDA: Parque marino nacional

NA_6135 AREA AREA NATURAL PROTEGIDA: Parque nacional

NA 6136 AREA AREA NATURAL PROTEGIDA: Reserva de la bi6sfera

NA_6137 AREA AREA NATURAL PROTEGIDA: Zona sujeta a conservacion ecolégica
NA 6771 AREA SITIO ARQUEOLOGICO: Pintura rupestre

NA 6772 AREA SITIO ARQUEOLOGICO: Zona arqueoldgica

NA 6781 AREA SITIO HISTORICO O CULTURAL: Monumento u obelisco

NA_6782 AREA SITIO HISTORICO O CULTURAL: Piramide

NA_6783 AREA SITIO HISTORICO O CULTURAL: Sitio histérico

. ZEAEY S Boer ) G SR A
Figura 3. Ejemplo de informacion vectorial (carta f14c88)
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7.4 Imagen digital de carta topogréfica.

7.4.1 Descripcion:

La imagen digital de la carta consiste en un archivo que tiene el mismo contenido que la

carta topografica escala 1:50 000 impresa, la imagen esta georreferenciada, y ademas del cuerpo
del mapa, se incluye la leyenda marginal para facilitar su interpretaciéon. La edicion de la carta y
esta imagen se prepararon mediante procesos digitales. Estos archivos de imagen estan
disponibles en formatos .tif y .gif, se agregan datos de georreferencia, con lo que esta imagen
puede combinarse con otra informacion geografica, como la informacién vectorial y toponimica
con la utilizando herramientas adecuadas.

7.4.2.Caracteristicas:

A N NI NN

AN

Area de cubrimiento: 15’ de latitud por 20’ de longitud, de manera consistente para todo el
territorio nacional.

Datum de referencia y proyeccion cartogréfica: UTM (Proyeccion Universal Transversa de
Mercator), NAD27 (por sus siglas en inglés, North American Datum of 1927) o ITRF92
Epoca 1988.0 (por sus siglas en inglés, International Terrestrial Reference Frame of
1992).

Contenido: Carta escaneada y georreferenciada.

Estructura: Archivo de datos representable graficamente como estructura raster.
Resolucion: 10 metros.

Fecha de preparacion de imagen: La fecha es en la que se efectio el escaneo y
preparacion de la imagen, por ejemplo de la carta f14¢88 fue noviembre del 2001

Formato: Tipos de archivos digitales de la imagen son de dos tipos GIF y TIF,

Informacion de georreferenciada: (archivo "world"): f14c88.gfw, f14c78.tfw

Tamafio de archivo: La cantidad de informacion varia en funcién de la latitud y longitud
geogréfica del area representada, en promedio el tamafio por carta es de 15 MB (archivos
GIF y TIFF).

33



7.4.3 Ejemplo de carta digital:

En la figura 4, se ilustra una carta escaneada de escala 1:50 000 en formato GIF.

ESTADOS UNIDOS MEXIEANOS TULA DE ALLENDE

Figura 4. Ejemplo de carta escaneada (carta f14c88)
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7.5 Ortofotos digitales.

7.5.1 Descripcion:

Las Ortofotos combinan las caracteristicas de la imagen de una fotografia aérea con las
cualidades geométricas de un mapa. Son imagenes de las que se han eliminado las
deformaciones causadas por la éptica de la camara y por el desplazamiento aparente de los
objetos del terreno en el momento de la toma fotografica.

Las imagenes de sensores remotos, como las fotografias aéreas son de gran utilidad por
mostrar en forma directa y clara los rasgos de la superficie terrestre, por lo que ademas de ser la
fuente basica de la informaciéon cartografica, pueden utilizarse directamente en diversas
aplicaciones: uso del suelo, geoformas, vias de comunicacion. Sin embargo, las fotografias
aéreas no tienen de origen las caracteristicas geométricas y de referenciaciébn geogréfica
necesarias en los trabajos cartograficos. Por medio de diversos procesos, las imagenes son
corregidas para cumplir con un conjunto de especificaciones sobre: Datum geodésico de
referencia, proyeccién cartogréfica, resolucion, escala, exactitud, informacién espectral utilizada,
entre otras. De la aplicacion de estos procesos, se obtienen ortofotos digitales e imagenes de
satélite corregidas geométricamente y con geo-referencia.

Las Ortofotos son producidas por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica y tienen una resolucidon espacial en el terreno de 1.5 y 2.0 metros por pixel
dependiendo de la actualizacion de la carta. La cobertura de todo el pais es aproximadamente
de 14,000 Ortofotos.

7.5.2. Caracteristicas:

v' Area de cubrimiento: La dimension de cada una es de 6 minutos 40 segundos de longitud
por 7 minutos 30 segundos de latitud. Este formato esta disefiado para que al ensamblar
seis Ortofotos escala 1 a 20,000 con sus respectivas letras (A, B, C, D, E y F). Seis
Ortofotos cubren el area de una hoja escala 1 a 50,000. La clave de la Ortofoto se forma
con la nomenclatura de la hoja escala 1 a 50,000 en la que esta incluida y una letra de la
AalaF.

v Datum de referencia y proyeccién cartografica: Proyeccién Universal Transversa de
Mercator (UTM). Datum NAD27 o ITRF92. Con dimensiones de la Ortofoto, proyeccion,
datum, La escala de las ortofotos deberan sujetarse a las del Sistema Cartografico del
INEGI.

v' Escala de vuelo: Las ortofotos digitales fueron obtenidas de fotografia aérea con vuelos a
escala 1:75 000.

v' Formatos: El formato nativo de las ortofotos es del tipo binario crudo, con extension .bil.
en este proyecto seran los correspondientes al Sistema Cartografico del INEGI. Ademas
contiene archivos de texto con metadatos, con extension .txt georreferencia y fecha de
toma de la foto, archivos "World", como son .hdr, .blw,

v' Adecuacion y/o actualizaciones: La informacion contenida en estas ortofotos esta sujetas
a cambios por motivos de adecuacién y/o actualizaciones.

v' Espacio aproximado: El espacio aproximado por ortofoto es de 40 MB y el mosaico
completo con las 6 ortofotos con balanceo de tonalidades o colores en formato IMG de
ERDAS, ocupa un espacio aproximado de 270 MB cubriendo una carta topografica, esto
va a depender de la zona geografica a cubrir, ver figura 5.
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7.5.3 Ejemplo de ortofoto digital:

f14c88_b f14c88_c

f14ceg_d f14c88_e f14c88_f

Figura 5. Ejemplo de una Ortofoto de un total de 6 que cubren cada carta escala 1:50 000 (carta
f14c88)
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7.6. Modelo Digital de Elevacion.

7.6.1 Descripcion:

Un modelo en sentido genérico es una representacion simplificada de la realidad en la que
aparecen algunas de sus propiedades. Es decir, la version de la realidad que se realiza a través
de un modelo pretende reproducir solamente algunas propiedades del objeto o sistema original
que queda representado por otro objeto o sistema de menor complejidad.

En la cartografia convencional la descripcion de las elevaciones a través del mapa
topogréfico constituye la infraestructura basica del resto de los mapas. El papel equivalente en los
MDT lo desempefia el modelo digital de elevaciones o MDE. Un modelo digital de elevaciones es
una estructura numérica de datos que representa la distribucion espacial de la altitud de la
superficie del terreno.

La unidad béasica de informacion en un MDE es un punto acotado, definido como una terna
compuesta por un valor de altitud, z, al que acompafian los valores correspondientes de x e y.
Las variantes aparecen cuando estos datos elementales se organizan en estructuras que
representan las relaciones espaciales y topolégicas. Mientras que los mapas impresos usan casi
exclusivamente una Unica convencion — las curvas de nivel— para la representacion de la
superficie del terreno, en los MDE se han utilizado alternativas algo mas variadas, puntos
acotados, lineas o poligonos. Los puntos se definen mediante un par de valores de coordenadas
con un atributo de altitud, las lineas mediante un vector de puntos — de altitud Unica o no— y los
poligonos mediante una agrupacion de lineas.

7.6.2.Caracteristicas:

v" Resumen: Los Modelos Digitales de Elevacion se refieren a un conjunto de datos que
representan la superficie del terreno a través de una matriz regular de pixeles con valor de
altura "z" y coordenadas “x, y” conocidas. La “z" es obtenida a partir de las de curvas de
nivel vectorizadas de la carta topografica escala 1:50 000.

v Area de cubrimiento: 15’ de latitud por 20’ de longitud, de manera consistente para todo el
territorio nacional.

v' Datum de referencia y proyeccién cartografica: UTM (Proyeccién Universal Transversa de

Mercator), NAD27 (por sus siglas en inglés, North American Datum of 1927) o ITRF92

Epoca 1988.0(por sus siglas en inglés, International Terrestrial Reference Frame of 1992),

Contenido: Datos de altura, georreferenciados y espaciados a intervalo constante.

Estructura: Archivo de datos representable graficamente como estructura tipo raster.

Resolucién: La resolucién en “x, y” de la red regular de puntos de altura es de 20 metros

de pixel, ajustada a valores cerrados en metros, en coordenadas UTM.

v' Formato: Los Modelos Digitales de Elevacion que se procesaron dentro del SIGA son de
tipo raster, en formato GRID de ArcINFO.

v' Tamafio de archivo: El tamafio de informacion varia en funciéon de la latitud y longitud
geogréafica del area representada, la distancia de cotas es de (20 metros) un calculo
estimado por tamafio de archivo es de 3 MB en formato GRID (sin procesar) y el archivo
sombreado en grises en formato GRID es de aproximadamente 700 Kb por archivo
(carta).

AN

37



7.6.3 Ejemplo de Modelo Digital de Elevacién:

En la figura 6 se ilustra un MDE en formato “crudo®’, es decir sin un proceso determinado,
posteriormente en la figura 7 se muestra el mismo MDE con un proceso denominado “Hillshade”,
es decir un sombreado que va de de 0 a 256 rangos de grises.

Figura 6. Ejemplo de MDE sin procesar (carta f14c88)

7 | - - e Ll i fed B S

Figura 7. Ejemplo de MDE sombreado en grises (carta f14c88)

8 Esta descripcion se refiere a que el MDE no ha sufrido proceso alguno, es un modelo natural
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8. METODOLOGIA

La elaboracién del informe pretende desarrollar en forma sisteméatica las diferentes etapas
gue se estan llevando acabo la integracion de informacion vectorial (incluyen todas las capas de la
carta topografica) y la informacién en formato raster, como los modelos digitales de elevacion, las
cartas digitalizadas, y ortofotos digitales. EIl objetivo es lograr publicar un producto integrado que
incluyan todos los temas relacionados con la escala 1:50 000 en el cual los usuarios puedan
disponer de diferentes capas de informacién para su consulta y analisis; el proyecto pretende
integrar un total de 2037 cartas topograficas, generar 2037 modelos digitales de elevacién, 1474
cartas digitales y mas de 13,770 ortofotos, esta informacion es la que se tiene actualmente
disponible en el SIGA.

Para contar con el cubrimiento nacional a esta escala, se estan estableciendo intercambios
de informacién con el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, INEGI para la
adquisicion de la informacion faltante, el universo total de cartas es de 2357, cabe mencionar que
las claves de las cartas del médulo de consulta son las mismas establecidas por el Instituto.

Debido al gran nimero de cartas a integrar y publicar, se decidi6 que la informacion
geografica se consolidara grado por grado, es decir unir la informacion vectorial y raster en un
conjunto de 12 cartas topograficas solo en un archivo que en adelante llamaremos cuadrante,
como se puede apreciar en la tabla 1.

Informacién Proceso

Datos vectoriales Unir 12 cartas (conjunto de datos)

Modelos digitales de elevacion Unir 12 MDE

Modelos digitales de elevacion sombreados en | Unir 12 MDE sombreados
escala de grises

Ortofotos digitales Unir 72 Ortofotos digitales en un archivo

Cartas escaneadas Estos datos no se unirdn, sin embargo se
pretende que las 12 cartas que componen este
cuadrante grado por grado estén disponibles
para su consulta individual dentro de la pagina
WEB.

Tabla 1 Integracion de informacién geografica en el proyecto

Una caracteristica que se considerd para estructurar grado por grado los datos geograficos
de escala 1:50 000, es lo relacionado con el datum, las cartas fueron trabajadas originalmente por
el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica INEGI en 2 datums distintos, 205
cartas con el NAD27 (por sus siglas en inglés, North American Datum of 1927) y 2152 cartas en
ITRF92 Epoca 1988.0 (por sus siglas en inglés, International Terrestrial Reference Frame of 1992)
de un universo total de cartas de 2357, esto sin duda influye significativamente al momento de
aplicar la herramienta de “merge” para unir en un solo archivo shape file la informacién, aun
logrando que los datums entre archivos sean los mismos, existen problemas de continuidad entre
los elementos geograficos entre las cartas unidas, esto se debe a los diferentes fechas de
creacion de los datos y por que el INEGI decide tomar el datum ITRF92 por normatividad para la
informacion geografica que genera.

Por otro lado dentro de los Sistemas de Informacién Geogréfica los geoprocesos®,
especificamente el denominado “Merge” permite unir datos vectoriales del mismo tipo, es decir
lineas con lineas, poligonos con poligonos y puntos con puntos, se necesita que las tablas de
atributos sean idénticas dentro de los archivos para lograr unir los datos en forma exacta.

® Los Geoprocesos son tareas que se realizan dentro de los Sistemas de Informacién Geografica para transformar alguna
de las caracteristicas originales de los datos geograficos.
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En la figura 8 se puede apreciar que las cartas con datum Nad27 (realce de cuadros) caen
dentro de la malla en un grado especifico, esto apoya la idea de consolidar todo el trabajo unido
en una malla de cuadrantes de grado por grado de arco.

Relacion de Datums en el conjunto de datos
escala 1:50 000

Figura 8. Comparacion de datums

Otro aspecto que determiné trabajar los datos grado por grado, es lo relacionado con la
construccion de los proyectos en ArcView integradores de los datos, y su posterior publicacién en
la Intranet, con esta forma de trabajo solo se construirdn 257 paginas WEB y no las 2357 paginas
gue se tendrian que haber realizado en caso de realizar el proyecto carta por carta para cubrir el
territorio nacional, es decir se redujo en un 90 % aproximadamente la creacién de proyectos en
Arcview y las creacion de paginas WEB entre cartas y la informaciéon unida grado por grado en
dicho proyecto.

Para integrar la informacion tipo vectorial y raster disponible dentro del Sistema de
Informacion Geogréfica, es necesario conocer y entender las caracteristicas geograficas de los
archivos en cuestién (sistema de coordenadas, datums) y formatos digitales de origen y de salida.

Debido a lo anterior se plante6 la necesidad de procesar la informacion por etapas, es decir
procesar un tipo de informacion a la vez, para finalmente consolidar toda la informacién dentro de
un proyecto de ArcView (mxd) y su posterior publicacion con ayuda del software ArcIMS.
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En la tabla 2 se muestran cada uno de los temas incluidos en el médulo de consulta de
mapas, asi como el niumero total de archivos a integrar y procesar; este trabajo est4 programado
para finalizarlo en el mediano plazo debido al gran nimero de archivos a trabajar, en alguno casos
se podran utilizar programas de cOmputo especificos para su transformacion, en otros seran
procesados individualmente debido a las caracteristicas particulares de la informacion.

Archivos a procesar en el proyecto
Universo de Numero de Total de archivos a
Informacion Escala cartas archivos por carta procesar
Modelos Digitales de Elevacién * 1:50 000 2037 1 2,037
MDE Sombreado en grises * 1:50 000 2037 1 2,037
Vectorial ** 1:50 000 2037 24 48,888
Carta escaneada *** 1:50 000 1474 1,474
Ortofoto digital **** 1:20 000 2037 6 13,770
Archivos por procesar 68,206

* Formato GRID

** Formato original cobertura de

ArcINFO

*** Formato original GIF

*** Formato original .bil
Tabla. 2 Universo de trabajol0

8.1 Tratamiento para el volumen de los datos

Para la integracion de datos tipo raster y vectorial en sus diversos formatos, fue necesario
considerar aspectos de manejo y almacenamiento, para ello en este proyecto se realizé una
estimacion del espacio requerido para almacenar toda la informacion del proyecto; para esto se
cred un cuadro de necesidades de espacio para cada uno de los temas considerados en el

proyecto, ver tabla 3.

Tabla de estimacion de espacio para el proyecto de mapas 1:50 000

Espacio
aproximado | Espacio total | Espacio en Espacio
Universo | por unidad | aproximado | formato SID |aproximado
Datos Escala | de cartas en MB en MB MB en MB

Modelos Digitales de
Elevacion * 1:50 000 2357 3 7071 04 2828.4
MDE Sombreado en
grises * 1:50 000 2357 1 2357 0.4 942.8
Vectorial **
Formato shape 1:50 000 2357 20 47140 No aplica 47140
Carta escaneada *** 1:50 000 2357 15 34425 3.5 25355
Ortofoto digital **** 1:20 000 2357 240 550,800 147 346479

Espacio requerido en GB 625 412

* Formato original GRID *** Formato original GIF

** Formato original
cobertura de ArcINFO

**** Eormato original .bil
Tabla 3. Requerimiento de espacio™

19 Informacién disponible en el SIGA en abril de 2006, el célculo se realiz6 por carta y es un aproximado
1 En la tabla 3 estan consideradas las 2357 cartas, debido a que el alcance del proyecto es integrar la totalidad de cartas
de escala 1:50 000 y la totalidad de ortofotos digitales que cubren la Republica Mexicana.
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8.2 COMPACTACION DE ARCHIVOS RASTER

Uno de los principales problemas a resolver en el proyecto, fue el aspecto del espacio fisico
para almacenamiento de los datos (véase tabla 3); el pretender integrar esta informacion digital en
sus formatos originales requeriria tener disponible espacio en disco duro de aproximadamente de
600 GB, por lo que, una solucién para disminuir espacio en disco duro fue compactar o comprimir
los archivos raster que se utilizan en el médulo: modelos digitales de elevacion, carta escaneada y
ortofotos digitales que son los archivos de mayor tamafio. Para ello se opté por utilizar una
extension del software ERDAS Image llamada MRSID Encoder la cual esta disponible dentro del
SIGA. Esta herramienta tiene la ventaja de reducir el espacio de las imagenes raster a un
porcentaje que es determinado por el usuario sin sacrificar su calidad al momento de visualizarlos;
esto ahorré espacio en disco duro, requerido para la integracion de datos del proyecto; con esta
medida, la totalidad de espacio requerido pas6 de 625 GB a 412 GB disminuyendo un 34 % de
espacio en disco.

Con la compresién de archivos se resolvié otro problema relacionado con los archivos raster:
la consulta y despliegue de esta informacion dentro de la pagina de CONAGUA; el despliegue de
informacioén raster en equipos de cémputo convencionales representa un problema, sin embargo
al realizarse pruebas de despliegue con datos compactados se obtuvieron excelentes resultados
en el tiempo de despliegue y visualizacion.

Otro aspecto relevante es la compatibilidad de los archivo SID con los programas de
cdmputo utilizados en el SIGA, este tipo de archivos producto de los programas de las empresa
ESRI y ERDAS siempre han sido compatibles, por tanto el cambio de formato de los archivos
raster no afect6 al desarrollo del proyecto.

8.3 Integracién de informacion tipo vectorial de la carta topografica

En el disefio y concepcion de este proyecto, los aspectos geograficos toman un valor
relevante, debido a que el objetivo central de éste es la publicacion y difusion de la informacién
vectorial y raster de las cartas de escala 1:50 000. La informacion esta georreferenciada en todos
sus temas (mapas digitales, MDE, Ortofotos, capas, etc.), es decir esta ubicada dentro de un
plano de coordenadas X Y, con proyeccién en UTM y referenciado a un datum, debido esta
caracteristica debemos conocer algunos aspectos cartograficos elementales sobre la ubicacion de
la Republica Mexicana ya que todos los elementos de apoyo a este proyecto deberan cumplir con
estas normas cartograficas. Para comprender mejor estos conceptos nos apoyaremos en
gréficos.

8.3.1 Disefio y construccion del indice de cartas.

El SIGA esta trabajando con informacién de escala 1:50 000 desde el afio 1996, en este afio
no se disponia de un indice de cartas en formato digital (shape file) a esta escala, por ello se tuvo
la necesidad de construir un indice con ayuda del software ArciINFO workstation, en esta época
solo se podia trabajar con indices de mapas en papel o listas interminables de cartas, lo cual
dificultaba su manejo y consulta.

Este indice se construy6 en su totalidad dentro del SIGA, es decir desde la creacion de la
red hasta el llenado de la tabla de atributos con las claves de las cartas, mismas que se utilizan
para llevar un control estricto del avance del proyecto. Este mapa ha sido un insumo importante
debido a que ha permitido resolver diferentes problemas en el proyecto, como:

a) Establecer la disponibilidad de cartas en el SIGA.

b) El indice esta georreferenciado por lo que contiene la ubicacion geografica precisa
de cada carta.
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c)

d)

Tener una tabla de atributos asociada al mapa, el cual contiene campos con
caracteristicas especificas de las cartas para llevar control sobre el avance del
proyecto.

Este indice es el insumo basico dentro del médulo de consulta de Intranet, sirve
para ubicar al usuario dentro de la RepuUblica Mexicana y asi consultar la
informacion de acuerdo a la carta deseada.

Para el disefio y construccion del indice se consideraron aspectos geograficos que el INEGI
tiene especificado y normado para la generacion de sus productos cartograficos digitales (tabla 4).
Dentro de las especificaciones en esta tabla se especifica el numero de hojas totales para cada
escala, asi como los tamafios en coordenadas geograficas, grados, minutos y segundos para

cada producto,

lo cual va a determinar el nimero de cartas para cubrir la Republica Mexicana.

) ) LONGITUD EN LATITUD

ESCALA | NUM. DE HOJAS TAMANO DECIMAS DE | EN DECIMAS DE
GRADO GRADO

1:250 000 122 2° x 1° 2.0000 1.0000

1:50 000 2257 15" x 20 0.3333 0.2500

1:20 000 13770 7 307 x6 40” 0.1111 0.1250

1:10 000 55080 3457 x 320" 0.0625 0.0556

Tabla 4 Informacidon sobre el Sistema Cartogréafico Nacional del INEGI

Para la generacién de este indice fue necesario ubicar geograficamente al pais, para ello se
necesita analizar el mapa 1, el cual ilustra las coordenadas geogréficas extremas que se utilizaron
para la construccion del indice, estas coordenadas fueron escogidas, debido a que dentro de ellas
se puede ubicar la totalidad de la Republica Mexicana.

El software ArcINFO Workstation, cuenta con el comando denominado “Generate” “Fishnet”
el cual sirve para crear una red, este se utilizé para representar el indice de cartas de escala 1:50

000.

33° Latitud N

118" Longitud W

6° Longitud W

14° Latitud M

Mapa 1. Coordenadas extremas de México
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En la figura 9, se ejemplifica una sesion en ArcINFO workstation, en ella se muestran todos
los pasos para la creacion de un red que sirve para la generacién del indice, posteriormente se
describen paso a paso y detalladamente cada una de las variables necesarias para este fin.

eae R L
Copyright (C) 1982-2005 Environmental Systems Research Institute, Inc =
A11 rights reserved.

ARC 9.1 (Thu Mar 3 19:02:07 PST 2005)

This software is provided with RESTRICTED AND LIMITED RIGHTS. Use,
dupTlication, and disclosure by the U.S. Government are subject to
restrictions as set forth in FAR Section 52.227-14 Alternate III (g)(3)
(JUN 1987), FAR Section 52.227-19 (JUN 1987), and/or FAR Section
12.211/12.212 [Commercial Technical Data/Computer Software] and DFARS
Section 252.227-7015 (Nov 1995) [Technical Data] and/or DFARS Section
227.7202 [Computer Software], as applicable. Contractor/Manufacturer is
Environmental Systems Research Institute, Inc., 380 New York Street,
Redlands, CA 92373-8100, USA.

Arc: generate indice50

Copyright (C) 1982-2005 Environmental Systﬁms Research Institute, Inc.
AT rights reserved.

GENERATE 9.1 (Thu Mar 3 19:02:07 PST 2005)

Generate: fishnet

Fishnet Origin Coordinate (X, Y) -118,14
Y-Axis Coordinate (X,Y): -118

Ccell Size (width, He1ght) 0. 3333 0.2500
Number of Rows, columns: 76,96

Generate: q

Externalling BND and TIC...

Arc:

Figura 9 Creacion del indice escala 50 000

Una vez definida el area total que cubrird geograficamente la Republica Mexicana, se
procede a seguir los siguientes pasos que llevaran a crear dicho indice.

Paso 1: Abrir una sesion de ArcINFO Workstation, en esta sesion se debera escribir el comando
“GENERATE" el cual permite crear nuevos elementos geograficos, cabe aclarar que se van ir
describiendo los comandos en ArcINFO, el nombre de la cobertura a generar es Indice50

Arc: generate indice50

Copyright (C) 1982-2005 Environmental Systems Research Institute, Inc.
All rights reserved.

GENERATE 9.1 (Thu Mar 3 19:02:07 PST 2005)

Paso 2: Una vez creada la cobertura, se escribir el comando “FISHNET” con el cual por medio de
unos paso que a continuacion se van a explicar se crea la red.

Generate: fishnet

Paso 3: Se define el cruce de coordenadas en donde se va a comenzar a crear la red en grados,
para el caso de la Republica Mexicana la longitud extrema izquierda es118° W vy la latitud extrema
inferior es de 14° N, (ver mapa 5).

Fishnet Origin Coordinate (X, Y): -118, 14

Paso 4: Se escoge la coordenada en el eje de las Y para determinar el limite de la red a crear,
(ver mapa 1).

Y-Axis Coordinate (X, Y): -118, 33
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Paso 5: Se escogen las medidas de los cuadros que van a integrar la red, en este caso de la
escala 1:50 000 esta especificado por el INEGI (ver tabla 4), esto se realiza por medio de las
coordenadas por crear, este calculo se debe realizar por medio de las coordenadas geograficas y
trasformadas a décimas de grado, para ello se apoyara en la siguiente formula:
Grados+minutos/60+segundos/3600.

Longitud 20°

Despejando, 0+20/60+0/3600= 0.3333
Latitud 15”

Despejando, 0+15/60+0/3600=0.2500

Cell Size (Width,Height): 0.3333,0.2500

Paso 6: Este paso sirve para escoger el nimero de renglones y columnas de la indice a crear,
para ello explicaremos que la latitud de la coordenada extrema superior de la Republica Mexicana
es 33° la latitud de la coordenada extrema inferior es de 14°; para el caso de la longitud, la
coordenada extrema izquierda es de 118° y la coordenada extrema derecha es de 86°, ver mapa
1

Por otro lado se debe tener claro que una celda de 1° x 1° para el eje de las X (longitud)
caben 3 cartas o el resultado de la division de 60° entre 20°, en el caso del eje de las Y (latitud)
caben 4 cartas a 50 000 o el resultado de la division de 60° entre 15, ver figura 10.

10

10

= Lonaitud. X

l

Latitud. Y
Figura 10 Cubrimiento de cartas a 50 000 en una celda grado x grado

Para calcular la latitud se apoyara en la siguiente formula:

X = Latl — Lat2

Nr=X* 4

X = Es el nimero de grados en latitud que se necesitan para cubrir la Republica Mexicana
Latl= Latitud extrema superior de la Republica Mexicana

Lat2= Latitud extrema inferior de la Republica Mexicana

Nr= Numero de renglones de 15" necesarios para cubrir la Republica Mexicana.

Despejando:
X=33-14

Nr=19 x 4

76 = Rows = Latitud

Para calcular la longitud se apoyara en la siguiente férmula:

X =Longl - Long2

Nr=X*3

X = Es el nimero de grados en latitud que se necesitan para cubrir la Republica Mexicana
Longl= Longitud extrema izquierda de la Republica Mexicana

Long2= Longitud extrema derecha de la Republica Mexicana

Nr= Numero de columnas de 20" necesarios para cubrir la Republica Mexicana.
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Despejando:

X=118 - 86

Nr=32x3

96 = Columns = Longitud

Number of Rows, Columns: 76,96

Paso 7: Para finalizar se escribe el comando quit para cerrar la sesion del “GENERATE"
Generate: g

Externalling BND and TIC...

Arc:

Paso 8: Una vez creada el indice el siguiente paso es crear el archivo de georreferencia, existen
varias formas de crear este archivo, para este ejemplo se utilizar4d ArcINFO Workstation ver 9.1;
se procede a escribir el comando “LC” para listar las coberturas de la carpeta de trabajo.

Arc: Ic

Workspace: C:\WORKSPACE

Available Coverages

INDICES0

Paso 9: Procedemos a definir la proyeccion geogréfica del archivo generado, escribiendo el
comando “PROJECTDEFINE COVER” con la cobertura INDICE50 dentro de la sesion de
ArcINFO, posteriormente vamos dando la informacién que nos vaya solicitando.

Arc: projectdefine cover INDICE50
Define Projection

Project: projection geographic
Project: units dd

Project: datum nad83

Project: parameters

Paso 11: En este paso se termina el proceso de generacién del indice; dentro de la sesién de
ArcINFO escribimos el comando “DESCRIBE” junto con la cobertura creada INDICESO0, este
comando nos permite conocer si la cobertura tiene definida la georreferencia.

Arc: describe INDICE50

COORDINATE SYSTEM DESCRIPTION

Projection GEOGRAPHIC

Datum NAD83

Units DD Spheroid GRS1980
Parameters:

Arc:
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El mapa 2 muestra el resultado final del proceso “Fishnet”:

33° Latitud N

o - TI

LT
Inan

i

1mi

—

118° Longitud W

Lill
LLLLEL
IARERN]

A madan

Mapa 2. indice 50 000 generado

Posteriormente se seleccionan cada una de las celdas (cartas) que se necesitan para el
cubrimiento del pais, las celdas sobrantes se borran, ver mapa 3, posteriormente se llena la tabla
de atributos adyacente al mapa, fue importante etiquetar a cada celda con la clave de la carta
correspondiente, este es considerado campo llave, esto ha permitido ligar este mapa con otras
tablas externas en donde se describan otras caracteristicas de estas cartas como son: zona UTM,
nombre de la carta, datum, etc. Esto ha evitado el llenado a mano de la tabla de atributos anexa al
mapa, estas tablas externas deben de estar en formato txt o dbf

33° Latitud N

-

118" Longitud W
86° Longitud W
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Mapa 3. indice 50 000 adecuado a la Republica Mexicana
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El mapa 4 muestra el indice una vez llenado la tabla de atributos anexa al mapa con las claves de
cada una de las claves de las cartas del INEGI, que serviran como campos llave para hacer las
ligas con tablas externas.

xl

Mapa 4 Llenado de celdas
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8.3.2 Disefio y construccion del indice de cartas por grado.

Una vez que se integra el indice de carta de cartas 1:50 000 en formato shape file, se disefio
y construy0 el indice de cuadrantes grado por grado con el cual se lleva un control preciso del
proyecto, este se cre6 nhuevamente con el software ArcINFO Workstation. El proceso de creacién
es idéntico al que se utilizé para crear el indice 50 000, los pasos son los mismos, solo se tendra
gue cambiar lo referente a la latitud y longitud en décimas de grado, ver tabla 5.

) LONGITUD EN LATITUD
NUM. DE HOJAS TAMARNO DECIMAS DE | EN DECIMAS DE
GRADO GRADO
257 1°x 1° 1 1

Tabla 5 Relacién entre grados y décimas de grado

En la figura 11 se ejemplifica una sesién en ArcINFO Workstation, en ella se muestran todos
los pasos para la creacién de un red que sirve para la generacién del indice grado por grado,
posteriormente se describen paso a paso y detalladamente cada una de las variables necesarias
para este fin.

ATT rights reserved. 4]
ARC 9.1 (Thu Mar 3 19:02:07 PST 2005) J
This software is provided with RESTRICTED AND LIMITED RIGHTS. Use,

duplication, and disclosure by the U.S. Government are subject to
restrictions as set forth in FAR Section 52.227-14 Alternate III (g)(3)
(JUN 1987), FAR Section 52.227-19 (JUN 1987), and/or FAR Section
12.211/12.212 [Commercial Technical Data/Computer Software] and DFARS
Section 252.227-7015 (NOV 1995) [Technical Data] and/or DFARS Section
227 .7202 [Computer Software], as applicable. Contractor/Manufacturer is
Environmental Systems Research Institute, Inc., 380 New York Street,
Redlands, CA 92373-8100, USA.

Arc: generate indicexgrado

Copyright (C) 1982-2005 Environmental Systems Research Institute, Inc.
A1l rights reserved.

GENERATE 9.1 (Thu Mar 3 19:02:07 PST 2005)

Generate: fishnet

Fishnet Origin Coordinate (X,Y): -118,14
Y-AXxis Coordinate (X,Y): -118,33

Cell Size (Width,Height): 1,1

Number of Rows, Columns: 19,32

Generate: q

Externalling BND and TIC...

Arc:

-
4| | >

Figura 11 Creacién del indice cuadrantes grado por grado
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Paso 1: Abrir una sesion de ArcINFO Workstation, en esta sesion se debe escribir el comando
“GENERATE” seguido del nombre del archivo INDICEXGRADO el cual permite crear nuevos
elementos geogréficos.

Arc: generate INDICEXGRADO

Copyright (C) 1982-2005 Environmental Systems Research Institute, Inc.
All rights reserved.

GENERATE 9.1 (Thu Oct 12 19:02:07 PST 2005)

Paso 2: Una vez creada la cobertura, se escribir el comando “FISHNET” el cual permite crear una
red con las medidas antes mencionada.

Generate: fishnet

Paso 3: Se define el cruce de coordenadas en donde se va a comenzar a crear la red en grados,
para el caso de la Republica Mexicana la longitud extrema izquierda es118° W y la latitud extrema
inferior es de 14° N, (ver mapa 3).

Fishnet Origin Coordinate (X, Y): -118, 14

Paso 4: Se escoge la coordenada en el eje de las Y para determinar el limite de la red a crear.

Y-Axis Coordinate (X, Y): -118, 33

Paso 5: Se escogen las medidas de los cuadros que van a integrar la red, en este caso de la
escala 1:50 000 esta especificado por el INEGI (ver tabla 5), esto se realiza por medio de las
coordenadas por crear, este célculo se debe realizar con las coordenadas geogréaficas y
trasformadas a décimas de grado, para ello se apoyard en la siguiente formula:
Grados+minutos/60+segundos/3600.

Longitud 1°

Despejando, 1+0/60+0/3600= 1°
Latitud 1°

Despejando, 1+0/60+0/3600=1°

Cell Size (Width,Height): 1,1
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Paso 6: Este paso permite escoger el nimero de renglones y columnas de la indice a crear, para
ello la latitud de la coordenada extrema superior de la Republica Mexicana es 33°, la latitud de la
coordenada extrema inferior es de 14°; para el caso de la longitud, la coordenada extrema
izquierda es de 118° y la coordenada extrema derecha es de 86°, ver figura 12.

Por otro lado, se debe tener claro que una celda de 1° x 1° para el eje de las X (longitud)
caben 3 cartas, en el caso del eje de las Y (latitud) caben 4 cartas a 50 000, como en el proceso
anterior.

10

10

= Lonaitud. X

l

Latitud. Y
Figura 12 Cubrimiento de cartas a 50 000 en una celda grado x grado

Para calcular la latitud se apoyara en la siguiente formula:

X = Latl — Lat2

Nr= X

X = Es el nimero de grados en latitud que se necesitan para cubrir la Republica Mexicana
Latl= Latitud extrema superior de la Republica Mexicana

Lat2= Latitud extrema inferior de la Republica Mexicana

Nr= Numero de renglones de 1° necesarios para cubrir la Republica Mexicana.

Despejando:
X=33-14

Nr=19

19 = Rows = Latitud

Para calcular la longitud se apoyara en la siguiente férmula:

X =Longl - Long2

Nr= X

X = Es el nimero de grados en latitud que se necesitan para cubrir la Republica Mexicana
Longl= Longitud extrema izquierda de la Republica Mexicana

Long2= Longitud extrema derecha de la Republica Mexicana

Nr= Numero de columnas de 1° necesarios para cubrir la Republica Mexicana.

Despejando:

X=118 — 86

Nr =32

32 = Columns = Longitud

Number of Rows, Columns: 19,32

Paso 7: Para finalizar se escribe el comando quit para cerrar la sesion del “"GENERATE”
Generate: q

Externalling BND and TIC...

Arc:
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Paso 8: Una vez creada el indice grado por grado el siguiente paso es crear el archivo de
georreferencia, existen diversas formas de crear este archivo, en este ejemplo se utilizara
ArcINFO Workstation ver 9.1; se procede a escribir el comando “LC” para listar las coberturas de
la carpeta de trabajo.

Arc: Ic

Workspace: C:\WORKSPACE

Available Coverages

INDICEXGRADO

Paso 9: Procedemos a definir la proyeccion geogréfica del archivo generado, escribiendo el
comando “PROJECTDEFINE COVER” con la cobertura INDICEXGRADO dentro de la sesion de
ArcINFO, posteriormente vamos dando la informacién que nos vaya solicitando.

Arc: projectdefine cover INDICEXGRADO
Define Projection

Project: projection geographic

Project: units dd

Project: datum nad83

Project: parameters

Paso 11: En este paso se termina el proceso de generacién del indice; dentro de la sesion de
ArcINFO escribimos el comando “DESCRIBE” junto con la cobertura creada INDICEXGRADO,
este comando nos permite conocer si la cobertura tiene definida la georreferencia respectiva.

Arc: describe INDICEXGRADO

COORDINATE SYSTEM DESCRIPTION

Projection GEOGRAPHIC

Datum NADS83

Units DD Spheroid GRS1980
Parameters:

Arc:
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El resultado del proceso de creacion de la malla de cuadrantes grado por grado se tiene que
depurar para solo dejar los cuadros necesarios para el cubrimiento del pais, ver mapa 5y 6, una
vez depurada la malla esta se codifico esta para su identificacion individual.

Mapa 5 indice de cuadrantes grado por grado resultado del proceso

P

Mapa 6 indice grado por grado adecuado a la Republica Mexicana
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El indice de cuadrantes grado por grado permitié llevar un control preciso de la evolucion del
proyecto, y ha sido el mapa guia para la consulta de la informacion que se ha terminado de
procesar y publicar dentro de la pagina WEB principal del médulo.

Una vez que se tuvo la malla terminada y adecuada para la Republica Mexicana se necesitd
crear una codificacion Unica para identificar correctamente cada uno de los cuadrantes del indice,
para ello se utilizé la misma codificacion que el INEGI maneja en sus indices de mapas 1:250 000
y 1:50 000, esta codificacion se crea de dos partes, se utiliza la zona correspondiente (Ejemplo,
E14 y F14) y por otra parte un numero consecutivo tomado de la esquina superior izquierda a la
derecha y con sentido hacia abajo hasta llenar todos los cuadros de la E14, para un mejor
entendimiento de esta codificacion ver el mapa 7.

Mapa 7 Codificacion de la malla grado por grado
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8.4 Procesamiento de la toponimia

Los datos toponimicos de la carta topogréafica contienen los nombres geogréaficos y
localidades de cada carta en cada uno de los cuales se proporciona un conjunto de datos
correspondientes a sus atributos o caracteristicas.

La toponimia de la carta topogréfica es la representatividad de los nombres de los elementos
geograficos que la conforman, la informaciébn esta compuesta por una capa de puntos
georreferenciados con coordenadas X, Y, en coordenadas UTM.

El archivo DBF contiene otros campos que describen caracteristicas de cada uno de estos
puntos, dentro de estos campos se encuentra el campo denominado “CLASE” el cual contiene un
namero con el cual se puede ligar y asociar una tabla anexa que el INEGI trabaja por separado
para describir los elementos geograficos representados.

En adelante, para entender mejor los pasos llevados acabo en los procesamientos de datos
del proyecto, se hara uso de un diagrama de flujo el cual describe graficamente los pasos llevados
acabo para este fin.
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Diagrama 1. Procesamiento de la toponimia
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Debido a la gran diversidad de nombres geogréficos, el INEGI agrupé los términos genéricos
(tergen®) en siete clases:

Localidades

Instalaciones diversas
Rasgos orogréficos

Rasgos hidrograficos

Formas litorales

Areas de referencia

Formas del relieve submarino

NogokwhE

Esta tabla de atributos ayuda a ligar a multiples tablas externas de datos asociados; los
archivos pueden ser asociados a otras bases con informacion estadistica de poblacion; sobre la
base de su atributo de localizaciébn geogréfica pueden ser relacionados con cualquier archivo
geogréfico georreferenciado para ejecutar una gran diversidad de analisis espaciales.

En la tabla 6 se describen cada uno de los campos contenidos dentro de un archivo DBF de

toponimia, asi como su descripcion.

NOMBRE DEL
NUM CAMPO SIGNIFICADO
1]1D Identificador Unico del elemento
2 [NOM OFI Nombre oficial
3| NOM_REG Nombre regional
Cédigo para describir el elemento geografico, término genérico
4|copiGo (TERQGEpN)ls geog g
5|CLASE Agrupaciéon de nombres genéricos de la toponimia, 7 clases™
6 | CVE_CTA Clave de la carta topogréfica a la que pertenece
7 | LATITUD Latitud en coordenadas geogréficas
8 | LONGITUD Longitud en coordenadas geogréficas
9 | CONDICION (este solo aplica en las localidades)
10 | SITUACION (este solo aplica en las localidades)
11| RES FIS (este solo aplica en las localidades)
12| CAT_ADM (este solo aplica en las localidades)
13| CVE LOC Clave de la localidad
14 | VALIDACION (este solo aplica en las localidades)
15| CVE_EDO Clave del estado (este solo aplica en las localidades)
16 | CVE_MUN Clave de municipio (este solo aplica en las localidades)
17 |ALTITUD Altitud de la localidad
18 | HABITAN Numero de habitantes (este solo aplica en las localidades)
19|]UTM X Longitud de la coordenada en proyeccion UTM
20|UTM_Y Latitud de la coordenada en proyeccion UTM

Tabla 6 Campos y descripcion de los archivos DBF que contiene la toponimia

12 «Tergen”, significa término genérico de acuerdo al diccionarios de datos del INEGI

3 El campo “cddigo” campo se va utilizar para hacer una unién “Join” con una tabla anexa, en donde se describen los

elementos geograficos representados en la carta, ver tabla 5.

Y por otro lado el campo “clase” se refiere a las 7 clases que definio el INEGI para agrupar los topénimos de las cartas,

este sirve para aplicar la simbologia de la toponimia dentro de los proyectos creados en ArcView
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Por otra parte se tiene una tabla anexa (tabla 7) que contiene el campo “Cddigo” la cual
describe el nombre del elemento geografico a representar, este campo sirve como campo llave y
ligarse con el shape file de de topénimos.

NUM | cODIGO DESCRIPCION NUM CcODIGO DESCRIPCION
1 100 | Localidad 61 306 | Bolson
2 202 | Acueducto 62 307 | Boguerén
3 203 [ Aduana 63 308 | Cafiada
4 204 | Aeropista 64 309 | Cafién
5 205 | Aeropuerto 65 310 [ Caverna
6 206 | Antena de radio 66 311 | Ceja
7 207 [ Antena de television 67 312 | Cerro
8 208 [ Banco de material 68 313 | Corddn
9 209 | Bordo ( Muro de contencién ) 69 314 | Cuchilla
10 210 [ Calle 70 315 | Cueva
11 211 | Campo geotérmico 71 316 | Cumbre
12 212 | Campo pesquero 72 317 | Desierto
13 213 [ Campo petrolero 73 318 | Dolina
14 214 [ Canal 74 319 | Duna
15 215 [ Centro acuicola 75 320 | Falda
16 216 [ Centro recreativo 76 321 | Gruta
17 217 | Dique 77 322 | Hoya
18 218 | Distrito de riego 78 323 | Isla interior
19 219 [ Estacion de ferrocarril 79 324 | Ladera
20 220 [ Gasoducto 80 325 | Llano
21 221 [ Mina 81 326 | Loma
22 222 | Monumento u obelisco 82 327 | Malpais
23 223 [ Observatorio 83 328 | Médano
24 224 [ Planta de bombeo 84 329 | Mesa
25 225 | Planta de tratamiento de agua 85 330 | Meseta
26 226 [ Planta hidroeléctrica 86 331 | Monte
27 227 [ Planta nucleoeléctrica 87 332 | Pefia
28 228 | Planta termoeléctrica 88 333 | Picacho
29 229 | Potrero 89 334 | Pico
30 230 | Presa (cortina de la presa) 90 335 | Puerto orografico
31 231 | Puente 91 337 | Quebrada
32 232 | Puerto maritimo 92 338 | Rinconada
33 233 | Refineria 93 339 | Risco
34 234 [ salina 94 340 | Serrania
35 235 [ Subestacion eléctrica 95 341 | Sierra
36 236 [ Torre de microondas 96 342 | Valle
37 237 | Tunel 97 343 | Volcan
38 238 [ Vado 98 344 | Crater
39 240 [ Zona de minas 99 345 | Filo
40 241 | Estanque 100 602 | Area de proteccion de recursos naturales
41 242 | Aserradero 101 603 | Bosque
42 243 | Centro de estudios superiores 102 604 | Lugar
43 244 | Centro de investigacion 103 605 | Manglar
44 245 | Centro turistico 104 606 | Monumento natural
45 246 | Desalinadora 105 607 | Parque
46 247 | Embarcadero 106 608 | Parque marino nacional
a7 248 | Escollera 107 609 | Parque nacional
48 249 | Estacion terrestre de telecomunicaciones 108 610 | Reserva de la biosfera
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49 250 | Ingenio 109 611 | Reserva especial de la biosfera
50 251 [ Planta eoleoeléctrica 110 612 | Sabana

51 252 | Planta geotérmica 111 613 | Selva

52 253 [ Planta petroguimica 112 614 | Zona sujeta a conservacion ecolégica
53 254 | Planta siderirgica 113 615 | Parque urbano

54 255 | Planta despepitadora 114 616 | Sitio arqueoldgico

55 256 | Faro 115 617 | Zona arqueoldgica

56 257 | Zona Industrial 116 618 | Zona geotérmica

57 301 | Abismo 117 619 | Zoolbgico

58 303 | Arenal 118 702 | Arrecife ( Reef )

59 304 | Bajio 119 705 | Bajo (Shoal)

60 305 | Barranca 120 706 | Banco ( Bank)

Tabla 7 Cdodigos para describir los elementos geogréficos (Tergen)

8.4.1 PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS DBF (DATA BASE FILE) TOPONIMIA.
El INEGI distribuye los archivos vectoriales en dos formas:

a) La toponimia se distribuye en archivos con formato DBF y TXT, el cual contiene las
coordenadas cartograficas de los elementos geogréficos.

b) Entrega de informacion vectorial que contiene las diferentes capas de informaciéon como
rios, cuerpos de agua, vias de comunicacion, curvas de nivel, etc., en formato DXF.

Debido a lo anterior el procesamiento e integracion de estos dos componentes se deben
hacer por separado, primero se explican los pasos a seguir para transformar los archivos DBF en
un shape file de puntos con ayuda del SIG.

Antes de empezar a procesar esta informacion es necesario plantear una organizaciéon
I6gica para clasificar la informacion del proyecto debido al gran nimero de archivos a integrar y
procesar, como se puede apreciar se decidié realizar una organizacién de acuerdo a la zona UTM
y al cuadrante correspondiente, ver figura 13

= g Union de datos 50000

+ ) di4

= J

+ [ E13.1

) E13. 2
) E13.53
) E15_4
) E13.5
) E13. 6
) E13.7

# ) E15.8
+ () eld
& I Fie

R E B E

Figura 13 Organizacion de datos en el servidor de publicacion del SIGA

59




Esta etapa del proyecto se trabaja con ArcGIS (ArcView) versién 9.1, debido a que este
software posee herramientas necesarias para transformar los archivos DBF a shape files de
puntos en una forma sencilla e intuitiva.

Paso 1: Abrir una sesion en ArcMap-ArcView.

% Sin titulo - drckap - ArcView

Ele Edit Wiew Insert Selection Tools ‘window Help

DEESE “ + |[1187591 MEETAF N Wi Y
L » e
&
5]
F
ALY
A
K
Sy
@
i
4
i
=
&l
L
Display Selectian 2O |2 4 | 'l_
Draving * R O~ A~ [l6) iial ~o ] B ru A~x S~ F 2~

409807,34 2250366,05 Meters

Paso 2: Posteriormente se debe llamar el menud llamado “Tools” el cual contiene el submenu
llamado “Add XY Data”

_'}_I'-E Editor Toolbar

Graphs 3

Reporks .4
Geocoding 3

=7
37 Add ke Events. .,

S ArcCatalog

Macros [
Cuskomize, ..
Exktensions...

Skwles 3
Opkions. ..
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Paso 3: En esta ventana se debe especificar la ubicacion de la tabla por trabajar, en ella de deben

de especificar tres aspectos importantes:

Add XY Data

A table containing * and ' coordinate data can be added to the
map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table:

Falze_E asting: 500000000000
False_Marthing: 0.000000
Central_Mendian: -39.000000 v

W Show Details

Edi..

Cancel |

]

>
11477 ~| =
Specily the fields for the X and ¥ coardinates:
¥ Field: ' Field:
UTM_ | JumMy - .
Spatial Reference of Input Coordinates
[rescription:
Projected Coordinate Spstem: A
Mame: MAD_13983_UTHM_Zone_14M
Aliaz:
Abbreviation:
Remarks:
Projection: Transverse_Mercator
Parameters: >

1. Ubicacién del archivo en formato dbf de la
carta a trabajar

2. Especificar los campos que contienen las
coordenadas XY en UTM

3. Proporcionar la informacion siguiente:
datum, proyeccién cartografica, zona UTM en
donde se encuentra la carta, es posible
determinar la zona UTM, por la informacién de
la clave de la carta, en este caso la carta
F14C77 por tanto la zona UTM es la 14.

Este paso es muy importante, en el se va a
definir el archivo .prj el cual contiene la
proyeccion cartografica de la carta.

Paso 4: Una vez que se da aceptar los puntos se despliegan dentro de la vista, sin embargo solo
estan representados en ella, se necesita otro paso para convertirlos a formato shape file.

*_ toponimia - ArcMap - ArcView

File Edit Wiew Insert Selection Tools ‘window Help
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Paso 5: Se debe seleccionar en la ventana de los layers la carta “f14c77 Events”, con el botén
derecho se debe de llamar el submenu “Data” “Export Data”

Copy
><. Remove
Open Atkribute Table
Joins and Relates »
@ Zoom To Layer
‘fisible Scale Range »
Use Symbal Lavels
Selection »

Label Features

o -
=¢ Convert Features ko Graphics. ..

1
Properties. .. I
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Paso 6: Se debe especificar la ruta en donde va a quedar fisicamente y nombre del archivo a
exportar, con este paso se convierte el archivo “f14c77 Events” en un archivo en formato shape
file de la carta f14c77_topo que contiene la toponimia correspondiente a esta carta.

?Ix)
=

Export Data

Export: |f—'t.|| features

|Jze the zame coordinate system as:
(% thiz layer's source data
™ the data frame

€ the featur:

Output shapefile or feature class:

|E: WCartografiahCarto BOKAT 44501 4e7 Pehapes\f14c77_topo.shp

o]

A\ 4

Ubicacion final del archivo en formato shape
file.

Paso 7: Finalmente el archivo shape file resultante se despliega dentro de la ventana de Arcview
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Esta metodologia se aplicé a todos los archivos DBF correspondientes a la toponimia de
cada una de las cartas disponibles en el SIGA y que cubren la Republica Mexicana, en la tabla 8
esta representado el numero de cartas dentro del sistema, asi como el afio en que fueron
adquiridas del INEGI, actualmente el SIGA tiene 2033 cartas de un universo total de 2357, en el
mapa 8 se puede ubicar la distribucién geografica.

ANO DE NUM DE % DEL
ADQUISICION CARTAS CUBRIMIENTO
NACIONAL
2000 525 22.27
2003 997 42.29
2006 511 21.68
TOTAL 2033 86.24

Tabla 8 Disponibilidad de informacién toponimica en el SIGA
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Mapa 8 Disponibilidad y distribucién geografica de la toponimia en el SIGA
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8.5 Procesamiento de archivos de formato DXF a cobertura ArcINFO.

Un conjunto de datos fundamental para conformar el médulo de consulta, es lo
correspondiente al modelo de datos de tipo vectorial, capas de informacién que componen la carta
topografica digital. Estos datos fueron obtenidos inicialmente de la conversion a formato digital de
la carta topogréfica original en papel por medio de la digitalizacién, el INEGI para su actualizacién
utilizé ortofotos digitales recientes y verificacion en campo:

Diagrama de flujo
Procesamiento de informacién vectorial

1. Cartas en

formato DXF

2. Organizacién de

datos

3. Procesamiento en ArcINFO
Workstation, programa AML
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Diagrama 2. Procesamiento de informacion vectorial
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En términos generales la informacion vectorial es la siguiente:

- Altimetria y datos de elevacién

- Hidrografia e infraestructura hidraulica

- Localidades y rasgos urbanos

- Limites

- Instalaciones diversas e industriales

- Tanques de almacenamiento, conductos y lineas de transmisién
- Comunicacion y transporte

- Areas protegidas y de interés historico

- Otros elementos de referencia topografica

La informacion digital que el INEGI comercializa esta en formato DXF15, este formato ha
permitido incorporar esta informacién en diversos programas de SIG, este es un estandar en
archivos de intercambio y la mayoria de los programas comerciales y software libre tienen
herramientas para procesarlo y convertirlo en un formato determinado para un SIG especifico.

El principal motivo por el cual se decidié transformar los archivos DXF a cobertura ArciINFO
es que muchos de los usuarios desconocen como trabajar este tipo de archivo, otro problema
detectado es la integracion de la base de datos adyacente de los archivos DXF; estos se
conforman en dos partes, por un lado la informacién grafica (puntos, lineas y poligonos) y por otro
la tabla de atributos que describen a esos elementos graficos.

Desde el inicio de actividades el SIGA y como parte del modelo conceptual del area se
decidid utilizar software de la empresa ESRI, esto permiti6 trabajar con formatos digitales de
mapas estandar tales como: cobertura ArcINFO, shapes files; cabe mencionar que esta empresa
es lider mundial en el ramo de los Sistemas de Informacién Geografica, por lo que el intercambio
de informacién con otras instituciones federales es transparente y fluido.

Dentro de las licencias utilizadas en el SIGA se encuentran: ArcINFO, Arcview, ArcIMS,
(Internet Map Server), ArcSDE (Spatial database engine), ArcExplorer, por otra parte para el
procesamiento de archivos en formatos raster se utiliza el software ERDAS Imagine, estos
programas de computo trabajan con diversos tipos de formatos, como son: cobertura ArcINFO,
shape file, GRID de ArcINFO, TIN de ArcINFO y diversos formatos de imagen como: IMG,TIFF,
BIL, JPG, etc.

Debido a lo anterior muchas areas dentro de la Comisién Nacional del Agua han optado por
utilizar las mismas herramientas SIG que el SIGA utiliza, esto ha permitido dotarlos de informacién
digital de mapas permitiendo la homologacién de la cartografia en diversas areas y ademas ha
evitado la duplicidad de trabajos cartograficos y reducido costos en la adquisicion de informacién,
y es por ello que el cambio de formato permitira una integracion mas rapida y efectiva dentro de
las areas usuarias.

15 La palabra DXF significa Drawing Interchange File
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La decision de utilizar un programa de cémputo para convertir los archivos vectoriales de las
cartas de formato DXF a coberturas ArcINFO, se debid a diversas consideraciones:

1. La gran cantidad de archivos a procesar (2037 cartas vectoriales) plantea la necesidad de
buscar formas de procesamiento mas efectivas, debido a esto el SIGA cred en conjunto
con programadores de CONAGUA, un programa en lenguaje de programacién AML (Arc
Macro Language) el cual nos permiti6 aprovechar el tiempo de procesamiento de los
equipos de computo disponibles en el area.

2. Dentro de ArcGIS existe la posibilidad de instalar en la computadora la version de ArcINFO
Workstation, independientemente de la version de ArcGIS Desktop, esto ha permitido
correr rutinas o programas en un ambiente MSDOS.

3. Dentro de los campos originales de la base de datos de los archivos DXF, solo existian
claves de los elementos geogréficos; en la transformacién de formato se incluyeron
campos nuevos que describen de manera més explicita la informacién geogréafica.

4. Otro aspecto a considerar, es que dentro del SIGA se cuenta con poco personal para llevar
acabo todas estas tareas, por ello se decidid recurrir a las rutinas de procesamiento por
medio de programas de coOmputo.

Para comprender mejor los temas contenidos dentro de los archivos vectoriales se describen en la
tabla 9:

Acueducto Aeropuerto

Area de cultivo Area natural protegida
Area urbana Area verde urbana
Arrecife/bajo Banco de material
Bordo Calle

Camino Canal

Carretera Caseta de peaje
Cementerio Conducto

Corriente de agua Corriente que desaparece
Cuerpo de agua Curva de nivel
Depdsito de desechos Edificacion

Entrada a gruta Estanque

Estructura elevada Fango

Faro / radiofaro / vor Instalacion de bombeo
Instalacion de comunicacion Instalacion deportiva o recreativa
Instalacion diversa Instalacion industrial
Instalacion portuaria Limite

Lindero Linea de comunicacion
Linea de transmision Lumbrera

Malpais Manantial

Mina Mojonera

Muro de contencion Nieve perpetua
Pantano Pista de aviacion

Pista de carreras Planta generadora
Pozos de explotacion Presa

Puente Punto acotado

Rapido Rasgo arqueoldgico
Roca Ruta de embarcacion
Ruta de funicular / teleférico Salina

Salto de agua Separador
Subestacion eléctrica Tanque

Tanque de agua Terreno sujeto a inundacion
Tanel Vado

Vegetacion densa Via férrea

Zona arenosa

Tabla 9 Detalle de la agrupacion que contiene objetos o entidades geogréficas
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En el proyecto se decidi6 incluir todos los temas contenidos en cada una de las cartas, cabe
mencionar que estas capas varian de una carta a otra, en la tablal0 se describe cada una de las
capas contenidas en la informacion del INEGI, asi como la descripcion de cada una de ellas:

CAPA TIPO DESCRIPCION

Altimetria y datos de elevacién

1|el4al5pa PUNTO Puntos acotados

2 [el4al5cn LINEA Curvas de nivel
Hidrografia e infraestructura hidraulica

3| eldalshp PUNTO Rasgos hidrograficos puntuales

4| eld4alshl LINEA Corrientes de agua

5| el4al5ha AREA Cuerpos de agua
Localidades y rasgos urbanos

6 | el4al5ru PUNTO Rasgos urbanos

7 |eld4albau AREA Localidades y areas urbanas
Limites

8 | eld4alslp PUNTO Puntos que definen limites

9 | el4alsll LINEA Limites

Instalaciones diversas e industriales

Edificaciones e instalaciones

10 | e14al15dp PUNTO diversas
Edificaciones e instalaciones
11 | el4alsd| LINEA diversas
Edificaciones e instalaciones
12 | el4al5da AREA diversas
Tanques de almacenamiento, conductos y lineas de
transmisién
Tanques de almacenamiento
13| el4albtp PUNTO puntuales
) Tanques de almacenamiento de
14| el4albta AREA area
Lineas de conduccién y
15 | e14a15cd LINEA transmision
Instalaciones de generacion de
16 | el4ai5el AREA energia eléctrica
Vias de comunicacidn y transporte
17| el4alscp PUNTO Instalaciones de comunicacion
18| el4albvt LINEA Vias de transporte
19 | el4albat AREA Otro tipo de vias de transporte

Otros elementos de referencia topografica

Elementos puntuales de referencia

20| el4als5rp PUNTO topografica
) Elementos de referencia
21 |eldalbra AREA topografica de area

Areas protegidas y sitios de interés histérico

Rasgos de conservacion de la

22| el4albnp PUNTO naturaleza
) Areas de conservacion de la
23| el4albna AREA naturaleza

Tabla 10 Capas de informacion de la carta topografica
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La informacién vectorial es representada dentro del Sistema de Informacion Geogréfica por
tres elementos, poligonos, lineas y puntos, los programas de computo trabajan con estos
elementos y no distinguen que rasgo geografico representa. Sin duda es el usuario el que da este
valor a estos elementos y los distingue por medio de un campo llamado “ID” identificador o con
algun nombre dentro de las tablas de atributos anexas a los mapas, esto permite al usuario
escoger una capa de otra y representarla dentro del SIG de diversas formas, es decir podemos
escoger el tipo de simbologia, los tonos de colores, los tamafios de estos simbolos, los rangos
entre otras caracteristicas de representacion cartografica.

El formato DXF en que se encuentra la informacién geogréfica del INEGI plantea un dilema
para su tratamiento, es decir procesar 2037 cartas disponibles, haciendo un calculo cada carta
contiene un promedio 24 capas, de acuerdo a los datos disponibles se tienen que procesar
48,888 archivos DXF. Esto plantea implementar formas de tratamiento novedosas, por ello los SIG
poseen herramientas que permiten optimizar estas tareas de transformacion de esta informacion.

Como se ha mencionado el SIGA trabaja con programas de computo de la empresa
norteamericana ESRI'®, dentro de estos programas se encuentra ArcINFO Workstation que
permite trabajar en ambiente MSDOS es decir funciona por medio de escribir comandos para la
realizacion de tareas especificas, este programa internamente trabaja con el lenguaje de
programacion llamado AML', gracias a esto el usuario puede generar sus propias corridas o
rutinas de cdmputo para resolver un problema especifico, por ello se decidi6 trabajar esta
informacion con ArcINFO Workstation.

Es preciso mencionar que entre los miembros que componen el SIGA Central y Regional se
encuentran profesionistas con diversos perfiles académicos, entre ellos ingenieros programadores
de computo que son los encargados de realizar programas adecuados para apoyar las tareas
encomendadas al sistema, para avanzar en la conversion de informacién se plante6 la necesidad
de contar un programa de cémputo creado en el lenguaje AML que permitiera procesar y convertir
los archivos DXF a cobertura ArcINFO de una manera mas rapida y eficaz.

Para el disefio de este programa se integré un equipo de trabajo multidisciplinario
compuesto por personal del Organismo de Cuenca, Cuencas Centrales del Norte de CONAGUA vy
personal responsable de la cartografia digital del SIGA Central ubicado en la Ciudad de México,
esta integracion de equipo de trabajo fue importante para la realizacién de dicho programa puesto
gue la programacién no siempre es la parte fuerte de la formacion de un gedgrafo, por ello se
recurrid a la experiencia de expertos en el tema resaltando la importancia de los ejercicio
multidisciplinarios y las potenciales sinergias entre especialistas en geografia con otros expertos.

Por otro lado era fundamental conocer perfectamente los comandos que utiliza ArcINFO
workstation para el procesamiento del formato DXF, asi como conocer los aspectos geograficos y
cartogréaficos para el procesamiento de esta informacion, por ello la experiencia en el manejo de
ArcINFO Workstation fue importante ya que se requerian conocimientos en proyecciones
cartogréficas, datums, coordenadas geograficas; después de un sinnimero de pruebas y cambios
en la programacion del mismo, se obtiene a mediados de 2003 el programa final para transformar
la informacion de formato DXF a cobertura ArcINFO.

' ESRI significa Environmental Systems Research Institute, empresa que desarrolla Sistemas de Informacion
Geogréfica.
7 AML significa Arc Macro Language
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8.5.1 Aplicacion del programa AML para conversion de archivos DXF

Para transformar las capas que conforman una carta topogréfica es necesario utilizar dentro
de la sesion de ArcINFO Workstation el comando denominado “DXFARC” el cual permite la
conversion de archivos DXF a cobertura ArcINFO, sin embargo este comando solo transforma un
archivo a la vez, es decir de no tener el programa para la transformacién de formatos se tendria
que hacer este procedimiento para las 2037 cartas e incluir cada uno de los temas que componen
a cada carta. (Mejor concentrarse en el procedimiento y no en reiterar la utilidad de AML)

Una vez creado el programa de computo en lenguaje AML para transformar los archivos
DXF se procedi6 a organizar la informacion dentro de la computadora, para correr o ejecutar este
programa se necesita crear dos “Workspacel8”, uno para el almacenamiento digital en formato
DXF y otro “workspace” en donde se almacenan los archivos en cobertura ArcINFO indice grado
por grado adecuado a la Republica Mexicana IMPORTANTE que estas carpetas no sean de
creadas con el explorador de Windows, se debe estar en una sesion de ArcINFO vy utilizar el
comando “CW, ver tabla 11.

Comandos mas utilizados dentro del ArciINFO Workstation durante el proceso de transformacion:

Comando Ambiente Accién
cw ArcINFO Crear una workspace de trabajo en la computadora
kill ArcINFO Borra una cobertura o grid
rename ArcINFO Renombra una cobertura o GRID
w ArcINFO Informa donde se encuentra ubicado dentro de la
computadora
w .. ArcINFO Permite bajar o subir de nivel dentro de las carpetas de
trabajo.
Is ArcINFO Lista las coberturas del workspace
Ig ArcINFO Lista los grids contenidos en el workspace
cpw ArcINFO Copia un workspace a otra ubicacién
dw ArcINFO Borra un workspace de la computadora
rw ArcINFO Renombra un workspace
Iw ArcINFO Lista los workspace contenidos dentro de otro workspace
usage ArcINFO Esta opcién junto con el nombre del comando permite
saber como utilizar un comando determinado
help ArcINFO Nos envia un cuadro de ayuda.
&run ArcINFO Comando para correr un programa en AML
Describe (archivo) ArcINFO Permite saber las caracteristicas topoldgicas asi con la
referencia espacial de la informacion consultada
projectdefine (cover o | ArcINFO Nos permite definir un sistema de referencia de la
grid) informacién
project (cover o grid) ArcINFO Permite reproyectar una informacion a otra proyeccion.
arctools ArcINFO Permite utilizar los comandos en un ambiente de
ventanas
arctools grid ArcINFO Permite utilizar los comandos utilizados para procesar
informacion en formato GRID en un ambiente de
ventanas

Tabla 11 Comandos en ArcINFO

18 E] workspace es el espacio de trabajo que utiliza ArcINFO Workstation, en esta carpeta de trabajo se crea por default
otra carpeta llamada INFO la cual contendra la tabla de atributos de las coberturas a crear..
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Una vez que los datos han sido estructurados dentro de los workspace, y los archivos DXF
han sido depositados en la carpeta arch_dxf, se procede a correr el programa “dxfarc_50k.aml”,
trabajar con ArcINFO Workstation es mas dificil que trabajar con ArciINFO Desktop, por ello de
recomienda dominar los comandos necesarios para esta tarea (tabla 11).

El procesamiento de datos de tipo vectorial demandd mas tiempo de procesamiento, sin
embargo la utilizacion de programas en AML para la transformacion de archivos DXF a coberturas
ArcINFO llevd poco tiempo de trabajo, este programa ahorr6 trabajo horas-hombre debido a la
utilizacion de rutinas de computo, como se puede analizar en la tabla 12.

TIEMPO DE TIEMPO DE RS TIEMPO
CARTA (CON | PROCESAMIENTO | PROCESAMIENTO — REQUERIDO
TIPO TODOS SUS APROXIMADO EN | APROXIMADO EN ARG PARA
TEMAS) MINUTOS POR HORAS POR PROCESAMIENTO
PROCESAR
CARTA CARTA EN HORAS
Una
1 18 0.3 2037 611
computadora
Una persona 1 120 2 2037 4074

Tabla 12. Comparativo de procesamiento de datos vectoriales

Otro aspecto relevante que se manejo al disefiar el programa de transformacién fue la
adecuacion de los campos de las bases de datos originales en formato DXF, es decir se
adecuaron los campos para mejorar la interpretacion de datos en cobertura arcinfo:

1. A cadatema de carta procesada se le agreg6 un campo llamado “descripcion” el cual
no esta considerado dentro de la informacion original en formato DXF, dentro de este
campo se describen los elementos geograficos representados dentro de la capas de
informacién estos estan catalogados por el INEGI.

2. En la capa curvas de nivel, se le cambio de nombre original llamado altura a cotas
para dar mayor representatividad a los datos.

3. Se defini6 la topologia de poligonos a todos temas que representaban elementos de
area, ya que el formato DXF solo estan representadas en lineas, esto sin duda da
mayor valor a la informacion representada como poligono ya que se pueden calcular
areas y perimetros en forma automatica por los SIG.

Una vez que se tienen los elementos necesarios para esta tarea se procede a correr el
programa AML de transformacion de formato de archivos DXF y convertirlos a cobertura ArcINFO,
a continuacion se muestra paso a paso este procesamiento.

Paso 1: Abrir una sesion de Arcinfo workstation, posteriormente se ubica en raiz de la
computadora con el comando w c:\, dentro de raiz se escribe el comando “cw” este crea los
espacios de trabajo (workspace) en ArcINFO que se necesiten, se crea la carpeta arch_dxf la
cual contendra los archivos DXF, se crea otra denominada arch_cober en esta carpeta se ubican
los archivos en cobertura de ArcINFO procesados por el programa, estos hombres se escogen
arbitrariamente, cabe mencionar que cuando se corre el programa es importante escribir los
mismos nombres dentro de la sesion.
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.o
ATT rights reserved. -]
ARC 9.1 (Thu Mar 3 19:02:07 PST 2005)

This software is provided with RESTRICTED AND LIMITED RIGHTS. Use,
dupTlication, and disclosure by the U.S. Government are subject to
restrictions as set forth in FAR Section 52.227-14 Alternate III (g)(3)
(JUN 1987), FAR Section 52.227-19 (JUN 1987), and/or FAR Section
12.211/12.212 [Commercial Technical Data/Computer Software] and DFARS
Section 252.227-7015 (NOV 1995) [Technical Data] and/or DFARS Section
227.7202 [Computer Software], as applicable. Contractor/Manufacturer is
Environmental Systems Research Institute, Inc., 380 New York Street,
Redlands, CA 92373-8100, USA.

Arc: w .
LUrTreETe -:ULG.L TUTH .

£:\

Arc: cw arch_dxf
Arc: cw_arch_cober
Arc: Tc

Workspace:

c:\

Available Coverages

*k NONE *k
Arc: Tw
List of workspaces at location:

c:\

a_workspaces

A 4

Se crea la carpeta arch_dxf
y arch_cober con el
comando “cw”

RCH_DXE
A_PRUEBA_50_2
CONSULTIVO
MODELOS
WORKSPACE

E

A 4

Con el comando “lw” se
verifica que las carpetas
hayan sido creadas.

Paso 2: Dentro de la carpeta arch_dxf se colocan las carpetas de las cartas a trabajar con sus
respectivos temas en dxf, asimismo esta carpeta contendra el programa dxfarc_50k.aml que es
con el que va a procesar la informacion, para correr el programar se escribe la siguiente sintaxis:

Arc: &run dxfarc_50k.aml c:\arc_dxf c:\arc_cober todos
En donde:
&run:- La funcidn para correr el programa

dxfarc_50k.aml: El programa para procesar la informacioén
c:\arch_dxf: Workspace en donde estan los archivos DXF

c:\arch_cober: Workspace en donde se van a depositar los archivos procesados.
Todos: Se escribe esta palabra, con ella el programa procesa todos los archivos dxf contenidos
dentro del workspace arch_dxf, este programa también puede funcionar por carta, en lugar de

escribir “todos” se escribe la “clave” de la carta a procesar.

Con esta instruccion (ver figura 14) se procede a trabajar todos los archivos DXF contenidos
dentro de la carpeta arch_dxf, es preciso mencionar que este proceso va tardar varios dias debido

al gran nimero de archivos a trabajar.

= Arc

duplication, and disclosure by the U.S. Government are subject to
(JUN 1987), FAR Section 52.227-19 (JUN 1987), and/or FAR Section

Environmental Systems Research Institute, Inc.,
Redlands, CA 92373-8100, USA.

Arc: w

Current location: r-\:rrh dxf

Copyright (C) 1982-2005 Environmental Systems Research Institute, In
A1l rights reserved.

ARC 9.1 (Thu Mar 3 19:02:07 PST 2005)

This software is provided with RESTRICTED AND LIMITED RIGHTS. Use,

restrictions as set forth in FAR Section 52.227-14 Alternate III (g)(3)

12.211/12.212 [Commercial Technical Data/Computer Software] and DFARS
Section 252.227-7015 (NOov 1995) [Technical Data] and/or DFARS Section
227.7202 [Computer Software], as applicable. Contractor/Manufacturer is
380 New York Street,

(=] F3
C. =

|Arc: &run_dxfarc_50k.aml c:\arch_dxf c:\arch_cober todos

E

Figura. 14 Sintaxis para correr el programa de transformacion de archivos DXF
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Una vez terminado el proceso de transformacién de formatos de las cartas, se procede a
definir la proyeccién cartografica de cada tema de cada carta, para llevar acabo esta tarea de
definicion de proyeccion cartogréafica fue necesario crear nuevamente un programa en AML mas
sencillo para este fin, en el que se definieron tres aspectos importantes geograficamente, el
primero es la proyeccién cartogréfica, el segundo la zona UTM correspondiente a cada carta y el
tercero es definir el datum de cada carta.

En la escala 1:50 000 la informacion esta en proyeccibn UTM conforme a las zonas
correspondientes al pais, sin embargo el problema se encuentra en el datum ya que los mapas a
esta escala estan trabajados en dos datums: NAD27 e ITRF92, por ello es importante diferenciar
las cartas que estan en cada uno de los datums para realizar por separado el proceso de
definicion de proyeccion.

En cada cobertura ArcINFO se corrié el programa en lenguaje de programacion AML, esto
permitio definir la proyeccion en forma automatica y rapida en una sesion de ArcINFO, el proceso
de definir la proyeccidn consiste en crear un archivo llamado .PRJ dentro de cada cobertura para
gue pueda ser detectado en los programas usados de la empresa ESRI y sobreponer varias capas
para su analisis.

Para mayor facilidad dentro de las areas usuarias de informacion geografica de la Comision
Nacional del Agua se decidi6 transformar los archivos a un formato mas comun y de facil manejo,
por lo que se decidi6é transformar los datos de cobertura ArciINFO a formato shape file para el
proyecto del Mddulo de consulta.

Este proceso de realiz6 con el software Arcview, dentro de una sesion del programa se
despliegan todos los temas considerados en una carta en un “Data frame” posteriormente se
exporta cada uno de los temas con la herramienta “Export data”, con ello se pasa a formato
shape file, debido al gran nimero de cartas y de temas de cada una de ellas se decidio llevar una
estructura para su control y facil entendimiento, en la tabla 13 se indica la manera en que se
identificaron las diferentes capas, para ello al nombre original se le agreg6 el nombre de la carta
para asi diferenciarlos en una forma sencilla de las demas cartas.

Ejemplo sobre la carta f14c88.

TEMAS EN FORMATO CAMBIO DE
FORMATO A SHAPE
DXF FILE DESCRIPCION

1]f14cB88 ng f14c88 topo Toponimia

2|cp f14c88_cp Instalaciones de comunicacian

3|dp f14c88 dp Edificaciones e instalaciones diversas

4ru f14c88_ru Rasgos urbanos

5(rp f14c88_rp Elementos puntuales de referencia topografica

6lhp f14c88 hp Rasgos hidrograficos puntuales

7|dl f14c88_dl Edificaciones e instalaciones diversas

all f14coa_ll Limites

9wt f14c88_wt Wias de transporte

10|cn f14c88_cn Curvas de nivel

11|np f14c88 np Rasgos de conservacidn histdrica

12]hl f14c88_hl Corrientes de agua

13[da f14cBd_da Edificaciones & instalaciones diversas

14 el f14c88_el Instalaciones de generacion de energia eléctrica
15]|au f14c88_au Localidades vy dreas urbanas

16|ha f14cB88 ha Cuerpos de agua

17|at f14c88_at Otro tipo de vias de transporte

18|pa f14cB88 pa Puntos acotados

19)tp f14c88_tp Tanques de almacenamiento puntuales
20(ta f14c88 ta Tanques de almacenamiento de area

21|cd f14c88 cd Lineas de conduccidn y transmision

22|na f14c88_na Areas de conservacidn de la naturaleza
23|Ip f14c88 Ip Puntos que definen limites

24 ra f14c88 ra Elementos de referencia topografica de drea

Tabla 13 Cambio de formato
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8.5.2 Uniodn de capas vectoriales

Como parte del proceso de integracion de datos por cuadrante grado por grado, una vez
estructurados y organizados los archivos vectoriales por carta se tiene la tarea de unir la
informacién de las 12 cartas que forman a cada cuadrante, para ejemplificar esta tarea se trabaja
con los datos del cuadrante E14_1, para este trabajo se utilizan las herramientas que trae el
software ArcGIS Arcinfo ver 9.1, es preciso mencionar que la version 9.0 del software no trae la
herramienta “Merge”.

Paso 1: Abrir una sesion de ArcMap-ArcINFO

* Sin titulo - ArcMap - Archnfo.

Bl Ede Wew [rowt Sekection Teok WindogO

NedS B Adf &0 a | =
Eddor * g . ' ’—j
- o L
iy & .
@
=
5
@
Data .
Data View
frame b4
=
=B
1
@
Dy [ Soctce | Selecien] an el — 1
ravig = R 0= A= & |ldae = =l B r g A- B de o~

120,56 7 61 Lnkrown Links

Paso 2: Al dar click al botén “Add Data” se debe de cargar los datos shape file de las cartas a
trabajar, para este cuadrante se observan las 12 cartas que lo constituyen

Add Data rg'
Lok, ir: |[:| Merge j [t ;‘)| |4| ,_ E|
el4all [et4atl
el4alz Det4atz
el4al3 [et4a43
el4aZl
el4a2z
e14a23
e14a31
e14a32
214333
M ame: | et
Shows of type: |Datasets and Layers [*.lyr) j m
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Paso 3: Al entrar a cada una de las cartas se observa la organizacion de los datos con toda la
informacién considerada dentro del proyecto.

Add Data

Lookin: |3 e14att

_1Escaneo

Mame: | Add
Show of type: |Datasets and Lapers [7.lyr] j Cancel

Paso 4: Al dar click a la carpeta de shape de la carta E14A11 se tienen organizados los datos
vectoriales, para este ejemplo de union se tomaran los datos toponimicos, los nombres de los
archivos estan de acuerdo a la clave de la carta y el tema vectorial correspondiente, ver tabla 13.

Add Data
Laak in: |D shapes j H ;‘)l |4| =

@el‘tall_hl.shp
el4all_hp.shp
@el‘tall_ll.shp

2el4all_np.shp
el4all_ra.shp

M arme: | Add
Show of type: |Datasets and Layers [ lyr) j Cancel
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Paso 5: Para verificar la correcta ubicacién de cada archivo vectorial, se agrega el indice de este
cuadrante, este indice de carta es importante para verificar que cada archivo caiga dentro de la
carta correspondiente, se deben de agregar el archivo de toponimia correspondiente a cada carta.
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Paso 6: Una vez agregados los archivos de toponimia de cada carta, se debe dar click al boton de
“ArcToolBox”, estas herramientas permiten trabajar con geoprocesos, con esto se analiza y se
transforman los datos, esta es la herramienta principal que va a unir la informacion de toponimia
de las 12 cartas en un solo archivo.

®_ merge - ArcMap - Arclnfo g@

File Edit View Insert Selection Tools Window Help
e H S =l - O3] & |[1:768.230 RARIEY:E Y 2 Layer: |e14a11_topa - -

Edtor = b [ = | Terget: | |
x x Iy
= £F Layers 2% ArcToolbox 5
E fndice i+ & 30 Analyst Tools o

+ i Analysis Tools

+ & Cartography Tools

+ & Conwersion Taols

+ & Coverage Tools

= a Data Management Tools
+ @& Database
+ & Disconnected Editing
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Paso 7: Al abrir la herramienta de unién “Merge”, se deben de integrar a esta ventana todos los
archivos que se van a unir en uno solo.

Con este boton se debe de
agregar todos los archivos
que se pretenden unir

Input Features

L

v

< eldall_topo
< eldall_topo
7 e14a13_topo
< eldall_topo

>

7 eldall_topo
< eldaZ3_topo
2 el4a_topo
< el4a32 topo

[ | 1% |+ &

<7 eldall_topo
< eldadl_topo
<

[

Se debe de indicar la ruta
en la computadora donde

va a quedar el archivo, asi
Tt e T 4 como el nombre que se va

NOM_OF [Text]

NOM_REG (Tex] a dar al mismo

CODIGO [Short]

|~

Output Features
| de datos 50 000\e1 4Mergehe 4a11\shapesh Toponimia.shy (2

v

=

CLASE [Short)

CVE_CTA [Text]

LATITUD [Text]

LOMGITUD [Text)

CONDICION [Text)

SITUACION [Test]

FES_FIS [Long] —
CAT_ADM [Text)

CVE_LOC [Shart)

WALIDACION [Text) 3
CVE_EDD [Short) e

oK Cancel E rwironments. Show Help >

le > %

E = R BN < R R R = RN SN = (NS

Paso 8: Esta venta permite observar lo realizado con la herramienta de union “Merge”

<< Details

[ Close this dialog when completed successfully

1,e14s21 topo, ALTITUD,-1,-1,e14822 topo, ALTITUD,-1,-1,el4a23 topo, ALTITUD,-1,- ~
1,el4a3l topo, ALTITUD,-1,-1,214a32 topo, ALTITUD,-1,-1,el4833 topo,ALTITUD,-1,-
1,el4a4l topo, ALTITUD,-1,-1,el14a42 topo, ALTITUD,-1,-1,el4a43 topo,ALTITUD,-1,-
1;HABEITAN HABITAN trues false false 9 Long 0 9 ,First.,#,el‘}all_topo,HABITAN,—l,—
1,el4al2 topo,HABITAN,-1,-1,e14al3 topo,HABITAN,-1,-1,el4a2l1 topo,HABITAN,-1,-
1,el4a22 topo,HABITAN,-1,-1,e14a23_ topo, HABITAN,-1,-1,el4a31 topo,HABITAN,-1,-
1,el4a32 topo,HABITAN,-1,-1,e14a33 topo,HABITAN,-1,-1,el4a4l topo,HABITAN,-1,-
1,el4a4z topo, HAEITAN,-1,-1,e14543 topo, HAEITAN,-1,-1;0UTH X UTM X true false false
13 Double 3 12 ,First,#,elqall_topo,UTH_X,—1,—1,el‘lalz_topo,UTM_X,—l,—l,el‘lalS
_topo,UTM X,-1,-1,e14521 topo,UTH X,-1,-1,214522 topo, UTH X, -1,-1,=214823
_topo,UTM X,-1,-1,2145831 topo,UTH X,-1,-1,214532 topo, UTH X,-1,-1,214833
_topo,UTM X,-1,-1,e214541 topo,UTH X,-1,-1,e214542 topo, UTH X,-1,-1,214543
_topo,UTH X,-1,-1;UTH ¥ UTH ¥ trus false false 14 Double 3 13 JFirsc, #,eld4all
_topo,UTH ¥,-1,-1,e214512 topo,UTH ¥,-1,-1,214513 topo,UTH ¥,-1,-1,2l4a21
_topo,UTH ¥,-1,-1,e145822 topo,UTH ¥,-1,-1,e214a23 topo,UTH ¥,-1,-1,el4a31
_topo,UTH ¥,-1,-1,e14a32_topo,UTH_¥,-1,-1,e14a33_topo,UTH_¥,-1,-1,el4a4l
_topo,UTM ¥,-1,-1,el4a42 topo,UTH ¥,-1,-1,el4a43_topo,UTH ¥,-1,-1"

SJtart Time: Fri Mar 30 05:18:41 z007

Executed (Merge 1) successfully.

End Time: Fri Mar 30 09:15:45 2007 (Elapsed Time: 4.00 =seconds)

|l
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Paso 9: Al termino del proceso se debe agregar el nuevo archivo a la pantalla de desligue para su
verificacion, este mismo proceso debe aplicar a todos los archivos vectoriales que componen cada
cuadrante

= murge - Archhap - Arclndo.

Dl [ Wew jeert folection ook Window el

DedW& B> o & [ BT Y= A T e | -
E 3 ] | ]
Ch o
&
@
g
. L4
= [ el4atd toco .
O ettazigmpa | 4
O ettt g
. asl
= O sargs | @
= [ el4ad_topo ?
L &
O el4a32 b n
.
= O wiaar topn -
. B J
Saprey
Al ¢ &
= [ el4a42_topo &
O olded3 tepw
N
& Wy Geostatistenl Ansiyt Teoks
w (@ Lrer Neferening Tosks
o [ patial byt Teoks
+ @ Spaal Satntcs Tooh
Dy L * -
Sowcs | Seecwon | Fireo LG o
s R Sl sl mr g A=A de o~

ST S22 B Mehers

Paso 8: Como se puede ver en la ventana, en cada proceso de union de archivos se debe de dar
un nombre preciso a cada archivo de salida, ver tabla 13.

Marmbre Tamafio  Tipo Fecha de modificacidn
@ Area de vegetacion o agricola 2,072 KB  Archivo DEF 0401202006 12:31 p...
B Area de vegetacion o agricola 1KE Archivo PRI 041202006 12:31 p...
Area de vegetacion o agricola.sbn 62 KB Archivo SER 041202006 12:31 p...
Area de vegetacion o agricola,shix 6KE  Archivo SBx 04/12§2006 12:31 p...
Area de vegetacidn o agricola.shp 10,486 KB  Archivo SHP 04/12§2006 12:31 p...
Area de vegetacion o agricola.shp 7EE Documento XML 04)12/2006 12:31 p...
Area de vegetacion o agricola,shx 49 KB Archivo SHX 04)12/2006 12:31 p...
@ Area hiskérica 3KE  Archivo DEF 04)1202006 12:14 p...
m Area hiskérica 1KE  Archivo PR] 04)1202006 12:14 p...
Area histérica.sbn 1KE Archivo SER 0401202006 12:14 p...
Area histérica,shx 1KE Archivo SBX 0401202006 12:14 p...
Area histdrica.shp 1KE Archivo SHP 041202006 12:14 p...
Area histdrica.shp SKE Documento XML 041202006 12:14 p...
Area histdrica, shx 1KE  Archivo SHY 041202006 12:14 p...
@ Area natural protegida ZFKB Archivo DBF 04)12§2006 12:27 p...
B Area natural protegida 1KE Archivo PR] 04)12§2006 12:27 p...
Area natural protegida,sbn 1KE Archivo SBM 04)1202006 12:27 p...
Area natural protegida,sh 1KE  Archivo SB% 04)1202006 12:27 p...
Area natural protegida.shp ZKE  Archivo SHP 04)1202006 12:27 p...
Area natural protegida.shp 3KE Documento XML 04)1202006 12:27 p...
Area natural protegida.sh 1 KB  Archivo SHY 0401212006 12:27 p...
@ Cuerpos de agua 125KE  Archivo DEF 0900212007 0523 p...
B Cuerpos de agua 1KE Archivo PRI 0401202006 1140 a...
Cuerpos de agua.sbn 4 KB Archivo 36N 090202007 05: 23 p...
Cuerpos de agua.sho 1KE  Archivo SBx 090202007 05: 23 p...
Cuerpos de agua.shp Z55 KB  Archivo SHP 09)02(2007 05:23 p...
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Es preciso mencionar que para hacer el proceso de unién “Merge” es necesario asegurar
gue los archivos shapes files tengan algunas caracteristicas necesarias para su perfecta unién, en
los archivos a unir se debe garantizar:

1. Que las tablas de atributos de los archivos sean iguales en nimeros de campos.

2. Los nombres de los campos de la tabla de atributos de los archivos deberan ser
iguales.

3. El sistema de coordenadas de los archivos deberan ser iguales.

4. Se debe analizar antes de unir los archivos que los elementos geograficos de los
archivos (puntos, lineas y poligonos) sean concordantes con los otros elementos
geogréficos de las otras cartas.
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8.6. PROCESAMIENTO DE INFORMACION TIPO RASTER

Una de los componentes principales del proyecto es lo referente al modelo de datos tipo
raster, el cual son datos espaciales divididos en celdas, en las que cada una presentan atributos o
valores (altitud, reflectancia, uso del suelo etc.) que por lo general son almacenados en una base
de datos, en este proyecto estan considerados los siguientes elementos raster:

1. Modelos digitales de elevacion, los cuales son resultado del procesamiento de la capa de
curvas de nivel

2. Modelos digitales de elevacion sombreados en grises (modelos sombreados del terreno)

3. Las cartas digitales, resultado de “barrer” las cartas en papel conservando su integridad
geogréfica.

4. Ortofotos digitales, que son fotografias aéreas ortorectificadas en formato digital con
referencia geogréfica.

8.6.1 CREACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Para concretar el proyecto, se necesito crear todos los MDE de las cartas 1. 50,000, con
ayuda del software ArcGIS (ArcINFO Workstation, ver. 9.1); dentro de los datos vectoriales de
cada una de las cartas, se encuentra la capa de curvas de nivel; esta capa esta constituida por
una serie lineas de igual altura, estas fueron la materia prima de los modelos.

Para el procesamiento de los MDE se considero importante la distancia de curvas de nivel, la
mayor parte de las cartas a 50 000 poseen curvas de nivel cada 20 metros (ver figura 16), por lo
gue se decidi6é construir los modelos con un pixel uniforme a 20 metros.

Para la proyeccion cartogréfica de cada uno de los MDE, se respet6é la misma proyeccion
cartografica que se tenia para el archivo fuente, es decir UTM Proyeccion Universal Transversa de
Mercator en las diferentes zonas en las que se ubica el pais: 11, 12, 13, 14, 15, 16.

Figura 16. Ejemplo de mapa de curvas de nivel (f14c88)
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Diagrama de flujo de los pasos que se llevan a acabo para la generacion de Modelos
digitales de elevacion en el proyecto.
Diagrama de flujo
Creaciéon de Modelos Digitales de Elevacion

1. Capa de curvas de nivel
en cobertura ArcINFO

2. Organizacion de 3. Procesamiento con GRID de
ArcINFO Workstation

II- 9. Publicacion en Intranet de l
CONAGUA por medio de 4. Generacion del modelo digital
8. Se integra a proyectos mxd de ArclMS de elevacion
ArcGIS & v

= deinf . 6. Compactacion de »
7. Organizacién de informacion en archivos a formato SID 5. Creacion de MDE

Geoservidor del SIGA sombreado en grises

4_
‘ ‘ <z |
| —

Diagrama 3. Procesamiento del Modelo Digital de Elevacion

Existen diversas formas de generar MDE, sin embargo en este proyecto se trabajé con la
extension GRID de ArcINFO Workstation, en esta metodologia es necesario tener la informacion
en formato de cobertura ArcINFO con el sistema de coordenadas definido, otro argumento para
generar la informacion de esta forma es que se pueden enviar varios procesos a la vez en el
mismo equipo de computo, esto va a depender de las caracteristicas de hardware de las
computadoras a utilizar, sin duda otra justificacion es la experiencia en el manejo de este software.

Es muy importante mencionar que trabajar con ArcINFO Workstation no es sencillo su
manejo, requiere tener cuidado en varios aspectos como: creacién de carpetas de trabajo
(workspace), creacion de coberturas o GRIDS, cambio de ubicacion de carpetas, renombrado de
la informacién, borrado de la misma, etc.; cabe mencionar que el ambiente de trabajo de este
programa es parecido a MSDOS por tanto se trabaja con comandos para determinar la accion a
realizar, ver tabla 11.
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Enseguida se muestran los pasos y comandos para la generacion de los modelos digitales
de elevacion.

Paso 1. Se ubica dentro de la carpeta de trabajo (workspace) donde esta la capa de curvas,
posteriormente se abre una sesion de Arcinfo workstation, se escribe el comando “Arctools” esta
accion envia una ventana, en ella se debe escoger la opcion “Grid Tools”, esta permite trabajar
con la extension GRID de ArcINFO por medio de ventanas parecida al ambiente Windows, se
toma como ejemplo la zona E14_1 de acuerdo a la malla de cuadrantes indice grado por grado.

Arc: Tc
Workspace: S :\ALMACENA\ESCALAS\1_50000\MDE_CEM\E14

& BEE
=

Available Coverages B

(: E1401_CN D E1402_CN E1403_CN E1404_CN
= E1406_CN E1407_CN E1408_CN

E1409_CN E1410_CN E1411_CN E1413_CN
E1414_CN E1418_CN
E1420_CN

Arc: arctools grid

Starting ArcTools...
ArcTools 9.1
Setting terminal type to 999 |commana Tools
Setting Master preferences (| [|Lana Records ¥ K\arctools\sysfiles\atprefs)
Copyright (C) 1982-2005 Envi 2 Research Institute, Inc.
A1l rights reserved.

GRID 9.1 (Thu Mar 3 19:02:q ox| gut| kel

WARNING the Map extent is ng
Leaving GRID...
Arc: arctools

Sstarting ArcTools...
ArcTools 9.1
Setting Master preferences (c:\arcgis\arcexe9x\arctools\sysfiles\atprefs)

=l

Paso 2: Dentro de la sesion se muestran dos ventanas, la primera es para visualizar la
informacion, la otra es una barra de menus con diversas herramientas para trabajar los datos.

7 CB)x

Grid Tools

ArcTools  Analysis  Skatistics  Wiew Map Edit Tools Help

¥:4.99508 Y:2.53445 dx:2.14075 dy:-4.66289 Dist 5.13083
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Paso 3: En la barra de menu se elige la opcién “Statistics” en ella se presenta diversas
herramientas, se escoge el menu “Surface” la cual presenta métodos de analisis de superficie.

= Grid Tools
frcTools  Analysis B View Map Edit Tools Help

GeuEetric stats...

Between grids. ..
Relative ka...

Regression...

Supervised. ..

Unsupervised. ..
Principal Comp...

Maran/Geary...
Carrelation. ..

Data kransform...
Create distrib. ..
Sampling. ..

Stats out, ..

Paso 4: Se escoge la herramienta “Topogrid Interpolation”, con ella se construyen los MDE en el
software

= Surface Analysis

Surface anaylsis method:

Kriging Interpolation (Universal) S
Spline Interpolation
Trend Surface Interpolation

Dismiss | Help |
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Paso 5: En esta ventana se debe indicar el nombre del archivo de salida asi como el tamafio de
celda del MDE a construir, en este ejemplo se va a crear el MDE del cuadrante E14 1 grd en el
tamano de la celda o pixel se escribe 20 metros.

Output grid: |E 14 1 grd

Wﬂlﬂ@
|

Cell Size: |2l1

1) 4 | Cancel | Help |

Paso 6: En la siguiente ventana, se debe indicar el tipo de informacién base que se va a utilizar
para la generacién del MDE. En este proyecto todos los modelos son construidos con el tema de

curvas de nivel de c

= TOPOGRIDTOOL Menu

DEM grid: £14css_mde

Cell size:

Input data type: {* CONTOUE

ada una de los cuadrantes.

EBX

NT { STRERM {  SINK { BOUNDAEY { LAKE

Delete Selected

Control parameters

ata Type: (+ CONTOUR ( SPOT

XY Nargin (nap umite):

Default X |V Default ¥ [V

Horiz_ SE:

Enforce: * ON ( OFF

En esta ventana se selecciona el
tipo de dato de entrada, se escoge
“Contour”.

Se debe posicionar el cursor dentro
de la opcion de “Contour” y dar clic
con el botdn derecho esta accién
enviara otra ventana.

Max number of iteratinns:

Default 2 |V

Xmdn: Fmdin:

Zmim:

Kmax: Yma:

Fmae

Optional outputs

Sink coverage:

Drainage coverage:

Diagmostic file:

oK | Cancel | Reset

Save AML
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Paso 7: Se procede a indicar cual es la cobertura ArcINFO que se utilizara para la creacién del
MDE, se escoge el tema “E14_01_cn” el cual contiene las curvas de nivel de este cuadrante.

= Select Contour Coverage

Ubicacion del tema de curvas de
Directory: |s:\almacena‘escalasil 50000%mde cemyeld | aneI dentl’O del eC]UIpO de
cémputo.

\ 4

Subdirectories

Conforme al proceso de conversién

- - de formato, todos los temas de
elddl grd eldd2 cn — .
el401 & e1403_cn » curvas de nivel se reconocen como
eld02 cn elddd cn “cn”
1403 cn ¥ le1405 on b’
<3 [l » <)) »

SZearch string:

Paso 8: En esta ventana es importante escoger dentro de la tabla de atributos de la capa de
curvas de nivel el campo que contiene los datos de altura y se selecciona el campo “COTA”, el
cual contiene los datos de altura para la creacién del modelo.

FHODEg
THODEg
LPOLY#
BPOLTY#
LENGTH
CHE
CH-ID

OF. | Cancel |
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Paso 9: Una vez agregado los datos anteriores, se recomienda no cambiar la informacion de las
otras opciones de la pantalla, se da click en “ok” y se comienza el proceso de construccion del
MDE, aproximadamente tarda de 4 a 5 horas, esto depende de las caracteristicas del equipo de
cémputo.

N EE|

DEM grid: £14c8s_mde

Cell size: 10
Input data type: {* CONTOUR {  POINT ( STRERM { SINK{ BOUNDARY { LAKE

Input data sets:
CONTOUR. =:\almacenalescalas\l 50000%£14\£14c88\cn COTA

£ >

Delete Selected

Control parameters

Data Type: {* CONTOUR { SPOT Enforce: (* ON{ OFF

XY Margin {map units): Max number of iteratim\s:

Default X |v Default Y v Default % v
xudn: | ] tnin: | | amin: | \
Smax: | | #mas: | | Zmax: | |

Optional outputs

Estas opciones de salida, estan
referidas a los procesos
hidrologicos del mde, para los fines
de este proyecto no se utilizan
estos parametros

Sink coverage:

Drainage coverage:

Diagnostic file:

Reset | Save AML

A 4
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Cuando se termina de procesar el modelo digital de elevacién se procede a realizar el

proceso llamado “Hillshadel9”, esta opcién permite procesar el modelo resultante para crear otro
MDE sombreado en escalas de grises.

Paso 1: Se selecciona la opcion “Statistics”, y se escoge nuevamente el menu “Surface”.

< G CIE)x)

= Grid Tools [ (=
ArcTools  Analysis jew Map Edt Tools Help

GEEEH’IC stats...

Between grids. .
Relative ta...

Regression, .

Supervised, ..
Unsupervised. .,
Principal Comp...

Moran/Geary..,
Correlatian. ..

Data transform, ..
Create distrib. .
Sampling. ..

Stats aut..,

X:0.94734 ¥Y:7.52953 dx:0.94734 dy:7.52953 Dist 7.58889

Paso 2: Ahora se selecciona la opcion de “Hillshade”, esta permite procesar el MDE y crear un
MDE sombreado en grises, este producto permite hacer un mejor andlisis de superficie del terreno
y apreciar graficamente su superficie y las geoformas del terreno.

(= - o)x)

Surface anaylsis method:

Curvature S
Llope
h=pect

L
< >

Dismiss | Help |

9 Hillshade es el proceso que permite aplicar un sombreado en grises al mde, con ello se resalta el relieve de la zona en
forma gréfica, este permite hacer un andlisis de superficie del terreno y apreciar la geomorfologia del lugar.
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Paso 2: En esta ventana se debe de indicar el archivo de salida o también llamado (grid),
posteriormente se indica cual va hacer el MDE a procesar (input), las demas opciones nos
permiten calcular el tipo de parametros de sombreado del modelo, en este proyecto los
pardmetros no van a cambiar y seran los marcados por definicion, debido a que no se necesitan
fuentes especiales de iluminacion.

= Hillshade Function Las opciones de salida, estan
| referidas a las caracteristicas de

iluminaciéon de los mde, estas se
Input grid: |de_cem\eld\e140l grd | modifican cuando se requiere
representar en el mde alguna
iluminacion especial o requerida
para algun analisis.

Output grid: |E14_1_s

Calculation paramters:

Azimuth: (315

v

Altitude:
Yertical El factor de escala se utiliza para
exaggeration factor: l:' ! dar mé.S realce a IaS geOfOI’maS del
terreno.

Type of shaded relief:

(" Local illwmination { In shadow (* Both

(1) 4 Cancel Help

Cuando ya esta listo el MDE y su correspondiente sombreado en grises, se procede a
comprimir los archivos raster con el software ERDAS Image; para poder realizar este proceso es
preciso convertir los archivos de formato GRID de ArcINFO a formato IMG de ERDAS, para su
posterior compactacion.

A continuacién se describe los pasos para convertir los modelos en formato GRID a formato
IMG de ERDAS para su posterior compactacion.

Paso 1: Abrir una sesién de Arcview-ArcMap

* 5in tituko - ArcMap - ArcView
fle [dt Yew jroert Selection Tooks Window Ll

DFEs [} + | ] o & )N £ sty peferencas...
&l Layers i ;1 A b
(=]
&
@
Li]
Data ” .
A Data View
frame &
(1]
*]
Displey [ Sonce | Selection oo an 4 LL
o AL O~ A= & |[diama ElEREE IS A

o4 500 471,45 Lirknown Links
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Paso 2: Se adiciona el MDE E14 1 grd dentro del “Data frame” para visualizarlo dentro del Data
view (vista del arcview), una vez seleccionado el modelo, se da clik con el botén derecho con el
cual se muestra un submenu, se escoge “Export” el cual permite cambiar de formato el archivo de
salida.

= Sin titulo - ArcMap - Arclnfo

Be £8 You frsat Sekction Tods Wrdow Heb

NEE& n- o o & [iTem “ i &0 N o | e [0 oa - @
e =l [ =l
-e—\ 2| ik
&
vh.m A
X Remove
..,momm.mﬂm
Joinz snd Relates »
B Zoom Ta Layer
4R Zooe To Raster Resohdion
icible Scale Range »
e .
LS Propertes... | ,
=
&
k)
=]
Diglay [ Source ] Selecton ] IR L
prawar R (W} R [l0) st =Zlfo =] B rulA- & v =~

Export Data.. 157993.63 2200117.27 Meters

Paso 3: Esta ventana permite escoger el tipo de archivo de salida (IMG), asi como ubicar y
nombrar el archivo de salida (E1401_grd.img), este procedimiento se aplica igualmente al archivo
de sombreado en grises de la misma clave.

Export Raster Data - e1401_grd

Estent Spatial Reference
" Data Frame [Current) " Data Frarne [Current)
* Raszter Datazet [Driginal) * Raszter Datazet [Driginal)

Output B aster

[ Use Renderer  Square: | Cell Size [cx, oy ™+ |2D |2|:|
[ Raster Size [colurnns, mows)l O | |
M ame | Froperty |
Bands 1
Fixel Depth 32 Bit
Uncompressed Size 28.55 MB
Extent [left, top, right, batt.. [ 184126.0000, 2102015.0000, 29076E.0000, 22
Spatial Reference MAD_ 1983 UTHM_Zone_14M
Location: |5:'\almacena"~escalas"~1 _R0000Nmde_cembeld =
Mamme: \e1401_ardimg Farmat; |IMﬁGINE Image j

Save | Cancel |
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Paso 4: Una vez que se tiene el modelo digital de elevacién y el sombreado en grises en formato
IMG de ERDAS, se procede a su compactacion, es decir convertirlos a formato SID, este formato
es compatible con todos los programas de la empresa ESRI.

Para el proceso de compactacion de archivos se utiliza el software ERDAS Image version
9.0, dentro del programa se utiliza la herramienta de importar y exportar del software.

i’ ERDAS IMAGINE 9.0

Session  Main  Tan

Q@

Virtual GIS

i

AutoSync

2| &

Vector Radar

H
ataPrep | Composer | Interpreter | Catalog Classifier Modeler

Paso 4: En esta ventana se escoge la opcién de exportar un archivo, posteriormente se debe de
indicar el tipo de archivo al que se requiere exportar.

s’ Import/Export g|
" Import @+ Export En esta ventana se selecciona el
» formato de salida, formato SID
Type:  |MISID ] #] ’
Media:  |File -] ¥

Input File: [* gnd] Output File: [*.aid]

TR = | En estas dos ventanas se

g r N . .

‘ - | ¢ » selecciona los archivos de Input, y
1420 cn || 3 E141 -~ Output, en la primera opcion se
e1421_cn (0 E14_10 selecciona el archivo de entrada y
;1323-‘:” %Ej—]; en la otra el formato se salida,
e1401_qrd 03 E14_12 asimis_mo para Ias do_s se debera
1401 s ¥ E14 14 ~ especificar la ubicacién deseada

3 e MIEED - dentro de la computadora.

| Cloge | | Help |

Paso 5: En esta ventana se debe especificar el porcentaje de compresién de los archivos
para este proyecto los demas parametros se deja los valores por default.

i x|

MG,

En esta ventana se debe
especificar el tipo de compresiéon a
realizar, este 12 esta se refiere a la

Input File: = /almacenalescalas/1_50000/mde_cem/e14/e1401_¢

Output File: e /union de datos 50 000/e14/214_1_grd.sid

9 v compactacion. De acuerdo a las
i L diversas pruebas realizadas este
Layer [T =] » porcentaje es adecuado

visualizaciéon en la WEB.

Compression Fatio: | 12.00

HAga

Mumber of Pyramid Levels: | 5

\ 4

En toda informacion raster el
Pith 5 pyramid levels, the smallest level will be 165 » 175] despliegue dentro de_ |_a pantalla_de
la computadora se dificulta, debido
al tipo de estructura del que esta
[w Stretch image based upon contrast table or statistics. heChO, por tanto el software cred lo
qgue se denomina piramides entre

Advanced Options... MrSID: ™ Generation 2 ¢ Generation 3 méS eXiStan se facilita e|

x| Batch | S— Help despIiIT:gue de la informacion en la
pantalla

[ Orient image to map system. v
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Paso 6: En esta ventana se observa el porcentaje del trabajo realizado por el software, se puede
ver que ha terminado de procesar el archivo mde_grd.img, este procedimiento se debe hacer
también con el archivo mde_s para tener los dos archivos compactados.

s mrsidcompress

Job State:; Daone %
Percent Darne: 100% 0 100

ok | | Help |

Paso 7: Para verificar el archivo saliente resultado de la compactacién, se adicionan los archivos
dentro de una ventana de Arcview para su despliegue y analisis visual.

* Sin titulo - AreMap - Arcinfe

B fk Yew [rmert Jelection fook Windew Hel

DS B X e g e -] 2 &GO N = | L [0 e = W
ey | b | £ [ £ [ £ ma
e (1 A
= B ea 1 _grdud *® @
Vahie @ #
.mﬁ:m q
Lews 5 00 -
= & [N o
vy -
W 255 r
i.. ®
-
- L]
L] |
(]
=y =
&
i -J
;
]
Daplay [Senace] Solecion ag ewa L:;
rowing = 210~ A~ g St = B s u A B v -

0006, B0 Z1AME4. 03 Metars

Esta metodologia es aplicada para la generacion de todos los modelos digitales del terreno del
proyecto, algo importante de mencionar es que en las cartas escala 1:50 000 la separacion de
cotas varia de 10 y 20 metros, sin embargo se decidi6 homogeneizar este pixel a 20 metros en
todos los MDE con fines de estandarizacion en el proyecto.
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8.6.2 DEFINICION DE PROYECCION CARTOGRAFICA Y CAMBIO DE FORMATO A
CARTAS DIGITALES

Otra componente del proyecto médulo de consulta, lo conforman las cartas digitales, estas son
cartas en papel escaneadas y convertidas en formato digital bajo normas especificas para
conservar sus propiedades geograficas, las cuales estan georreferenciadas lo que permite
sobreponerlas con otra informacion.

Diagrama de flujo
Procesamiento de cartas digitales

3. Procesamiento en

1. Cartas en 2. Organizacion Arcview
formato gif de datos
Edf14cmm archivo GIF ArCGls 9

f14cas Archivo de Microsoft OFfice
Ej fl4ceg Documenta de texka
F14c88.gfwm Archivo GFW

Fl4c88.thw  Archivo TFW
Fl4cas.red Archivo RRD II
F14c83.gifrrd  Archivo RRD

F14c8.aux  Archivo AUX
chEE‘g\f..‘. Archivo AUX

ArcMap Version 9.1

9. Publicacion en Intranet de B
8. Se integra a CONAGUA por medio de
proyectos mxd de “- ArcIMs
ArcGIS . - - - PR T
- S oy w
= 4. Cartas en

#| formato img

* {’-2.

e LN

il
b
|

7. Sobreposicién con 6. Organizacion de cartas digitales 5. Compactacion
informacion vectorial en Geoservidor del SIGA de archivos
(Grmpriigon &

&

= =]
Meds  [Fie |
< rgas Fie: [ mgl Durpd P[5}
= & | [ =
sz g -
ekl i
Nectganly
II II nectshimg
Néctilc g
(4t ime ]
| ‘ EIEE] =
’ [ | | _ Hek
= "

Diagrama 4. Procesamiento de carta escaneada digital

En este proceso se utilizo el software ArcView debido a que cuenta con las herramientas
necesarias para este fin, sin embargo cabe aclarar que existen otros tipos de software que
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permiten trabajar este tipo de archivos raster. Para describir este proceso se describiran los pasos
a seqguir para este fin, como ejemplo se utilizara la carta f14c88 Tula de Allende.

Paso 1: Abrir una sesion de ArcMap-Arcwiew

. §in tituko - ArcMap - ArcYiew

Fle [dt Yew Jroert Zelection Took Window bl

DEFEES | |o | =] &G NT 8 sy peferencas...
& g * n x
yers @ @
a
H
L
o =
Data ” . 3
A Data View =
frame |2 -
™}

[ o B TP "
e v Kk d 0= A= || a 0] sy A e E .~

o4 60 471,45 Lirkrown Links

Paso 2: Adicionar la imagen de la carta f14c88 “Tula de Allende” dentro del “Data frame” para ser
visualizada dentro del Data view (vista del arcview), existen dos formatos digitales utilizados por el
INEGI, para este proyecto, vamos a seleccionar el formato GIF.

* §in titulo - Arckap - ArcVimes

Fin EM few [oet Selecton Dok Window Help

DEES Ax| oo s 2l & @O N S e peferences..
La: . ! * k
& T @ -
o) ]
L5
@
-
-/ &
o
A ]
o w
]
[~}
Dizply [ Source | Sebection Jaoizw 4 |,|'
peigr k0 O= A= [ae [0 =] Br g A & dv =~

WSSO0, 19 ZZEA1 20 Uk
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Paso 3: Cuando se agrega la carta, el software detecta que no tiene definida la proyeccion
cartografica correspondiente, por lo tanto manda un mensaje de alerta que indica que la
informacion cargada dentro de la vista de Arcview tiene perdida la referencia espacial, esta
informacion puede ser dibujada en la vista pero no puede ser proyectada geograficamente.

A Unknown Spatial Reference

The following data sources you added are mizzing spw reference
infarmatian. Thiz data can be drawn in Archap, but carhot be projected:

1483 gif

Paso 4: Estas cartas tienen la proyeccion cartogréfica, pero el software Arcview no reconoce el
archivo GFW que contiene la georreferencia de la imagen original, para corroborar esto se
consulta las propiedades del “Data frame” en donde se puede detectar este problema, en la
siguiente imagen podemos observar que el archivo de georreferencia de la carta no es reconocido
por el software.

A—P Data Frame Properties Elgl
* sddpata...
Annotation Groups I Extent Rectangles 1 Frame ] Size and Position ]
@ Mewt Group Layer General } DataFrame  Coordinate System l llumination ] Grids ] Map Cache ]
Copy
Current coordinate system:
Mo projection
Turn All Layers OFf
Select All Layers
Expand All Layers
Select a coordinate spstem:
|1 Favorites
Reference Scale » +-[1] Predefined
Impart...
Advanced Drawing Options. ..
Hew -
Labeling »
Activate
- o | |
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Paso 5: Para corregir la georreferencia, el software puede definirla de varias formas, una de ellas
permite alterar la proyeccion cartografica dentro del “Data frame” y posteriormente heredar esta
georreferencia al exportar el archivo GIF a otro formato.

Data Frame Properties @El

Annotation Groups ] Extent Rectangles ] Frame ] Size and Position ]
Gereral | DatsFrame  Coordinate System l lumingtion | Grids | Map Cache |

Curient coordinate spsterm:

Linknavin Clear
Mote: one or more layers is missing splia\
reference information. Data from these layers
cannot be projected
Tranzformations. ..
Select a coordinate system:
[ Favarites
4[] Predefined
+- Layers Impart....
= [:I < custon
Urkncnl New -
Add To Favorites

Aceptar Cancelar | |

Paso 6: Esta etapa del proceso es muy importante, ya que en ella se va a definir la proyeccion
cartogréfica de la carta f14c88, esto permitira que pueda ser ubicada geograficamente y asi
sobreponerla con otras capas geograficas dentro del Arcview. La siguiente ventana sirve para
definir la proyeccion cartogréfica asi como el datum en que se encuentra esta carta, en este
ejemplo se tiene la proyeccién UTM en la zona 14 con el datum ITRF92, con esta informacién se
definen los datos solicitados en la siguiente ventana.

Data Frame Properties k EJE|

Annaotation Groups ] Extent Rectangles ] Frame ] Size and Pozition ]
General ] Data Frame Coordinate Systemn ] Iurnination ] Grids ] Map Cache ]

Una vez definidos estos datos se

Current coordinate system: Veré.n I’eflejadOS en eSta Ventana,
NAD_1983_UTM Zone 14N ~ Clear para terminar se da clic al boton
Projection: Transverse_Mercator . . .

False; E-asting: 5000001 000000 aplicar y posteriormente clic al

False_Northing: 0.000000 » .

Cenual. Meridian -58, 000000 boton de aceptar

Scale_Factor 0999600

Latitude_0OF_Origin: 0.000000

v
Transformations. ..

Select a coordinate system:

o O Faves B it | Dentro de esta ventana se deben
{3 Geagraphic Coordinate Systems Import... escoger los datos de
2 et " georreferencia de la carta a

e g Caunty Systems » trabajar, en este ejemplo son:
+ G K | -z

Rl #dd To Favories proyeccion UTM, zona 14N, con el
03 Por E datum ITRF92

Aceptar | Cancelar | Aplicar |
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Con estos pasos se ha definido la proyeccion cartografica del “Data frame”, se debe tener
cuidado, no se ha creado todavia el archivo PRJ de la proyeccion de la carta f14c88 que se ha
desplegado en la vista.

Paso 7. Como se puede apreciar dentro de las propiedades del “Data frame”, ya esta definida la
proyeccion que tiene la carta f14c88, en este momento se puede exportar la informacion y hacer el
mismo proceso a todas las cartas que contengan los mismos parametros cartogréficos, es decir
gue estén en proyeccion UTM, zona 14N y que tengan el datum ITRF92

i Data Frame Properties EWE

+
< AddData... Annotation Groups ] Extent Rectangles ] Frame ] Size and Position }
@ Mew Group Layer General I Diata Frame Coordinats System ] llluminatian ] Grids ] Map Cache 1
B2 Co
‘ e Current coordinate syzten
MNaD_1383_UTH_Zone_14N -~ Clear
Projection: Transverse Mercatar
Falze_E asting: 500000.000000
False_Northing: 0.000000
Central_Meridian: -39.000000
Scale_Factor: 0999600
Turn All Layers OFf Latitude_OF_Origin: 0.000000
Select All Layers o

Transformations...
Select a coordinate system:

(L] Favorites Modify...
Reference Scale » +-{1] Predefined
i Impart..
<custamy

-
NAD_1983_UTM_Zone_14N e =

Expand All Layers

Advanced Drawing Options. ..

Labeling »
Add To Favaribes
Activate

Aceptar Cancelar | |

Y

o

Paso 8: Una vez adicionada la carta y ya que se ha definido la proyeccion de esta dentro del “Data
frame”, se podra exportar la informacion al formato IMG de ERDAS para su posterior
compactacion.

= Sin tituln - AreMap - Are¥imy

Eio £t Yew Jert Selection [ocks weeke Heb

DEFE& el W &GO K £ s

iy Do Toleyer
@ Toe o Rartew vsshian

Miske Sce Rarrge v :
S At Lagee Fls...
[ Pregeties... L
[~
=]
Ditpiey [ Souce] Selecion] I N
g v & O~ A~ < |[aesa =0 = Bry Av v g
[ AT TS . b
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Paso 9: En esta ventana se escriben los valores para exportar la informacion, con este proceso se
realizan dos acciones, por un lado se hereda la referencia espacial del “Data frame” que es la
adecuada para esta carta y por otro se cambia el formato de la carta digital; este archivo permite
compactar esta imagen con el software ERDAS utilizando la herramienta llamada MRSID.

Dentro de esta ventana se escoge
— la referencia espacial del “Data
Export Raster Data - f14c88.gif 2] Frame” el cual ya tiene definida la
Estent Spatial Reference proyeccion adecuada para la carta
" Diata Frame [Current] * Data Frame [Current] a exportar
* Raster Dataset [Driginal) " Raster Dataset [Driginal)
Output B agter
[ UseRenderer  Square: | Cell Size [ox, cp): ©+ |9.996229 |10
b — st 512 (ol e, (0:) 8 | Se elige una carpeta de trabajo en
MName | Property [ la computadora en donde se va a
Bands 1T depositar la informacién exportada
Firel Depth 2 Bit
|ncompresszed Size 1454 MB
Extent [left, top, right, bott... [ 42778E.9254, 2208115.0000, 472769.9533, 22...
Spatial Reference HAD_1983 UTM_Zone_14M
Location: |C:himg =97
Mame: f14c:88.img sl (144 GIME Image o En esta venta_na se selecciona el
» formato de salida, formato IMG de
Save | Cancel | ERDAS

Se determina el mismo nombre de la carta que se
esta trabajando en el ejemplo

Paso 10: Una vez terminada la exportacion el programa envia el siguiente mensaje:

Qutput Raster [

‘T) Would you like to add the exported data to the map as a layer?

\__-
Si | Mo |

Este indica si se quiere adicionar esta informacion a la vista en donde se esta trabajando.
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Paso 11: Con este paso se termina este proceso de georreferenciacion de la carta digital f14c88
Tula de Allende, esta informacién ya puede ser sobrepuesta con otro tipo de informacion
geografica, como se puede apreciar en la siguiente imagen.

% Sin titulo - ArcMap - ArcView

J File Edit Wiew Insert 3Zelection Tools Wwindow Help |

DBES L 28X o o $|iEmemer o 1 &S0 sterserences.. @E3|
=iy oy
== H
et @ Carta f14c88,  ubicada @
=1 4 Incics ds cartss 50000 | @) geograficamente dentro de @
3 la Republica Mexicana. %
& B
@ ]
-
y e
i P
o
#
& L]
% =]
&
[
< & =
Dizplay Selection an|amn ;l | _'I__
J[_Jrawmg' k®|D'A'£|I@AriaI ;”10:' B I U A' &'i';'

| BEeIzE.72w B4SEEOEEN |

Paso 12: Una vez que se tiene la carta digital en formato IMG de ERDAS, se procedera a su
compactacion, es decir convertirlo a formato SID, como se menciona anteriormente este formato
es compatible con todos los programas de la empresa ESRI.

Para el proceso de compactacién de archivos se utiliza el software ERDAS Imagine version
9.0, dentro de este programa se utiliza la herramienta de importar y exportar del software ERDAS.

s’ ERDAS IMAGINE 9.0

Secgion  Maip”” Tools  UtMsies  Help

WEWBI’:

VECUJI'

Modeler

St
Composer | Interpreter |  Catalog Classifier Fladar Virtual GIS nutoSgnc
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Paso 13: En esta ventana debemos de especificar la opcién exportar archivo, posteriormente se
debe especificar el archivo de salida tipo SID.

s’ Import/Export @

£ Import & Export En esta ventana se selecciona el
T = .| formato de salida, formato SID
ype: MrSI0 >
Media:  |File =] *]
Imput File: [7.img) Output File; [, zid]
| A4ctaimg (e | [ 14080_esc.sid = En estas dos Vventanas se
: » selecciona los archivos de Input,
] Fl4c8Bing Output, en la primera opcion se
selecciona el archivo de entrada y
en la otra el formato se salida,
asimismo para las dos se debera
especificar la ubicacion deseada
1 - id -
|3 oigen MIEE [~ dentro de la computadora.
T Close | | Hep |

Paso 14: Esta ventana en donde se debe especificar el tipo de compresion requerido, se dejan los
valores por default, sin embargo se debe especificar que el formato SID de salida sea de 2
generacion, esto debido a que la tercera generacion presenta problemas de compatibilidad con el
ArcIMS ver. 9.1

s’ MrSID Compress Pg|
Input File: :Aimg/onigen/f14c88.img

Output File: o /Amgszid/M 4088 _esc.sid
i+ i

Input Layer:

Layer:; 1 =

Compression B atio: | 8.00

Lebf L]

Murnber of Pyramid Levels: | 4

[with 4 prramid levels, the smallest level will be 287 = 2117)
[ Orient image to map system. v

[ Stetch image bazed upon contrast table or statistics.

&dvanced Options. .. MiSID: &
QK | Batch | Cancel Help
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Paso 15: En esta ventana se puede apreciar el porcentaje del trabajo realizado por el software, al
termino del proceso se envia una ventana como la siguiente.

s’ mrsidcompress

Job State:; Daone %

Percent Darne: 100% EI 100
ok | | Help |
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8.6.3 INTEGRACION DE ORTOFOTOS DIGITALES ESCALA 1:20 000

Las ortofotos digitales son otra componente del proyecto médulo de consulta, estas son
fotos aéreas ortorectificadas donde se han eliminado las deformaciones causadas por la dptica de
la cdmara y el desplazamiento aparente de los objetos del terreno en el momento de la toma
fotografica y convertidas a formato digital bajo normas especificas para conservar sus
propiedades geograficas.

Es importante mencionar que una carta de escala 1:50 000 esta conformada por 6 ortofotos
a escala 1:20 000 de acuerdo al sistema cartografico del INEGI y en cuadrante de 1° por 1° se
necesitan 72 ortofotos. (Esto va a depender de la zona en donde se ubique el cuadrante)

Diagrama de flujo
1. Ortofotos Procesamiento de Ortofotos digitales
en formato bil

= ) Ortofotos_S0k
= 22 el4_1_ortofotos

) e14a11
1) e14a12
0 e14a13
1) el4a2l
) e14a22 ||-
I3 214523
IC0) e14a31
1) el4a32
1) e14a33
) e14a1
I3 e14a42
1) el4a43

2. Organizacion 3. Procesamiento en
ERDAS Imagine

9. Publicacién en Intranet de

8. Se integra a CONAGUA por medio de
proyectos mxd de ArcIMS
ArcGIS s

4. Mosaico

6. Organizacion de ortofotos
digitales en Geoservidor del

5. Compactacion
SIGA de archivos

7. Sobreposicién con
informacién geogréfica

g & MmpertiExport ]
vectorial oo © Gt
¢ Tpe  [wsn =] ﬂ
e Y wede [ -| + |
e —
4 “‘ Sl o Irgaut Fibe: [l Cluatgnt File: [.5el)
B [F18e8 oo :“p:lesemnd ﬂ
: . II TAckE | [ maca -
— i14ci8d f14chit
i14cite f14che
N __ 140 142l
. ) 114c00_staing f1dcile
. —> b | EEIL >
S g B BIERE B
i g ’ Co ] o | e |

Diagrama 5. Procesamiento de ortofotos digitales
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Para la realizacion de mosaicos de ortofotos escala 1: 20 000 se utiliza ERDAS Imagine
ver. 9.0, software especializado en procesamiento de informacion tipo raster, este programa de
cémputo contiene herramientas precisas para el manejo de ortofotos digitales, la integracion de 72
ortofotos en un solo mosaico es sin duda es un valioso aporte para el médulo de consulta debido a
area que esta abarcando dicho mosaico.

A continuacion se explica paso a paso el procedimiento para la integracién del mosaico de
ortofotos digitales que integran una malla de cuadrantes grado por grado.

Paso 1: Abrir una sesion en ERDAS Image

i’ ERDAS IMAGINE 9.0

Sesgion  Main  Tools  Utilities  Help

[

RAutoSync

Q@

VirtualGIS

Vector Radar

Modeler

H
Import DataPrep | Composer | Interpreter Catalog Classifier

| &

Fie Lrlty View A00 Help

BN DESZ 2 NEE= R NHEAH R

Paso 2: En las herramientas que presenta el software se escoge la opcion “DataPrep”, al activar
esta aparece la caja de dialogo “Mosaic Images” en la que se presentan diferentes formas de
realizar un mosaico.

its’ ERDAS IMAGINE 9.0

Session  Main  Tools  LUtilities  Help

= | g ) &
Import DataPrep |/ Composer

& Data Preparation @

Create Mew Image. ..

Fd

AutoSync

VirtualGIS

Interpreter

2| &

Vector Radar

Modeler

H
Catalog Classifier

Create Surface...

Subzet Image...

Dice Image...

Image Geometric Correction...

Unzupervized Clazzification...

Feproject Images. ..

Fecalculate Elevation Walues...

Imagizer Data Prep...

|
|
|
|
|
Mozajz Images. .. |
, |
|
|
|
Make RFF TOC... |

T Help |
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Paso 3: Dentro de esta ventana se presentan diversas formas de realizar un mosaico, para el
proceso en este proyecto, se escoge la opcion de “Mosaic Tool”, esta nos permite crear un
mosaico de manera interactiva y sencilla.

#s: Mosaic Images

MozaicPmo...

Mozaic Direct....

|
tozaic Tool... |
|
hozaic twizard... |

Paso 4: Al activar el “Mosaic Tool” presenta una ventana que permite mostrar graficamente la
unién de ortofotos digitales, se debe agregar cada una de las ortofotos que integran el cuadrante
E14 1, para ello se debe activar el botdn sefialado en rojo cada vez que se agregue una imagen.

% Mosaic Tool (No File)

File Edit Pror elp
0O = @ O & ot

B & K

[F+

Tp T %w Th HE

»
>

“Display add
Images Dialog”

Order || Ref.

Image Mame

Area

Rezample RMS Onilire| Exclude Areas| Image Dodaed| Color Balanced -

I
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Paso 5. En esta ventana se anexan las 72 ortofotos que componen el mosaico en el cuadrante
E14 1, una a la vez hasta formar el mosaico correspondiente, cada vez que se active el botén se
podra ir cargando cada ortofoto.

Add Images
File: l Image frea Dptians |

Lok ir: |a eldalla

[ 7 etdattabi

File name: |

Files of tppe: |Arc.-"| nfo & Space Imaging BIL [.bil]

7 Files, 0 Subdirectonies, 1 Matches, 132781168k Bytes Free

v

Se debe escoger cada una de las
ortofotos correspondientes al cuadrante
E14 1

Para crear el mosaico de ortofotos, se
van a utilizar el formato original en
que el INEGI presenta las ortofotos
digitales, .BIL.

Paso 6: Cada vez que se agrega una ortofoto, esta aparece en forma gréfica dentro de la ventana,
cuando los archivos estan secuenciados permite observar dos caracteristicas importantes, la
primera es que los archivos tienen continuidad uno con el otro, es decir estan ubicados en un
espacio geografico, en segundo lugar asegura que las ortofotos tienen el mismo sistema de
coordenadas, de otra manera las ortofotos aparecerian sin una secuencia légica.

B8 mosaico_e14_1.mos : Mosaic Tool

File Edit Process Help
4 5 [ 10 11 12 16 17 18
19 20 21 2h 26 27 31 3z 33
22 23 24 28 29 30 34 35 36
37 38 39 43 44 45 49 50 51
40 A1 12 46 47 LE] 52 53 54
hh 1133 LY 61 62 63 67 68 69
58 59 60 64 65 66 70 n 72
Order || Ref. Imaage Mame Arga Resample RMS Orlire Image Dodged| Color Balanced &
BE o fortofotos_B0k/e14_1_orofotoslel 4ad2/e14a42f | Entire MM 00000 =
E7 cfortofotos B0k/e14_1_ortofotosdel 4a43/e14a43al  Entire MM 00000 =
B o /ortofotos_S0k/e14_1_otofotos/el 4a43/e14a43b|  Entire MM 00000 =
B4 o fortofotos_B0k/e14_1_orofotos/el 4a43/e14a43c|  Entire MM 00000 *
il o fortofotos_B0k/e14_1_orofotosfel 4a43/e14a43d|  Entire MM 00000 *
71 o fortofotos_B0k/e14_1_orofotos/el 4a43/e14a43e|  Entire MM 00000 =
72 c/ortofotos B0k/e14_1_ortofotosdel 424372142436 Entire MM 0.0000] = e’
< ¥
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Una herramienta importante del software ERDAS es la utilizada para el balanceo de colores
o tonalidades (brillo) de las imagenes raster, es decir la informacion puede presentar diferencias
de tonalidades debido al momento de la toma o procesamiento de las fotografias aéreas, durante
la creacion del mosaico se debe observar las diferencias en tonalidades que presentan las
ortofotos, para solucionar este problema se utiliza el icono llamado “Color Corrections”, El proceso
de balanceo de colores o tonalidades se realiza al mismo tiempo que se crea el mosaico, el
producto resultante no tendra diferencias en tonalidades entre los archivos que lo forman.

] mosaico_e14_1.mos : Mosaic Tool

File Edit Process Help
D & 3 0O @B xwiagagmn
B & kb [T W E o

2 3 7 8 9 13 14 15

Dentro de la ventana del cuadro de Mosaic Tool se da click a la herramienta llamada “Color
Corrections” x esta presenta 4 opciones para llevar acabo este proceso, para crear los
mosaicos solo se utilizaran las dos opciones de abajo.

h N
5 Color Corrections

Color carrections can be done uzing Image Dodaing,
Color Balancing. Histogram Matching, or any combination
of theze options. Specific areas can be excluded from
statistice computing using Exclude Areas, When using two
or mare of these options, they should be perfarmed in the
arder they appear in the dialog, from top to bottarn,

[ Exclude Areas ., .
Esta opcion permite el balanceo de

tonalidades de la ortofoto, con especial
énfasis en los bordes entre fotos.

[ Usze Image Dodging

Set

v

™ Use Histogram Matching

[Fielvale <]
K | Cancel | Help |

e 2

f& Set Color Balancing Method

Color balahcing can be perfarmed automatically or marnually.
The automatic approach calculates color corection suface
zettings bazed on a default surface method [zpecified in
Preferencez]. The manual approach allows the uzer to
interactively adjust and vizually verify the color balanced
results image by image.

Correction Method
{* Automatic Color Balancing

" Manual Colar M anipulation

fsen|
Cancel

105



Dentro de esta segunda ventana del cuadro de Mosaic Tool se da clic en el cuadro “Use
Histogram Marching” esta opcion permite balancear los colores de las ortofotos del mosaico.

L] 5
RS Color Corrections

Color corection: can be done uzing Image Dodaing,
Color Balancing, Hiztogram kMatching, or any combination
of theze optionz. Specific areas can be excluded from
gtatigticz computing wzing Exclude Areas. When using bwo
ar mare of theze optionz, they should be performed in the
order they appear in the dialog, from top to bottom.

[ Exclude &reas

£ 8

[ Use Image Dodging

W Use Color Balancing Set... Esta opcion utiliza un histograma, el
cual permitira un balanceo avanzado a
partir del analisis y homogeneizacion
del histograma de frecuencias de cada
una de las imagenes a pegar

A 4

v Usze Histogram M atching Set...

=
-~
ﬂ
fu
S
0
o
X
&,
L=

& Histogram Matching

kd atching b ethod: | For &l Images ﬂ

Higtogram Type: |Band by Band ﬂ

[ Use external reference

=]

Laver | |Histogram Mean |Std. Dewviation

1 ] 0

54

DK Cancel H E||:I
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Paso 7: Una vez que se tiene activados las opciones de balanceo de colores se procede a correr o
iniciar el proceso para crear el mosaico, para ello se debe utilizar el menu llamado “Process” el
cual se inicia el proceso para crear el mosaico de ortofotos.

T mosaico_al14_1.mos : Mosaic Tool

@R wmaaodm

12 16 17 18

27 K] 32 33

22 23 24 28 29 30 34 35 36

37 38 39 43 44 45 49 50 |

40 11 42 46 17 LLi] 52 53 54

b5 56 b7 61 62 63 67 68 69

Dutput | | Filename

1

File Eﬂmrﬁh

O & Presdews Mos

m B s 0O
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Paso 8: El resultado final es un mosaico con las 72 ortofotos que conforman el cuadrante E14 1
en formato IMG, estas presentan homogeneidad de tonalidades dentro de la imagen (balanceo de
colores), sin embargo la ortofoto no tiene definido el sistema de coordenadas como se puede ver
en el recuadro debajo de la imagen, el siguiente paso es definir la proyeccién del mosaico.

DESP2¥ELT=F+CE NAQAQAH H

Select Layer To Add:
File lHasteertions] Multiple |

Lookin: |3 Ortofotos_50k | _l‘_“lf_| _@]_@J

1 e14_1_onofotos

File name: |e‘| 4 1_orta.img

Files of type: JIMAGINE Image [*.img] j _*J &

grepzcale 1 56220 Rows » 53389 Columnz » 1 Band(z)

.Lf).pen Laver

s Viewer #1 : e14_1_orto.img (:Layer_1)
File Uity Wiew AOCI

Rasker

Help

Bk E=+RNE XM F

209541.56, 2192350.55
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Paso 9: Para la definicion del sistema de coordenadas se despliega el archivo resultante del
mosaico en un “Viewer” del software, dentro de la barra de herramientas se presenta el icono
llamado “Imagelnfo” con el que se puede analizar la informacion de la imagen desplegada, en este
archivo se observa que no se tiene definido el sistema de coordenadas.

B=1(ES

s Viewer #1 : e14_1_orto.img (:Layer_1)

File Uklity  Wiew ADI Raster Help

T Hw FA
FEOESL2 3=+ xaQaan »
s Imagelnfo (e14_1_orto.img) |'L||E|E|
File Haal® wigw Help
Change Laver Mame .., 1 1
Layer_1 - .
Change Laver Type i | 25 J 4
Deleke Current Layer LS ]
Set MoData Value. .. aver_1 File Type: IMAGIME Image
Wed Mar 21 05:22:00 2007 Murnber af Layers: 1
Cornpute Statistics ...
All j File Size: 30808 ME
Compuke Pyramid Layers L.,
Delete Pyramid Layers 389 Height:  BEZ220 Type:  Continuous
Change Map Madel. .. Block Height: g4 Data Type: Unzigned 8-bit
Delete Map Model wy] Data Order: Blk.
: IMAGIME 242 R li
add/Change Projection ... m A
Delete Projection Max 255 Mear:  171.756
&dd/Change Elevation Info 77 Mode: 0 Std. Dew: A9
ENPER————— Skip Factor B4 Skip Factor ™! B4
aster Attribute Editor ...
ed Mar 21 09:25:24 2007
M ap ko
[ [File) Upper Left = 184070.0 Upper Left % 22143800
Lowwer Right =; 290846.0 Lower Right v 2101342.0
Pixel Size X 2.0 Pixel Size ™ 2.0
Linit: other Gen. todel: Map Info
Projection: Unknown
Frojection Info;
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Paso 10: Para comenzar a definir el sistema de coordenadas de la ortofoto, dentro de la ventana
del “Imagelnfo” se activa el menu de “Edit”, en el se encuentra la opcion llamada “Change Map
Model”, dentro de éste se escogen las unidades de la imagen, cabe recordar que todas las
ortofotos estan en proyeccion UTM, por tanto las unidades de mapa son metros. Se especifican
las unidades de mapa y posteriormente envia un mensaje resultado de los cambios realizados, las
opciones de coordenadas y pixel se dejan como estan.

s’ Change Map Info le

Upper Left 3 |1a4n?n.nnnnnnnn :| Pixel Size - |2.nnnnnnnnnnnnn :|

Upper Left'r: |2214380.nnnnnnnn :| Pixel Siza - |2.nnnnnnnnnnnnn :|

[ itz | b ebers j

Profeciion .
ak | Cancel | Help |

Attention

\_:.:j Change map model in this layer?
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Paso 11: Posteriormente se debe de volver al mena “Edit” para definir el datum y la zona UTM
correspondiente, se escoge el submenu “Add/Change Projection” el cual va a modificar
definitivamente el sistema de coordenadas de la ortofoto.

s' Imagelnfo (e14_1_orto.img)

File M8 Yiew Help
Change Layer Mame ... ] m ﬂT u,l’
Change Laver Type
Delete Current Laver e l
Seb MoData Value. .. aper_1 File Type: IM&GIME Image
Wed Mar 21 09:22:00 2007 MHumber of Layers: 1
Compuke Statiskics .
Al j Filz Size: 30803 MB
Carnpute Pyramid Layers ...
Delete Pyramid Layers 3389 Height: 56270 Type:  Continuous
Change Map Madel... 3 Block Height: B4 Data Type: Unzigred 8-bit
Delete Map Model one Data Order: BIK
AddfChange Projection ... m IMARINE 2¢2 Rresampling
Sl T Max 255 Mean:  171.756
AddfChange Elevation Info rrd Mode: 0 Std. Dew: 38619
R ————— Skip Factar 54 Skip Factar " 54
aster Attribute Editor ...
ed Mar 21 09:25:24 2007
Map Info:
I [File) Upper Left x=: 184070.0 Upper Left ¥: 2214380.0
Lower Right =: 29084E.0 Lower Right 'v: 21013420
Pizel Size =: 2.0 Pixel Size: v 2.0
Lnit:_meter: Geo. Model: Map Info
Projection: UTH
Projection Info;
AddiChange projection information

Paso 12: En esta ventana se debe determinar el Datum y la zona UTM en donde esta ubicada la
ortofoto, se escoge el datum WGS84 que en pardmetros es similar al datum ITRF92 que es el que
trae la ortofoto, la zona que le corresponde es la 14, por otra parte nuestro pais esta ubicado en el
norte del ecuador por ello se escoge en la ventana la opcion norte.

W+ (Edited) Projection Chooser

Standard  Custom l

Projection Type :| UTH >
Sphercid Mame: [wis a1 El _ sae. |
Daturn Name: [wiis as | m
UTH Zane: il Rename...
NORTH or SOUTH: [Merth | Cancel

Help

":J #dd projection information to this layer?

\_l
Si | Mo |
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Paso 13: Nuevamente dentro del “Imagelnfo” se comprueba que la ortofoto tiene definido el
sistema de coordenadas, como se puede apreciar en el recuadro rojo.

Este proceso se debe realizar antes de compactar la ortofoto, para garantizar que se herede
el sistema de coordenadas del formato IMG al formato SID.

agelnfo (e14_1_orto.img)

E? D @ E |_§_ |-I 3: |La_l,ler_1 vi ﬂf llj,

General iF‘roieclionl Hislograml Pinel datal

Layer Mame: Layer_1 File Type: IMAGIME Image
File Infor  Last Modified: Wwhed bar 21 03:22:00 2007 Numnber of Layers: 1
Imagesduxihiar File(s) !AII _V_l File Size: 30808 MB
Wwidth: 53383 Height:  BE220 Type:  Continuous
Leen Block Width: 64 Block Height; B4 [rata Type: Ungigned 2-bit
| Compreszion; Mone [rata Order: Bk
! Pyramid Layer algorithm: IMAGIME 222 Resampling
Min: 0 Max 255 Mean:  171.756
STl Median: 177 Mode: O Std. Dewv: 32,619
Skip Factor 54 Skip Factor v: a4
Last Modified: Wed Mar 21 09.25:24 2007
tap Infao:
- [File] Upper Left ¥: 184070.0 Upper Left v 2214380.0
Lower Right : 290846.0 Lower Right *v: 21019420
Pixel Size ¥ 2.0 Pixel Size > 2.0
Unit: meters Geo. Model: Map Info
Frojection: UTH, Zone 14
Prajection Infa: Sphemnid: WES 84
D aturn: 'WGES 84

File Utility Wiew AOQI Raster Help

B EDEBS& 2 ik

-7,

|317853.03, 2210020.00 (UTM [ WwWGSE4) | /J
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Paso 14: Una vez que se ha creado el mosaico de las 72 ortofotos en formato IMG de ERDAS, se
procede a su compactacion; nuevamente para el proceso de compactacion de archivos se utiliza
el mismo software, ahora se utiliza el boton “Import” el cual permite importar y exportar datos en
diferentes tipos de formatos, para este paso de utiliza la opcién “MRSID”

lés’ ERDAS IMAGINE 9.0

Session  Main  Toe

il @ | @@ | B

I aPrep Composer | Interpreter Catalog iﬁer ndeler tﬂr Radar virtualGIS AutoSync
s’ Import/Export rg| Se escoge export
" |mpart ™ Export >
: = > -

Tope:  |MiSID =1+ Se especifica el formato

Media: |File | ﬂ
Input Fie: [*.mg Dutput Fie: ["sid) Se escribe la ruta y el nombre del
| 14 _1_orto.img @ | e14_1_orto.=id 73 ™ archivo de entrada y

eld 1_orofotos
eld 1_orta.img

eld_1_omofatos

|@ ortofotos_50k

j |ﬁ ortofotos S0k
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Paso 15: Posteriormente dentro de la ventana de “MrSID Compress” se define el % de
compresion, por default da un 12% de compactacién, este porcentaje es suficiente para que la
ortofoto no pierda nitidez. Por ello se realizaron pruebas para determinar cual % de compactacion
necesario para los objetivos del proyecto, se decidi6 utilizar el de default 12 %, la relacion en la
compactacion de archivos es: Entre mas % de compactacidbn menos nitidez y menos espacio
utilizado por el archivo saliente, entre menos % de compactacion mayor nitidez pero ocupa mayor
espacio en disco duro.

s’ MrSID Compress

Input File: c:fortofotos_50k/214_1_orto.img
Output File: o /ortofotos_B0k/e14_1_orto.sid
Compress Bands,  Single ¢ RGE

Input Layer:

Layer: m

Compression B atio: I 12.00

Ll b

Mumber of Pyramid Levels: I g
[wfith 8 pyramid lewvels, the smallest level will be 208 » 219)

|~ Orient image to map system. ¥ Lossless compression,

|~ Shetch image based upon contrazt table or statistics.

Advanced Ophions... | MiSID:
fil4 I Batch | Cancel Help

" Generation 3

Paso 16: Con este paso se da por terminado el procesamiento de ortofotos.

Este procedimiento se debe repetir en cada uno de los 257 cuadrantes de grado por grado que
conforman el proyecto del médulo de consulta, ver figura 16.

s mrsidcompress

Job State: Starting...
Percent Done: 40z O[HNNENER | 100

[F, I Cancel | Help |

s, mrsidcompress

Job State:; Done

Percent Done: 100 El 100
k. I Carizel | Help |
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8.7 DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DE CONSULTA TIPO WEB

Para la creacion de la pagina de publicacion se utiliza el software llamado ArcIMS (Internet
Map Server) el cual forma parte de la arquitectura ArcGIS de la empresa ESRI y es compatible
con otros paquetes de computo utilizados dentro del SIGA.

Es importante mencionar que no es el objetivo de este apartado profundizar en la
programacién de la pagina que soporta al médulo de consulta, debido a que la Subgerencia de
Informacion Geogréfica del Agua SIGA tiene para este efecto, la “Jefatura de Administracion de
Geobase de Datos y difusion WEB?” la cual se encarga de la publicacion de informacion geografica
del area y es la responsable de mantener funcionando los servicios de publicacion, asi como dar
los mantenimientos necesarios a la pagina. Sin embargo debido al poco personal existente y al
gran namero de cuadrantes a publicar, la jefatura de proyecto de cartografia digital del Agua
apoya solo en la publicacién de los mapas relacionado con el mdédulo de consulta, bajo la
supervision de esta area, debido a esto todos los pasos propuestos estaran orientados solo a la
publicacion de la pagina en Intranet.

La publicacién del médulo de consulta se realiz6 en tres partes. La primera esta orientada a
crear la pagina de inicio o principal la cual tiene como estructura basica un mapa indice de
cuadrantes grado por grado en conjunto con el limite de las 32 entidades federativas del pais, este
sirve al usuario para localizar geograficamente el area de interés. Asimismo, dentro de la tabla de
atributos de este indice se lleva el control para determinar que cartas estan publicadas y cuales
faltan por publicar, como se muestra en la figura 9. Cabe mencionar que toda carta publicada ha
sido previamente verificada en gabinete en sus caracteristicas geograficas y compatibilidad entre
los temas que la integran antes de ser publicadas con ArcIMS.

Para la visualizacion de la informacion por carta, existe una referencia (liga) dentro del indice
de la pagina WEB principal, de tal forma que al dar click a una carta en el indice, hace una
peticion al explorador que llama la pagina WEB del cuadrante solicitado.

[y -
@ SNASYA
Capas
Herramientas = Escd-a 50 000
indice 50 000
Capas Cartaz
| [5] £ pivision politica
Estados
Zoom Fronteras.
E Q g a Regiones administrativa
’ﬁﬁ £ Informacion raster
MDE Sombreado en Gris
Mover Modelo Digial de Elevac
|* ﬂ'* Refrescar Mapa
h 4
Seleccién
ELE
=1 A
Otros | H
[DEE 5
=1 ; Ef'" ; . . | W o | 806 Kilometers &
SUBGERENCIA DE INFORMACION GE DGR AFIC A DEL AGUA (SIG&)-COPYRIGHT (CF2007 CONAGUA
< ¥

‘3 Intranet local Ho1o0% v

Figura 15 indice del médulo de Consulta de Mapas

115



En segundo lugar esta la creacion del proyecto MXD?, es decir la sobreposicion y estructura
de informacién raster e informacién vectorial de cada zona, este proyecto se construye con el
software ArcGIS (Arcview o ArcINFO), ver figura 17.

Es preciso mencionar que para lograr crear paginas WEB con proyectos MXD de ArcGIS, es
importante que las dos aplicaciones estén instaladas dentro mismo servidor de publicacién, en el
proyecto del médulo de consulta, el software ArcGIS ver 9.1 y el ArcIMS ver. 9.1 estan instalados
dentro del servidor CEO005S003 de publicacion.

Por otro lado, la informacion geografica (shapes files e informacién raster) también debe
ubicarse dentro del mismo servidor de publicacién para que se creen estos proyectos, de otra
forma el software ArcIMS envia un error al crear un servicio de publicacion con el ArcIMS
Administrador.

= E14_Laaud - ArcMap - Arcinfo

| B Bt ow Iroert Selection Took Window Heb
[DeEa&  vax| -~ $fma L osD|w| | Laper [rce G
[ema = | » | # > 1o rmmeromrese =] | e | el Eaei=1=1

.
8
&

= £ Layers
5 B inden el
& O Toponimia b4
& [0 Irstalaciones de comunicacin s
® O irstalaciones deversas o
# O Rasgos uwbanos
@ [0 Refarercia topogr ica
# O Puntos hidrogrificos
& O Establos
® O Limtes
B O ias de transporte
@ O Curvas de nivel
# [ Area histinca
[0 Rios y canales
@ [0 Zona rdustrid
® O Subsstackn elictrica
i O mManchas urbanas
# O Cuerpos de agua
® [0 otres
# O Punkos acotados
O Tangues puntusies
& O Arsa de vagatacidn o agricols
@ O Area notural protegids
& Ortefotn
@ [0 Cata escansada eldall
® O Corta escaneads el 412
# [0 Carta escansads el4al3
# O Carta escancada el 4a2i
@ [0 Coamta escansnds st 4522
# O Carta escansads ol 4223
® [0 Cants ezcanssds st4a31
# [0 Comma escansads 814832
B O Carta escancads el4a
@ [0 Canta ezcansads s14a41
# O Corta escansnds ol da+2
@ [0 Carts escansads el4a43
1 B Modelo Dighal de Elevacin
B B MDE Sombreada

Diety [Scee] ] C— sl
| oo~ k1 &0~ A 2 |[oma EIEER RS IS A

NpBOrBITO
BECFCOIPEEEER

T 17862311 2205891 42 Meters

Figura 16 Proyecto MXD en ArcGIS, cuadrante E14_1

2 Extension que utilizan los proyectos creados en ArcGIS (ArcView y ArcINFO)
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La tercera parte esta orientada a la construccion de la pagina WEB de cada una de las
cartas a publicar, ver figura 18, es decir se tienen que construir 257 sitios, uno por cada cuadrante
de grado por grado, para que al final del proyecto cubra toda la Republica Mexicana.

La creacion de paginas de cada cuadrante es uno de los procesos que demandan tiempo,
alrededor de 30 minutos por cuadrante, debido a los diversos pasos a realizar. Este proceso se
describe posteriormente con mas detalle.

Cuadrante: E14 1, que esta integrado por las cartas escala 1:50 000: el4all, el4al2, el4als,
elda?l, eld4a22, eld4a23, eld4a3l, el4a32, el4a33, el4adl, eld4ad2, el4a43

drante E14_1 - Windows Internet Explorer

@ 2= s ol Consultando cuadrante E14_1

Instalaciones de comun
0%

Area de vegetacion o a

Informacion Raster

[]
[]
[]
[]
[ ]
[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]
[ ]
[]
[]
[]
[]
[]
[]
[ ]
[]

H A 36 Kilometers
SUBGEREMCIA DE INFORMACION GE OGRAFIC A DEL AGUA (S1G4)-COPYRIGHT (C)2007 COMAGUA

Subdireccion General de Programacion
Subgerencia de Informacién Geografica del Agua

|

Acercar

Figura 17 Ejemplo de un cuadrante
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Diagrama de flujo
Procesamiento en la creacion de la pagina WEB

A continuacién se describe por medio de un diagrama de flujo, la secuencia de pasos que se
llevan acabo para la construccion de la pagina WEB para cada una de los 257 cuadrantes
contempladas dentro del proyecto.

1. La informacién procesada se 2. Infc_;rmacmn 3. Procesamiento en Arcview 0

esta ubicada dentro del servidor organizada por ArcINFO, se crea un proyecto
CEO0005S003 cuadrantes por carta dentro de ArcMap,

Creacion del archivo MXD

= @ Maosaico_por_grado
I d14
) e13
I 5. >
) els
I F14

4+—

7. Se aplica la plantilla oficial de 8. Lacartasedadealtaenel 4 gedade alta el archivo MXD a

CONAGUA indice principal de modulo 345 del ArcIMS-Administrator

Fon Vaw T Teo Wem

ArcIMS 9

ArciMS Administrator

P
i
i

[ ]

6. Creacion de la pagina por default de 5. Se crea la pAgina de WEB con
acuerdo al programa ArclMS-Designer la herramienta ArcIMS-Designer
[ =] E3

" ArclMS 9

Diagrama 6. Construccién de paginas WEB por cuadrante
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8.7.1 Creacion del proyecto en ArcGIS

La creacion de paginas WEB del médulo de consulta de mapas se esta realizando con
ayuda del software ArcIMS ver 9.1, con ello se garantiza compatibilidad entre archivos generados
y la transparencia entre programas utilizados en el SIGA.

Para la creacion de estas paginas primero se deben de construir los proyectos con la
representacion de capas de informacion con ayuda del software ArcView. El software ArcIMS tiene
una utileria llamada “Autor” para la generacion de proyectos, estos tienen la extension “AXL” que
corresponde a los archivos de default que genera el ArcIMS con la herramienta de publicacién. Sin
embargo, dentro del ambiente Arcview se tienen mas opciones de trabajo con los datos
geogréficos, debido a esto se considerd dentro del proyecto.

En la tabla 14 se muestran todas las capas consideradas por cada cuadrante y que pueden
ser consultadas dentro de la pagina WEB médulo. Cabe mencionar que no todos los temas estan
incluidos en las cartas a publicar; en dicha tabla se encuentra el nombre original de la capa vy el
“Alias” que esta considerado dentro del proyecto de MXD. Se planed asi para facilitar la
interpretacioén al usuario final y el campo de transparencia se necesita para hacer el andlisis visual
al sobreponer las diferentes capas dentro de la pagina. Esta se aplica dentro de las propiedades
del “layer” y finalmente se describen cada uno de los temas a publicar.

ALIAS CONSIDERADOS TRANSPARENCIA DE LA )
CAPA CAPA DESCRIPCION
1|f14c88_topo Toponimia 0|Toponimia
2|114c88_cp Instalaciones de Comunicacian 0|Instalaciones de comunicacian
3|f14cB8_dp Instalaciones Diversas 0|Edificaciones e instalaciones diversas
4f14c88_ru Rasgos urbanos 0|Rasgos urbanos
5|f14c88_rp Referencia topoagrafica 0|Elementos puntuales de referencia topoagrafica
G|f14c88_hp Puntos Hidrograficos 0|Rasgos hidrograficos puntuales
7|f14c88_dl Establos 0|Edificaciones e instalaciones diversas
a|f14c88_1I Lirnites 0|Limites
91f14c88_ vt Vias de transporte 0|Vias de transporte
10(f14c88_cn Curvas de Mivel 0|Curvas de nivel
11|f14c88_np Area histarica 0|Rasgos de conservacion histarica
12|f14c88_hl Rios y canales 0|Cuorrientes de agua
13|f14c88_da Zona Industrial 0|Edificaciones e instalaciones diversas
14|f14c88_el Subestacion Eléctrica 0|Instalaciones de generacion de energia electrica
15|f14c88_au Manchas urbanas 40|Localidades y areas urbanas
16|f14c88_ha Cuerpos de Agua 0|Cuerpos de agua
17|114c88_at Otros 0|Otro tipo de vias de transporte
18|f14c88_pa Puntos acotados 0|Puntos acotados
19|f14c88_t1p Tanques Puntuales 0|Tangues de almacenamiento puntuales
20|f14c88_ta Tanques area 0|Tangues de almacenamiento de area
21(f14c88_cd Lineas de conduccian eléctricas 0|Lineas de conduccidn ¥ transmisian
22|114c88_na Area natural protegida 40|Areas de conservacion de |a naturaleza
23(M14c88_Ip Limite puntual 0|Puntos que defingn limites
24(f14c88_ra Area de vegetacidn o agricola 40|Elementos de referencia topografica de area
25(M14c88_ono.sid | Onofoto 40|Mosaico de ortofotos digitales
26(M14c88_escsid |Carta escaneada 40| Carta digital
27|M4c88_grd.sid MDE 40|Modelo digital de elevacian
28|114c88_s.sid MDE Sombreado 0|Modelo digital de elevacidn sombreado en arises

Tabla 14 Nombres de capas de informacién y sus correspondientes alias
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A continuacién se explica detalladamente la construccion de un proyecto en ArcGis (Arcinfo)
del cuadrante E14_1 con la informacion raster y vectorial que lo conforman. Este proceso es
necesario debido a que, como se menciono anteriormente el soporte de las péaginas estan
basados en proyecto MXD de Arcview.

Paso 1: Abrir una sesion de arcview, dar clic en el incono para adicionar datos.

®_Sin titulo - ArcMap, - Arcinfo

File Edit ¥ew Insert Selection Tools Windoyw~Hel
Dw W &| 4 B2’ + S| &GO ver: | ~]

e~ | b |~ [ o =] | rarees | =
= & ol
@ i
&
&
o
]
i
#
i
&l
)
Display | Source | Selection R J>J—
Drawing v R () o D'A'!:lir}]mlal j|10ﬂ31g2'&'i';v

|-134.05 446.84 Unknown Linits
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Paso 2: Se deben adicionar todos los temas de tipo vectorial y raster que contengan las cartas,
para ejemplificar este proceso utilizaremos las capas del cuadrante E14 1.

Add Data |
Look in: l|:| E14 1

D Escaneo
Amde
e

|:| Orka
=] shapes

Mame: I Add

Show of type: IDatasets and Layers [*.Iwr] j Cancel |

Paso 3: Una vez que se adiciona toda la informacion correspondiente a la carta, se debera
organizar la informacién con las capas vectoriales y raster. Primero la informacion tipo vectorial y
posteriormente la informacién raster.

= Sin titulo - ArcMap - Arclnfo

| Hie Edt yiew Insert Selection Tools Windaw Help ‘

J D & & B2BX |0 o|d|ew LRIV N T | Layer: [Instalaciones de comunicacién v| (0 4 @) =
J Edtor = | B | # = Task [Ereste tiew Festire =] Tarezi | B == e |

x

come s

# O Instalaciones de comunicaciar

L]
\Ii

i

=

# O Instalaciones diversas
# [0 Puntos acotados

& [0 Puntos hidrograficos
# [0 Rasgos urbanos
[0 Refersncia topogréfica
O Tanques puntusles

& O Toponimia

@ O Area histdrica

MR OB ONCRE 4
I EE O eN

‘EEEJH’!‘ |56l EE

@ O Curvas de nivel

@ O Establos

@ O Limites

@ O Rios

@ [ Vias de transporte

@ O Cuerpos de agua

# [ Manchas urbanas

@ O Otros

@ [ Subestacién sléctrica
# O Zona industrial

# OO Area de vegstacitn o agricols
@ O Area natural protegida
@ O el4all_esc.sid

@ O el4alz_esc.sid

@ O el4al3_esc.sid

@ O el4azl sid

@ O el4azz.sid

@ O el4a33_esc.sid

20 Bl 1O B

"
il

® O el4asz.sd

# O el4a3l.sd

® O el4a23.sid

® O el4ad4.sid

® O el4adz.5id

® O el4a43.sid

# O orto_el4_1.sid

# O el4_1_grd.sid =
# O el4 1 _s.sid

BESPRPE N

& =

&
Display [ Source | Selection [ao 204 |+
||;rawmg' | e \‘?"D' A~ ?E:‘@Ana\ S0 7] B 2 ulA~ &~ £~ &~

| lz76928.47 2218948.73 Meters |
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Paso 4: Una vez que se han adicionado la informacién vectorial y raster del cuadrante E14 1 se
debe cambiar los nombres de acuerdo al alias de la tabla 14, esta organizacion y nombrado de
capas se vera reflejado en la pagina a publicar.

Es necesario guardar el proyecto para que se actualice, se sugiere guardar constantemente
para evitar perdida de datos y cambios efectuados dentro del proyecto

= E14_1 - ArcMap - Arcinfo

J File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help |
DS & 4 BEX|a o |d|7res < 28 & @ D K2 =0 Laver [indice = =
J Editar | [ | & ~ Task: [Create New Feature ~| | Target: | =~ |‘ = | |D |
i
= £F Layers |
indice il
[ Toponimia
[ Instalaciones de comunicacian
[ Instalaciones diversas
[0 Rasgos urbanos
O referencia topografica
[ Puntos hidrogréficos
[ Establos
O Limites
[0 Vias de transparte
[ Curvas de nivel
O rea histérica
O rios vy canales
O zona industrial
O Subestacién eléctrica
[0 Manchas urbanas
[0 Cuerpos de agua
[ Otros =
O Puntos acotados
[0 Tangues puntuales
O Area de vegetadion o agricala
O Ares natural protegida
O ortofato
[0 Carta escaneada el4ati
[0 Carta escaneada el4alz
[0 carta escaneada e14al3
[0 Carta escaneada el4azl
[0 Carta escaneada el4azz
[0 Carta escaneada e14a23
[ Carta escaneada el4a3i
[0 Carta escaneada el4a3z
[0 carta escaneada e14a33
[0 cCarta escaneada el4a4l
[0 Carta escaneada el4a42
[ Carta escaneada e14a43
Modelo Digital de Elevacion —
MDE Sombreadn

Display SUulcel Selection /? o I ’I

| rawing v K 00 | O~ A~ % |[lg] A ~f = erulA- &vﬁv;v‘

L

fogcEoE 4

KA wk
K3 Ak

IR~ E A

EeR 1@

+
ki

EEEIELECETTE

BElerBEP B

[}

| |166638.66 218517372 Meters |

Paso 5: Ademas del cambio de nombre de capas es necesario hacer algunas adecuaciones en las
propiedades de algunas capas:

En el shape file de toponimia es necesario realizar dos ligas (join) con dos tablas externas,
los campos llave o ligas utilizados para este fin son “CODIGO” y CLASE”, el primero se refiere a
descifrar el nUmero que aparece dentro del campo, en la tabla no indica a que entidad geografica
se refiere (ver tabla 6).

El campo llamado clase esta referido a la diversidad de nombres geograficos que el INEGI
considera esta agrupacion, esta se realizé por medio de la agrupacion de nombres genéricos en
siete clases:

Localidades

Instalaciones diversas
Rasgos orogréficos

Rasgos hidrograficos

Formas litorales

Areas de referencia

Formas del relieve submarino

NogokrwhE
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Estas clases ayudaron a la seleccién de una simbologia sencilla para la capa de toponimia,
de otra forma se hubieran tenido necesidad de escoger alrededor de 120 diferentes tipos de
simbolos solo para la toponimia, lo cual haria dificil su interpretacién en la futura pagina WEB.

. L]
FID Shape* 1D HOM_OH HOM_REG CODIGO | CLASE VE_CTA LATITUD LONGITUD CONDICION | SITUACION Fa |
* 0 | Poirt 2 |ACUITZERAMC 100 1 |[Ej 4211 195850025 10138127749 P | =
1 | Pairit 3 |LAZARD CARDEMAS i) £14811 195953 575 1015803 296
2 |Poirt 4 |BARRIC EL TAMBOR 100 1 [E14811 195811.906  1015741.199 P C
3 |Poirt 3 |CERRITO COLORADO 2 3 E14a11 193831.590  1013657.920
4 |Poirt B [PALACIOS, LOS B17 B [E14411 195821.051 1015517 490
5 |Point T [PALMAS, LAS 209 2 [E14a11 193607 .041 1015801 536
B |Poirt 8 |ROMERILLO, EL 100 1 [E14411 195818.731 1015629.075 A |
7 |Poirt 9 [WILLA MENDOZS 100 1 |[E14411 195733346 1013833172 B |
8 |Poirt 10 |ARROY O COLORADC 403 4 [E14411 195741 506 1015631 655
9 |Poirt 11 {CEREEC, EL 209 2 [E14a11 195857.288 1013345114
10 |Paint 12 |SAUCES, LOS 209 2 [E14211 195952 593 10150258 443
11 |Pairt 14 (CEBADILLA, LA M2 3 E14a11 195828175 1015111.310
12 |Poirt 13  TROMPITA, LA 209 2 [E14a11 193816 617 1013028301
13 | Pairt 16 | SAN MIGLUEL M2 3 [E14a11 195808 432 1015220218
14 |Point 17 |AGUITA COLORADA 3335 3 [E14a11 195656 621 1015230.324
15 | Pairt 18 \UCUARES, LOS 209 2 [E14a11 195849.785 1015157 835
16 |Point 19 PIRITZIC 100 1 |[E14a11 195749715 1013003178 P |
A7 | Pairt 20 | AGOSTADERC, EL M2 3 [E14a11 195722254 1015422438 &
=] FroALen e n e = ann | alrwanaa wnrnrn ran anaanns Ten n . L|_
Record: Llﬂl 1 _ﬂ)ﬂ Shiow: W Selected | Records [0 out of 5226 Selected. Options =

J File Edt View Insert Selection Tools Window Help |
|DBES&|+ BB X[ o 7 W 4| SO K o | Laen findee B

J eitr = | b | # = Task [Greate tien Festure =] | teraet: | | < &E = |

= £F Layers
indice:

Tnstalac B2 Copy

Instalac x s

Rasgos .
Referer ©Open Attribute Table . 3
Punkos

Linkes <& Zoom Ta Layer Remave Jain:
Yias de e
Curvas

&l

EEHH B
10 |

Visible Scale Range 3 Relate...

Areahi  Use Symbol Levels Remove Relate(s)
Riosy ¢
Zonain  Selertion »
;L::‘EC:JT Label Features

Cuerpo
Chros

Puntos o
Tanque
Aresde
Brean:
Ortofor
Catae  Wake Permanert
Cartae

Cartael Properties...
Carta g3tancada e 1932l
Carta escaneada 1422
Carta escancada el4a23
Carta escaneada 14331

Carta escaneada el4a32

Carta escaneada 814333

Carta escaneada e14a41

Carta escaneada el14342

Carta escaneada 14243

Modelao Digital de Elevacidn -
MDE Sombreado

Displey [ Saurce | Selection faaenal 5]
Lpawng ~ KO0l O A v [0 e dft <] B 2 u|A- B S- o

Join daka to this layer based on location or attributs [ [158850.68 2212336.69 Meters |

Converk Labels ko Annatation...

Data 3

HEEHEHA

Save AsLayer Fle. .

EERIEE T

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
=0
=0
=0
=0
=0
[m]
[m]
[m]
[m]
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Paso 6: Para la generacion de simbologia existen diversas opciones de plantillas dentro de
ArcGIS, una vez escogida esta simbologia dentro de cada tema, se tiene la posibilidad de poder
utilizar la misma para las demas capas del mismo tipo, con ello se ahorra tiempo en la generacién
del proyecto MXD, solo se copia la simbologia de un tema a otro con solo aplicar este archivo.

Para generar este archivo y guardar la simbologia de un tema se debera de escoger el tema
con el boton derecho dar clic a la opcidn “Save As Layer File”, esto va a generar un archivo
llamado “Toponimia.lyr” el cual se utilizara en el futuro para asignar esta misma simbologia a otras
capas similares en los demas cuadrantes

Flle Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

DEESE b BEX| o | & [ I |[:2 & & 5 w2 = | Laver [indice =] B

Editar > | h |~ ] A — L] | Lj

=

ayers -~
indice:

Instalariones de comunicacicn
Instalaciones diversas
Rasgos urbanos

Referencia bopografica
Puntos hidrograficos

Establos

Limites General] Eﬂurce] Eelectinn] Display  Symbology lFiEIds ] D efinition Query] Lahels] Joins & R
Wias de transporte { Show:

ates
ﬂuwa‘: : rive! Features Draw categories using unique values of one field. i
rea hishrica y Categories Value Field Color Ramp 1 1E

Rios y canales Unigue values: IID j I LJ

Zona industrial
P Unique values, many |
Subestacidn eléctrica 5
Match ta symbols in a

Manch b o
anchas urbanas Quantities

C d
JPpOS.CxegUa Charts D * <all ather values> <all other valugsy

Otr = i

Lo Multiple Attributes
Puntos acotados ¥ <Heading> TIPD
Tanques puntuales

Area de vegetaridn o agricola ] B Instalaciones diversas Instalaciones diversas ? L

Layer Properties m

BB R ORCHCR 4

Symbal I Walue ] Label ] Count | A

EQ%B

[

Area natural protegida
Ortafoka
Carta escansada e14all

Areas de referencia Areas de referencia ?

FI=

Y Localidades Localidades ?
Carta escaneada el4al2 L
Carta escaneada el4al3
Carta escaneada el4a2l
Carta escaneada el4a2e
Carta escaneada e14a23
Carta escansada e14a31

Rasgos orogréficos Rasgos orograficos ?

B P F F

v

A Pacane hidenarsfimas Rzcane hidimardfiens

Add &llvaiues | Addvales.. o | Removea

] b
I Advanced - I

Carta escansada el4a32

Carta escaneada e14433
Carta escaneada el4adl
Carta escaneada eldad2
Carta escaneada e14a43
Modelo Digital de Elevacion
MDE Sombreado

_Display | Source | Selection LRl ]

prawrg > R Ll | O A v 2 |[lg) e [t~ B ulAr Dy I~ o~

EROO00000000000000O0000O000O0000000O0000000®

[172907.04 2174536 47 Meters

Add Data 53
Laak in: |[:| Layers j H ;)l | B | ’E_“ |E‘:‘ |
@at.lyr @ha.lyr @ Ortofobo. yr
@’au.lw @hl.lyr @pa.lyr
@'Carta Escaneada.lyr @hp.lyr @ra_ok.lyr
@cn.lyr @II.IW @rp.lyr
s oplyr @Ip.lyr @ru.lyr
@da.lyr @MDE Sombreado. lyr
@dl.lyr @Modelo Digital de Elevacian.kyr €5 tp by
o dplyr @na.lyr @vt.lyr
“Srellyr Erpulyr
3 Ed
e |
Show of type: |Datasets and Layers [*.lyr) j Cancel

Para asignar la misma simbologia de una capa determinada se ubica el tema a trabajar y se
da clic al botén derecho, se escoge la opcidn de “Layer Properties”, dentro de esta ventana se
escoge la pestafia llamada “Symbology” dentro de esta se da click a la opcién “Import” en el cual
se ubica el archivo generado anteriormente llamado “Toponimia.lyr” y se aplica a la capa, se da
click en “Ok”, en ese momento se ha aplicado la misma simbologia.
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Paso 7: Las capas (o layers) raster, ortofoto digital, carta escaneada y modelo digital de elevacion,
requieren adecuaciones especiales para su representacion y visualizacion con ello se permite la
sobre posicién de capas raster, sin la predominancia de una de ellas, el software permite utilizar
herramientas de transparencia de las capas, por ello se considero en el proyecto realizar una
transparencia de 40% en estos temas, para modificar esta caracteristica se debe dar click con el
botén derecho del Mouse a las propiedades de la capa en la opcion de “Display” se indica el
porcentaje de transparencia para cada tema.

= F14_1 - ArcMap - Arclnfo
| Bl Edt Yew Insert Selection Tools Window Help |
D@ H&E|: R |w o | &7 ]| & K = | Laer [indee S

J Editor > ‘ S ‘;f > Tasks [create New Feature -~ ‘ Target: [ =] ‘,—' e ‘C| ‘D |
x _\_ i
indice: -~

0O Toponinia e
O Instalaciones de comunicacion @
O Instalaciones diversas a
O Rasgos urbanos
[ Referencia topogréfica e
O Punkas hidrogrsficos
O Establos

O Limites

O Vias de transports
O Curvas de nivel

O Area histrica

o
Lyl
™
O Rigs y canales =
K
o
ah

[
ISHE 4

&

] EID|

O Zonaindustrial

O Subestacitn eléctrica
01 Manchas urbanas
O Cuerpos de agua

O otras

[ Puntos acotades =
O Tanques ' !

[ Arsades = Comy

[ Areanat ¥ pemove

O ortofote

O] Carta s 51 OPen Attribute Table
O Cartaest Joins and Relates »
O cartaess —
O Cartaesc <G Zoom To Laver

O Cartaest @y 700m 7o Raster Resolution

O Cartaesc

O] Cartaes;  Vishle Scale Range »
O Cotasst py, 5
O cataese  —
O Cartaesc
O Cartaest
O Cartaest
Modelo Digical T
MDE Sombreado |

‘Qu%ﬂ@lﬁl\\]ﬂilim

Save As Layer File,..

Display | Source | Selection ao e 4 |

Jgrawmq' A d|Ox A~ = |[ose <[t =] B 5 ul|A~ &Viv;v|

Display the properties of this layer [ [158860,73 2149462,96 Meters |

Layer Properties

General I Source I Edert Display |Symbology| Fields I Joins & Relates

[~ Show Map Tips [uses primary dizplay field)
[~ Display raster resolution in table of contents

[ Allow interactive display for Effects toolbar

Resample during display using: Mearest Neighbor [for dizcrete data) j

Tranzparent: I 40 %

" Dizplay Cuality

Coarse  Medium Mormal

Aceptar Cancelar Aplicar
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Paso 8: Para la capa del modelo digital de elevacion, ademas de hacer transparente el layer a un
40%, se debera resaltar las alturas utilizando tintas hipsométricas, es decir poner colores a las
distintas alturas que se representan en el MDE, dentro de las propiedades del layer del MDE se
escoge esta rampa de colores.

Para la capa de modelo digital de elevacién con escala de grises, esta no sufre cambio
alguno debido a que es la capa que se ubica en la parte baja de todos los temas dentro del
proyecto.

Layer Properties

Generl | Source | Extert | Display  Symbology | Fieids | Joins & Relates

Shaw
Tricae Values | Draw raster stretching values alang a color 1amp Iport
Classilied

il

Calar Value  Lahel

255 |High: 255
0 [Low:0

Cororp: -

.
™ Disrly S B B
I . !v

Stretch
Type: None ~|  Histogiams
I Irwert
~|

Acepter | Canclar | fplicar |

Paso 9: Finalmente con este paso se termina el proyecto en ArcGIS y esta listo para ser publicado
con el software ArcIMS. Si se detecta algin problema o error dentro de la pagina publicada en
Intranet, solo basta con hacer estas adecuaciones en el proyecto MXD dentro de ArcGIS y
guardarlo, posteriormente se debe actualizar dentro del ArcIMS Administrator el servicio del
cuadrante que presentd problemas y quedaran actualizados los cambios inmediatamente. Con
este paso se termina la creacion del proyecto MXD.

= _E14_1 - ArcMap - Arcinfo

J File Edit Wew Insert Selection Tools Window Help |
JD@H@H@ BRBX oo &|i7res v|,Q|@.D|k?aJLayer.lindica = B e
| et = | & | =] Tockc [eremte newreste ENRcE EEEE=

i

indice A
Taoponimia b |
Instalaciones de comunicacidn
Instalaciones diversas
Rasgos urbanos

Referencia topografica
Puntos hidrograficos

Establos

Limites

‘Was de kransporte

Curvas de nivel

Area histérica

Rios v canales

Zona industrial

FORONCE 4

KA wk
K3 am

I DEE Y

Subestaridn eléctrica
Manchas urbanas
Cuerpos de agua

Otras

Puntos acokados

[0 Tanques puntuales

O Area de vegetacion o agricala
O Area natural protegida
Ortofato

[0 Carta escaneada el4all
[0 Carta escaneada el4alz
[ Carta escaneada el4als
[ Carta escaneada el4a2l
[0 Carta escaneada el4azz
[0 Carta escaneada el4az3
[0 carta escaneada el14a31
[0 Carta escaneada e14a3z
[ Carta escaneada e14a33
[ Carta escaneada el4a4l
[ Carta escaneada el4a4z
[0 Carta escaneada el4a43
Modelo Digital de Elevacisn
MDE Sombreado

O000000000000000000[
0BT U@

FEf I HEEEEEREEEEEEE

1,
B

DEERPFPLE M
|ﬂug:\mn||ﬂHEE\F

Display 50ulce| Selection @O |y | bl

| orawing > KO0 | O~ A~ = [lo] A - B ulAr B Fr =~

| [z95995.18 2218225.17 Meters |
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8.7.2 Configuracién de ArcIMS (administrator)

Este apartado es importante considerarlo antes de comenzar a generar las paginas, debido
a la configuracion del ArcIMS dentro del servidor de publicaciéon es primordial para verificar las
entradas y salidas de archivos que utiliza el software, los siguientes pasos permiten configurar y/o

adecuar la configuracion del ArcIMS en el servidor de publicacion.

Paso 1: Antes de comenzar a generar la pagina, el programa ArcIMS necesita estar configurado
adecuadamente para la creacion de archivos de salida, este paso es importante por lo cual se

consider6 como parte del informe.

Hostname

|ce00055003
Host Alias

[cen00535003
HTTP Location (LURL)

|htip:itce00055003
Web Site Diractory
[ErarciMsiwebsite

Ok Cancel

considerado el

; CE0005S003

En esta ventana debe de estar
servidor de
publicacion que en este caso es el

Direccién de WEB de publicacion

A 4

establecer una
depositar las paginas creadas.

Dentro del servidor se debe de
carpeta para

Paso 2: La otra “pestafia” de la caja debe de indicar las salidas de archivos

Site Properties
ArcIMS Site  Server Output |

Directory Location

IE;LArcIMSiOutput =
HTTP Location (URL)
|hl|p:ﬂcel][1055|][]3!ﬁulpul
Server Cleanup: 10 minutes
|
I""|)""I""I""I""I""I
Mone 30 min. B0 min.

Image Memory Limit
[ = MegaBytes (Total Pixels = 0)
Typical image dimension limits=0x%0

oK Cancel
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Carpeta de generacion de
imagenes temporales para su
publicacion al “Vuelo”

Direccion WEB de creacion de
imagenes temporales al “Vuelo”

Tiempo de existencia de archivos
de imagenes temporales.

Tamafo de imagenes temporales
en Mega Bytes.




8.7.3 Creacion de los servicios de publicaciéon cartografica

La creacién de péaginas para el proyecto del médulo de consulta esta dividida en 4 partes:

1.
2.
3.
4.

Construccion del proyecto integrador de informacion vectorial y raster

Creacion del servicio de publicacion, es decir crear el sitio en donde estara conectado
la pagina WEB de cada cuadrante del mddulo.

Construccion de las paginas WEB de cada servicio dado de alta.

Adecuacion de las paginas de acuerdo a la normatividad establecida por el area de
informatica de la CONAGUA, aplicacion de plantilla a cada pagina WEB generada.

Es importante mencionar que todos los procesos estdn ligados es decir siguen una
secuencia y no pueden ser generados sin un orden légico, ver diagrama 7:

Orden en la creacion de paginas WEB:

1. Construccioén del 2. Creacion del 3. Creacion de la
proyecto, integrando servicio de publicacion pagina  WEB del
informacion vectorial y [ de los proyectos MXD [ servicio publicado,
raster por cuadrante de ArcView con la con la utileria
con ayuda de ArcView utileria Administrador Designer de ArcIMS
ArcIMS.
\ 4
5. Publicaciéon final e 4. Adecuacion de
integracion al indice pagina WEB
nacional del maddulo resultante,

de consulta. aplicando la
plantilla de acuerdo
a la normatividad
vigente en

CONAGUA.

A

Diagrama 7. Pasos logicos en la creacion de paginas WEB para publicacion de datos geograficos
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A continuacién se explican detalladamente los pasos realizados para crear los servicios de
publicacion de los futuros sitios WEB que constituyen el modulo. Este apartado se realiza
utilizando la utileria de ArcIMS llamada “Designer”, la cual sirve para crear las paginas WEB.

Paso 1. Para logar la creacion de servicios de publicacion, se utiliza la aplicacién ArcIMS
Administrator, esta herramienta permite dar de alta el servicio de publicacion cartogréfica
correspondiente. En este ejemplo se va a dar de alta Cuadrante: E14 1 que esta integrado por las
cartas escala 1:50 000: el4all, eld4al2, eldal3, elda?l, elda22, eld4a23, elda3l, elda3z,
elda33, el4adl, eldad?2, el4a43.

Al abrir la aplicacién se pueden apreciar los servicios activos, se debe dar click en el botén “New
Service” para la creacion del nuevo servicio.

- <ArcIMS Administrator M= E3
File iew Administrator Tools Semice Help
| BR8E || a®fHF )P FB
=L ce00055003 SaPice Name | Virual Server | Status |
Folders [LLE TS T T T BT Rurmmng =
SEMVErS ImageServerAmMapl Running
ImageServerArcMap3 Running
ImageServerArcMap3 Running
ImageSenerarcMap3 Running
ImageSererarcMap3 Running
ImageSenverArcMap3 Runming
ImageServerArcMapl Running
ImageServerArcMapl Running
ImageSererarcMapl Running
ImageSenmrarcMapl Running
ImageSeneranMap Running
ImageSernverArcMapl Running
ImageServerArcMapl Running
ImageServerarcMapl Running
ImageSermeranMap Running
ImageSermerarcMapl Running
ImageseverArcMapl Running
ImageServerArcMapl Running
ImageSarverArcMap Running
ImageServerarcMapl Running
ImageSermerarcMapl Running
ImageSermrArcMap Running
ImageServerArcMapl Running
ImageServerArcMapl Running
ImageServerarcMapl Running
ImageSererarcMapl Running
ImageSererArcMapt Runming ;1
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Paso 2: En la pantalla se configura el nuevo servicio a dar de alta, cuadrante E14 1.

" ArciMs Administrator [=[O]x]
Flle Miew Administrator Tools Serice Help )
(& @RS SO e | i ici
=T - i Seb«;e_scnbe el nombre del servicio a
I Sewe:s 513:3 Name ij pu |Car
L E13_4 [E1a_1 >
::g—: MWap Flle . - »
E;‘g:; E:;:::u"_ep:or_graameum1_urmm.Eu_| mad | Ub|CaC|0n dentro de |a
1410 computadora el archivo MXD del
ol proyecto de ArcMap del cuadrante
E:::: g Image Type E 14_1
E14_17 |JOIl|| Phatographic Experts Group - JPEG (.JPG)
‘::::} g Directory Lacation
S | T Se escoge el servicio
el | TSI “ImagServerArcMapl”
[eres’ A
E14_4
E14_5 A H
Eivs — _Selecmon del tipo de formato de
E'll:B T LaiHiidliid Imagen temporal
E14_9 ImaneSererarcMant Running =
A

Los valores de la seccion “Server
Output” se conservan

Paso 3: Una vez creado el servicio se verifica la existencia del cuadrante dentro de la lista de
servicios que estan corriendo en el servidor.

 -ArciMS Administrator =10 <]
File View Administralor Tools Sernice Help

| E 28  a@f | F X IR

=5 cen0055003 3 Semvica Name | Virual Server | Status |
Fuolders MlETIT TTAGECETvETATCHaR T LI |
Semers ImageSeverAriMapd Runming
ImageSeverArcMapd Running
ImageSemerfrcap 3 Running
ImageSereririMapd Rurning
ImageServerarMap3 Running
ImageServerarcMapd Running
ImageSemerArcbapt
ImageSemverarcMapt Running
ImageSemnerircapi Rurning
ImageServerarMapl Running
IS rvirarcMap Running
ImageSemnverirckapl Funning
ImageSemverarcMapt Running
ImageServerarcMap1 Running
ImageServerarcMapi Running
ImageSererarMapl Running
ImaneServerarcMapl Running
ImageSeverircMap! Running
ImageServerarcMapt Running
ImageServerarcMap1 Running
ImagaServerar:Map Runming
ImageServerArMap! Running
ImageSenerarcbapl Funning
E14_5 ImageSemerArcMapt Running
E14_6 ImageServerarcMap1 Rurining
E14_7 ImagaServerarcMap1 Runring
E14_8 ImageServirar:Map1 Riinning ;I
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8.7.4 Construccion de pagina WEB por cuadrante

Otra parte del proceso es la creacion de la pagina WEB de los servicios dados de alta, este paso
debera realizarse una vez que se ha creado el servicio de la carta.

Paso 1: Una vez creado el servicio, se pasa abrir la aplicacion ArcIMS Designer la cual servira
para generar la pagina WEB de la carta.

& P[] E3

ArciMS 9

ArcIMS Designer

A
Psis

GIS by ESRI

Paso 2: En esta ventana se escribe el nombre del cuadrante que se va a crear su pagina, cabe
recordar que la ubicacién en donde radicara la carta es el que se definié en la configuracion inicial
del ArcIMS.

5§ ArcIMS Designer -0l

Create a Web Site

El nombre del sitio WEB a crear,
cuadrante E14 1

Designing a Web sie builds the pages that define the senices, functionalty, and look of the Web site.

Type a name for the Web site directony:
[e1a1

v

Type a title for the Web page:
[AscIMS Viewer

v

Nombre del sitio WEB, en este
caso se deja como esta, ya que
posteriormente al aplicar la plantilla
de CONAGUA este nombre va a
ser modificar por el nombre del
cuadrante
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Paso 3: En esta ventana se escoge el servicio WEB del cuadrante E14 1, creado anteriormente,
el cual permitira la publicacion del sitio, se selecciona por medio del icono de la flecha hacia el
lado derecho.

P ArcIMS Designer M[=] &3
Service

Choose o type an ArcIbS hist name:
Jntpica 00055003

=| connect |

Senvices in Web Site

|| hitp:iee00055003
=] ImageSenetArcMapi
® Eld_1

® E14_19
* E14_2
® E14_20 =]

About Help | Back |

Paso 4: En este paso es importante determinar si el sitio WEB va hacer construido por lenguaje de
programacion Java Viewer o HTML Viewer, para las paginas de este mddulo de consulta siempre
se va a escoger HTML.

) ArcIMS Designer

=10 %]
Java or HTML Viewer

When a single Image Service is included in the Weh site, the pages
can be written using Java or HTML.

I
" Java\iewer

Drawing
Editing
Java Plug-in required

" HTML Viewer

Lightweight
Mo Jawa Plug-in required

About | Help | Back |'
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Paso 5: Esta ventana permite elegir el formato de visualizacion y el nivel de personalizacion para
el sitio WEB, para este proyecto todo va a estar en programacion HTML.

7 ArcIMS Designer Hi=lE
Web Site Template

Choose the graphic [ook and level of customization for the VWeb site.

¢ Java Custom

Toolbar along left side

Allows choice of tools

Allows customization with HTMLUavaScript
¢ Java Standard

Toolbar across top

Includes all tools
Does not allow customization

+ HTML

Paso 6: Se escoge el “Extent” (rectangulo de visualizacién maxima generado a partir de dos
coordenadas opuestas diagonalmente) maximo de visualizacién del proyecto

7§ ArcIMS Designer H=1E3
T Map Extent

The initial extent is the area the user first sees in the browser. The
extent limit is the area the user can not view beyond.

Layer:
I” Extent Limit

Extent of selected service and layer
Service: R

Layer.
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Paso 7: Se debe escoger el contenido del mapa de referencia (mapa guia dentro de la pagina
WEB), para este caso sera el mismo de la carta a publicar.

4§ ArcIMS Designer M= E3
Overview Map
Choose the contentto show in the overview map.
Choose a service:
E14_1 d

About | Help | Batk I’ETI

Paso 8: Colocar las unidades de mapa de la fuente de datos, asi como de la barra de escala, en
este apartado es importante mencionar que toda la informacion esta georreferenciada en
proyeccion UTM entre las zonas: 11, 12, 13, 14, 15, 16, por tanto las unidades de medida son
metros, por otro lado las unidades de medicion en la barra de escala estardn expresados en
kilometros.

Yy ArcIMS Designer [ _ O] x|
Scale Bar

Set the data source units, and choose the other units to display on the
scale bar.

I

Data Source Units:

[meters |

Scale Bar Units:

Kilometers [l

About | Help [ Back | Mext I
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Paso 9: El sitio WEB se puede enriquecer con una barra de herramientas, en esta ventana se
deben de escoger las herramientas que serviran para manipular las capas de informacion dentro
de la pagina, en los caso: “Zoom and Pan”, “Query” y “Project” se debe de escoger la opcién “All”
Para que dentro de la pagina se tengan diversas opciones de trabajo.

7 ArcIMS Designer =] E3

Toolbar Functions

Zoom and Pan [+ All

QQ2QAQe2 "« 3
¢~ F FF F F IC F F F F F
Query [~ Al

Ok &a=sE R MO HE @
~ r v v v T ¥ F T ¥ [ ¥
Layer [~ Project [+ Al

&2 B 7 " & = ad d % S
T O O S S S S S

About | Help | Back |!""'Ne>a!

Paso10: Directorio por default en donde sera publicada la informacion, en este caso se dirige
hacia una carpeta determinada “Cartas_50k” donde radican los sitios WEB.

P Arc[MS Designer M=
Web Site Location

The default Web site directory is establishad at the time of installation. fyou change the YWeb site directory, verify that & virlual
directory 18 set up prior 1o accessing the site,

The Web site directony is located at:

[E A IMShWebs R artas_S0k Change...

oot | wew | gack |[[creaewensie ||
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Paso 11: En esta ventana de visualiza un resumen de la pagina WEB creada.

P ArcIMS Designer M[=] E3
Web Site Summary

The Web site has been created 5Ut58331‘u|"’.
Name of Web site:  £14_1

Directory Location:
EArIMSWEbsileICanas_S0KE14_1

Services used:
E14_1

oot | e | gack | ext |[[Desin |

Paso 12: Con este paso se finaliza la creacion de la pagina WEB del cuadrante E14_1.

P ArcIMS Designer (=] E3
Web Site Summary

The Web site has been created successiully.
Haie of Wb site:  E14_1

Direciory Location:
ErArciMEWYebsite\Cantas_S0KET4_1

used:
E14_1

\p Cho you want fo exit?

& e |

mow | wop | sak | par | pesign |
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Paso 13: Para analizar el sitio WEB, se abre Internet Explorer “Browser” y se teclea la direccion
de ubicacién del cuadrante E14 1. Esta pagina de salida se le debe hacer cambios, para ello se
debe aplicar la plantilla de acuerdo al &rea de Informatica de la CONAGUA.

Liga: http://ce0005s003/Website/Cartas_50k/E14_1/viewer.htm

7= ArcIMS Viewer - Windows Internet Explorer

ArclMS Viewer

[<]

O OO O ORONORON O OO OO0 ()

[<] []

L]

: Kilometers
Map created with ArciMS - Copyright (C) 1992-2007 ESRI Inc,
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Paso 14: Una vez aplicada la plantilla conforme a la normatividad vigente en la Comision Nacional
del Agua, se obtiene la pagina WEB final del cuadrante E14 1. Con este paso se termina la
creacion del sitio WEB por carta, este proceso deber ser realizado para cada uno de los 257
cuadrantes del cual esta compuesto este proyecto.

é_ﬁ 5% ol Consultando cuadrante E14_1

Referencia topografica

ntos hidrogré ficos

Establos
Limites
Vias de iransporte
Curvas de nivel
Area historica
Zona industrial

Zona industrial

Subestacion eléct
untos acotados
Tanques puntuales
Area de vegetacion o a

Area natural protegida

[ - -
Rasgos urbanos;
Pus . .
Establos
Limite-s:
ias de transport:
Curvas de nivel
Area historica
Manchas urbanas
Cuerpos de agua’

0%

ados,

V]
[ ]
LI
[]
a
[]
L1
[ ]
L]
[]
[
[]
L1
[
a
[]
[
[ ]
L]
[]
a
[]

> . 0 41 Kilometers
SUBGERENCIA DE INFORMACION GE OGRAFICA DEL AGUA (SIGAICOPYRIGHT (CH2007 CONACLS o

Subdireccion General de Programacion
Subgerencia de Informacion Geografica del Agua

EEEENQ

Acercar

Es preciso aclarar que la plantilla fue disefiada por el &rea de Administracion de Geobase de
Datos y difusion WEB del SIGA, la cual es la encargada de la publicacion de informacion en el
area, en ese sentido los cédigos fuente para la modificacion y actualizacion de la pagina son
responsabilidad de dicha area y por tanto las modificaciones no se incluye dentro del presente
informe.
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9 RESULTADOS.

Los resultados mas importantes alcanzados dentro del presente informe se sintetizan enseguida:

1.

10.

Se organizé y sistematizé dentro de un servidor de publicacion de la CONAGUA, la
informacién digital de los diferentes productos cartograficos de escala 1:50 000 en
una aplicaciéon de SIG para internet e intranet, desarrollandose diversas formas de
representacion para los diferentes temas de informacidén vectorial y su toponimia,
modelos digitales de elevacién, ortofotos digitales, y la carta escaneada digital. El
volumen en espacio fisico logrado hasta ahora en este banco de datos es de
aproximadamente 30 GB.

Se realiz6 una descripcién detallada de los diversos productos digitales que
conforman la informacion geogréfica escala 1:50 000 que genera el INEGI con la
finalidad de comprender mejor su estructura y organizacion y asi poder disefiar un
esquema O6ptimo para el sitio de consulta en el cual existiese la posibilidad de
sobreponer y combinar diversos tipos de informacion geografica dentro de una sola
aplicacion para su analisis y representacion espacial.

Se construyd0 una metodologia especifica para generar modelos digitales de
elevacién, tomando como insumo el mapa de curvas de nivel; este proceso se llevo
acabo con el software ArciNFO Workstation ver. 9.1, con la cual se generaron 2037
modelos digitales de elevacién de todo el pais con una resolucion espacial de 20
metros.

Se construyé una metodologia orientada a la construccion de Ortomosaicos digitales
de alta resolucién con ayuda del software ERDAS Imagine; con ella se han generado
alrededor de 50 mosaicos digitales grado por grado; cada mosaico esta compuesto
por 72 ortofotos digitales.

Se gener6 y definié un sistema de coordenadas para contextualizar espacialmente a
toda la informacion geogréfica del proyecto

Se generd un banco de datos a partir de archivos comprimidos derivados de la
informacién raster del proyecto: modelos digitales de elevacion, ortofotos digitales y
carta escaneada para resolver el problema de espacio fisico de almacenamiento en
disco y facilitar su despliegue dentro de la pagina WEB.

Se desarrolld el presente documento el cual sirve como una guia detallada para la
integracion y generacion de informacion de formato vectorial y raster, para su
posterior publicacién dentro de un servicio de consulta de datos geograficos via
intranet.

Se hallaron los mecanismos y geoprocesos mas adecuados para lograr la
implementacién de la pagina de consulta.

Se cred6 una malla, de la Republica Mexicana para representar geograficamente un
indice grado por grado de arco en formato shape file, con el sistema de coordenadas
definido.

Se cre6 un mapa para representar geograficamente el conjunto de datos de escala
1:50 000, en formato shape file con un sistema de coordenadas definido.
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11.

12.

13.

14.

15.

Se cred un programa de cémputo en lenguaje AML para transformar en forma rapida
archivos de formato DXF a cobertura ArcINFO, este programa corre dentro del
software ArcINFO Workstation.

Con la publicacion de esta informacion y con la ayuda del software ArcIMS, se
permite a otros usuario de productos ESRI de CONAGUA la posibilidad de utilizar el
banco de datos geogréficos integrado dentro de sus propios proyectos ArcGIS
(Arcview, ArcINFO e incluso otras aplicaciones desarrolladas en ArcIMS) con ello se
evita la duplicidad de informacidén geografica, ademas de acceder a una sola base de
datos.

Con la integracién de la informacién en un solo producto, se ayuda a los usuarios del
sistema a no manejar diversos productos en multiples formatos y evitar la saturacion
de informacién de sus equipos de cémputo.

Se logré la creacion de la pagina en Intranet de CONAGUA para publicar la
informacién disponible correspondiente a la escala 1:50 000 en la Subgerencia de
Informacion Geografica del Agua a los usuarios del SIGA.

El desarrollo y consolidacion de este proyecto esta basado en la coordinacion de
areas interdisciplinarias con diferentes profesionistas enfocadas al manejo y
funcionamiento de Sistemas de Informacién Geografica, que integran a la
Subgerencia de Informacion Geogréfica del Agua dentro de la Comision Nacional del
Agua.
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10 CONCLUSIONES

1. Los avances tecnoldgicos en equipos de cdmputo (servidores) en conjunto con los
avances de las herramientas de publicacién en WEB, sin duda estan facilitando la forma de poner
al alcance de diferentes usuarios, sitios especializados en informacién geografica para su consulta
y difusién, esta situacion permite a diferentes dependencias de Gobierno un cambio sustancial en
la forma de crear sus portales WEB para la difusién de informacion especializada institucional.

2. Este proyecto tiene como propoésito principal la integracién, estandarizacion y
sistematizacion de toda la informacion geogréfica escala 1:50 000 que existe en el pais (el objetivo
es tener las 2357 cartas integradas al modulo) en un solo sitio (servidor). Todo esto permite al
Sistema de Informacién Geogréafica del Agua SIGA, consolidar un banco Unico de datos
geograficos homogéneo con 2037 cartas de escala 1:50 000 y méas de 13,000 ortofotos digitales
escala 1:20 000 dentro de un servidor de datos geograficos Unico.

3. Antes del presente proyecto estos datos se encontraban dispersos en sus diversos
formatos de origen y en diferentes medios de respaldo (DVD, CD, cintas, etc.), debido a esta
situacion se dificulta el andlisis, interpretacién, manejo y transferencia de datos a las diferentes
areas usuarias de la CONAGUA que lo requieren.

4. En la tabla 15 se puede identificar el avance del proyecto en la integracién y
procesamiento de los datos al 30 de abril de 2007,

Integracién de informacién

Proceso Cartas % de
Datos geogréaficos Escala Realizado trabajadas Avance

Modelos Digitales de Elevacion. 1:50 000 Creacion de MDE por medio de curvas de nivel 2037 100

MDE Sombreado en grises 1:50 000 Creacion de MDE sombreado en grises 2037 100

Vectorial (capas de informacién) 1:50 000 Conversién de archivos de DXF a cobertura ArcINFO 2037 100

Vectorial (capas de informacién) 1:50 000 Conversién de ArcINFO a formato shape file 1754 100

Vectorial (toponimia) 1:50 000 Conversién de archivos DBF a formato shape file 2037 100
Cambio de formato de TIFF a formato SID y definicién

Carta escaneada 1:50 000 de georreferencia 1474 100
Cambio de formato de BIL a formato SID, creacion de

Ortofoto digital 1:20 000 mosaico de ortofotos y definicion de georreferencia 338 13

Cuadrantes % de

Tareas trabajados Avance

Unién de datos vectoriales Proceso “Merge” unién en solo archivo 50 19
Creacion e integracién de proyectos Integracion de datos dentro de un proyecto de Arcview

en ArcView con los temas raster y vectoriales que lo componen 50 19
Crear el servicio que da soporte a la pagina de cada

Dar de alta el servicio WEB cuadrante. 50 19
Creacion de cada una de las péaginas WEB que

Construccién de pagina WEB soportan cada cuadrante 50 19

Tabla 15. Resultados del proyecto al 30 de abril de 2007

5. Otro propdsito estratégico del proyecto fue el disefio y construccion de una aplicacion en
Intranet de la CONAGUA la cual contara con herramientas sencillas para consultar, visualizar y
analizar informacion 1:50 000 consolidada dentro del servidor central del SIGA, esta pagina WEB
esta permitiendo consultar la informacion en forma organizada en un ambiente de Intranet, debido
a esta caracteristica, este modulo de mapas esta siendo utilizado por una gran ndmero se
usuarios que necesitan consultar mapas a esta escala.
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6. La posibilidad de visualizar mapas y datos geograficos o incluso utilizar herramientas y
funciones de SIG a través de Internet, abre enormemente el abanico a diversos profesionales que
pueden beneficiarse del uso de la componente geogréafica en el proceso de toma de decisiones,
destinado, hasta hace pocos afios, exclusivamente a personal técnico. Hoy dia se tiene la
posibilidad de poner a disposicién, a practicamente cualquier persona, mapas y herramientas
digitales para analizar e interpretar informacion geogréfica del pais.

7. Aprovechando la integracién de esta base de datos geogréfica se esta en posibilidad de
utilizar estos mapas en dispositivos moviles: celulares, palms y computadoras personales en un
futuro inmediato por medio de Internet; este tipo de aplicaciones son de suma importancia dentro
de la institucion cuando se tienen que atender emergencias causadas por fendémenos
hidrometeorologicos extremos tales como huracanes e inundaciones provocadas por lluvias
extremas en diversas zonas del pais.

8. Actualmente este mdédulo esta siendo utilizado por diversas areas las cuales necesitan
soporte cartografico de este tipo para realizar sus tareas, por ejemplo la Gerencia del Consultivo
Técnico es el responsable de la seguridad de las presas en el pais, ellos utilizando el médulo de
consulta de mapas para identificar y validar las coordenadas geogréficas de mas de 5000 presas
en todo el pais, asi como el entorno geogréfico en el que se ubican las mismas; esto se esta
logrando por medio de la conexion y utilizacion de un servidor ArcIMS (servidor de publicacion del
modulo) dentro del software ArcView, esto es, utiliza la informacién publicada dentro del servidor
para mostrarla dentro de sus propios equipos de coémputo, esto en conjuncién con su propia
informacion esta permitiendo consolidar esta tarea.

Otra area en la cual se esta utilizando el médulo de consulta de mapas es la Gerencia de
Inspecciéon y Medicién que se ubica dentro de la Subdirecciébn General de Administracién del
Agua, la cual tiene la tarea de verificar y validar las concesiones de agua en el pais por medio de
visitas a campo, asimismo tiene la tarea de regularizar a los usuarios que esta fuera de la ley y no
tiene un titulo de concesion para explotar el recurso, esta area utiliza el médulo para planificar las
visitas y toda la logistica que ello implica, la impresion de mapas a esta escala para ser llevados a
campo por parte de las brigadas es vital para la tarea que se realiza en esta area.

9. Como en todo proyecto, en el desarrollo de este médulo de consulta de mapas se han
presentado problemas que se han resuelto conforme se han presentado, uno de los mas
destacados es que la informacion de escala 1:50 000 fue concebida en diferentes épocas y
diferentes metodologias. El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica INEGI trabajé
con 2 datums distintos en la consolidacion de la informacidn geografica del pais a esta escala, 205
cartas con el datum NAD27 y 2152 cartas en ITRF92 Epoca 1988, de un universo total de cartas
de 2357. Esta caracteristica fue determinante para decidir la forma de integrar y presentar los
datos en la pagina, se pueden homogeneizar los datums de los conjuntos de datos con ayuda de
los SIG, sin embargo aun logrando esto, existen problemas de continuidad entre los elementos
geograficos unidos cuando se intenta unir cartas que fueron concebidas en diferentes datums,
esto se debe a que las cartas han sido trabajadas en un lapso de mas o menos 10 afios, tiempo
en el cual se han modificado las metodologias y formas de transformar la informacién analoga a
formato digital.

Sin embargo el INEGI ha informado que se estan llevando acabo trabajos de actualizacién y
transformacion de las cartas con datum Nad27 a IRTF92 para homogeneizar toda la informacion
a esta escala y evitar las inconsistencias de ésta.

10. El proyecto del moédulo de mapas esta integrando y procesando en su gran mayoria
datos geograficos que produce y genera el INEGI, sin embargo hay informacién que no existe,
debido a esto el SIGA decidi6 enriquecer y complementar este médulo con la generacion de
Modelos Digitales de Elevacién con mayor resolucion espacial a los generados por este instituto.

Los MDE se estan elaborando por medio del mapa de curvas de nivel de cada una de las
cartas, esta generacién esta basada conforme a una metodologia propuesta por el SIGA, sin
embargo dentro del proceso de andlisis de la informacion se detectaron y corrigieron errores
dentro de las tablas de atributos de los mapas de curvas, esta tarea de correccion ha permitido
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garantizar que los MDE resultantes no presenten errores derivados de este problema, esta
actividad fue realizada en su totalidad con el software ArcINFO Workstation ver. 9.1.

La CONAGUA necesita contar con MDE debido a que estos sirven para diversos proyectos y
estudios que necesitan realizar analisis hidrolégicos precisos y que es urgente realizar dentro de
la institucién. La generacion de informacion esta permitiendo obtener otros productos derivados de
los MDE, por ejemplo: Mapa de pendientes, mapas altimétricos, delimitacion de cuencas
hidrogréficas, generacion de causes de rios, asimismo también sirven para dar soporte a trabajos
en tercera dimensién como ortofotos digitales e imagenes de satélite, etc., esto sin duda es muy
importante para la institucion debido a las tareas encomendadas.

11. La consolidacién e integracién de este banco de datos geogréficos, es sin duda la
columna vertebral del proyecto, el avance alcanzado en esta tarea permite estar en condiciones
de construir los proyectos que integran y dan presentacion a los datos raster y vectoriales con
ayuda del software ArcGIS, para su posterior vinculo y publicacion con el software ArcIMS.

12. Otro aspecto importante en la integracion de datos de la informacion tipo vectorial, fue el
cambio de formato de DXF a cobertura ArcINFO; sin duda significo un grave problema a resolver
por el tiempo de procesamiento de esta informacion, sin embargo, esta dificultad se solventé con
la creacion, programacién y utilizacion de un programa en lenguaje AML que se “corre” (ejecuta)
dentro del programa ArcINFO Workstation. Esta solucion significo una excelente ayuda para
procesar los 48,888 archivos DXF considerados dentro del proyecto. Esta actividad se realizé en
aproximadamente 30 dias de procesamiento continuo, es decir 24 hrs, no obstante, en ocasiones
este programa se interrumpié por errores o problemas con los archivos DXF por lo que se debia
de correr nuevamente. Por tanto finalizar este trabajo, llevé alrededor de 1 mes y medio de
procesamiento. Si este trabajo lo hubiera realizado una sola persona, se hubiese requerido de un
lapso de 5 meses y medio, solo para la transformacion de archivos de DXF a cobertura ArcINFO.

13. El definir el sistema de coordenadas a cada uno de los temas considerados en cada
carta, igualmente resulto un problema, sin embargo una vez que se tuvieron los archivos
vectoriales en formato cobertura ArcINFO fue sencilla la definicion del sistema de coordenada por
medio de otro programa en AML; este programa sirvié para asignarle una sistema de coordenadas
(datum, proyeccién cartogréafica) de acuerdo a los archivos originales del INEGI, con ello se
termino de integrar la informacion de 2037 cartas existentes dentro del SIGA.

14. Otro problema sobresaliente que se presenté en el desarrollo del proyecto, fueron los
limites detectados en el software y hardware utilizados para este trabajo; el fabricante de software
especifica las caracteristicas idoneas necesarias para que trabaje correctamente el programa
ArcIMS (programa utilizado para la publicaciéon de la informacién), sin embargo y debido a las
caracteristicas de infraestructura informatica del SIGA, se tuvieron problemas al momento
acrecentar el numero de servicios y por consecuencia de paginas WEB dentro del servidor.
Después de un analisis detallado se concluye que es importante cuidar las caracteristicas del
hardware (servidor de publicacién), y que este servidor debe ser utilizado sélo y Unicamente para
dar soporte a las aplicaciones WEB del area, esto es que, en él no deben radicar otras
aplicaciones (manejadores de bases de datos, almacenamiento masivo de archivos).

15. Para un mejor desempefio en los servicios de publicacién se recomienda que el servidor
cuente con los requerimientos minimos de operacion para mejorar el desempefio del software
ArcIMS ver. 9.1.

1. 4 GB de memoria RAM (Gigabyte)

2. Al menos 4 microprocesadores a 3.0 Ghz (Giga hertz) cada uno.
3. Espacio en disco de al menos 1 Tb (Terabyte, 1024 GB)

4. Tarjeta de conexién ared de 100 Mbps (megabits por segundo)

16. En lo referente a la publicacion de mapas, esta actividad se esta llevando acabo en tres

etapas para su publicacién final:
1. Integracién de capas de informacion dentro de un proyecto en ArcGIS (ArcINFO), para
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cada carta a publicar (creacién de archivos mxd).

2. Integrada esta informacion se crea el servicio WEB con ayuda de la aplicacion ArcIMS
Administrator, esto permite dar soporte a cada pagina WEB publicada.

3. Por Ultimo se crea la pagina WEB con ayuda de la herramienta ArcIMS Designer, para
finalmente aplicar la plantilla institucional (por normatividad), que permite finalmente
publicar los datos dentro de la Intranet de la CONAGUA.

17. De acuerdo a la estructura de trabajo propuesto en el proyecto, el esquema permite
aprovechar todas las herramientas de cartografia avanzada incluidas dentro del software ArcGIS
(ArcINFO), tal como la representacion en rampas de colores de los datos, conservar su ubicacién
geografica para la sobreposicion de los datos, ordenar las capas de informacién en el proyecto
mxd, aplicar plantillas de simbologia especifica a puntos lineas y poligonos homogéneas en todas
las cartas a publicar, utilizacion de campos llave para el direccionamiento de campos dentro de
las tablas de atributos de la capa de toponimia a tablas externas (join), manejo y simbologia con la
informacion tipo raster (tintas altimétricas, sombreado en grises), opcion de aplicar transparencias
entre capas. Lo anterior permitio dotar de herramientas geogréficas para el manejo e identificacion
de informacion por parte de los usuarios del mddulo de consulta, dando acceso asi a consultas y
andlisis en forma sencilla e intuitiva.

18. Un aspecto relevante de mencionar del proyecto, es lo referente al espacio fisico
requerido en el servidor que soporta el proyecto para almacenar toda esta informacién geogréfica
en su formato original, el espacio estimado es de mas 625 GB, sin embargo, al convertir todos los
datos raster a formato SID el espacio se redujo a 412 GB es decir se ahorra casi un 34 % de
espacio en disco duro del servidor de publicacion.

El esquema de compactacién de los datos raster también ayuda a un despliegue rapido de la
informacion dentro de la pagina WEB de publicacion, esto mejora la visualizacion de los datos tipo
raster a los usuarios del modulo.

19. Finalmente mencionaremos que una de las tareas potenciales del gedgrafo en la
actualidad es la integracion de bancos de datos geograficos de manera coherente y versatil que
permitan realizar analisis espaciales con ayuda de los sistemas de informacion geografica, tareas
en las cuales, también es fundamental un profesionista en geografia.

Esto posibilita la interpretacion adecuada de los datos y su representacion en mapas, la
utilizacién de productos cartograficos de escalas compatibles, el empleo de variables espaciales y
temporales adecuadas, etc.

Por ello los gedgrafos tenemos que actualizarnos en el empleo de estas nuevas tecnologias,
en su manejo, procesamiento y publicacion de mapas, y potencializar las posibilidades que
actualmente da la Internet.

Un aspecto muy importante es la necesidad de crear sinergias con otros profesionistas del
medio para enriquecer los conocimientos acerca de las caracteristicas de funcionamiento y
bondades de los programas que permiten la publicaciébn de mapas en la WEB. Esto permitira
transmitir las experiencias adquiridas en este tipo de proyectos a otras generaciones de
profesionistas y sin duda alguna, a otros gedgrafos que se estan preparando actualmente en las
universidades y que en muchas ocasiones no conocen 0 no tienen acceso a este tipo
innovaciones tecnoldgicas.
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