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INTRODUCCION

Figura 1. Herramientas, insumos y objetivos del proyecto.
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La situacion del agua en México se ha caracterizado por la importancia y trascendencia que
representa para la poblacién en general, no obstante, la importancia real otorgada por esta,
ha favorecido la escasez y desabastecimiento del recurso en algunas regiones. A pesar del
lugar privilegiado de nuestro pais respecto a la riqueza de recursos naturales, es una nacion
que padece seriamente de este problema, agravado por conflictos sociales derivados del
mismo. Esto remite al tema de la disponibilidad del agua, manejado propiamente por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), y definitivamente las cifras mostradas en
cualquiera de sus compendios de Estadisticas del Agua, indican una sobreexplotaciéon y mal

uso del recurso hidrico.

Por otra parte, se presentan lluvias extraordinarias que provocan en el pais situaciones de
desastre, evidenciadas por inundaciones de diversas magnitudes generadas a partir de la
frecuencia o intensidad de estos fenémenos, lo cual a su vez ocasiona pérdidas humanas y
economicas entre los pobladores de las localidades afectadas. Con el paso de los afos esta
situacion parece empeorar y por tanto, puede representar mayores pérdidas. En este
sentido, la CONAGUA ha estado presente en dichos eventos a traves de las labores en las

areas internas respectivas, para hacer frente a cualquier escenario de desastre.

Los planes o programas disefiados para contrarrestar estas situaciones han requerido y
requeriran de la Cartografia como la herramienta mas util y valiosa en cualquiera de sus
fases. Es asi como ha comenzado la trascendencia del Modulo Cartografico Escala
1:50,000, desarrollado en la Subgerencia de Informacion Geogréafica (SIGA) de la
CONAGUA. Su valor ha estado en funcién de la importancia y apoyos que esta institucion
le ha concedido, ya que sin lugar a dudas, existe la absoluta necesidad de disponer de la
informacién geografica, la cual constituye el elemento imprescindible para realizar un analisis

espacial sobre determinado hecho o fenémeno.

Una de las instituciones que se ha preocupado por el uso y aplicacién de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), es la CONAGUA, y en particular, la SIGA, quien gracias a
esto, se ha orientado hacia el manejo de la informacién geografica de una manera mas
practica y precisa. Esta forma de trabajo esta sustentada en el tipo de actividades que le han
sido encomendadas a la Subgerencia, las cuales exigen el uso de herramientas tecnolédgicas
mas potentes, y a su vez, obligan a disefar estrategias mas eficaces para realizar dichas
actividades, y sobre todo, a la capacitacion adecuada del personal que las utiliza, para

posteriormente, hacer que este conocimiento sea difundido entre los usuarios.
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Los cambios en los requerimientos de negocios y avances en la tecnologia estan
modificando muchas de las perspectivas de la economia mundial (sectores econémicos) con
respecto a los Sistemas de Informacion Geografica. De ser visto como una aplicacién muy
especifica o puntual, los SIG se estadn convirtiendo en un requerimiento y componente
estratégico en la infraestructura tecnolégica de las empresas de servicios. Esto se debe en
buena medida al potencial de analisis y de presentacion de informacién, lo que beneficia la
pronta evaluacion y accion por parte del personal responsable en la toma de decisiones de

las areas respectivas.

El desarrollo y posterior publicacion del Médulo Cartografico Escala 1:50,000 de la Republica
Mexicana esta encaminado primordialmente a diversos trabajos de Cartografia automatizada
y SIG, desarrollados por geografos o por profesionales de ciencias afines. Un ejemplo claro
es la demanda de este tipo de informacién por parte de ingenieros geodlogos, geofisicos o
topografos, quienes evidentemente hacen uso constante de datos geograficos y del
conocimiento de técnicas para su procesamiento. Incluso profesionales de carreras como
ingenieria en sistemas computacionales, al parecer sin alguna relacién con la Geografia,
deben contar con una base de conocimientos geograficos, utiles para la comprensién de

cualquier representacién espacial publicada o por publicar.

En funcion de lo anterior, este informe tiene el propdsito de brindar informacién Util tanto a la
comunidad de gedgrafos, como de cualquier otra profesion que lo requiera para sus estudios
o proyectos. Aunado a este propésito, el informe pretende transmitir un conocimiento
aplicado a la solucién de problemas diversos a través de mapas, ya que en toda dificultad
resultara de gran importancia y utilidad poseer un documento cartografico que materialice a
una escala manejable el lugar de interés. Es por eso que la difusién del proyecto es de gran

relevancia respecto al ambito profesional y académico.

Con relacion a la utilidad dentro del campo geografico, este informe funcionara como un
respaldo para aquellos gedgrafos que se encuentren en vias de desarrollar un sistema de
informacion geografica, ya que les proporciona elementos clave en el planteamiento,
desarrollo y resultados obtenidos de un sistema. Por otro lado, también puede funcionar
como una guia en la descripcion de metodologias utilizadas en estudios geograficos donde
el soporte tecnologico tenga una influencia preponderante. En otras palabras, es un informe
que constituye una herramienta util para desarrollar metodologias que sustenten proyectos

cartograficos haciendo uso de los SIG.
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Respecto a lo anterior, es necesario aclarar que la calidad y exactitud de los resultados
alcanzados con una herramienta como los Sistemas de Informacion Geografica, esta en
funcion no sélo de la herramienta, sino del planteamiento correcto del problema y por
consiguiente del uso adecuado y del conocimiento o dominio del tema por parte del usuario,

es esto Ultimo lo que determina su funcionalidad.

El objetivo general del proyecto Moédulo Cartografico Escala 1:50,000 de la Republica
Mexicana consiste en analizar, estructurar, procesar y representar los datos geograficos,
como parte de un desarrollo técnico-cartografico orientado al manejo de la informacién digital
escala 1:50,000 del acervo cartografico de la Subgerencia de Informacion Geografica del
Agua. Esto ha traido como resultado la creacion de proyectos con el software de aplicacion
ArcGIS (Arcinfo) para representar y publicar graficamente la informacién. Asimismo, el
analisis de dichos procesos propiciara el disefo de metodologias para la integracion de una
base de datos a escala 1:50,000 y ortofotos escala 1:20,000 que se publicaran en Internet y

en la Intranet de la Comision.
Como objetivos particulares se encuentran los siguientes:

1) Precisar el andlisis del soporte tedrico-metodolégico manejado para estructurar e integrar

la base de datos espacial que fundamenta el Médulo Cartografico Escala 1:50,000.

2) Resaltar las funcionalidades del software de aplicacion y del hardware utilizados en el
Médulo, ya que resulta dptimo hacer uso de una herramienta adecuada para procesar un

mundo de informaciéon como son los datos vectoriales y raster manejados en este proyecto.

3) Describir de manera precisa las partes que han conformado el Mddulo Cartografico, a
efecto de hacer un reconocimiento de la estructura completa del mismo. Para esto sera
necesario describir y analizar los procesos que se llevaron a cabo en la integracién de cartas
topograficas escala 1:50,000, modelos digitales de elevacion (MDE), mosaicos de ortofotos
digitales escala 1:20,000 y la unién de informacién tipo vectorial en cuadrantes de grado por

grado de arco.

4) Analizar la metodologia aplicada al proyecto respecto al disefio y estructura en cada una
de sus etapas. Esto favorecera sin duda, decisiones futuras sobre la implementacion de
metodologias para desarrollar bases de datos espaciales con su correspondiente

representacion geogréfica.



CAPITULO 1. Uso de la Cartografia Automatizada en las instituciones

gubernamentales
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Figura 2. Compuesto de mapas elaborados con cartografia automatizada en algunas instituciones gubernamentales de México.
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1.1 Marco conceptual de Cartografia Automatizada

Debido a la trascendencia que ha marcado la Cartografia Automatizada en las instituciones
gubernamentales, y a una significativa cantidad de proyectos emprendidos con base en esta
tecnologia, conviene realizar un analisis de su historia en algunas instituciones, o dicho de
otra manera, un andlisis general de esta alternativa tecnoldgica, que ha derivado en su
desarrollo hacia los Sistemas de Informaciéon Geografica, con la finalidad de poner en
marcha diversos proyectos, estudios e investigaciones. De esta manera, sera posible resaltar
la evolucién de la Cartografia Automatizada y destacar sus aplicaciones en el campo

geografico.

Considerar a la Cartografia Automatizada como parte del desarrollo de los SIG a efecto de
analizar de manera general su historia en las instituciones gubernamentales en México, tiene
su fundamento en el hecho de que la primera ha marcado su avance y evolucién conforme al
desarrollo de los SIG. No obstante, cabe resaltar la diferencia entre ambos conceptos: la
Cartografia Automatizada es el método mediante el cual se elaboran mapas y cartas,
utilizando diversas herramientas interactivas con el fin de facilitar el dominio de grandes
cantidades de informacioén geogréfica; por su parte, un SIG se refiere a la asociacion de

elementos para manejar datos geograficos diversos de manera automatizada.

Cerca del 80% de la informacion tratada por instituciones publicas, como CONABIO
(Comisién Nacional de Biodiversidad), CONAFOR (Comision Nacional Forestal)) SEMAR
(Secretaria de Marina), CONAGUA, entre otras, tienen en alguna medida relacién con datos
espaciales, lo que demuestra que la toma de decisiones depende en gran parte de la
calidad, exactitud y actualidad de esta informacion espacial. Los SIG se han constituido
durante los ultimos 30 afos en una de las mas importantes herramientas de trabajo para
investigadores, analistas, planificadores, etc., en las actividades que tiene como insumo el
manejo de la informacién relacionada con diversos niveles de agregacion espacial o
territorial, lo cual estd creando la necesidad de que usuarios de informaciéon espacial

conozcan mas acerca de esta tecnologia.

Desde la mitad del siglo XX, la ciencia geografica logra sobrepasar el enfoque descriptivo o
histérico con el que por tradicion se le habia identificado, y busca nuevas opciones para
llevar a cabo sus estudios; se ve influenciada, en una primera fase, por las técnicas
cuantitativas, generandose asi una actividad geogréficé sustentada en metodologias

apegadas al rigor del pensamiento cientifico. Esta disciplina hace referencia a la generacion
9
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de modelos, al espacio y a la dimensién temporal utilizando los ultimos adelantos técnicos
para el procesamiento de los datos. Y considera a las matematicas aplicadas como una
disciplina que da solucién a problemas especificos del medio fisico, de ordenamiento del

territorio, de conservacion de recursos y contribuye a la planeacién.

En una segunda etapa, la cartografia y la informacién geografica han sido fuertemente
impactadas por el desarrollo de la informatica y por el entorno digital consecuente. La
revolucion tecnoldgica que dio paso a la era de la computacién, trajo consigo la rapida
evolucion de la informatica. Con ello se lograron reducir los tiempos para procesar, archivar y
recuperar grandes volimenes de datos, la posibilidad de ejecutar una amplia gama de
combinaciones en el manejo de diversas variables, asi como el estudio y manipulacion de

situaciones hipotéticas que, sin el uso de las computadoras, serian muy dificiles de efectuar.

Asi, gradualmente, en las Ultimas décadas del siglo pasado, se comenzaron a utilizar las
nuevas tecnologias para generar informacion geografica. Entre estas tecnologias destacan la
percepcion remota, la fotogrametria digital, los sistemas de posicionamiento global (GPS) y
los SIG. Con estos antecedentes, la generacion de documentos cartograficos entré en un
nuevo entorno de produccion digital cuyo antecedente mas cercano lo constituyd el
establecimiento de sistemas de disefio asistido por computadora (CAD), también la toma de
imagenes de satélites por medio de sensores remotos y de sistemas de almacenamiento de

datos, sentaron los fundamentos para el desarrollo de los actuales sistemas de produccion.

En términos generales, es importante enfatizar que la evolucion tecnolégica ha permitido
alcanzar mayores precisiones en la recoleccion de los datos, agilizar su captura y acelerar
los procesos de ajuste y tratamiento de la informacion. El Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) no ha permanecido al margen de estas transformaciones, por lo que en
1992 inici6 un largo y complejo proceso de modernizacion de la actividad geografica,
modificando sus procesos de produccion tradicionales de cartografia basica y tematica,
relevandolos por procesos automatizados que han permitido esquemas maduros de

produccion cartografica digital.

Clave en la consolidacion de la modernizacién de la actividad geogréfica institucional, fue
también el inicio del Programa de Certificacién de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares
Urbanos (PROCEDE) que propicio la adquisicion de equipos de cémputo de vanguardia y la
formacion de centros de cartografia automatizada en Direcciones Regionales vy

Coordinaciones Estatales. Como consecuencia de los procesos anteriores, las nociones de

10
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bases de datos y de sistemas de informacion geografica fueron extendiéndose modificando
las concepciones paradigmaticas sobre la cartografia digital y los datos geograficos.

La tecnologia en el mundo actual absorbe cada vez un mayor nimero de usuarios, razén por
la cual aumenta la demanda de este servicio, y por ende, la necesidad de contar con una
preparacion adecuada en el conocimiento y manejo de procesos o métodos ligados a la
tecnologia. Dicha demanda concierne también a las empresas, quienes requieren tanto del
servicio tecnolégico como del personal capacitado para manejarlo, asi pues, esta claro que
las empresas (tanto gubernamentales como privadas) deben estar a la par del desarrollo
tecnoldgico, y el personal que contraten debera contar con la capacidad necesaria para
dominar el recurso.

Este fendbmeno ha afectado a la ciencia en general, donde los diversos adelantos y
aplicaciones se han basado de manera primordial en el desarrollo tecnolégico. Dentro del
ambito cientifico es preciso resaltar el papel de estos adelantos tecnologicos,
particularmente, en la Geografia, donde actualmente, |la tecnologia esta representada con los
Sistemas de Informacion Geografica, que se han convertido en una herramienta de gran
utilidad para la obtencion de resultados certeros en la planeacion o planificaciéon (segun sea
el caso) de proyectos que planteen el mejoramiento fisico o social de una region

determinada.

En México varias instituciones participan en estos proyectos, aunque se requiere en la
mayoria de los casos, dar el seguimiento adecuado a cada plan de trabajo, desde el
planteamiento hasta la conclusion del mismo. En muchas ocasiones esas lineas de trabajo
no se llevan a cabo de la manera mencionada, o en otras ocasiones, el tiempo de término se
prolonga mas de lo planeado, ya sea por cuestiones organizativas o administrativas. Por otro
lado, las estrategias utilizadas para la capacitacion del personal constituyen un aspecto
importante en el desarrollo de cualquier proyecto, y por tal razén, pueden representar un

obstaculo para un avance favorable.

En este sentido, la puesta en marcha del Médulo Cartografico, facilita el uso de estos
recursos sin requerir de un conocimiento elevado sobre conocimientos geograficos o
cartograficos, basta con una nocién clara de lo que se busca solucionar o representar y de
términos basicos utilizados en el manejo de mapas interactivos, como es el caso de este
maédulo digital de informacion. Asi pues, es evidente otro de los problemas que impulsé la
realizacion de este proyecto: la escasez de conocimiento en el campo geografico y
cartografico por parte de los usuarios.

1
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El INEGI ha impulsado proyectos relacionados con el desarrollo de una cartografia
automatizada para la Republica Mexicana, y como consecuencia se han presentado cambios
que contribuyen al manejo y practicidad de la informacion a nivel nacional. Evidentemente,
estos cambios han determinado la manera de intercambiar la informacion entre instituciones,
tanto gubernamentales como privadas, y entre la CONAGUA y el INEGI existe formalmente
dicha relacién de intercambio desde 2004, lo cual ha fortalecido su comunicacién constante.

Entre una de las areas pertenecientes a la CONAGUA que mantienen esa comunicacion, se
encuentra la Subgerencia de Informacion Geografica del Agua, que ha aprovechado los
datos geograficos proporcionados por el INEGI para diversos proyectos asignados. Sin
embargo, la falta de unificacion en los datos, es decir, las diferencias de software manejado
y formatos (principalmente), han constituido un problema en la comunicacién, y por
consiguiente, en la preparacion y desarrollo de los proyectos. Estos problemas se refieren
basicamente a errores en la interpretacion de los datos. Por tanto, siempre existid una
necesidad clara y urgente de unificar la informacién de intercambio entre instituciones, y de
esta manera, evitar la propagacién de los errores en el objetivo final e inmediato de un
proyecto: la toma de decisiones.

Lo anterior es referente a las relaciones interinstitucionales que propiciaron el disefio y
desarrollo de este proyecto, no obstante, el hecho de que la comunicacién interna de las
areas en la CONAGUA se viera afectada por la misma falta de unificacién de informacién,
constituyé un elemento mas para dar inicio a este ambicioso proyecto. Es asi como se puede
afirmar que el factor principal en la realizacion del Moédulo Cartografico Digital Escala
1:50,000 fue esa falta de unificacién en la informacién geografica procedente de las areas
internas de la CONAGUA. Un problema que refuerza la situacion anterior es la falta de
equipos computacionales adecuados, ya que resultan deficientes para el manejo de datos

geograficos, y generan incompatibilidad al momento de su lectura.

Es importante resaltar que una de las labores de la Subgerencia es la de atender las
solicitudes de los usuarios, que con frecuencia requieren informaciéon de tipo geogréfica a
diversas escalas y de diferentes estados de la Republica. Los datos que se solicitan y se
entregan, contienen tanto la informacién grafica como la tabular en formatos especificos, por
lo que resulta necesario contar con los programas cartograficos adecuados para su lectura,
procesamiento y utilizacion. Sin embargo, como consecuencia de la falta de unificacién y de

compatibilidad de la informacion, asi como de ciertas diferencias entre programas, dentro de

12
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las areas afines en la institucion, se han presentado dificultades para el suministro de la

informacion solicitada de manera frecuente en la Subgerencia.

Estas dificultades disminuyen cada vez mas gracias al producto final del proyecto: la
publicacién en la Intranet de la CONAGUA del Modulo Cartografico Digital Escala 1:50,000
de la Repulblica Mexicana, que busca solucionar los requerimientos de consulta y de
habilitacion de datos geograficos de las areas demandantes en la institucion. Y por otro lado,
la publicacion en Internet, que tiene como proposito atender la demanda de informacién que
se genera fuera de la institucién, ya sea en otras instancias gubernamentales, privadas,

instituciones académicas y de diversos niveles de educacién u otros grupos de la poblacién.

La historia de la cartografia automatizada ha evolucionado a la par del desarrollo de
conceptos espaciales y de la tecnologia SIG. Debido a esto, diversos autores de obras
relacionadas con el tema, como Dominguez B. (2000) y Reyes M. (2003), refieren la
evoluciéon de la cartografia digital de manera analoga a la de los Sistemas de Informacion
Geografica, y estos ultimos a su vez, tienen tras de si una historia de tecnologia y conceptos
relacionados basicamente con Informatica y Geografia. Por tal razén se hara referencia en
primer lugar, a términos y conceptos técnicos que han sido aplicados de manera significativa
en el campo geografico, y que por la experiencia de este servicio social, resulta clara la

necesidad de contar con el conocimiento basico de los mismos.

Invariablemente, estos términos y conceptos son parte medular del proyecto y de este
informe, por ejemplo, conceptos como informacién vectorial y raster forman parte de la vida
cotidiana de un profesional capacitado en el manejo de los SIG, y por la manera como se
explotd la herramienta en este proyecto, resulta preciso exponer las definiciones

concernientes al tema.

Cartografia.- Es la técnica para elaborar toda clase de mapas y cartas, en la cual se plasma
total o parcialmente diversos accidentes o fendmenos de l|a superficie terrestre,
representandose a una escala proporcional a su dimensidn real, sobre un plano (INEGI,
2005). Algunos autores la han dividido en cartografia practica y teorica, donde la primera se
ocupa de la representacion de los resultados conseguidos en los trabajos cartograficos, y la
segunda de los procedimientos a seguir en la confeccion de mapas y la técnica de las

proyecciones y de la representacién cartografica (Klein, 1972).

13
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Figura 3. Instrumentos antiguos representativos de |la Cartografia

Cartografia Automatizada.- Se refiere al método de elaboracion de mapas y cartas de

manera dinamica, multitemporal e interactiva, es decir, por medio de un ordenador y
programas. Facilita el control de informacion voluminosa y compleja, encaminada a la
aportacion de resultados mas efectivos. Por consiguiente se afirma que la Cartografia
automatizada es el reflejo funcional de las necesidades de la Sociedad de la Informacion, al
convertirse en una interfaz modélico-grafica muy eficaz para la toma de decisiones dentro de
las labores de gestion y planeacion. Parte de sus ventajas son las siguientes: permite trabajo
colectivo, se manipula cualquier tipo de edicién, mayor rapidez, mayor precision, posee
diversos métodos de edicion y distribucion eficientes, almacenamiento compacto, evolucién
permanente, mantiene la calidad de arte. Respecto a sus desventajas, algunos procesos
implican mucho tiempo, poca accesibilidad por los costos del software especializado,
requiere de equipos costosos, la dependencia de equipos tecnoldgicos en ocasiones puede

representar fallas graves. (Acevedo, 2009).

Lt i
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Figura 4. Utilizacion de técnicas cartograficas en forma automatizada
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Carta.- Documento cartografico donde se representa una parte de la superficie terrestre,
debe contener los datos de las coordenadas geograficas y de la proyecciéon adoptada, asi
como informacion marginal. Generalmente un conjunto de cartas unidas representan el
espacio geografico encomendado, y se utilizan escalas medias, es decir, de 1:50,000 hasta
1:500,000 (Caire, 1993). En la actualidad existen dos tendencias cartograficas mundiales: la
carta topografica y la carta tematica. La primera representa en forma detallada y exacta la
superficie terrestre, en particular la altimetria (altitud del terreno representado mediante
curvas de nivel), planimetria (correspondiente a los elementos humanos materiales y
culturales como presas, vias ferreas, traza urbana, sitios arqueologicos, etc.) y los
accidentes observados en la superficie. Siendo el resultado de fotografias aéreas, imagenes
de satélite y trabajo en campo, se dice que es una carta de localizacién precisa, detallada y
exacta, donde cada elemento debe estar en posicion, forma y dimensiones precisas, razon
por la cual es considerada el mapa basico de los paises. En México INEGI posee esta
informacién a escala 1:50,000 y de esta deriva la de 1:250,000 con las que se realizan
estudios de gran interés y utilidad.

Figura 5. Carta topografica E14A31 Heroica Puebla de Zaragoza

La carta tematica se caracteriza por la representacion de hechos o fenémenos concretos o
abstractos, y cualitativos o cuantitativos en un espacio geografico determinado, siguiendo
ciertas reglas generales e innovando con la utilizacién de otros métodos cartograficos. De
este modo, la carta tematica se diversifica tanto por la enorme cantidad de temas a
representar, como por las multiples formas de caracterizar y describir la informacion. Se
confeccionan sobre una carta base.
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Mapa.- Representacion de una parte o la totalidad de la superficie de la Tierra, realizada en
una superficie plana y a una escala determinada. La operacion para llevar a cabo la
realizacion de mapas se resuelve mediante una proyeccion cartografica, que contiene
siempre una deformacién de la superficie representada. Tradicionalmente, los mapas se
clasifican en topograficos y tematicos, que se diferencian por sus objetivos y por los méetodos
empleados en su construcciéon. Sus elementos estas compuestos por simbologia (lineal,
puntual y areal), leyenda (explicacién de los simbolos o rasgos de un mapa), orientacion,
titulo, marco, cuadricula, caneva y notas marginales, esencialmente. Segun Salitchev, el
mapa geografico es una representacion reducida generalizada y matematicamente
determinada de la superficie terrestre sobre un plano en el cual se interpreta la distribucion,
el estado y los vinculos de los distintos fendmenos naturales y socioeconémicos

seleccionados y caracterizados de acuerdo con la asignacion concreta del mapa.

g v, g
. s 4

& o

Figura 6. Mapa de poblacién a nivel mundial

Escala.- Es una relacion matematica entre las dimensiones del mapa, carta o plano y la
superficie terrestre representada. Para la obtencién de distancias o medidas en un
documento cartografico se utiliza la escala mediante la siguiente formula: E=D/d, donde E es
la escala, D es la Distancia real y d es la distancia grafica. Los tipos de escala existentes

son: grafica, numérica y unidad por unidad.

0 50 100
e s S SR
Kilometros

Figura 7. Ejemplo de escala gréfica

Sistema de coordenadas.- Para los SIG es el marco de referencia matematico en el cual se

ubicaran los objetos geograficos. Existen dos tipos comunes: sistemas de coordenadas
geograficas y sistema de coordenadas basados en proyecciones como las UTM. El primero

es un método que describe la posicion geografica de un lugar u objeto en la superficie de la
16
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Tierra, usando mediciones esféricas de latitud y longitud (angulos en grados medidos desde

el centro a un punto de la superficie).

Coordenadas Geograficas

Longitud Oeste

Longitud Este
{

(+)

Figura 8. Coordenadas geograficas

Proyeccién cartografica.- Método matematico de representacion para trasladar la compleja

geometria real de la superficie terrestre hacia un plano (Diaz, 2008), lo cual va a implicar
algunas deformaciones. Los métodos de representacion son numerosos, pero todos ellos se
fundan en transformar las coordenadas geograficas latitud y longitud, en cartesianas (x, y),
que determinan la posicién de otro punto, homologo del primero, sobre un mapa. Todos los
puntos de la Tierra situados a lo largo de un meridiano o un paralelo, tendran sus homologos
en el mapa, en los meridianos y paralelos de la proyeccion, y dichas lineas son conocidas en
Cartografia como gradicula o caneva. (Salazar, 2002). De las distorsiones implicadas con
determinado tipo de proyeccion se encuentran las siguientes: forma, area, distancia y
direccion. De acuerdo al area geografica y a los objetivos del mapa se han construido
distintas proyecciones cartograficas, las cuales cubren una o mas caracteristicas, sin

embargo, no existe la proyeccioén correctiva de todos los tipos de distorsiones a la vez.

Cilindrica Cénica Azimutal (plana)

Figura 9. Principales tipos de proyeccion
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UTM.- Siglas correspondientes al significado Universal Transversa de Mercator. Es un
sistema de coordenadas métrico internacional que cubre toda la Tierra; en términos
geodesicos, es un cilindro tangente al elipsoide de referencia a lo largo de un meridiano
origen. Tiene la ventaja de ser matematicamente consistente y bien definida para la Tierra
entera, por tal razén, con ella se puede, de manera excelente, proyectar a latitudes medias,
aunque introduce distorsiones significativas en las regiones polares, para lo cual la solucion
es sustituir en latitudes de mas de 80° por el Sistema Universal Polar. El sistema UTM divide
a la Tierra en 60 zonas (denominadas Bandas Meridianas y controladas por un Meridiano
Central) direccion norte-sur; cada zona es de 6 grados de longitud por 4 grados de latitud, y
estan numeradas consecutivamente, comenzando con la primera zona a los 180° de longitud
oeste y precediendo hacia el este (Salazar N., 2002). El sistema de coordenadas UTM para
la Republica Mexicana, esta representado por las zonas con los meridianos centrales 87, 93,
99, 105, 111 y 117 grados al oeste de Greenwich. Los nimeros de zona correspondientes
son 16, 15, 14, 13, 12 y 11, respectivamente; mientras que para las latitudes se utilizan las
letras D, E, F, G, H e |. Los cuadrilateros obtenidos se han subdividido a su vez en 4 partes
diferenciadas con las letras a, b, c, d, adquiriendo el valor de 3 grados de longitud por 2
grados de latitud. Finalmente, los cuadrilateros se subdividen en 72 partes, que son las
cartas escala 1:50 000, y cada una deberd medir 15 minutos de latitud por 20 minutos de
longitud.

(odans Pacifice

Figura 10. Zonas UTM para la Republica Mexicana

Datum.- Elipsoide de referencia y su posicién respecto al centro de la Tierra, provee un

esquema de referencia para medir lugares de la superficie terrestre, define el punto de origen
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y la orientacion de latitud y longitud, asi como el radio y la excentricidad del elipsoide. Los
datums mas comunes en Norteamérica son: NAD 1927 (North American Datum 1927) usa el
esferoide Clarke 1866; NAD 1983 (North American Datum 1983) usa el esferoide GRS 1980
y; WGS 1984 (World Geodetic System 1984) usa el esferoide WGS 1984.

centro del elipsoide

esfera regular

elipsoide

Figura 11. Descripcién grafica del Datum

Base de datos.- Es una coleccion de archivos interrelacionados creados con un Sistema

Manejador de Bases de datos (DBMS). El contenido de una base de datos engloba a la
informacion concerniente (almacenadas en archivos) de una organizacion, empresa o
institucién, de tal manera que los datos estén disponibles para los usuarios. Una finalidad de
la base de datos es eliminar la redundancia o al menos minimizarla. Los tres componentes
principales de un sistema de base de datos son el hardware, el software DBMS y los datos a
manejar, asi como el personal encargado del manejo del sistema. Un DBMS es una
coleccion de numerosas rutinas de software interrelacionadas, cada una de las cuales es
responsable de una tarea especifica. El objetivo primordial de un sistema manejador base de
datos es proporcionar un contorno que sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado
al extraer, almacenar y manipular informacién. Por su parte, una base de datos SIG se ha
definido como un conjunto de datos disefiados para actuar coordinada y légicamente en la
transformacién y presentacién de la informacion geografica y sus atributos, con la finalidad

de satisfacer multiples propésitos.
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Figura 12. Fragmento de la Base de datos correspondiente a la Toponimia de la Carta Topografica 1:50 000:
Xalapa E14B27

Digitalizacion.- Es un proceso de conversion de informacién grafica en papel a informacion
digital, y se ha utilizado como uno de los principales medios para manejar los mapas en un
software especifico. Esto se realiza con el uso de tableros digitalizadores, que sirven para
trazar (digitalizar) el mapa, y de manera automatica se guardan los movimientos descritos en

el tablero dentro de un archivo de dibujo determinado.

PROCESO DE DIGITALIZACION

Acceso a dalos Almacenamiento Insercion en BD

Figura 13. Secuencia usual en la digitalizacién

Formato BIL .- Es un formato donde la organizacion de la imagen esta definida por lineas en
lugar de bandas. Este agiliza la lectura de sub-zonas dentro de la imagen y resulta muy

habitual en las imagenes de satélite y aéreas.

Formato CAD.- Es un término genérico para designar archivos generados por programas de
dibujo técnico, arquitecténico y de ingenieria. Los mas conocidos son los formatos de los
software AutoCad de Autodesk (DWG y DXF) y Microstation de Bentley. Por su parte, los
programas de ArcGIS pueden leer directamente e importar a formato nativo distintas

versiones de los formatos Cad.
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Formato DXF.- Es un archivo de intercambio de dibujos de Cad creado para posibilitar la
interoperabilidad entre los archivos DWG usados principalmente por el programa AutoCad.
Es el archivo estandar para intercambio de datos en 2D. Casi todas las aplicaciones
actuales, incluida el Word, pueden importar archivos DXF. Este es un archivo que contiene
figuras geométricas simples (puntos, lineas, poligonos) y constituye un medio utilizado para

transferir datos geométricos entre programas Cad.

X : ._.-."IEHH“W., Litidihia Lilicie 1] e e O f

Figura 14. Ejemplo de archivo en formato DXF

Formato GRID.- Término anglosajon referido a la funcidn de dividir un area de trabajo en

cuadriculas o grillas, se constituye por la interpolacion de datos originales, y esta disponible

en aplicaciones de disefo y representacion grafica.

Formato GIF.- Es un formato de intercambio de gréaficos (“Graphics Interchange Format”).
Creado por CompuServe en 1987 soportable en multiples plataformas, esta disefiado para
reducir al maximo el tiempo de transferencia de archivos y utiliza compresion sin péerdida de

informacion.

Formato IMG.- Es un formato utilizado por el software Erdas Imagine para el procesamiento
y resguardo de datos geoespaciales raster. Permite al usuario preparar y presentar
imagenes digitales para luego utilizarlas en aplicaciones de SIG o CAD. Estos archivos
utilizan la estructura HFA (Hierarchical File Format), donde se almacena informacion
importante acerca del sensor como: calibracion, orientacién, formato, numero de bandas,

etc., y con parametros como compresion y sistema de coordenadas.

Formato MrSID.- Significa Multi-resolution Seamless Image Database, y es un estandar

abierto de compresion de imagenes raster, desarrollado por Los Alamos National Laboratory.
Permite mostrar archivos digitales de gran tamafo con un tiempo de carga minimo v,

predominantemente posee |la caracteristica del mosaico, la cual logra una alta compresion de
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imagenes digitales con la pérdida minima de detalle. Un mosaico es capaz de descomprimir
solo la porcién de imagen solicitada por el usuario, extrayendo y entregando Unicamente los
bitplanes (representaciones de un subconjunto de la imagen, codificada de forma optima
para un grado de calidad y resolucién determinado) necesarios para construir la vista
requerida. Este formato permite la visualizacién y manipulacién instantanea de imagenes,

tanto en local como en red, sin sacrificar la calidad de la imagen.

Formato SHP.- Formato nativo para el nivel ArcGIS (ArcView) version 2.0. Esta conformado
por un conjunto de archivos que muestran la geometria, la base de datos, la proyeccion
cartografica, los metadatos y los “links” de las tablas relacionadas. Se ha convertido en el
formato mas utilizado para la exportacion de datos geograficos, aunque una desventaja de

los shapefiles es que no almacenan informacion de topologia.

Formato TIFF.- El término significa “Tagged Image File Format”, y es un formato para
almacenar imagenes, incluyendo fotografias. Su ultima actualizacién fue en 1892 y no ha
sido actualizado desde entonces. Su desarrollo fue a la par con la tecnologia, desarrollando
imagenes en escala de grises (“grayscale”), luego a colores y hoy dia, imagenes en alta
definicion de color. Contrario a las imagenes JPEG, el TIFF puede ser editado, re-grabado y
hasta comprimido, sin perder calidad en la imagen. Es utilizado fundamentalmente en el
manejo de ortofotos en SIG y programas con la posibilidad de manejar informacion espacial

en imagenes raster.

Formato MXD.- También denominado “Map Documents”, el MXD es el formato con el cual se
almacenan los proyectos trabajados en ArcGIS. La informacién resguardada en estos
archivos pueden ser: gradaciones de color o tonalidades de las capas, referencias a tablas
externas de atributos, vistas de areas especificas seleccionadas o modificadas por el
usuario, distintos “Data Frames”, mapas para impresion con los elementos cartograficos

asignados por el usuario, entre otros.

Cobertura.- Conjunto de datos geograficos ligados a una base de datos donde es
almacenada la informaciéon correspondiente a cada referencia geogréfica individual y a la
topologia. Permite varios tipos de geometria como puntos, lineas y poligonos en una scla
cobertura. Su uso es amplio en acciones basicas y complejas del software como la entrada

de datos y geoprocesamiento, respectivamente.

Informacién vectorial.- Los datos tipo vectorial se refieren a la informacién representada por

medio de puntos, lineas y poligonos, los cuales se almacenan con datos propios de

coordenadas x, y. La ubicacién de un punto puede describirse con el dato de una
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interseccion x, y; las caracteristicas lineales pueden almacenarse como un conjunto de
puntos de coordenadas X, y; mientras que los poligonos se almacenan como un circuito
cerrado de coordenadas (Tinoco G., 2004).

Modelo de datos
= O RIA

MUNDO REAL I

Figura 15. Representacion de datos vectoriales

Informacion raster.- Los tipo raster representan la informacion a través de celdas (reticula), lo

cual permite asociar datos a una imagen, por esta razén los modelos raster hacen referencia

a las imagenes satelitales, fotografias aéreas y ortofotos.

Modelo de datos
RASTER

MUNDO REAL i

85l

naih

Figura 16. Representacion de datos raster

Capas de informacion “Layers”.- Es cualquier tipo de representacion (vectorial o raster) que

en la interfaz del software permitira visualizar muchos aspectos geograficos en areas
distintas. Por este motivo, un “layer” representa una referencia a un archivo de la base de
datos geografica, que mediante esquemas, colores, figuras y simbolos muestra la
informacion, e incluso es posible guardar simbologias especificas. Una capa representa la

descomposicién de la realidad por medio de atributos.

Figura 17. Sobreposicién de capas de informacién
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Ortomosaico.- Es un ensamblaje sistematico de varias ortofotos individuales para formar la
imagen fotografica de una regién mayor, tiene la apariencia de una gran fotografia y su
precision depende del método empleado en su construccion. Por ser la union de varias
ortofotos individuales, el resultado final posee las mismas caracteristicas geomeétricas de una
ortofoto. Resultan de gran utilidad en labores de planeacion debido a la gran extension
abarcada en una sola imagen, por ejemplo, se han utilizado en estudios geolégicos, control

de inundaciones, proyectos agricolas, etc.

Figura 18. Unién de ortofotos digitales escala 1:20,000

Curvas de nivel.- Son las lineas de unién entre puntos con equivalencia altitudinal dentro de

una representacion cartografica.

e

Figura 19. Curvas de nivel de un area de la carta f13b55

Modelo digital de elevacion.- Estructura numérica de datos donde se ha representado la

distribucion espacial de una variable cuantitativa y continua, normalmente topografica, es
decir, considera normalmente los datos de altitud (distancia vertical entre un punto de la

superficie terrestre y el nivel del mar) y coordenadas para su modelado en tres dimensiones.
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Representando una porcién de la realidad empirica, el modelo reproduce solamente algunas
propiedades del objeto o sistema original, finalizando su representacion por otro sistema de

menor complejidad.

Figura 20. Ejemplo de un Modelo digital de elevacion

Ortofoto.- Componente del proyecto cartografico, es una fotografia aérea ortorectificada, es
decir, donde se representa la proyeccién ortogonal del terreno y en la que se han eliminado
las variaciones de la escala inherentes en toda fotografia aérea, las deformaciones causadas
por la dptica de la camara y los errores de desplazamiento aparente de los objetos debidos a
la inclinacion y al relieve. Esto se logra utilizando puntos de control con coordenadas
conocidas y con el uso de instrumentos analiticos o digitales. Como parte de esta definicion
resalta la de Base, que en topografia refiere a una medida sumamente precisa tomada sobre
el terreno, util para las operaciones de triangulacion. El uso de la ortofoto representa
ventajas en la interpretacion y toma de decisiones debido a la combinacién cartografica y
fotografica en un mismo documento, y por tal motivo se han empleado como sustitutos de
planos y mapas. Incluso puede resultar mas economico y rapido el proceso de elaboracion
de ortofotos considerando el trabajo de campo implicado en la construccién de algunos

mapas.

Figura 21. Fraccion de la ortofoto correspondiente a la carta e14a76
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Atributos.- Conjunto de caracteristicas no graficas que describen y dan informacién detallada
de cada elemento, sea este puntual, lineal o poligonal. Esta informacién se almacena en una
base de datos a la que se accede para la consulta, blsqueda, andlisis, etc., de la
informacién geografica representada (G/S Corporativo Gobierno Vasco, 2009).

T Attributes of Rios y canales . ' - =)
Fip | Shape * | FHODE_| THODE_| LPOLY_| RPOLY_| LENGTH | HL_| HLID | CLAVE| DESCRIBE |a
¥ [__0fPalyine 1 4 0 O 137192055 1 2074 HL_3271 CORRENTE DE AGUA Intermtente
[ | 1 Polyine 16 5 0 0 326040434 2 22365 HL_3271 CORRENTE DE AGUA Intermterte
| | 2 Polyine 17 & 0 0 71443283 3 2073 HL_3271 CORRENTE DE AGUA: Intermierte
| | 3 Polyine 2 7 0 0 74215901 4 2075 HL_3271 CORRIENTE DE AGUA: Intermdente
| | 4 Polyine 15 n 0 0 73109507  § 2086 HL_3271 CORRIENTE DE AGUA Intermiente
- 5 Polyne 3% 14 0 0 142928233 6 2069 HL_3271 CORRIENTE DE AGUA: Intermitente
| | 6 Polyine 37 2 0 0 120227788 7 2366 HL_3272 CORRIENTE DE AGUA Perenne

Figura 22. Atributos de una capa de informacion vectorial

Toponimia.- Estudio de los nombres de lugar que componen un mapa (sierras, valles,
caserios, ciudades, rios, etc.) de una regién o pais. Su analisis ofrece indicaciones valiosas
al proporcionar un conocimiento mas detallado de los hechos fisicos o humanos, actuales o

pasados, contenidos en un mapa.
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Figura 23. Toponimia de un area de |la carta h14¢53

Topologia.- Se refiere a la asociacion de bases de datos tematicas junto con la descripcién
espacial precisa de objetos geograficos y las relaciones entre ellos, y es precisamente la
topologia lo que diferencia a un SIG de otros sistemas informaticos de gestion de
informacién. Estas asociaciones que para el ser humano pueden ser obvias a simple vista, el
software las debe manejar mediante un lenguaje y reglas de geometria matematica. (Tinoco
G., 2004). También se le ha definido como una representacion abstracta (generalizada) de

los elementos geograficos presentes, donde se privilegian las relaciones de los elementos
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entre si, mas que sus formas. Asi por ejemplo, un area o poligono es definida por los arcos
gue lo componen, sin importar la forma especifica adquirida por el poligono, y por su parte,
un arco es definido en funcion de los nodos que marcan su inicio. (Malpartida A., 2002).
Existen tres tipos de topologia: nodo, red y poligono. La primera se refiere a la interrelacion
de los objetos puntuales; la segunda define la interconexién de vinculos (lineas), los cuales
pueden conectar nodos entre si; y la tercera representa la interrelaciéon de areas delimitadas,

donde un Unico vinculo puede definir un contorno comun de dos areas adyacentes.

Analisis geoespacial.- Define la actividad posterior a la ejecucién de los procesos

mencionados en la metodologia, y se refiere al estudio o razonamiento que se hace sobre un
area especifica a partir de elementos geograficos como la localizacién y aquellos generados
por el hombre o de manera gradual a través del tiempo. Su alcance debe ser la prediccion y
prevencion de efectos, consecuencia de un hecho o fendmeno, sobre los elementos de un
espacio geografico. Este analisis se apoya en tecnologias como los Sistemas de Informacion
Geogréfica, con lo cual el analisis resulta mas detallado y con la posibilidad de observar los
hechos o fenomenos desde distintos puntos de vista, incluso con un analisis espacial es
posible extraer o crear informaciéon nueva acerca de un conjunto de elementos geograficos
(ver Figura 24). Respecto al concepto de Analisis geografico este refiere a la identificacion y
revision de las condiciones y fendmenos de un espacio en una ubicacién geografica
especifica, con el fin de predecir y prever efectos sobre los elementos del mismo en una

etapa posterior por algun suceso fisico o social.

(£ ceas 7 Localidad Rural (el
écw : e & Juan del Grijatva A

Figura 24. Mapa de la Localidad Rural Juan de Grijalva como instrumento de analisis.

Software (de aplicacion SIG).- De acuerdo al IEEE (Instituto de Ingenieros, Electricistas y

Electrénicos), Software es el conjunto de programas de cémputo, procedimientos, reglas,
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documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de
computacion. Dentro de estos se encuentran los software de aplicacién (permiten al usuario
realizar tareas especificas personales, empresariales o cientificas) y comprenden a su vez
programas como ArcGIS y Erdas, que proveen las funciones y herramientas necesarias para
almacenar, analizar, procesar, generar y mostrar informacion. Los componentes principales
de un software de aplicacién como el programa ArcGIS son: Sistema de manejo de base de
datos; herramientas para captura y manejo de informacion geografica; herramientas para
soporte de consultas, andlisis y visualizacion de datos geograficos y; una interfaz grafica de
usuarios (IGU) para el facil acceso a las herramientas.

& ERDAS
IMAGINE® 9.0

ArcGIS 9

ArcMap Version 9.3

{ L '—-‘E‘is‘ |
e

Figura 25. Ejemplos de software cartografico

Hardware.- Componentes fisicos y equipos periféricos de una computadora (Diccionario SIG,
CONAGUA, 2008). Bajo este esquema, los SIG funcionan en un amplio rango de tipos de
computadoras desde equipos centralizados hasta configuraciones individuales o de red
(Tinoco G., 2004). Dos factores fundamentales al tratar este término es la velocidad de los

microprocesadores y la capacidad de almacenamiento de los dispositivos (Gould M., 2000).

Figura 26. Componentes fisicos en un laboratorio de SIGs

Intranet.- Es una red de computadoras de area local privada empresarial o educativa que
proporciona herramientas de Internet, las cuales tienen como funcién principal proveer
aplicaciones de captura, reportes, consultas, etc., con el fin de auxiliar la produccién de
dichos grupos de trabajo, y es un importante medio de difusion de informacién interna.
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Resolucién espacial.- Es una relacién entre el tamafno de la celda o pixel y el tamafio en la

realidad. Técnicamente, la resolucién se define como el nimero de pixeles en una pulgada
linear (pixeles por pulgada o ppi). Por consiguiente, la resolucién de imagen indicara el
detalle de la misma, y entre mas pixeles por pulgada contenga una imagen, mayor sera su
resoluciéon. Bajo esta premisa se resalta lo siguiente: a mayor resolucion, menor area de

cubrimiento del pixel, y a menor resolucién, mayor espacio abarcado.

Figura 27. Imagen representada con distinto valor de resolucion espacial

Geoprocesos.- Son tareas que se realizan dentro de los Sistemas de Informaciéon Geografica
para transformar alguna de las caracteristicas originales de los datos geograficos. (Diaz
Alejandro, 2007). Por otro lado, el geoprocesamiento se refiere a la manipulaciéon y analisis

de la informacion con referencia geografica (Diccionario SIG, CONAGUA, 2008).
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Figura 28. Geoproceso del tratamiento vectorial para el Médulo Cartografico

29



INFORME ACADEMICO POR SERVICIO SOCIAL YAZMIN ARELI ORTEGA ALDAPE

Georreferenciacion.- Es un neologismo que define el posicionamiento o localizaciéon de un

objeto espacial, representado mediante punto, linea, area, volumen, en un sistema de
coordenadas y datum determinado, y es un proceso empleado frecuentemente en los SIG.
Posee una definicién tecno cientifica aplicada a la existencia de las cosas en un espacio
fisico mediante el establecimiento de relaciones entre las imagenes de raster y vector sobre
una proyeccidén geografica o sistema de coordenadas, por ello la georeferenciaciéon se

convierte en central para los modelados de datos realizados por los SIG.

Proyectar.- Se refiere a la accién de asignarle a un mapa o carta en digital la proyeccion
adecuada mediante un proceso especifico, lo cual se realiza en funcion de la ubicacion
precisa en el globo terraqueo del area por representar y los objetivos de dicho documento

cartografico.

Reproyectar.- Término utilizado para la accién de cambiar la proyeccion cartografica a un

mapa o carta en digital, con un dato previo de proyeccion.

Sistema de Informacion Geografica.- Conjunto de herramientas y métodos disenados para

actuar coordinada y légicamente en el manejo de datos geograficos diversos (espacialmente
referenciados) y su modelizacion. Su funcionalidad se basa en la captura, almacenaje,
manipulacion, analisis, transformacion y presentacion de la informacién geografica y de sus
atributos, con el fin de satisfacer propositos relacionados con el analisis geoespacial, lo cual
a su vez tiene relacion con temas de planificacion y gestion del territorio. De acuerdo con lo
anterior, los SIG son una tecnologia surgida de la necesidad de disponer rapidamente de
informacion para resolver problemas y contestar a preguntas de naturaleza geografica. En
este sentido, la importancia de los SIG radica en las diversas soluciones para problemas
donde se requiere acceso a varios tipos de informacién geografica o de distribucion espacial.
Solo la tecnologia SIG permite almacenar y manipular informacién usando geografia porque
es posible analizar patrones, relaciones y tendencias en la informacion, para tomar mejores
decisiones (Tinoco G., 2004). Resulta significativo afadir que, segun Tomlinson Roger
(2007), el SIG es un proceso inteligente que requiere de un recurso humano adecuado. En
este sentido, es forzoso sefalar los componentes de un SIG: hardware, software, métodos,

datos y personal.
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i s

Figura 29. Componentes de un SIG

Interfaz_grafica.- Se refiere a la manera como aparecen en pantalla los comandos o

herramientas de un programa: con botones, simbolos, ventanas y colores. La idea de esta es
la interaccion y comunicacion sencilla entre el usuario y la computadora. Su funcién principal
es informar al usuario sobre los elementos disponibles para trabajar y su utilidad, ademas
posee una gran flexibilidad para el usuario de personalizarla, es decir, distribuir a su gusto
los componentes del programa. Respecto al area de trabajo, en un software de cartografia,

es el espacio en blanco donde se muestra el avance y estado de la tarea.
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Figura 30. Interfaz grafica de una sesién ArcGIS (Arcinfo)
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Tabla de contenido.- Columna situada en la parte izquierda dentro de una sesién de ArcGIS,

donde se organizan las capas de informacién de un proyecto, asi como los Data Frame que

las contienen.
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Figura 31. Tabla de contenido en una sesion ArcGIS

Merge.- Geoproceso con la funcién de unir datos vectoriales con las mismas caracteristicas
geomeétricas, por ejemplo, la unién de curvas de nivel (lineas) con la capa de rios (lineas). La
unién se puede ejecutar independientemente del area geografica de los archivos y del
contenido en sus bases de datos, aunque en la unién de los elementos dentro del proyecto,

se reviso previamente la uniformidad de las tablas de atributos para cada archivo.

Figura 32. Merge de curvas de nivel y rios de una porcién de la carta f14a68
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Data Frame.- Es el nombre dado a un organizador de capas dentro de la Tabla de contenido
en una sesién de ArcGIS en cualquiera de sus niveles.
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Figura 33. Data Frame en sesion de ArcGIS (Arcinfo)
Data View.- Sub interfaz para mostrar mapas o cartas, donde basicamente se pueden

realizar y visualizar cambios, introducir datos, comenzar busquedas geograficas tanto en el

area del mapa como en la tabla de atributos, dentro de una sesion de ArcGIS.
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Figura 34. Data View en sesion de ArcGIS (ArcView)

Como se observa, estos conceptos tanto de Cartografia tradicional como de Sistemas de
Informacion Geografica, son de gran importancia y utilidad previamente al inicio de las

operaciones para la generacion del Médulo Cartografico a escala 1:50,000.
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1.2 Metodologia

La primera parte de este proyecto se sustenta en las herramientas que desde la planeacion
decidio utilizar el personal de la SIGA por la capacidad y ventajas que ofrecen. A
continuacion indico dichas herramientas y su utilidad, su aplicacién en el proyecto y las
actividades ejecutadas para el desarrollo del Médulo Cartografico, esto en el orden
respectivo y respondiendo a cuestiones como el material utilizado para la realizacion del
proyecto (software, hardware y datos geograficos) y a la manera de utilizarlo (procedimientos
y procesos).

El software o programa utilizado para el procesamiento de la informacién vectorial, asi como
para la elaboracién y resguardo de cada mosaico cartografico dentro del Moédulo, fue ArcGis
version 9.0 y 9.1, haciendo uso principalmente de las siguientes herramientas: ArcMap,
ArcCatalog y ArcToolbox, que en sintesis, tienen la capacidad de consultar, visualizar y
editar datos geograficos, asi como administrar y analizar los productos obtenidos mediante el
geoprocesamiento de estos datos. Para el tratamiento de la informacién raster se utilizé el
paquete ERDAS Imagine Profesional, con el cual se compactd esta informacion, dandole al

mismo tiempo las caracteristicas necesarias para lograr una visualizacion adecuada.

Las caracteristicas del hardware empleado para la realizacién del Médulo Cartografico
aluden principalmente a las siguientes cuestiones: velocidad del procesador, memoria RAM y
capacidad del disco duro. La velocidad del procesador es de 2.5 a 3 Gigahertz, lo cual es
significativo por el hecho de que una alta velocidad permite la ejecucion de una gran
cantidad de trabajo o procesamiento sin que esto origine saturacion del equipo, evitando a su
vez, dificultades para operar la informacion y lentitud en sus procesos. La memoria RAM es
un elemento con el que se puede alcanzar una mayor eficiencia en los procesos, y esta
oscila entre los 3 y 4 Gigabytes. Por otro lado, la capacidad del disco duro tiene el rango de
los 70 a los 600 Gigabytes, y esta se utiliza para almacenar la enorme cantidad de datos.

Como parte de esta infraestructura resulta importante mencionar que la CONAGUA es una
dependencia que posee una Red Nacional de Datos a nivel nacional con enlace a 13
Organismos de Cuenca (anteriormente Gerencias Regionales) y 20 Direcciones Locales
(estados) en el pais, esto se traduce en 10,000 computadoras y servidores que sin duda
sirven para la publicacién y consulta de este médulo, logrando entonces que los usuarios se

beneficien con este banco de informacién. Los servidores que proveen de dicha informacion
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estan ubicados en las Oficinas Centrales de CONAGUA, y especificamente son los que le

corresponden a la Subgerencia de Informacion Geografica del Agua.

La otra parte de los insumos son los datos geograficos (proporcionados por el INEGI, en
formato .dxf y transformados a formato shape), los cuales se revisaron y corrigieron antes de
integrarlos al mosaico correspondiente. Estos datos se refieren basicamente a objetos
espaciales que se encuentran representados en las cartas topograficas como ciudades,
localidades, rios, sistemas montafiosos, infraestructura, etc. Posterior a esto, se identificaron
los directorios donde se ubicaron los datos corregidos y procesados mediante el software

antes mencionado.

El desarrollo de este proyecto comenzd con la sistematizacion o estructuracion de la
informacion vectorial y raster, disponible en la Subgerencia de Informacion Geografica del
Agua y proporcionada por el INEGI, la cual se almacend en uno de los equipos de escritorio
perteneciente a la Subgerencia, y que se destino exclusivamente para la ejecucion de todos
los procesos relacionados con el Médulo Cartografico Escala 1:50,000. Para el propdsito de
sistematizar la informacion se generd una sencilla tabla de datos en el programa Microsoft
Office Excel, donde, de manera constante se empezaron a agregar los datos de la

informacién existente, faltante y en proceso del proyecto.

Para este control fue necesaria la elaboracion de una lista de control en papel, ya que se
hacian constantemente anotaciones extras o se tomaban datos de utilidad para llevar a cabo
el procesamiento. Al tener un avance en esto, se empezo a transcribir la informacion de
manera constante en formato digital, integrando asi la tabla de datos con cada una de las
cartas que constituyen los cuadrantes de grado por grado, y clasificando la informacion en
los siguientes rubros: Carta escaneada, Modelo Digital de Elevacién, Ortofoto y “Shapes”, asi
mismo se agregaron dos columnas: una para el control de la informacién que se revisé
nuevamente pero ya integrada y otra para observaciones, pudiendo ser errores de formato,

de merge y de ubicacién o georeferenciacion.

Es importante hacer énfasis en este informe sobre el control que se llevo a cabo al poner en
marcha este proyecto, ya que en todo trabajo profesional la organizacién de los tiempos,
espacios y recursos es de considerarse, y a través de estos controles fue posible obtener
porcentajes de avance o rezago. Cabe mencionar que esta base de datos ha servido como
guia en la elaboracién del presente trabajo ya que se siguid la linea del orden de los

procesos ejecutados al paso de los dias.
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En la fecha que se comenzd este proyecto el cubrimiento nacional escala 1:50,000 de cartas
topograficas escaneadas y modelo digitales de elevacion no era total, por lo que se
establecieron intercambios de informacion con el INEGI, y hasta la fecha hay cuadrantes que

se estan actualizando.

Con la informacion vectorial preparada para la integraciéon, el siguiente paso fue el
tratamiento de la carta topografica, a la cual se le aplicaron ciertos atributos con la finalidad
de mostrar la informacién sobrepuesta y que cada rasgo topografico se diferenciara. El
siguiente producto cartografico a integrar fue la ortofoto, que equivale a una fotografia aérea
pero sin deformaciones visuales porque han sido previamente eliminadas. Al afadir la
ortofoto a la carta topogréfica, los rasgos fisicos se acentian y se logra un efecto adecuado

gue puede facilitar la toma de decisiones.

Por ultimo se agregaron los modelos digitales de elevacion, que con previas modificaciones
en los rangos de color y transparencia para resaltar las caracteristicas de determinado lugar,
representan la distribucion espacial de la altitud superficial del terreno. Esto permite que el
efecto tridimensional de la informacién se enfatice aun mas y las diferencias de altitud se
marquen por el rango de colores. Para la integracion de este elemento fue necesario darle
las caracteristicas tanto al formato en crudo como al sombreado en grises, asi como hacer
una unién de la informacién en grupos de 12 cartas, que componen un cuadrante grado por
grado en la escala 1:50,000.

Este conjunto de datos, integrado en un proyecto o sesion de trabajo en la interfaz de
ArcMap, se almaceno directamente en la ubicacion antes sefalada, donde se concentré toda
la informacién con destino a la publicacién en Intranet de la CONAGUA y en Internet. Para
este proceso, se requiri6 de la herramienta ArcIMS, la cual sirve para la generacion de
paginas web, sin embargo, la generacion de este servicio es un vinculo que aborda otra

parte del proceso.
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1.3 Area bajo estudio

El proyecto cartografico de la Subgerencia de Informacion Geografica del Agua, de la
CONAGUA, ha tenido por objeto satisfacer las necesidades de informacion geografica por
parte de los usuarios, las cuales fundamentalmente son datos a escala nacional de diversa
indole. Conforme a las exigencias presentadas a lo largo de varios afos, el area cubierta
tenia que ser a nivel nacional por lo que desde un inicio no se considerd otra posibilidad y se
comenz6 con el procesamiento de la informacion a escala 1:50,000 para la Republica

Mexicana.

Fue evidente la necesidad de abarcar toda la Republica ya que, de esta manera, se cubre
tanto la informacion requerida en los Organismos de Cuenca (antes Gerencias Regionales),
pertenecientes a la CONAGUA, como las consultas de informacion desde cualquier punto de
la Republica Mexicana. Respecto a este cubrimiento, cabe resaltar la situacion presentada
en las zonas (sobre todo costeras) donde la informacién fue deficiente o inexistente, debido a
las pequefas extensiones descritas en las mismas, sin embargo, con las solicitudes
necesarias realizadas en la SIGA, se proporcionaron los datos faltantes por parte del INEGI,

y gracias a esta circunstancia se ha alcanzado practicamente el cubrimiento total del pais.

Por otra parte el avance en proyectos nacionales favorece indiscutiblemente las relaciones
laborales y de apoyo entre las instituciones gubernamentales, y a su vez se logra un
desarrollo profesional del personal integrante de determinada area en alguna institucion, o
incluso institutos de investigaciéon y centros académicos. Desde esta perspectiva de apoyo
entre profesionales y haciendo uso de los medios adecuados para la difusion y acceso de
informacién, la utilizacion de datos como los contenidos en este proyecto cartografico, puede
proveer herramientas practicas para enfrentar problematicas actuales, y en el mejor de los
casos, prever situaciones adversas (como los desastres naturales) y planear oportunamente.
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CAPITULO 2. Médulo Cartogréfico Digital Escala 1:50,000 de la

Republica Mexicana

Modulo de consulta de mapas topograficos escala 1:50 000
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2.1 Metodologia del Médulo Cartografico

De acuerdo a los objetivos planteados, la metodologia constituye la columna vertebral de
este informe académico por Servicio Social, y en general de un gran numero de
investigaciones dentro del campo geografico. La metodologia refiere a la ciencia del método,
y se define como el conjunto de procedimientos sistematizados basados en principios l6gicos
para obtener resultados especificos. De acuerdo con lo anterior, la accion metodolégica es la
encargada de recolectar, ordenar y analizar la realidad estudiada. Bajo este esquema ha
resultado imperante la aplicacion metodologica en la ejecucion de los procesos del Modulo

Cartografico escala 1:50,000, asi como en el respectivo informe.

Diagrama 1. Metodologia aplicada en la realizacion del Médulo Cartografico Escala 1:50,000.
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Elaboré: Yazmin Areli Ortega Aldape

Lo primero por precisar seran los instrumentos, herramientas o componentes utilizados
(software de aplicacion y hardware), ademas de la materia prima (informacion vectorial y
raster sin procesar), para la ejecucién correspondiente de los procesos en el proyecto. El

siguiente aspecto considerara la manera como se han manipulado dichos elementos para la
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obtencion de productos cartograficos, esto es, el tratamiento técnico de la informacion, desde
su sistematizacion, hasta la actualizacién de la informacién cartografica en red. En el
diagrama conceptual anterior se muestran los aspectos que constituyeron la metodologia

para la realizacion del proyecto.

2.1.1 Software de aplicacion utilizado

Considerado uno de los principales componentes dentro de un SIG, el software puede
proporcionar las funciones necesarias que permitan el andlisis y la creacién de productos
informativos deseados, segun Tomlinson (2007). El software de aplicacion utilizado para el
procesamiento de la informacion vectorial y otros procesos especificos de la informacion
raster dentro del proyecto, fue el programa ArcGIS versién 9.0 y 9.1, entendiéndose como
una familia de productos, que en su conjunto, se considera un sistema con la capacidad de
expansion para la creacion, administracion, integracion y analisis de datos geograficos, y
permiten cubrir necesidades variadas y precisas de una organizacion, desde el individuo

hasta la empresa global. Este programa esta constituido por los siguientes niveles:

ArcView.- Es el punto de entrada a ArcGIS y representa la funcién primaria de creacion de
mapas. Posee 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 anade ademas herramientas
para la edicion multiusuario de geodatabase corporativa (datos geograficos manejados por
un software especializado en base de datos Oracle, SQL Server y que rebasa los 2 GB de

tamano), asi como la posibilidad de implementar topologia basada en reglas.

Arclnfo.- Complementa la funcionalidad de ArcEditor, incorporando funciones avanzadas de
geoprocesamiento, conversion de datos a otros formatos y sistemas de proyeccion, asi como

toda la funcionalidad aportada por el entorno de comandos de Arcinfo Workstation.

El nivel utilizado para el procesamiento de los datos fue ArcGIS (Arcinfo), debido a que
posee toda la funcionalidad del programa, es decir, las acciones relacionadas con el
geoprocesamiento de la informaciéon, como coberturas, geodatabases (personales y
compartidas), shapefiles, importacion y exportacion de multiples formatos, entre otras. A su

vez, cada uno de los niveles del software considera las siguientes aplicaciones:
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ArcMap.- Permite la visualizacion, entrada de datos, blsquedas, consultas, ediciones vy

analisis de datos.

ArcCatalog.- Sirve principalmente para organizar, administrar y visualizar los datos

geograficos y alfanuméricos.

ArcToolbox.- Ademas de otras funciones mas complejas, esta aplicaciéon se utiliza para el
geoprocesamiento de la informacién: definicién y transformacién de proyeccién y sistemas

de coordenadas, conversion de formatos y analisis espacial de capas de informacion.

En el siguiente diagrama se han sistematizado y jerarquizado los componentes claves del
software descrito, incluyendo ejemplos de algunas de sus extensiones, es decir,

herramientas complementarias:

Diagrama 2. Jerarquia basica de los componentes del ARCGIS
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Elabord: Yazmin Areli Ortega Aldape

Respecto al tratamiento de la informacion raster, se utilizd el software llamado ERDAS
Imagine Profesional. Este permite el analisis avanzado y clasificacion de imagenes de
satélite, incluyendo cualquier tipo de informacion raster, y proporciona herramientas graficas
ajustables para la informacién geoespacial. El uso de este software se basé en el tratamiento
de archivos raster, logrando por un lado, eficiencia en el manejo de los archivos dentro del
modulo, y por otro, ahorro de espacio en disco duro, ademas de las ediciones necesarias
para una visualizacién adecuada. Como parte de este software, se utilizé el codificador
Erdas Imagine MrSID Encoder, que habilita el formato MrSID, y permite utilizar eficazmente

imagenes georeferenciadas muy grandes reduciendo su espacio sin desfavorecer la calidad
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de las mismas, y para los procesos concernientes al proyecto permitié la compactacion del
10% del total de cada archivo correspondiente a los mosaicos de ortofotos. Esto Ultimo
permitid el ahorro en disco duro, requerido para la integracién de datos al proyecto, y se
logré ocupar de 625 GB a 412 GB, con una disminucion del 34% de espacio en disco.

Para la publicacion y revision de la informacion se empleé el software ArclMS, especializado
en la creaciéon y despliegue de servicios web. Este permitié la publicacion eficiente de la
informacién total integrada en el moédulo, y fue posible verificar en cada proyecto las
caracteristicas minimas de cantidad y calidad de informacién, asi como revisar los servicios

Web del Médulo Cartografico, comprobando sus capas (vectorial y raster) y su activacion.

2.1.2 Hardware

De acuerdo con Tomlinson Roger (2007), un SIG exige hardware con caracteristicas
especiales, sin embargo, unas pocas computadoras potentes pueden sustentar un trabajo de
geoprocesamiento. En los servidores de SIG de una red, las computadoras simples
proporcionan acceso al usuario con fines de consulta de base de datos y visualizacion,
mientras que una red interna robusta y un alto valor de ancho de banda de conexion a
Internet son necesarios para facilitar el uso compartido de archivos, la adquisicién de datos y

la creacion de informes.

El hardware empleado para la realizaciéon del Modulo Cartografico se ha clasificado en dos
aspectos: el equipo de computo y el servidor para publicacién. Respecto al primero, se
valoraron las siguientes cuestiones: velocidad del procesador, memoria RAM y capacidad del
disco duro. La velocidad del procesador es de 2.5 a 3 Gigahertz, lo cual es significativo por el
hecho de que una alta velocidad permite la ejecucion de una gran cantidad de trabajo o
procesamiento sin saturar el equipo, implicando a su vez, dificultades para operar la
informacién y lentitud en sus procesos. La memoria RAM es un elemento con la cual se
puede alcanzar una mayor eficiencia en los procesos, y esta oscila entre los 3 y 4 Gigabytes.
Por otro lado, la capacidad del disco duro tiene el rango de los 70 a los 600 Gigabytes, y es

utilizada para almacenar la enorme cantidad de datos.

Respecto a la publicacién, se instalaron dos servidores, uno para publicar en Internet y otra
para Intranet. La memoria de cada servidor es de 4 GB, el microprocesador Xeon 2.5 Ghz y

espacio en disco de 300 GB.
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Cabe resaltar como parte de esta infraestructura a la Red Nacional de Datos a nivel nacional
con enlace a 13 Organismos de Cuenca (anteriormente Gerencias Regionales) y 20
Direcciones Locales (estados) en el pais, pertenecientes a la CONAGUA. Esta red esta
conformada por aproximadamente 10,000 equipos de cdmputo y servidores, base para la
publicacién y consulta de este modulo, logrando asi un beneficio significativo por el niumero
de usuarios consultores del banco de informacion. Corresponde a los servidores
pertenecientes a la Subgerencia de Informacion Geografica del Agua y localizados en las
Oficinas Centrales de la CONAGUA, el proveer de tal informacién a los usuarios que asi lo

requieran.

La homologacion en el hardware ha facilitado en las areas afines dentro de la CONAGUA la
decision de utilizar herramientas funcionales para la visualizacion, resguardo, representacion
y toma de decisiones, lo cual ha favorecido el intercambio de datos y la comunicacion entre

areas, sin duda, esto ha evitado duplicar informacion.

2.1.3 Descripcion de la informacion vectorial y raster sin procesar

Es importante senalar las caracteristicas que identificaron la informacién original, tanto
vectorial como raster, asi seré posible apreciar las diferencias con los resultados obtenidos.
Los insumos de tipo vectorial en el proyecto fueron los datos geograficos correspondientes a
la Carta Topografica escala 1:50,000 de la Republica Mexicana, proporcionados en formato
.dxf (Drawning Interchange File) por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Este
formato es un archivo de intercambio de facil lectura y escritura compatible con diferentes

programas comerciales o mas sencillos con respecto al usuario solicitante.

No obstante, para integrar dicha informacion al proyecto, la SIGA trabajé el cambio de
formato de la misma, logrando convertir todos los archivos a cobertura ArcGIS .Jyr. La
actividad posterior, y desempenada durante el servicio social, fue una revision minuciosa de
estos archivos antes de integrarlos al mosaico correspondiente (ver tema 2.1.4). Los datos
contenidos en la informacién vectorial corresponden a referencias geogréaficas acerca del
terreno como: red hidrografica (corrientes de agua, cuerpos de agua, rasgos hidrograficos
puntuales), altimetria (curvas de nivel, puntos acotados), aspectos generales de vegetacion
(areas naturales protegidas), infraestructura (vias de comunicacibn y transporte,
instalaciones diversas e industriales), poblacion (localidades, areas y rasgos urbanos), entre
otros, representados por medio de puntos, lineas y poligonos.
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Sus caracteristicas principales son las siguientes:

- Consistencia geométrica de los elementos, la cual permite su adecuacion en diversos
tipos de software de aplicacién SIG y cartografia automatizada, asi como establecer

topologia.

- Contiene referencia geografica, que permite su integracién con otros datos de tipo
vectorial o raster, y a su vez esto favorece la conformacion de una region mayor de

interés con caracteristicas de continuidad espacial.

- Los datos poseen codificaciones que relacionan cada uno de los objetos geograficos

con una descripcion.

Los datos vectoriales de la carta topografica escala 1:50,000, trabajados por el INEGI, fueron
obtenidos inicialmente de la conversion a formato digital de la carta topografica original en
papel, y actualizados utilizando ortofotos digitales recientes y con trabajo de campo. Con
relacion a las caracteristicas cartograficas del conjunto de datos vectoriales, se presentan las

siguientes especificaciones:

Escala: 1:50,000
Dimensiones: 2
Proyeccion cartografica: UTM
Cubrimiento: 15’ Lat.; 20" Long.
Datum: NAD 27 o ITRF92 época 1988
Estructura: Vectorial

Formatos de transferencia: .dxf

El INEGI, quien comercializa la informacion digital en este formato por su facilidad para
incorporarla en otros programas comerciales, proporcionéd la informacion en discos
compactos (ver figura 36), donde los datos se encuentran organizados por claves de cartas
escala 1:50,000 (ver figura 37).

Figura 36. Disco de datos vectoriales de cartas topograficas Escala 1:50 000
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Figura 37. Contenido del disco de datos vectoriales de la carta topografica
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Por su importancia dentro de los datos vectoriales, resulta trascendente describir la
Toponimia, referida a la representatividad de los nombres geograficos, como municipios y
localidades, conteniendo una serie de atributos o caracteristicas (ver Figura 38). El tema de
Toponimia esta compuesto por una capa de puntos georeferenciados con coordenadas X, Y
en UTM. Su archivo DBF contiene los atributos de cada objeto y estan identificados con un

nimero, campo’ y su significado (ver Tabla 1).

Figura 38. Toponimia basica de Queretaro

! Encabezado de una columna dentro de una base de datos. Cabe destacar lo siguiente: a cualquier reglén de Ia
tabla se le conoce como Registro o Tupla, y la interseccion de un Campo con un Registro es el Dato.
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Fuente: Microsoft Map Point (2008)
Tabla 1. Campos y descripcién de los archivos DBF contenidos en la Toponimia

NOMBRE DEL
NUM CAMPO SIGNIFICADO

1 ID? Identificador tinico del elemento

2 NOM_OFI Nombre oficial

3 NOM_REG Nombre regional
Codigo para describir el elemento geografico, término genérico
(TERGEN)

4 CODIGO El campo “codigo” campo se va a utilizar para hacer una union “Join”
con una tabla anexa, en donde se describen los elementos
geograficos representados en la carta.

Agrupacion de nombres genericos de |la toponimia, 7 clases
Por otro lado el campo “clase” se refiere a las 7 clases que defini¢ el

5 CLASE INEGI para agrupar los topénimos de las cartas, este sirve para
aplicar la simbologia de |la toponimia dentro de los proyectos creados
en ArcView.

6 CVE_CTA Clave de la carta topogréfica a la que pertenece

7 LATITUD Latitud en coordenadas geograficas

8 LONGITUD Longitud en coordenadas geograficas

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

Fuente: Diaz Ponce A. (2007) Elaboré: Geog. Alejandro Diaz Ponce

Dentro de los componentes del proyecto cartografico, se encuentran “las cartas escaneadas,
es decir, cartas en papel escaneadas y convertidas en formato digital bajo normas
especificas para conservar sus propiedades geogréficas, las cuales estan georeferenciadas,
caracteristica que permite sobreponerlas con otra informacién” (Diaz, 2007). Por tanto, la
imagen digital de la carta consiste en un archivo con el mismo contenido de la carta

topografica escala 1:50,000 en papel, con su correspondiente leyenda marginal vy

? Una tabla debe contener un campo Identificador (también denominado Llave Primaria), el cual no permite
valores duplicados ni nulos en su registro.
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georreferencia, y es posible combinarlas con otro tipo de informaciéon geografica, como la

vectorial. Sus caracteristicas cartograficas son las siguientes:

Cubrimiento; 15 Lat.; 20’ Long.
Datum: NAD 27 o ITRF92 época 1988
Proyeccion cartografica: UTM
Resolucion espacial: 10 m.
Esfructura: Raster

Formatos de transferencia: .gif, .tif

Como en el caso de los datos vectoriales, las cartas topograficas escaneadas también fueron
proporcionadas por el INEGI en discos compactos (ver figura 39), y se encuentran

organizados como se muestra en la figura 40.

Figura 39. Disco de cartas topograficas escaneadas Escala 1:50,000
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Aunadas a la informacién raster, se tienen las Ortofotos digitales, que como ya se menciong,
son fotografias aéreas rectificadas por las deformaciones generadas en el momento de la
toma, e igualmente fue material proporcionado por el INEGI en discos (ver figura 41),
mostrandose su contenido en la figura 42. A continuacion se sefialan sus caracteristicas

cartograficas:

Cubrimiento: 7 30" Lat.; 6 40" Long.
Datum: NAD 27 o ITRF92 época 1988
Proyeccion cartografica: UTM
Resolucion espacial: 1.5y 2.0 m. (dependiendo su actualizacién).
Estructura: Raster
Escala del vuelo: 1:75,000

Formatos de transferencia: .bil

Figura 41. Disco de ortofotos digitales Escala 1:20,000
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Por su parte, los modelos digitales de elevacion fueron generados por personal de la SIGA a
partir de los archivos vectoriales de curvas de nivel proporcionados por el INEGI. Al contar
con estos archivos organizados por cuadrante, se aplicaron los procesos correspondientes
para la conversién a archivos raster y se resguardaron para su posterior edicion y adiciéon en
los proyectos del Modulo Cartografico. Sus caracteristicas cartograficas son:

Cubrimiento: 15’ Lat. por 20’ Long.
Datum: NAD 27 o ITRF92 época 1988
Proyeccion cartografica: UTM
Resolucion espacial: 20 m.
Estructura: Raster

Formatos de transferencia: .grid de ArcINFO

2.1.4 Procesamiento técnico de la informacion

Diagrama 3. Secuencia del procesamiento técnico
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Elaborado por: Yazmin Areli Ortega Aldape
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Como se menciond anteriormente, el primer paso del tratamiento técnico de la informacion
consistid en la sistematizacion de la informacion vectorial y raster disponible en la SIGA
(proporcionada por el INEGI). De acuerdo a la verificacion de los datos existentes y al
procesamiento, se elaboré una sencilla tabla de datos usando el programa Microsoft Office
Excel, con la finalidad de almacenar los avances, retrasos y errores respectivos, asi como
organizar la informaciéon existente, faltante y en proceso del proyecto. La informacion
disponible se almacend en un equipo de escritorio de la SIGA con las caracteristicas
necesarias para soportar el software y los geoprocesos (ver pag. 29) a efectuar. Cabe
reiterar que el equipo de computo utilizado se destiné solo para la ejecucion de las acciones

relacionadas con el Médulo Cartografico Digital.

La lista de control (ver figura 43) mencionada se realizd con la finalidad de agilizar y facilitar
la toma de anotaciones extras y de datos Utiles para avanzar en el procesamiento. Esta
revision constante y agil de los datos favorecié su actualizacién en formato digital (tabla en
Excel), donde resulta significativo indicar nuevamente los rubros considerados: Carta
escaneada, Modelo Digital de Elevacion, Ortofoto, Shapes, Revision y Observaciones.
Sucesivamente se agregaron dos columnas, una para el control de la informacion revisada
nuevamente pero ya integrada, y otra para observaciones, pudiendo ser errores de formato,
de “merge”, y de ubicacion o georeferenciacion, inclusive para indicar la falta de algun dato
vectorial o raster. Con la informacién mencionada del total de cartas y organizada en los

rubros descritos, se conformaria dicha lista de control de datos y la tabla en formato digital.

Figura 43. Lista de control para revision de datos
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Es importante enfatizar el control de la informacién existente, llevado a cabo como el primer
paso en la metodologia de este proyecto, porque todo trabajo profesional debe estar basado
en la organizacién de los tiempos, y precisamente con este control fue posible obtener
porcentajes de avance y rezago. Aunado a lo anterior, la lista obtenida con la revision
correspondiente (figura 43), ha servido como guia en la elaboracion del presente informe

académico.

Como parte de la organizacion en los procesos de la informacién, tanto vectorial como raster,
se identificaron los directorios donde se ubicarian los datos corregidos y procesados
mediante el software antes mencionado. Resulta relevante que en la fecha inicial del
proyecto, el cubrimiento nacional escala 1:50,000 de cartas topograficas escaneadas y
modelo digitales de elevacién no era total, por este motivo se establecieron intercambios de
informacién con el INEGI, y a la fecha hay cuadrantes en estado de actualizacion por

cuestiones de publicacion.

Antes de explicar especificamente cada proceso, resulta imprescindible mostrar de manera

global los archivos procesados para el proyecto (ver Tabla 2).

Tabla 2. Universo de trabajo

Archivos a procesar en el proyecto
Numero de Total de

Universo de archivos por | archivos a
Informacion Escala cartas carta procesar
Modelos Digitales de Elevacion
(Formato GRID) 1:50 000 | 2037 1 2,037
MDE Sombreado en grises
(formato GRID) 1:50 000 | 2037 1 2,037
Vectorial (Formato original
cobertura de ArcINFQO) 1:50 000 | 2037 24 48,888
Carta escaneada (Formato original
GIF) 1:50 000 | 1474 1 1,474
Ortofoto digital (Formato original
.bil) 1:20 000 | 2037 6 13,770

Archivos por procesar 68,206
Fuente: Diaz Ponce A. (2007) Elaboro: Alejandro Diaz Ponce
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Procesamiento vectorial e integracion

Con anterioridad se mencionaron algunas ventajas de trabajar con archivos .dxf, pero la
contraparte se explica con el hecho de que la informacién en ese formato se encuentra
disgregada, es decir, la informacion grafica (puntos, lineas y poligonos) por un lado, y la
tabla de atributos donde se describen los elementos geograficos, por otro. Esto repercute en
la integracion de las bases de datos por la diferencia de formatos, y por tal razén se decidié
transformar los archivos de formato .dxf a cobertura de Arcinfo. El proceso fue ejecutado
previamente por personal de la SIGA después de copiar la informacién vectorial en crudo de

los discos proporcionados por el INEGI a un equipo de escritorio del area.

Con la informacién en el equipo, la primera labor fue la organizacién de los datos en el
directorio que sirvid como repositorio del procesamiento, el cual se identificd con el nombre
de Carto_50k, donde se generaron carpetas y subcarpetas con nombres correspondientes a
la clasificacién escala 1:50,000 del INEGI y al tipo de informacion trabajada. Para el
tratamiento vectorial se utilizd Gnicamente la carpeta denominada “Shapes”. A continuacion
se sefiala en dos imagenes el orden mencionado:

Figura 44. Directorio Carto_50k y subcarpetas  Figura 45. Informacion trabajada por carpetas. En

(Carta E14). la carpeta denominada “Shapes” se guardoé la
informacion vectorial procesada.
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Con el directorio definido se procedié a la conversion de los archivos vectoriales de formato
dyr (“layer” o capa) a .shp (“shapefile”). Para el proceso se ejecutaron las siguientes

acciones:
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1. Al dar inicio a una sesién de ArcGIS (Arcinfo), el primer paso es definir el sistema de
coordenadas del “Data Frame”, porque se requiere para el mismo objetivo en los archivos

vectoriales, ya que el programa no reconoce este dato.

1A. Inicio de sesion Arclnfo-ArcMap
ArcGIS 9

(oS

1B. Para definir el sistema de coordenadas de un 1C. Cuadro de didlogo para definir el
“Data Frame" se utiliza la opcion “Data Frame sistema de coordenadas (‘Data Frame

Properties” del menu “View". Properties”).
Fio E8 Yiow Bookmasds Inses Selechon Jook Widw Heb : :::uﬁ-:n:_‘cmm:_r | e |‘ ooy
D& ® DaaView o & [Tmems 0 <] 4 &A@ Curreet conarate yrstem:
Editey = B :WI::: _'f - I : . i R —
Bt 250 | oom »
- I Zoom Layous » :"
Joobars "
P ™
Qvedlow Annctation
OI Scoltgs = et = N1
s-rfnmm
+ . jp-ﬁr—a 4“'—1
= ] “oustoms upon.
° iy
s ) | s
D | Souca | Selecton s joo >4 (K3} |
Drawing = R 4 0O= A= @ it = B £
SeOmFamepei T i s e L3 [ fer o) = |

1D. Seccion para elegir el sistema de coordenadas. Se abre |a carpeta “Predefined”, se selecciona
la subcarpeta “Projected Coordinate Systems”, posteriormente las subcarpetas UTM y Nad 1983.
Finalmente, la proyeccion seleccionada es Nad 1983 UTM Zona 14N. Se aceptan los cambios y la
sesion de trabajo ha quedado definida espacialmente.

Selact a coordinate system:
] Favorkes
- 3 Predefined
+ ] Geographi Coordinaste Systems
+ ] Projected Coordnate Systems
) <custom>  Select & coordinate system:
= (3 Nad 1983 ~
) NAD 1983 UTM Zone 10N
% NAD 1983 UTM Zone 11N
5 NAD 1963 UTM Zone 12N
% NAD 1983 UTM Zone 13N

o RO TGS e L4h
€ NAD 1983 UTM Zone 15N
25 NAD 1983 UTM Zone 16N
25 NAD 1983 UTM Zone 17N
) NAD 1983 UTM Zone 18N
&5 NAD 1983 UTM Zone 19N
&) NAD 1983 UTM Zone IN ~
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2. Prosigue el despliegue de todos los temas considerados para cada carta o clasificacion

INEGI en un Data Frame. La herramienta utilizada para afiadir los temas es “Add Data”
EJ, del menu estandar (ver figura 2A).

2A. Sesion de ArcMap-Arcinfo abierta. La ubicacion de la herramienta “Add Data” se indica en rojo.
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2B. Cuadro de didlogo “Add Data”. En este se ubicaron los temas vectoriales en formato .lyr del
directorio correspondiente (en este caso se utilizé como ejemplo |la carta e14a54 y se afadieron los
temas con el botén “Add”.

Name: i e, . H, da. dp; om at au: ra: 1 vt vt I add )
Show ol ywe: [Datasets and Layess [ ] =] _ Ceca |

2C. Informacion vectorial desplegada en el “Data Frame” y en el “Data View".
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3. Aplicaciéon del cambio de formato a cada tema mediante la herramienta “Export Data”.

Para evitar descontrol y desorden fue necesario adaptarse a una estructura, donde se

desglosan todas las capas, con el nombre original y el nombre posterior al cambio de

formato (ver figura 46).

3A. Se oprimio el botén derecho sobre un tema de la carta e14a54 (en este caso, el de hp) y en el

menu desplegado se selecciono la opcion “Export Data”.

Fle Edt View Bookmaks fried Seiscion Jook Window Hek
DeEa L

Cd e ] &eO W

o h e A | 2| I

|
- a4 pokg
.= "mﬂmmmmmﬂm
m Corvert Symbology to Repmaentsbion.

-

o onoa

S thie laper's data 5 & shapelie o prodstabiate feske class

SEESSM 484 DEA4293 565 Meters

3B. En el cuadro de didlogo generado por la herramienta “Export Data” se selecciond la opcioén “the
data frame”, lo cual significa la asignacion del mismo sistema de coordenadas y datum del “Data

S

Frame" al archivo hp (Nad 1983 UTM, 14N), y con el boton “Saving Data”
ubicacioén del nuevo archivo (formato .shp) y se le asigné un nombre identificador de la carta y el
tema, en este caso, e14a54 hp. Con estos datos, se presiona OK.

e D ————e

Export: ].ﬁl features

Use the same coordinate system as:
" this layer's source data

(¥ the data frame
ot

Output shapefile or feature class:

=

[C\Carto_50K\e14\e14a54\shapes\e14254_hp sho

B cxes

=

se selecciond la
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Figura 46. Control: Nombres de |las capas vectoriales en el cambio de formato y descripcion

EN T0
_ FORMATO A SHAPE
DXF ' i {

1]f14cB8 ng 114c88 topo Toponimua

2icp 114c88 cp Iinstalaciones de Comumeacion

3ldp 114c88 dp Edicaciones ¢ instalaciones dversas

ne 114c88 ru Rasgos urbanos

Slp f14c88 rp Elementos puntuales de referencia topografica

6lhp f14c83 _hp Rasgos hdrograficos puntuales

Tja f14c83 al Ecficaciones e instalaciones drersas

ajn f14c88 Landes

9l 114cB8 vt Vias de transpone
10]cn f14c88 cn Curvas de nvel
11]np f14¢cB8 np Rasqos de conseracion hstonca

121l #14c88 h Comentes de agua
13]da 114cE3 da Edficaciones ¢ nstalaciones dnersas
14]el f14¢88 ol instalaciones de genaracion de energia elécinca
15)au 114c88 au Localidades y dreas wbanas
16/ha f14cB8_ha Cuerpos de agua
17]at f14cB3 at Otro tipo de vias de transpante
18]pa f14c88 pa Puntos acotados

[ 19)tp f14c88 tp Tanques de aimacenamiento puntuales
20{ta f14c88 ta Tanques de aimacenamiento de drea
21jcd 114c88 cd Lineas de conduccion y transmus:in
22|na {14c88 na Areas de consenacitn de 13 naturaleza
23lip 114¢88 Ip Puntos gue definen kimdes
24lta 114c83 ra Elementos de referencia topograbicd de Srea
Fuente: Diaz Ponce A. (2007) Elabord: Gedg. Alejandro Diaz Ponce

Este proceso se efectué con todos los archivos en formato ./yr correspondientes a cada uno
de los temas vectoriales, y de esta manera se completd el cambio de formato a .shp y la

definicion del sistema de coordenadas para dicha informacion.

Antes de continuar con el proceso de integracion sera necesario explicar el origen de los
cuadrantes a escala 1:50,000, que representan la base cartografica de esta fase tan
primordial. En un inicio se realizaron pruebas de publicacion de servicios web por carta
trabajada, pero de esta manera se habrian tenido que publicar aproximadamente 2300
cartas, lo cual dificultaba el buen funcionamiento de los servidores informaticos; mientras
que, uniendo la informacién por cuadrantes, las publicaciones disminuyeron a 251. De este
modo, se procedid a integrar y publicar la informacién en cuadrantes de grado por grado,

donde cada uno comprende un total de 12 cartas.

Aunado a la utilizacién de los cuadrantes, se encuentra el disefio y construccion del indice de
cartas escala 1:50,000, a cargo del Gedg. Alejandro Diaz Ponce. Para este se consideraron
aspectos geograficos especificados en la normatividad del INEGI respecto a la generacion
de sus productos cartograficos digitales (ver tabla 3). Parte de los datos contenidos en estas
normas son el numero de hojas totales para cada escala y tamafos en coordenadas
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geograficas para cada producto, esto ha determinado el nUmero de cartas necesarias para

cubrir la Republica Mexicana.

Tabla 3. Informacion sobre el Sistema Cartografico Nacional del INEGI

LONGITUD EN LATITUD EN

ESCALA | NO. DE HOJAS TAMANO DECIMAS DE DECIMAS DE
GRADO GRADO
1:250,000 122 2~ % q? 2.0000 1.0000
1:50,000 2,257 16" %207 0.3333 0.2500
1:20,000 13,770 77307 x6" 40" 0.1111 0.1250
1:10,000 55,080 345" x 3207 0.0625 0.0556

FUENTE: Diaz Ponce A. (2007) Elaboro: Geog. Alejandro Diaz Ponce

El disefio de la malla que conforma los cuadrantes de informacién escala 1:50,000 se basé
en lo siguiente: una celda se compone de 3 cartas en longitud (eje de las X) y de 4 cartas en
latitud (eje de las Y), siendo los valores de cada celda iguales a 1° por 1°, y obteniendo un

total de 12 cartas por cuadrante, como se muestra en la figura 47:

Figura 47. Detalle de cuadrante 1° por 1°

i , Longitud. X

1:

Latitud. Y

Asi, con cuadrantes de 12 cartas de informacién vectorial y raster, utilizando la clasificacién
de INEGI escala 1:50,000 y la cuadricula generada en la SIGA por Alejandro Diaz Ponce, se

ha cubierto la Republica Mexicana como se ilustra en la figura 48:
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Figura 48. Cubrimiento total de cuadrantes 1° por 1°en la Republica Mexicana

-

Fuente: Capas de informacién formato .shp (SIGA) Elabord: Gedg. Alejandro Diaz Ponce

Con la informaciéon vectorial estructurada y preparada, lo siguiente fue una verificacion del
datum de cada conjunto de datos vectoriales con el fin de conservar los mismos parametros
y evitar errores de compatibilidad. Posteriormente se unié la informacién por cuadrantes con
una herramienta de Arclnfo-ArcMap denominada “Merge”, utilizada para la uniéon de datos
en un solo archivo shape file. Para la ejecucion del proceso fue fundamental revisar lo
siguiente: a) nombres y nimeros de campos de las tablas de atributos fueran iguales, b)
sistema de coordenadas idéntico y c) que los elementos geograficos representados en los

archivos (puntos, lineas y poligonos) no tuvieran desfases entre ellos ni con otras cartas.

A continuacion se describe el geoproceso, aplicandolo como ejemplo al cuadrante E14_8,
formado por las siguientes cartas escala 1:50,000: e14a54, e14a55, e14a56, e14a64,
e14a65, e14a66, e14a74, e14a75, e14a76, e14a84, e14a85 y e14a86.

1. Al abrir una sesiéon de ArcMap, se verifico que los datos se encuentren bien
georeferenciados, para lo cual se agregd un Indice, correspondiente a la malla de
cuadrantes 1° por 1°, y al activar cada capa toponimica, fue posible cotejar

geograficamente la informacion.
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1A. Sesién de ArcMap abierta con la capa Indice agregada. Para esto se utilizé el boton “Add Data”,
sefialado con rojo.

S e - —— P —————_
o L e b e e (i e |
Neva - - L‘O_)-H S L AT W D
N #le — e
P i
- e—— s
ArcGIS 9 i i
okt s
@ hickap .
| St g At Wi - e e
T L]
L= .__] A gew emty mep .
[ 3
;]

" Afemgiste
Tempintes rovade ready-1o-use lwyots wro

WY ROy W [egere - vae .

L]

. Con la malla agregada, se utilizé nuevamente el icono “Add Data”, donde se

seleccionaron los 12 archivos correspondientes a la toponimia del cuadrante E14_8 ya en
formato .shp.

2A. Con el cuadro de didlogo “Add Data”, se busca la ubicacion de las cartas correspondientes.
Las carpetas dentro de la denominada “shapes”, se identifican nombres de carpeta de acuerdo a la
carta, y dentro de esta, los archivos se identifican por el tipo de informacion representada, por
ejemplo, e14a54 topo. Entonces, se agregan todos los archivos con terminacion topo de cada
carta, hasta tener los 12 archivos en el “Data View".

|
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Flilii'n"":“ e '.._.-r......———'.ﬁ:

Lok (] shages = o olw|=| [E mss
B sve Sedsiar i
Bt sustp  Blettast uzo
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Beitst oo Berdast vy |
| B
B e14a54 ha st
B 105t b
B8 214554 ro v
B o1 dad_kokp

|
Nae e

p—— [ ey g
| Showoltye  [1atasets aret Lapess | be) - | fre

Fezoxr REiteOn

. Al agregarse los archivos toponimicos de cada carta, se procede a oprimir el icono de

“Arc ToolBox" ® , correspondiente a una aplicacién del software ArcGIS en cualquiera de

sus niveles y posee las funcionalidades relacionadas con los geoprocesos.
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3A. Al darle clic a la aplicacién, se activa la barra de herramientas de “Arc ToolBox™” y en esta se

seleccionan las opciones “Data Management Tools”, “General” y “Merge”, como se ilustra a
continuacién:

l.' ArcT oolbox ~
+ @B 3D Analyst Tools
+ @ Analysis Tools
+ . Cartography Tools LﬂAxe?oobox :
+ @p Conversion Tools + @ 30 Analyst Toals
] + @ Analysis Tools
- Gbs + @ Cartography Tools
2 g + @ Conversion Tools
+ & Database _ + @ Data Interoperabilty Tools
+ & Disconnected E diting = @ Data Management Took
: & g:‘l;f::dﬁeodalabase . 6 Data C {eon |
+ Featwe Class _‘ & D.dm :
o f— + & Disconnected Editing
. & Fields + Distributed Geodatabase
. g File Geodatabase + & Domains
23 Genetal + Feature Class
+ & Generalization + g Features
+ & Indexes + & Fi
+gJohs +g‘ _@Gema{
+ Layers and T able Views - General
+ 6 Projections and Transforrr ) Append
+ & Raster ' A Colculate Value A Calculate Value
+ @ Relationship Classes ) Copy
: & ?ﬁems A Delete
: g Topology it Merg
+ & Versions #* Meige Branch A Merge Branch
+ Q ‘Wotkspace ) Rename )‘ Rename
+ @ Geocoding Tooks " sl A SelectData
+ @ Geostatistical Analyst Tools + & Generalization

3B. Dando clic en la herramienta “Merge”, se desprende el siguiente cuadro de dialogo, donde se
procedera a insertar los archivos de entrada (a los que se aplicaran los cambios), y a seleccionar
un directorio donde se ubicara el archivo generado.

" Input Datasets Archivos deentrada |
>

+
| E
4
3

i~

% Output Dataset Directorio de salida |y
3|
Field Map (optional)

[ + v
ok | cancel | Envionments... | ShowHel>> |

3C. Al introducir los 12 de toponimia en el “Input Datasets” y se precisar la ubicacion de salida
(referida al reservorio para los “shapes” del cuadrante E14_8) nombrandolo Toponimia en el
“Output Dataset”, se presiona OK y la herramienta comienza a unir la informacion en un solo

archivo grafico y en un solo archivo tabular. El geoproceso, llamado asi porque analiza y
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transforma los datos geogréficos, muestra su avance en una segunda ventana.

2 Merge < |
Input Datasets

[ =

=
Z7el14a86_topo - ﬂ
< el4a85_topo

£e14384 _topo ﬂ
< el4a76_topo -
& el4a7s_topo 1]
Zel4a74_topo

Zel4a66_topo

Ze14a65_topo _ﬂ
Zeldabd_topo

& 814356 _topo hd

€| >

Output Dataset

| C:\Carto_SOK|e141E14_E\shapes|Toponimia.shp

Field Map {optional)

+ ID (Short) -~ ﬂ
+ NOM_OFI (Text) ~
>

ok |  cancel | Enviroments... | Showhelp >> |

3D. De esta manera finaliza la unién de las 12 cartas con los datos de toponimia. Cabe resaltar que

fue necesario agregar al “Data View" el nuevo archivo con el propésito de verificar el sistema de
coordenadas o cualquier error.
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o145 opo | f | | : o Y : J
. 3 i, 3 ht ,-r’- -
2 .uﬂs‘.u | o | i A by 3 :‘-(‘ J
B el4a54_togn | | 3 ~ - - a\*. .‘. -
. | el 5 R AN
B idee 50000 | | k 5 2 4 -"Q:_.x'
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Diplag [Sorwcn ] Solechn) Favodes [indes [ Sewh [ Ta[3 ]| 0 & o] s
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El uso de la herramienta “Merge” se aplicé de igual modo a la integracién del resto de los
temas vectoriales, y el geoproceso se realizé en el orden descrito para la union de la
toponimia. Los archivos resultantes se resguardaron de acuerdo al nombre del tema en la
carpeta “Shapes” del cuadrante trabajado, de donde posteriormente se extrajeron para la
construccion de proyectos.
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Procesamiento raster

Debido a las diferencias presentadas con los sistemas de coordenadas, datums y formatos
en la informacién, fue conveniente y acertado procesar la informacién por etapas, es decir,
un tipo de informacion a la vez, para finalmente consolidarla toda dentro de un proyecto de
ArcGIS (ArcINFO) formato .mxd y su posterior publicacién con ayuda del software ArcIMS.
Cabe senalar que al distinguirse errores en esta informacion, se marcaron los archivos raster
correspondientes en la lista del control, con el proposito de que la SIGA solicitara al INEGI la
reposicidn de los archivos dafados. En el presente informe se han descrito las actividades
de acuerdo al orden llevado, y asi mismo se explicaran las siguientes etapas para el
procesamiento raster: Cartas topograficas escaneadas, Ortofotos digitales, Modelos digitales

de elevacion.

Cartas topograficas escaneadas.- Después de la revision de proyeccion cartografica y
datum en cada carta, se definieron geograficamente las que carecieron de estos datos. En
este sentido, cabe sefialar la importancia de las diferencias de datums en las cartas, sea
NAD27 o ITRF92, porque a partir de esto se definieron sus proyecciones. A continuacién se
describe el procesamiento efectuado en las cartas topograficas escaneadas, utilizando como

ejemplo la carta e14a54 Tiguicheo:

1. Se abre una sesion de ArcGIS (Arcinfo).

e
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2. Se agrega la carta e14a54 al “Data Frame”, eligiendo de los dos formatos utilizados por el
INEGI, el formato .gif.

R e —_— B——— )
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2A. Antes de agregarse la carta, aparece el cuadro de didlogo “Unknown Spatial Reference”, el
cual indica la falta de definicion cartografica debido a que el software no reconoce el archivo .gfw
(contenedor del dato espacial).

‘_.Sm—-___ < m_B“
The following data sources you added aie missng spatial reference
information. This data can be drawn in AtcMap, but cannot be prorectled:

|
e14a54 of

3. Para seguir con el proceso de georefererenciacion, es necesario abrir las propiedades del

“Data Frame”, donde se verifico la falta de dato espacial.

& asiDue ‘Daka Frame Propestes . oA
9 New (oo Law | Acvctatn Brovps | Estort Rochirgies | Frams | Sins et Prosticn | Fosts Lk |
® oy | Gews | DusFiame ComdesieSiten | fhssneson | Gums | MapCache |
L I Current cocrdnate syite.
4 | Lrircen Cew |
| Note. o G more LTI 6 PR sDohal
Tuan L apoes O l mnm Diata from Mhase igyers
St 4 Lavers ‘
< Epardaliyms 1 | |
| |
|
Fatwerce Scae » i ' I
Adearced Deyearg (grore. I ! '__'”—.LJ
Sewect 8 Cmrdnae PrEm.
Ligeng » [ e
5 ) Preaeived
' | Shee
A | ‘_r Balbes, . ONT- |
P SN L R l Pl
| |
|
1 |
|
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3A. Haciendo uso de estas propiedades con la pestafa “Coordinate System” activada, se
seleccionaron las mismas opciones utilizadas para definir la proyeccion de la informacién vectorial,
es decir, primero se asigna georeferencia al “Data Frame”" para posteriormente heredarle a cada
carta el mismo sistema de coordenadas por medio de la accion de exportar archivo. El hecho de
contar con una carta topogréafica referenciada espacialmente, permitira su posterior ubicacion
geografica y sobreposicion con otras capas geograficas.

(Tr=—t T Curmert comat prstems Garmd | Odatime Ot o Gangs | Lt Rectarges | P | Gos o Pochen | Fomamion |
[ovres - Carvent catrgrale wylem Gwend | Dualops Tl Syvom | arator | Gulv | Mg Catbe |
{ [T |

s e o s inanary | [WETE IR o |
R s o, Geafymmny | Do BEES e |
Iy — :-j SN L T

Para finalizar el proceso de definicion geogréfica, son importantes los siguientes pasos, porque
hasta este punto, la carta topogréfica no posee el archivo en formato .prj, contenedor del dato
espacial.

4. Una vez definida la proyeccion de la carta topogréafica, se procede a exportar la
informacién al formato .img del software Erdas. Este proceso permitid ejecutar dos
acciones en una, por una parte, heredar la georeferencia del “Data Frame”, y por otra,
cambiar el formato de la carta escaneada. El formato .img permitié compactar la imagen,
haciendo uso de la herramienta “MrSID". A continuacién se muestra el proceso:

4A. Con la carta escaneada anadida a una sesion de ArcGIS (ArcINFQ), se da clic derecho en el
nombre de la carta dentro de la tabla de contenido; se selecciona la opcion “Data” y en esta, la de
“Export Data".

[T Ty PO PR v —— i
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4B. En el cuadro de didlogo desplegado, se asignan las caracteristicas que llevara la carta y el
lugar donde se guardara.

‘Evport Raster Dota - eldabh ol ' 2]}
Extent lwm —— ‘

" Data Frame (Current)

& Raster Dataset (Original) {+ Data Frame (Current)

" Raster Dataset (Criginal)

Para heredarle el sistema
de coordenadas del Data

|
Frame se elige esta e ’
opcién. Este cambio se kdsua (e ok | 5:950248756 |9.95024875¢ |

detecta en la parte inferior fster Sza (columns, rows): ﬁ [
- NoData IE_!nsvaloresQ mantienen

Name N | Property
Bands i |
Pixel Depth S8R e
Uncompressed Size 15.01 MB Localizaddn del
Extent (left, top, right, bottom) "\ ( 287218,9055, 2070358.2090, 331995.0249, 2105164.1791 ) directorio donde
Spatial Reference NAD_1983_UTM_Zone_14N | se ubicard la
'] carta topografica
fiocation: [CiiCarto_Soke 1 41E14_B\escanen 1= ]'
Narme: £14554.img Format: IMAGINE Image =11}
~]  Compression Qualty | 1
| Verificacién del nombre =l ooy i'

correspondiente a la cana Save Saeel

Se oprime Save para [
terminar el proceso

4C. Al dar clic en el boton “Save” aparece el cuadro de dialogo “Output Raster”, con la opcion de
adicionar la informacion procesada al “Data View".

‘ :"/ Would you ke to add the experted data to the map 3¢ a laper? ‘
[

e I |

5. Con la correcta referencia espacial en las cartas escaneadas, se prosigue a la
compactacion de las mismas, equivalente a un cambio de formato, para lo cual fue basico

el uso del software Erdas Imagine. Los pasos a seguir son los siguientes:

5A. Se abre el programa Erdas Imagine, version 9.0, y en la barra principal se selecciona la
L3

=

herramienta “Import .

ERDAS

MERDAS IMAGNE 9.0 " — T ———— ™ =<

Session Main Tools Lhilties Help

Be & as s E el s
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5B. En el cuadro de didlogo desplegado, se 5C. El cuadro de didlogo desplegado es “MrSID
selecciona la opcion “Export” y el tipo de Compress”, donde se verifica el tipo de compresion
archivo de salida, en este caso, formato .sid. requerido y que el formato .sid de salida sea de 22

Se presiona OK. generacion, debido a problemas presentados por la
3* generacion respecto a la compatibilidad con
ArcIMS 9.1.
8 e Compens "L LUTRETT) T
- 3l | P ——
Meds  [Fie =] = @ I
Input File: [ mg] Output Fie: (" 3id) o f
{emstmg E‘Luﬁ}mm EJ : e [ H
14254 img | CompmsonAeer [800 =
1 Navberol PramdLevets [ &
‘ [With 4 pamed ievels. the smalest level vl be 281 « 218]
. J T st image 1o map tystem F
3 »l4a54 _'j I'_'_! mesid _-j [ Stretch mage bssed upan contiax! table or stalivies
T Genssate MiSID word He
oK _-] Cioze | ] Hep | mﬂﬂl WD & Genmaiond © Geneistion
e 0K | Bsen | Cace | Heo |

5D. Cuando se da clic en OK, debera aparecer una ventana donde se visualiza el porcentaje de
avance en la compactacion del archivo, hasta finalizar con el 100%.

Job State:
|Percent Dane:

0K ] Help |

6. La repeticion de este procedimiento se aplica en las cartas escaneadas con problemas o
diferencias en el sistema de coordenadas y datum con respecto al resto de la informacion,
y del mismo modo como se almacenaron los datos vectoriales en un directorio de acuerdo
a la carta, también las cartas escaneadas, preparadas para su integracion, se

resguardaron en una carpeta creada sélo para la informacién procesada (ver figura 49).

Figura 49. Ubicacion de la carta escaneada procesada e14a54

"] escaneo - =5[]
Michvo  Edcién Vet Favoitos Hewamientas  Apuds ar
Que~ ) T DOouswets [ capsas| [+

) C\Carto_SOK\STA\ET4_Bhescanso ~ B
Carpetas . L -
= 13 Carto 50k ol =
o) 415
= ) eld
JDES8
J escaneq
) mde
) Metadatos
) mud
) ortofoto b
) shape v 4 >
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El procesamiento de la informacion raster continda con la Ortofoto digital, la cual constituye
un elemento muy valioso dentro del proyecto. De acuerdo con el Sistema Cartografico del
INEGI, para cubrir una carta topografica escala 1:50,000, se requieren 6 ortofotos digitales
escala 1:20,000; por consiguiente, para un cuadrante de 1° por 1° se necesitan 72 ortofotos
(dependiendo de la zona cubierta). Por tanto, la elaboracion del mosaico de ortofotos
digitales consistié en la integracion de 72 archivos con el fin de cubrir la superficie total de un
cuadrante grado por grado. Para esta labor se utiliza el software Erdas Imagine, versién 9.0,
por su especialidad en el manejo de la informacion raster, y a continuacién se describen los

pasos empleados:

1. Abrir el programa Erdas Imagine. De manera automatica se abre un visor de imagenes.

ERDAS

rica

2. De las herramientas desplegadas, se selecciona la opcion “DataPrep"@J, la cual

proporciona los elementos para la generacion del mosaico.

2A. Menu principal de Erdas Imagine y seleccién de la opcién “DataPrep”.

:.‘mf's"-'f?-'f‘—'-’ = o — i R b JQBI
=2 e~ =3 &3 | @| |

e ||

2B. Cuadro de didlogo “Data Preparation”, 2C. La ventana de “Mosaic Images” presenta

donde se presentan diversas opciones en la varias maneras para crear de mosaicos, pero

edicion de imagenes. En este se selecciona particularmente, se eligio la ventana “Mosaic Tooi”,

“Mosaic Images”. la cual permite generar mosaicos de imagenes
corregidas geométricamente.

& DataPreparation |

Ciodedoiilnaon: | | - WW"" T

Create Surface | ‘ . MossicEro. |_1

Subie s | E=rrhrees|

Dice Image | , Mosaic Diect.. ||

Irnage Geometne Conechon I | | |

P — | 1}
Unsupervised Classéication | i
Regpeopect Images | |
Recalculste ElevaionVabes, | |
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3. La siguiente serie de pasos se ejecutan desde la ventana abierta de “Mosaic Tool”, donde

se muestra graficamente la unién de ortofotos.

3A. En esta se agregaron cada una de las ortofotos digitales integrantes del cuadrante e14_8,

mediante la herramienta “Display add Images Dialog” G ‘

Fle £t Proces Feb

w
|

D@ a@ car *0 wOoaao s
' ® b DB

<

3B. Al presionar “Display add Images Dialog” aparece la ventana “Input File”, donde se
seleccionaron individualmente las 72 ortofotos integrantes del cuadrante e14_8, por tal motivo este
cuadro de dialogo se abrié 72 veces por cuadrante a integrar. El tipo de formato seleccionado fue el
.bil, que es el mismo utilizado por el INEGI para sus ortofotos.

Fie | image Ares Options | |
Look in [ 3 e1425% Bll=EE )
] «145550 b oK }
s |
i |
Recent.. |
Mend desplegable donde se Goto ..
| selecciona el tipo de archivo .bif
| N

| Flename:  |e14a55bbi \
 Fies of ype: [Arc/inio & Space Imagng BIL (" bi) =] | EL
i

| ‘greyscale : 7050 Rows x 5933 Columns % 1 Bandis)

P rrrrrmm———— T PR T T TR T

3C. En la figura siguiente se muestran agregados los 72 archivos conformantes de un cuadrante de
informacion grado por grado. Es posible notar la secuencia de los archivos, tanto tabular como
graficamente, lo cual demuestra su referencia espacial, es decir, un sistema de coordenadas y
ubicacion en un espacio geografico.
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D@WE6G ool e wdaaos
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! & 200 2| 25 2% 27| N| 32| N
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| 40| 41| 42| 47| 46| 48| 52| &3 54

i
56| 56| 57| 61| 62| m3| 87| 68| 69
58| 53| 60| 64| 65| G6| 0| n| 712
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4. Al contar con el conjunto de 72 ortofotos, se ejecutaron pasos relacionados con la edicién
de la informacion para una adecuada visualizacion.

4A. La herramienta empleada se denomina “Color Corrections” & (sefalada en la figura) y se
aplica a los archivos raster para un balanceo de colores o tonalidades, esto debido a las diferencias
presentadas de las fotografias aéreas al momento de la toma o en el procesamiento de las
mismas, incluso es posible notar estas diferencias al agregar todas las ortofotos. Es asi como,
tanto el proceso de mosaico y de balanceo de colores, se realiza al mismo tiempo, logrando la
unificacion de tonalidades.

Fie Edt Process Help
Dedd&G& OBl 2B wDQaqoH
E s @ uusuaan

4B. Al dar clic en la herramienta mencionada, aparece el cuadro de didlogo “Color Corrections”. En
esta se seleccionan las opciones “Use Color Balancing” (balancea las tonalidades en los bordes de
cada ortofoto) y “Use Histogram Matching” (balanceo avanzado por medio de analisis vy
homogeneizacién del histograma de frecuencias de cada ortofoto), y se aceptan los cambios. A
continuacion se muestra el cuadro de dialogo con las dos opciones seleccionadas:

Color conections can be done uing image Dodang.
Colon Balancing. Histogram Matching. of any combination
from

‘ o mote of thess options. they thould be padormed n the
onder they sppesar in the dislog. from top 1o boltom.

™ Exchuds Asess
|

\
\
‘ ™ Ute image Dodpng
|
|
\
|
\
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5. Cuando se ha aplicado el balanceo de colores, se da inicio a la creacion del mosaico.

5A. Utilizacion del men( “Process”. Dentro de este, se selecciona la opcién “Run Mosaic”, con la
cual se inicia la union de las ortofotos digitales.

Aens  Posengle  FWS Crirw ©schaie doma imaoe Dodiont O o

" L

i o po | e

- = e

g BT L ST et —
i

5B. Con la activacion de la herramienta “Run Mosaic” se desprende el cuadro de dialogo para
indicar la ubicacion de salida del nuevo archivo y el formato .img. Al presionar OK se inicia el

mosaico.
it e

| Fie | Ouput Ot |

‘m-qd mosacos Bl ]

!
i

+‘
‘ Help |
| et |f
|
|

Fiensme [E14_8mg

| File: of type |IMAGINE Image [ mg] lji} &
i
|| OFies, 0 Subdwectones. 0 Matches. 373402308k Bytes Free

100z o NNNNNRNRNNRENREY 100
ox_ | | Hep |

5D. De este modo, se genera el mosaico de ortofotos en formato .img, obteniendo el mosaico
correspondiente al cuadrante e14_8. Sin embargo, para terminar completamente el proceso,
restara definir la proyeccion cartografica, misma que se identifica con coordenadas arbitrarias en la
parte inferior del mosaico.
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e DESP® e uR=+ak naQQH P

308T7TIIN. XMITEA LS

6. Una vez desplegado el mosaico en un “Viewer” o visor de imagenes, se selecciona la

herramienta “Imagelnfo”, la cual servirda para el proceso de georreferenciacion. A
continuacion se muestran los pasos realizados:

’ ; ; y . v B x
6A. De la barra de herramientas del visor, se selecciona la herramienta “Imagelnfo 4] , senalada
con rojo.

M Viewer SI:e__lfl__B.ir_pg (:Layer_1) !
| File Ubiity View AOl Raster Help

sE@DESP 2 HB=+Ak NQAQH P .f

6B. Cuadro de didlogo “Imagelinfo (e14_8 orto.img)". En este se abre el menu “Edit", donde se

selecciona la opcion “Change Map Model” y se puede observar claramente |la falta de proyeccion
cartografica.

a Imageinfo (¢14_8.mg) i i) e |
= Change Layer Name ... I - Moy
by T
e Change Layer Type I‘
Delete Current Layer |
File Type IMAGINE Image |
| Set NoData Value... *5 1232202010 Number of Layers: 1 [ ‘
~| FieS 3084.28 MB
Compute Statistics ... I"“l e ‘ l
Compute Pyramid Layers ... Height 55833 Type: Conbirwous ||
Detete Pyramid Layens Block Hewght. 54 Data Type: Unugned 8 bi 'I‘
p———— Dats Order BIK I
_Change Map Model_ = IMAGINE 242 Resampling Ii
Delete Map Model W
Max 228 Mean 113557 |
Add/Change Projection ... Mode 110 Std Dev 24051
Delete Projection pFactaeX 54 SkopFactary 54 5
15123339 2010 |
Add/Change Elevation Info If
0o Uppes Left Y 21021000
Raster Antnbute Editor 0 Lowes Right Y. 19904240 |
Mag irwery
= Poei Sz 20 Puei See . 20 i
Unt: othes Geo Modet Map info '
Proection: Unknown !‘
Proyecton Into
lEd: the map infarmation or change model parameters |!'
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6C. Cuadro de dialogo “Change Map Info”. En
este se definen las unidades del producto
cartografico, en este caso, metros, y la

6D. Al realizar lo anterior, se desprende el
siguiente mensaje de comprobacién de los

cambios realizados.

proyeccion UTM. A los datos de coordenadas y

pixel no se aplican cambios.

B Change Mep it R e
| Uppectonsc  [ZEENSO00000000 =] pusiscex  [200000000000 = |
| Upper Lty [ZTOZT000000000 =] pusiseay: | 2D00DDOG0ODGOD ]

i Uritz  [Meterz =] |
| Proecron | I - | \
| [ oKk ] caece | Hep | |
e .

P ;
| Attention

ol

co Change map model in this layer?

. \,

e -

7. Para la definicion del datum, la zona UTM y la reafirmacion del sistema de coordenadas,

se utiliza nuevamente el menu “Edit” y se continta el proceso con los siguientes pasos:

7A. Cuadro de didlogo “Imageinfo (e14_8 orto.img)”. En este se abre el menl “Edit’, donde se
selecciona la opcion “Add Change Projection”, como se muestra en la figura:

e ool Wl W il E=THO
Imagelnfo (14 8. : v i =
B Eeseioto fe1a simg) T e S el s
| Fie (BB} view Help y |
'3 Change Layer Name .. oMoy |
+ |
‘ e, ChangelayeType |
i Delete Cunent |
| il FioType  IMAGINE fmage f
Set NoDats Value... 15 12.32.20 2010 Number of Lagars [
F 2
Computs Staidics e T ] FleSee  3m428MB _
Compute Pyramid Layers ... Height 55839 Type Conbruous 5
Delete Pyrarmid Layers Block Height B4 Data Type: Unsigned Bbit i
Data Ordec BIE L
Change htap Madel... IMAGINE 242 Resamping |
7M‘M_'° = Max 228 Mean 113557 !
(_ Add/Change Projection ... ) Mode 110 Sid Dev. 24051 Il
e bFactoxt 54 SkpFactrY: 54 I
s 12 3339 2010
Add/Change Elevation Info i
Do Upper Leh Y 21021000 [
d Rashes Mt ibute Eulor o Lower Right V. 13304240 i
AR m—— Poel Sze % 20 Pwel Size 7: 20
Uit metsre Ge=o Model Mapinia
- It
Projection. UTM
Promciion Info 18
Add/Change projection information

7B. En la ventana “(Edited) Projection Chooser” se elige WGS84 como esferoide y datum, 14 Norte
como zona UTM (de acuerdo con la ubicacién de la ortofoto). Cabe resaltar que el datum WGS84
posee parametros similares a los del datum ITRF92, por tal razén se selecciona.
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7C. Al dar clic en OK en la ventana anterior, se finaliza el proceso con la siguiente ventana de
comprobacion, donde se elige afadir o no la nueva proyeccion a la informacion de la capa.

e |
|

Attention i vl i

|
o Add projection information to this layer?

7D. Como parte de la comprobacion de una georeferenciacién correcta, se abre nuevamente la
ventana “Imagelnfo” y el Viewer del mosaico. Es importante corroborar esta informacion porque el
siguiente proceso se vera afectado directamente con el dato de referencia espacial.

[ tmageinio (e14 gy [THTT ST T, TRREIE i eS| A Voewer o1 el Bimg cayer 1) Yy

File Ede Veew Help
DS Hem Imu

Gerenal | Proyaction Hatogam | Pl dats |
|

LaperHame  Loyer} FieType  IMAGINE image
Fieirio LatModied  Friun2512220 2000 Nusmbes of Liers 1
Imagerie sokyy Fied1] [ .;' FieSoe B4 20ME |
widh 573 Heght 5839 Type Contruous H
Lapeiinge | Elock Wit 64 Block Heght 64 Data Ty Unsigred Bt
T Compmiion Hore Diata Order BIX |
Pyeamed L sper Algonthem IMAGINE 22 Resamples |
I
Mo & Max 228 Mean 113557 |
Medan: 112 Mode 110 Sid Dev 24081
Stastct kg
SkpFacta 54 Skip Factor Y 5

Lant Moddhed FrJun 5127233 2M0

L ] Uppes Lt 2891300 Uppss Lot v 21021000

ki P e Lower Pught >, TMBIED Lowe Hight Y. 19304240
Pl Sae X 20 PusiSoeY 20
Ure meters Geo Model Map info
Promction UTM :,.:a\
Prossction inlo Sphmod WDS B4
( Do WES U

8. Al contar con el mosaico e14_8 georreferenciado, se procede a la compactacion del
mismo, esto para lograr un manejo mas rapido y sencillo de la informacién raster, asi
como ahorrar espacio en disco y en servidor para su posterior publicacion. Se ejecutan los

siguientes pasos para la compactacion:

8A. En el menu principal de Erdas, se da clic en la herramienta “Import” I, utilizada para

importar y exportar datos en diversos formatos.

% ERDAS MAGINE 9.0 i F— — T —

— —_A__41__2}

Ll Ee &le|l@

=IOE IF
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8B. Al abrir el cuadro de dialogo “Import/Export”, se selecciona la opcién “Export” y se elige MrSID
como tipo de formato. En la segunda parte del cuadro, se selecciona la ruta y el archivo de entrada,
y enseguida se selecciona la ruta y nombre del archivo de salida.

[Type  [MrSID

Meda  [File
Input File: (*.mg)

Output File: [*.sid)

[eidEm ( Qj [e14 85 L@j

p e14_Bimg /

Botdn para seleccionar
la ruta del archivo de
entrada (formato .img)

Botén para seleccionar
la ruta del archivo de
salida (formato .sid)

[ oo ][ <]
[ it , L Hep |
———l Al finalizar cambios se oprime OK l———

8C. El siguiente paso se realiza en la ventana denominada “MrSID Compress”, donde se decidid
mantener el 12% de compresion, esto por ser suficiente para una adecuada nitidez de la imagen.
Cabe sefalar que este porcentaje sera directamente proporcional al espacio utilizado en su
almacenamiento, mientras que el porcentaje de compactacion sera inversamente proporcional a
estos dos. Se presiona OK para comenzar el proceso.

8 MiSID Compres: I am e k-
| Input Fie: ¢ /yaz/avance_25unl(l_cna/mosaicos/el4_8 img 1

Dutput File: ¢ /yaz/avance_ 25un10_cna/mosaicos/mind/e14_8 sid 1
o - |

|
Input Layes

Lager |1 El: %

[ Compression Rt {1200

| Number of Pyramd Levels: |8 |

[With 8 pyramed levels, the smaliet level will be 208 x 218)

ek Ld

[T Onerd mage to map system F

[~ Stetch image based upon contrast Lable o Hatistics
™ Generate MiSID world fil=

Advanced Options. ’ ID- @ Generstiond © G 3

o] Baich | Cancel | Hep |

T

| —

8D. Al presionar OK en el paso anterior, se comienza con la compactacion y se despliega el cuadro
de porcentaje de avance. Con esto se finaliza el tratamiento técnico de las ortofotos para la
conformacion de cada cuadrante.

- meidcompress . aii M] % mrsidcompress

| Job State: Starting I Job State:

‘Pumﬂl Dore  56% OENEMANEEN | 100 l {Petcent Done:

‘ [ ] o) Hep | J ’ ok |
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Sucesivamente y como parte del procesamiento de informacién raster, se trabajé el Modelo
Digital de Elevacién (MDE), el cual, bajo una propia metodologia, se genero en la SIGA con
anterioridad. Una vez creado, la actividad ejecutada fue la compresion o compactacion de los
archivos mediante el software Erdas. Sin embargo, antes de comprimir los archivos, se
requirid convertirlos de formato .grid de Arcinfo a formato .img de Erdas. La secuencia de las

acciones efectuadas se presenta a continuacion:

1. Iniciar una sesion de ArcGIS (ArcINFO).

S R T e

b-d
5
8
H
w
-

T —
Start using Archap with
N
.
B Q) e :
g " Afemgiate L

2. Al abrir la sesion, se afade el MDE para efectuar la conversion de formato siguiendo las

acciones descritas a continuacion:

2A. Con el MDE E14_8 adicionado al “Data Frame”, se procede a dar clic con el botdon derecho a la
capa, donde se selecciona la opcion “Data” y “Export Data”.

= A T A T s ittt
Eie £t Yew Bockmas froed Selecton Todh Wrdow el

Desd& -3 =

B Zgom 1o Raser Resckiion

Yrtle Scae Range »

o ST
Save As Layes Fie

8 Frozenms

Dy [Sace | Selectan lan «

Dot~ O-A-cif@sms S0 mzg A b de o~

e ) —
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2B. En la ventana “Export Data - e14_8_grd” se ubica y nombra el archivo de salida, en este caso,
e14_8 grd.img, y se asigna el formato .img. Al finalizar estas modificaciones, se da clic en “Save”
para almacenar el archivo en ese formato. Los mismos pasos se aplican para el sombreado en
grises y para el resto de los modelos digitales.

LT T —
{Extent 5 - = Spatial Reference e e
" Data Frame (Current Estos parametros se
} @ Raster Dataset (Original) " Data Frame (Current) mantienen con
| ~ & Raster Dataset (Original) los mismos valores,
- debido a la previa
asignacion del sistema
Qutput Raster el de coordenadas
[ Use Renderer [T square: Cell Size (cx, cy):| O |20
r Raster Size (columns, rows): I i X
NoData as: f
Name i Property i
Bands 1
Pixel Depth 32 Bt
Uncompressed Size 118.12 MB
Extent (left, top, right, bottom) ( 287457.4868, 1989346.6873, 396313.6771, 2103134.5502 ) Localizacion del
Spatial Reference NAD_1983_UTM_Zone_14N directorio donde se
ubicara el modelo
_ digital de elevacion
Location: |C:\Cato_5€k\el41£t4_8\rnde e
Name: Format: [IMAGINE Image -l

Modificacion del nombre = (cf'{'gg‘)’“”“ Qualky I

agregando la terminacion grd |
para diferenciar el nuevo archivo Save Cancel
-]
: Se oprime Save p—————
para findizar la
conversion

3. Con la conversion lista tanto del MDE como del sombreado en grises, se procede a
compactar el archivo grid.img, esto significa la conversién a formato .sid, que es

compatible con todos los programas de ESRI. A continuacién el proceso:

3A. Se abre una sesion de Erdas Image version 9.0 y se elige la herramienta “Import”.

% ERDAS IMAGINE 9.0
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3B. En la ventana “Import/Export”, se verifica la seleccion de “Export” y se elige MrSID en la opcién
de “Type’. Posteriormente, se ubica el archivo de entrada (“Input File") y el archivo de salida

(“Output File”). Se aceptan los cambios.

Type

Media  [Fie
Input Fie: (. giid) Output File: [* sid)
loﬂw_gd Q] l:w.‘ﬁad

e1408_grd
el408_
Seleccidn del
archivo de entrada

Seleccion de nombre y
directorio de salida del
archivo en formato .sid

3 e EIEE

i

3C. La ventana desplegada se denomina “MrSID Compress” y en esta se define el porcentaje de
compresion para el archivo grid.img, se selecciona la opcion de 22 Generacion, y el resto de los
datos se conservaron como originalmente los despliega esta ventana. El porcentaje de compresion
se acordo a partir de pruebas realizadas en la visualizacién de la pagina web. Al aceptar los

cambios el software comienza a procesar.

B i conore R o

Input Fle. ¢ /yaz/avance_160d10_cna/mde/e1408_gid sid E
Output Fle: ¢ /yaz/avance_16ui0_cna/mde/sid/e1408 sid U
[

[

(e o
Input Layer
Layer. |1 S

Comgpression Ratio: i 1200

= | !
= |

[ Nurmber of Pyramid Levets: [5

|

[With 5 pyramid levels, the smallest level will be 165 x 174)
[~ Onent image to map system =

[ Shetch mage based upon contrast Lable or stabstics
[ Generate MiSID waord file

Facilita el despliegue de la
informacién raster en la
pantalla, y entre mayor sea
el nimero de piramides, el
proceso se acelera.

Advanced Opbons. MiSID: * Generstion 2 Generation 3

Bach | _ Concel |
e——— =

Help

3D. Ventana del porcentaje de avance en la compresion, con lo cual se finaliza el proceso. Cabe

resaltar que todo el proceso se aplica tanto para el archivo .grd como para el mde

pueden adicionar en una sesion de ArcMap para verificarlos.

Percent Done: 100X O[UHEREUNNANERNENET] 100

( JobState  Done

[ ]

Heo |

0s cuales se
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Como parte del planteamiento de la metodologia disefiada para el proyecto, es importante
reiterar lo siguiente: el almacenamiento de la informacién en sus formatos originales, la
ejecucion de los procesos y el resguardo de la informacion procesada lista para su
publicacién, exigié un espacio fisico de almacenamiento considerable. Por tal razén, la SIGA
verificé que la disponibilidad en espacio de disco duro fuera de 600 GB, obligando
definitivamente a la compresién de los archivos raster contenidos en el modulo (cartas
topograficas escaneadas, modelos digitales de elevacion y ortofotos digitales). La mencion
de este hecho es imprescindible porque representé una pieza clave en el rumbo de este

proyecto.

Construccion de proyectos para su publicacion

Este tema constituye la Gltima parte del procesamiento técnico de la informacion y refiere a la
unificacién de los datos procesados, tanto vectoriales como raster, en proyectos construidos
con el soporte del software ArcGis en el nivel ArcMap-Arcinfo. Esta etapa se pudo comenzar
una vez concluido el procesamiento total de la informacion, y por tal razén, la construccion
de proyectos se respaldd en el siguiente orden de insercidon de datos: indice de cartas,
archivos vectoriales, carta topografica escaneada, ortofoto digital y modelo digital de
elevacién. Lo anterior representa una sintesis de la construccion de un proyecto, sin

embargo, resultara de mayor utilidad explicar todo el proceso.

1. Se abre el programa ArcGIS (ArcINFO) para iniciar una sesién de trabajo.

T e it e s L e S
ldEe L ] LR 3 T L BT W g e

P - wripae =

® I aNA

AreGis 9
(ko :

| Start using Archlap with

_ ‘_] & A gew emety map

s L

A fempists

Tempistes provide rendy-to-use vouls s L
VAR (ROQFEPC 18RS

-t - A S A he e
i EH
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2. Al iniciar la sesion, se comienza con agregar las capas de informacion vectorial al “Data

Frame” y al “Data View".

2A. Seleccion de la herramienta “Add Data” A4 , de donde se desprende el cuadro de dialogo
mostrado en la figura. Con esta herramienta se agregaron cada uno de los temas requeridos para
la construccion de un proyecto (formato .mxd).

a
o LS e foutoms pons jemie [an piele tey
DEEe 8 ~ ([@f=w Jul £BDH W Puas-
e * i - = R
- B [+
N e Lin ol el L 2]
* —
L
-
G
L oem
\
°
L
8
™ e =]
San-4 e — - -
=
N [ r—  we— en o
Doy b Ji# A N e S s iniA el 2
L8 v = B et e i b P -

2B. La primera informacion agregada fue la vectorial, almacenada en la carpeta Shapes del
cuadrante E14_8. Se seleccionaron |los archivos contenidos en dicha carpeta y se agregaron con el
botdn “Add" para su visualizacién en el “Data View”.

hkd D L4 e e e e Ve
> 1 < el E . R e
jall o " Dsus = - ¢ o= 2l ABDP N P
= At Dt L~ ) o e e I il
v el = Lo * o = = it -] al
— = "~ . ‘;.-3.__ Ll K Fies &
Compn e s 25 Manges viants e nmad | o i —— 4
I Cure L wion : ke sty  smnrm dea 2
e e = Rive s caninn y - =
e . - comr % - e o
et A = T e . &
e o I L it 0 vamee o ¥ fi— b
e Lk e Sora ks v - -
3 D by s g acan o wp<ehn - L -
177 Purese betogpien o | hene vesieca 4 [l sl .
¥ Vige bt
I« x| b ,
- EEEssETeEsTaas | -——
hom i L [ W - Cwced | J%. s
@ - -
<
togy [Fows] S
L] “ A= - 3% 818 A Beak 2~

el e s

2C. Consecutivamente, se anadidé la informacion raster al proyecto .mxd, comenzando por
cartas topograficas escaneadas, ubicadas en |la carpeta Escaneo del cuadrante E14_8.

as
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2C_2. Adicion de la ortofoto digital del cuadrante E14_8, almacenada en la carpeta Ortofoto.
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2C_3. Adicién del modelo digital de elevacién, ubicado en la carpeta denominada Mde.
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3. Al finalizar de anadir toda la informacion del cuadrante E14_8 se organizaron las capas en

el “Data Frame”.

3A. En esta organizacién de capas se respetd el orden definido por la SIGA (ver tabla 4), donde
primero se coloco la informacion vectorial y después la informacion raster, ambas desglosadas por
temas, esto con el propdésito de identificar resueltamente los datos contenidos de cada proyecto.

Tabla 4. Capas de informacioén con sus alias para los proyectos

CAPA ALIAS (PROYECTOS) CAPA ALIAS (PROYECTOS)
el14a54 topo Toponimia el4ab54 da Zona industrial

el14ab4 cp Instalaciones de comunicacion | e14a54 el Subestacion eléctrica

el14a54 dp Instalaciones diversas el14a54 au Manchas urbanas

el4ab4 ru Rasgos urbanos e14a54_ha Cuerpos de agua

el14a54_rp Referencia topografica el14a54 at Otros

el14a54_hp Puntos hidrograficos e14ab4 ra Areas de vegetacion o agricola
el4a54_dl Establos el14ab54 pa Puntos acotados

e14a54 || Limites el4a54 tp Tanques puntuales

el14a54 vt Vias de transporte el4a54 ta Tanques area

el14a54 cn Curvas de nivel el14a54 cd Lineas de conduccién eléctricas
e14a54 _np Area histérica e14a54 na Area natural protegida

e14a54 hl Rios y canales e14a54 Ip Limite puntual

e14_8 orto.sid | Ortofoto e14_8_grd.sid | Modelo Digital de Elevacién
e14a54.sid Carta escaneada e14a54 e14_8_s.sid MDE sombreado en grises
Fuente: Diaz Ponce A. (2007) Elaboré: Yazmin Areli Ortega Aldape

3B. Una vez organizadas las capas en el “Data Frame”, se asignaron nombres a cada tema de
acuerdo a la columna Alias considerados de |a tabla.
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4. Al completar lo anterior, se comenzd un conjunto de ediciones para las capas tanto
vectoriales como raster, donde se utilizé la opcion de “Properties”, desplegada con el
botén derecho en cada capa. A continuacion se muestran los procesos ejecutados
utilizando como ejemplo el cuadrante E14_8.

4A. Capa indice. En esta se modificé el color de la malla y las etiquetas de los nombres
correspondientes a las cartas formadoras del cuadrante, utilizando el boton “Properties” de la capa.

lmumm
o 6 fee fetnais e jemtm Jad e e
TFde =

Lag= = # -

- .im = B TE e e e LTI e o p e '“a‘m‘
(Geresa| Soxace | Sebection| Dieptay | mlrﬁ'mtnq-:w;mmm.
&
Lol leatuaey 1 o lager Etiqueta Labels

Methert [Latel o e toansns e o oy = actvada

i
|

' | Seleccién del Campo Gave, enelcuaise | |
| lmmmmwamam {
|

|

Test Sting '
Label Finkd = e, Exgresson |
S El tamaiio 6ptimo i
Tt el
paralalevaes8 ~
Para resalta la lefra se % Ey — ‘}
la de Negrit
iessn ] Wy . T
Othes Dphions Fredefrnd Label Stie [
Pl ermend Progerim: 3 Soake Rarge ‘5 . LebaiSten | |
E

! 11
[ ik Mt bt Se selecciond elbotdn |
| Legers: Import, donde se elige el

Layer que contiene las
caracteristicas de la malla §
Label sppeanng gt o the syosbol in Labile of contents (o5t Layor fus el {
En este botdn se muestra previamente en la SIGA) i
| el cambio en la simbologia | . errr———
e lacapa |
- Ther syenbol i your map’s legend

4B. Capa Toponimia-Atributos. Para este “shapefile” lo primero fue ejecutar dos “joins” (uniones o
ligas) con dos tablas externas, utilizando como campos llave los denominados “Cédigo” y “Clase”.

Figura 50. Atnbutos de Ia Toommla corresonchentea la carta el4ad4

5]
‘|

-|ITI1IIIIIIIIIIWIIIHH-
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Cabe mencionar que la clasificacién contenida en el campo “Clase” sirvio para la asignacion
adecuada y simplificada de simbologia en la toponimia, de no haber sido asi, se hubieran
necesitado alrededor de 120 diferentes simbolos, lo cual complicaria la interpretacién de los datos.

4B1. Para la unién de tablas se da clic derecho sobre la capa Toponimia, donde se eligen las

opciones “Joins and Relates” y posteriormente “Join..."

. Lo

=l

Jod

. : S
B £ few Bockaats fued Saecin Jooh Wirdss b
NEES | # W o] f & @D N | Dk = L § Ora )

J|
i
|

4B2. Se desprende el cuadro de didlogo “Join Data”, en el cual se eligen las caracteristicas

necesarias para la unioén de datos con respecto al campo CODIGO.

Join Data . ey

Join lets you append additional data to this layer’s attrbute table so you can, I
for example, symbolize the layer's festures using ths data. |

‘What do you want to jon to thes ayer?
[10n stirbutes from s tabie =l

1. Choose the fleld in this layer that the join will be based on:

[conteo ] I
2. Choose the table to jon 1o this layer, or load the table from disi:
ﬁndlgos_topo-m _'J EI '

[ Show the attribute tables of layers in thes st

| 3. Choose the field in the table to base the jon on:

[ Jon Options A
* Keep al records

All records in the target table are shown in the resulting table.
Unwmatched records wil contain mul values for ol fields beng
appended nto the target table from the jon table.

™ Keep only matching records
If & record i the target table doesn't have 2 match i the jon
table, that record i removed from the resulting target table. I

About Jorng Data T I Cancel
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4B3. El siguiente “join” se realizd con el campo CLASE, para este se abrié nuevamente el cuadro
de dialogo “Join Data”, se eligieron las opciones sefialadas en la figura y se aceptaron los cambios.

Join Data m’ﬁ%&g; T({: o e

| Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can, |
| for example, symbolize the layer’s faatures using this data. F

| What do you want to jon to this layer? i
[3om attributes from & tabie =]

1. Choose the field in this layer that the jon will be based on:
|aase =] |

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

| clases_toponimicas.bit :_] j.:i
™ Show the attrbute tables of layers in this list

3. Chooss the field in the table to base the jon on:

B e

Jon Options

& Keep al records
All records in: the target table are shown in the resulting table.
Unmatched records wil contan rudl values for all fields being
appended into the target table from the join table.

" Keep only matching records
If arecord in the target table doesn't have a match in the jon
table, that record is removed from the resulting target table,

Abounwm!}am{ I _&(“ l Cancel

4B4. De esta manera, finaliza el proceso de union en el shape Toponimia, y los cambios se reflejan
en la tabla de atributos con respecto a la original, con esta se comprueba la aplicacion del proceso
unién de tablas.

C ; e E b il
Toponimia.FID] Toponimia. Shape| HOM_OF1 imia.] imia.| Toponimis.CLA SE imia.CVE_CTA imia LATITUD

D 0] Pont 1 [ARBOLEDA, LA 160 1 EliASE 185948 302
] 1 | Pont T 2lcAamumcA LA | | wee ET Tigs439 608
] 2 Pomt 3 CALERA LA ki | 160 | 1 g14a54 185810 217
] 3 Pont 4| CARRERITA. LA | | 00| 1 Elsasa 185847 033
] 4 Pomt 5 CARRZAL EL i 00| DG 1185380 1
B S | Pont & | COYOTLLOS 1 = 100 | 1 E1aasa
| & Port TcuanoEEL | I — 1]E1dASS
B 7 | Pont 2 | CUENDED | [ 100 | E14A54
] 8 Font i 3 GUACAMAYAS [ ' T o) 1 E13AS4 |
B 3 Pomt ] 10| 0JO DE AGUA. EL | T o] 1V EAsa B i
N 10 Pomt | 11 PALMA. L& [ ] 100 1 E1aa54
] 11 | Pamt | 12 | PANTANO_ EL 1 | 100 | 1 E14AS4 B
] 12 Pot I 13 | PANZACOLA [ | 100 | 1 Eraass T asaee
B 13| Pomt [ 18 PAROTA LA TLASCaNELI] w00 1
B 14 Pont 1 15| PASO O MUNEZ e 1
] 15 | Pownt 16 | SAUCEDO [ b 100 | 1
] 16 | Pownt I 17 | SAUCLLO. EL ] | 100 | 1
[ ] 17 | Point | 18 TRBRICHE EL I | 100 | 1
B 18 | Point 13 | TRANCAS, LAS I | 100 1
I 1T | W sABALA | e
B 20 | Pont 21| ZAPQTE DE CUENDED EL | | 160 [En
[ ] 21 | Font I ZANOWDEL e 1 EeAs 0 [isssaaE
B 22 | Pomt [ 23| BUENAVISTA [ 0 100 1 Eraass =
L 23 | Pomt 24 | COVOMES oS Db L 1 FA _| 185630317

24 TPowt | 25 | JUNTAS DE CHAPACARIC | 100" 1T E14A5e (185035 675

m
Record: 14| ¢ Uan|  show[A seected |  Recorcs (0 outof S413Seectmd) Options. -

4C. Capa Toponimia-Simbologia. El paso siguiente fue la asignacion de simbologia para la
Toponimia, y para esto se conté previamente con una plantilla (archivo en formato ./yr) conteniendo
los simbolos para cada objeto toponimico, la cual fue elaborada en la SIGA con la finalidad de
acelerar procesos y ahorrar tiempo en la construccion de los proyectos. Ademas, la generacion de
un archivo plantilla por tema, contenedor de las caracteristicas necesarias para su representacion,
permitio su aplicacion automatica y la uniformidad.
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Para asignar la simbologia se da clic derecho sobre la capa y se selecciona la opcion “Properties”,
con la cual aparece el cuadro de dialogo “Layer Properties”, y en la pestana “Simbology” se
selecciona el boton “Import”, dentro del cual se eligio la plantilla que contiene la simbologia
toponimica. Para finalizar se aceptaron los cambios.
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5. De la misma manera como se asigné la simbologia a la capa de Toponimia, se fij¢ la
simbologia al resto de las capas, siguiendo el orden asentado al anadirlas en el proyecto.
Cabe mencionar que en el caso de geometrias areales considerables, como es el tema de
Manchas urbanas, se necesito una transparencia del 40% con el propésito de resaltar
también las capas inferiores. A continuacién se muestran las imagenes de cada capa con

su respectiva simbologia.

Capa Instalaciones de comunicacién Capa Instalaciones diversas

LI BEEY

» .
.
L
L)
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Capa Puntos hidrograficos
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Capa Area de vegetacion o agricola Capa Area historica
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6. Lo siguiente fue la aplicacion de cambios en las capas correspondientes a la ortofoto
digital, cartas escaneadas y modelo digital de elevacion, lo cual permitio la representacion
adecuada al sobreponer las capas de informacion y lograr una visualizacion de cada una
de ellas.

6A. Para la ortofoto digital se utiliza el cuadro de dialogo “Layer Properties” de la capa, donde se
aplica un 40% de transparencia.
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6B. De igual forma, para las 12 cartas escaneadas se aplica un 40% de transparencia.
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6C. En cuanto al modelo digital de elevacién (MDE) es necesario resaltar el relieve representado
mediante tintas hipsométricas, es decir, la asignacion de colores de acuerdo a las diferentes alturas

de la superficie representada. Este rasgo se encuentra
dentro del “Layer Properties”.
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6C2. Asimismo se maneja un 40% de transparencia, como se muestra en la figura:
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6C3. Respecto al modelo digital de elevacion sombreado en grises, no fue necesario aplicar
cambios en la transparencia, esto se debié¢ basicamente al hecho de tener la posicion inferior entre

las capas de cada proyecto.
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Con esta serie de pasos se concluye la construccion de un proyecto en ArcGIS (ver figura
52), y el producto final se almacené en un servidor destinado para los proyectos
conformadores del Médulo Cartografico escala 1:50,000. Cada proyecto se guardd con las
capas desactivadas, excepto los modelos digitales y ortofoto, esto con el propédsito de
acelerar su inicio de sesidon al momento de publicar. Asimismo recibié su nombre de acuerdo
al cuadrante trabajado, y compartio espacio con la informacion vectorial y raster (ver figura
51);

Figura 51. Ubicacion de un archivo .mxd
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Figura 52. Estado final de un proyecto .mxd, listo para su publicacion
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De esta manera finalizo con la descripcion procedimental de la sistematizacion vy
procesamiento de la informacién vectorial y raster, asi como de la generacién de los
proyectos o archivos .mxd en ArcGIS. Y fue a partir de contar con un importante niumero de
archivos .mxd terminados, que el area de Informatica de la SIGA, comenzd con su
publicacion en la pagina web interna de la CONAGUA, asi como en Internet, lo cual indica su
disponibilidad para otras instituciones. Dentro de esta fase de publicacién del Médulo, resulta
trascendente mencionar la constante verificacion de la correcta publicacion y activacion del
servicio, es decir, funcionamiento adecuado al visualizar cada cuadrante. Gracias a esta
revision, se detectaron algunos problemas y errores que posteriormente se corrigieron desde

el archivo .mxd y se actualizaron en la publicacién.

2.2 Resultados obtenidos
Este subcapitulo esta dividido en dos secciones: la primera responde a la necesidad de

explicar el producto final a través de cada una de sus funcionalidades; y la segunda refiere a

los resultados que significan aportaciones en soluciones cartogréaficas diversas.

2.2.1 Partes integrantes del Médulo Cartografico

Figura 53. Sesion completa del Modulo

Asi es como se observa la interfaz |
del Médulo al consultar la pagina
web de la CONAGUA. La
importancia de explicar la utilidad

de sus herramientas radica en la

aplicacion efectiva de las mismas

en multiples necesidades.
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Figura 54. Desglose de capas de informacion geografica

] Coras

] estacos
) Fronieas

Ubicados a la derecha del area donde se visualiza el mapa,
estos datos representan una leyenda dinamica, es decir, se
programaron para activarse y desactivarse en funcion de
las necesidades del usuario. La agrupacion de capas por
tema tales como:

» Indice (malla o cuadricula a la escala)

»  Cartas topograficas INEGI

. »  Division politica estatal

V]

»  Lineas fronterizas

» Regiones administrativas

»  MDE Sombreado en Grises

»  Modelo Digital de Elevacion

Figura 55. Presentacion del mapa

Con el icono representado en color azul es posible activar la leyenda
desglosada del mapa, mientras que su par tiene la funcionalidad de
activar un recuadro con el mapa de la Republica en una escala

menor, donde se puede observar la ubicacion de la zona donde el

96

usuario se encuentre.

Estas son herramientas de acercamiento, alejamiento, extension total
del mapa, visualizacion de capa activa y tornar a una accién anterior.
Cabe mencionar que estas funciones, por su practicidad, son

considerablemente utilizadas en el campo de la cartografia digital.

Herramientas basicas para el desplazamiento de una zona a otra,
siguiendo orientaciones especificas (flechas) o de manera libre (mano)

sobre el mapa.
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Figura 58. Seleccion

Este conjunto de herramientas engloba distintas opciones para elegir
datos especificos. A continuacion se describe cada una:

- Seleccién por recuadro.
. Seleccién por poligono.

Borrar una seleccion.

g Generador de consultas sobre el lenguaje SQL (realizacion de
“querys”).

Seleccién a partir de una busqueda por nombres o propiedades.

v
ﬂ De acuerdo con parametros precisos introducidos por el usuario,
esta herramienta selecciona las areas de influencia en un punto
determinado.

Figura 59. Otros

En esta clasificaciéon se encuentran herramientas para diversos usos,

los cuales se explican continuacion:
n Presenta la informacién de las tablas de atributos de cada capa.

! Herramienta de gran utilidad para la obtencién de distancias entre
dos 0 mas puntos.

g Asignacion de unidades de medida.

e
Imprime el area del mapa trabajada por el usuario en una plantilla

con los datos ineludibles en un mapa, como gradicula y escala.
- Hiperenlace para el acceso de los cuadrantes de informacién.

ﬁ Ayuda en linea.

| RefrescwrMapa | Este botdn actualiza los cambios puestos en marcha por el usuario en

la visualizacién de la informacion.
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2.2.2 Productos cartograficos

La otra parte de los resultados refiere a las aportaciones cartograficas brindadas con la
realizacion del proyecto, por consiguiente, el primer resultado fue la sistematizacion de
informacion digital diversa y complementaria entre si a escala 1:50,000 dentro de un servidor
de publicacion de la CONAGUA, teniendo como base una aplicacion de SIG para internet e
intranet. Aunado a esto se ejecutaron distintas formas de representacion para los temas de
informacion vectorial y raster, considerando entre estos la toponimia, la carta escaneada

digital, los modelos digitales de elevacion y las ortofotos digitales.

Se realiz6é una breve descripcion de la informacion vectorial y raster original, es decir, de los
diversos productos en formato digital escala 1:50,000 generados y proporcionados por el
INEGI, y que constituyeron la informacion geografica digital, parte medular de este proyecto.
Dicha descripcion se plasmé con la finalidad de comprender la estructura de ambos tipos de
informacién, y con esto, lograr una adecuada organizacion de los procedimientos dentro del
proyecto, asi como el ahorro de tiempo y el aprovechamiento del espacio para resguardar los

datos.

Otro de los productos fue la generacién de un banco de datos teniendo como base archivos
comprimidos derivados de la informacion raster original del INEGI: modelos digitales de
elevacion, ortofotos digitales y carta escaneada. Este banco de datos resolvié claramente el
problema de espacio fisico de almacenamiento en disco y por consiguiente, facilité su

visualizacion en la pagina web de la Comision.

Mediante una serie de pruebas, se logré perfeccionar la metodologia orientada a la
construccién de Ortomosaicos digitales de alta resolucion, utilizando el software ERDAS
Imagine. De esta manera se generaron los mosaicos digitales grado por grado, compuesto
cada uno por 72 ortofotos digitales, que de no haber sido asi, el desarrollo del proyecto se
hubiera visto afectado por dificultades de resguardo y publicacidon, como se menciond

anteriormente en la descripcion metodoldgica.

El presente documento constituye una guia detallada para la edicion e integracién de
informacién en formato vectorial y raster, asi como para generar informacién con
determinadas caracteristicas a partir de un conjunto de datos originales. Cabe mencionar
que posterior a la integracion, la publicacion dentro de un servicio de consulta de datos
geograficos fue absolutamente necesaria, y en este informe se sefialan sélo los aspectos

donde se apoy¢ directamente a la actividad. Aunado a esto, con la integracién de la
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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

computo.

La publicaciéon de los datos haciendo uso del software ArciMS, permite a otros usuarios de
sistemas de informacion geografica, en este caso de productos ESRI, la posibilidad de
utilizar el banco de datos geograficos integrado dentro de sus propios proyectos ArcGIS
(ArcView, ArcINFO e incluso otras aplicaciones desarrolladas en ArclMS) con ello se evita la
duplicidad de informacion geografica, ademas de acceder a una sola base de datos e incluso
generar datos propios para el desarrollo de diversos proyectos.

rOLE
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CAPITULO 3. Utilidades del Médulo Cartogréfico Digital

Figura 60. Contingencias y dafios provocados por desastres en el afio 2009, y donde intervino CONAGUA.
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El objetivo de la elaboracion del Médulo Cartografico es proporcionar una herramienta de
integracion y visualizacion de la informacion cartografica de escala 1:50,000 para los
usuarios de datos geograficos en la CONAGUA. Como parte de esta labor se han abastecido
numerosas solicitudes hechas a la SIGA por diversas areas, utilizando los datos integrados y
resguardados en el proyecto. En este sentido, he considerado un complemento capitular
donde se reflejara la utilidad del Médulo en situaciones reales de eventos relacionados con
planeacién y desastres. Se destacan estos dos aspectos debido al numero tan significativo

de solicitudes en la SIGA vinculadas a dichos temas.

Estas son evidencias claras del alcance de los objetivos planteados al inicio del proyecto,
aungue definitivamente forman parte de un nimero mayor de solicitudes. Conforme a los
resultados obtenidos, es trascendente el siguiente hecho: un SIG en Internet representa un
sinfin de aplicaciones para diversos usuarios, en primer lugar por la practicidad de muchas
de sus funciones, y en segundo, por el alcance de esta tecnologia incluso en cualquier sitio

del mundo.

Sin duda alguna, esta base de datos grafica y tabular soportada en un servidor y publicada
en Internet e Intranet de la CONAGUA, ha formado parte de la solucibn a muchas
contingencias originadas en el Distrito Federal y en otros estados de la Republica, y en no
contadas ocasiones, a localizar puntos especificos como pozos, presas, plantas

potabilizadoras, localidades rurales, etc.

La secuencia de pasos para cumplir con estas solicitudes después de la recepcion de las

mismas es la siguiente:

1. Ubicacién del punto o zona en una sesiéon de Arcinfo.
Se obtienen los datos necesarios del Médulo Cartografico.
Una vez identificada la zona, se hace un “Layout”. Para esto existe una plantilla que
se ha modificado de acuerdo a requerimientos, pero en general es la misma.

4. Se realiza la edicion de los objetos (vectoriales o raster) de acuerdo al objetivo del
mapa.

5. Impresion y entrega o envio de la informacion solicitada.
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3.1 Estudios de caso

Presa “El Realito”, San Luis Potosi

En cumplimiento de esta solicitud, fue primordial la ubicacién espacial de los datos con los
que se contaba para la planeacion de esta presa entre los estados de San Luis Potosi y
Guanajuato. Los planes de construccién del embalse se iniciaron el 22 de septiembre de
2008, donde la CONAGUA intervino de manera importante con los estudios previos y la
autorizacion de la construcciéon de la presa; la SIGA participé claramente en los trabajos
cartograficos solicitados y utilizando la informacion concentrada en el Médulo Cartografico. El
siguiente mapa es el producto de la solicitud mencionada y fue elaborado en la SIGA por

Alejandro Diaz Ponce.

Figura 61. Documento cartografico: Presa “El Realito”, San Luis Potosi, elaborado en la SIGA
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Inundacion, Rio de los Remedios, Edo. de México y D.F.

Este hecho provocd dentro de la institucién una movilizacién en las areas encargadas de la
cartografia, y el mapa elaborado con los datos contenidos en el servidor correspondiente al
Médulo cartografico, cumplié con la solicitud enviada a la SIGA. La situacion de desborde del
Rio de los Remedios y de sus aguas residuales tras registrarse lluvias por mas de 14 horas
en la zona, trascendid por su invasion en calles de colonias como Valle de Aragon 12 y 32
secciones, en Ecatepec, y en algunas zonas de Nezahualcéyotl (El Universal, 2007). La
informacion descrita en el mapa sirvio para ubicar de manera precisa la zona e iniciar planes

con el fin de controlar las escorrentias y prevenir a la poblacion.

-

Inundaciones
Rio de los Remedios

Figura 62. Documento cartogréafico: Inundaciones Rio de los Remedios, elaborado en la SIGA
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Roturas del Canal, Rio de la Compania, Edo. de México

Esta situacién se originé con el desborde del rio de La Compaiiia, afectando a 12 mil familias
de colonias del Valle de Chalco, considerada una zona con alta densidad de poblacion. Y de
acuerdo con autoridades del municipio, la rotura del Canal rio de La Compaiiia, alcanzé los
50 m y se registrd en una parte afectada anteriormente con otra fractura (Cruz, 2010). La
solicitud cubierta tuvo la finalidad de analizar con precision las causas de este rompimiento y
sustentar el hecho de que en el area existan hundimientos diferenciales, los cuales pudieron
danar el muro de contencidn a través de grietas, y en este sentido, las lluvias representaron
el catalizador. Resulta interesante mencionar que estas ultimas lograron incrementar mas de
20 mm el caudal del canal de La Compania. Ademas, las medidas de reubicar a la poblacion
en albergues requieren y requeriran documentos cartograficos como este, debido al nivel de

analisis representado en dichos proyectos.

Roturas del Canal

Rio de la Compania
Estado de México

Figura 63. Documento cartografico: Roturas del Canal Rio de la Compafiia, Estado de México, elaborado en la SIGA
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Proyecto Agua Futura, Durango

De acuerdo a un comunicado de prensa el 7 de abril de 2010, los objetivos de este proyecto
son: reducir la sobre extraccion del acuifero de la zona, dotar a la poblacién de agua de
mejor calidad y eliminar de manera importante los gastos que actualmente se generan por el
mantenimiento y operacion de los pozos. En 2007 comenzaron las obras del proyecto y
actualmente continian avanzando con la construccion de tanques y plantas de tratamiento;
sin embargo esto no se llevé a cabo sin la previa colaboracién de las respectivas areas en la
Comision (Sanchez, 2010). Como parte de esa planeacion se le solicité a la SIGA un mapa
con la ubicacion de plantas potabilizadoras alternativas y en construccion, marcando a su
vez el area total del proyecto; y en atencion a esta solicitud se requirié utilizar el modelo
digital de elevacién correspondiente a la Cd. de Durango asi como la informacién vectorial de
manchas urbanas, vias de comunicacién, toponimia, rios y canales. Los datos solicitados se
extrajeron de la informacién contenida en el Médulo y de este modo, se le pudo brindar la
atencién requerida.

| Planta de Tratamiento Sur | _
Proyecto Agua Futura

Figura 64. Documento cartografico: Planta de Tratamiento Sur, Proyecto Agua Futura, Cd. de Durango, elaborado en la SIGA
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Contingencia en la localidad Juan de Grijalva, Chiapas

Debido a las lluvias y escurrimientos en la cuenca del rio Grijalva durante la temporada de
lluvias del 2007, que se caracterizé por una precipitacion anormal con la ocurrencia de
eventos extremos, alrededor de 4 millones de metros cubicos de suelo y roca, provenientes
del cerro “El Rempujén”, obstruyeron el cauce del rio a la altura de la comunidad Juan de
Grijalva en el municipio Ostuacan. El deslizamiento provocd un derrumbe que tapé el flujo
del agua y sepultdé por completo dicha localidad (Hinojosa, 2009). Ante la contingencia se
solicitd a la SIGA la elaboracion de un mapa donde se representara la ubicacién de la presa
Angel Albino Corzo y de la localidad Juan de Grijalva, esto con el fin de analizar causas,

distinguir riesgos posteriores y dimensionar la magnitud del suceso.

ACUBDUCTO Sumrines. En opwracen I
ADUEDUCTD Superhaal Sr cpwacen Pl
BORCO
M CANML O seerscnie
P . CORRIBNTE CE AGUA Wsrmiens
" CORFIENTE DE AGUA Pymsrre
“_. FRESA En opeacde

Localidad Rural |
Juan del Grijalva

Figura 65. Documento cartografico: Localidad Rural Juan de Grijalva, Ostuacan, Chiapas, elaborado en la SIGA
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CONCLUSIONES

La disponibilidad, accesibilidad y utilidad de la informacién contenida en el Maodulo
Cartografico, se ha pensado en funcién de un elemento imprescindible: el usuario. Es decir,
la publicacion de estos datos se caracteriza por su accesibilidad para cualquier tipo de
usuario interesado, sin importar el rol desempenado en su empresa. Lo trascendente es dar
a conocer de manera sencilla cuestiones técnicas utilizadas en Cartografia, dentro un
contexto mas amplio: la ciencia geografica. Por dicha razén, al usuario interesado en
consultar este Médulo Cartografico, le auxiliara mucho disponer de conocimientos basicos
sobre Cartografia tradicional y SIG, porque a partir de una base conceptual le sera mas
sencillo decidir el tipo de datos mas utiles de acuerdo a sus necesidades. Incluso sin contar
con dichos conocimientos basicos, el acceso a este Modulo puede favorecer que el usuario

comience a familiarizarse con conceptos geograficos y de tecnologias de la informacion.

Los SIG, apoyados en los procesos cartograficos y en las técnicas de andlisis espacial, han
facilitado que la Cartografia actual se elabore en formato digital, permitiendo manejar una
enorme cantidad de datos y realizar interrelaciones con un mayor numero de variables, asi
como agilizar el geoprocesamiento de informacién y la elaboracion de mapas. Bajo esta
premisa, la integracion de informacion descrita en este informe puede cubrir las multiples
demandas de informacion relacionadas con diversos eventos, y de los cuales se encargan
instituciones especificas. En este sentido, es acertado afirmar que los SIG tienden a
convertirse cada vez mas en un requerimiento y componente estratégico en la infraestructura

tecnoldgica de las empresas, tanto privadas como gubernamentales.

Con respecto a los proyectos generados en instituciones gubernamentales cabe resaltar que
muchas de las aplicaciones se encaminan por la vertiente del Ordenamiento Territorial, con
el cual sera posible definir estrategias y proveer antecedentes utiles para la minimizacion de
los posibles impactos ambientales, asociados con la actividad humana y los procesos
naturales. Siguiendo esta linea, es factible generar modelos de desarrollo adaptados
especificamente a cada realidad territorial y ambiental. Por otra parte, la creacién de
modelos puede respaldar una legislacion apropiada para la aplicacion de estrategias
territoriales (ordenamiento, planeacion, etc.) derivadas de dichos proyectos. Con esto, se

alcanza un punto medular: la toma de decisiones, porque constituye el objetivo final de esta
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clase de proyectos, y al considerarse frente a inversiones econémicas, la importancia se

enfatiza claramente.

Con el propésito de lograr eficiencia en determinadas tareas y actividades, una institucion
requiere tomar decisiones rapidas, lo cual se debe en buena medida a la relacién con la
gestion de sus recursos y mejor utilizacion de sus activos. Un SIG representa el elemento
apropiado para el andlisis visual y la presentacion de informacién diversa, agilizando de esta
manera la evaluacién y la toma de decisiones por parte de los responsables en las areas
involucradas. Una vez establecido lo anterior, se favorecera la implantacion de soluciones,
que en el caso de organismos como la CONAGUA, se busca plantear frecuentemente

soluciones relacionadas al analisis de riesgos.

En este contexto, las ventajas brindadas por un SIG son amplias y variadas, sin embargo,
constituye solamente una herramienta y no una forma automatizada de decision. Para
reforzar la idea previa, se debe contemplar lo siguiente: la toma de decisiones con base en la
utilizacion de los SIG resultara provechosa a medida que el usuario tenga claros los fines
especificos del estudio o proyecto, asi como el desarrollo metodolégico disefiado para el

mismo y la aplicacién correcta de los procedimientos.

Los SIG se han convertido en elementos estratégicos de las empresas e instituciones, esto
en funcién de la revolucion tecnolégica de las ultimas décadas, la cual ha contribuido al
aprovechamiento de las multiples ventajas que les brinda tanto las herramientas SIG como la
informacion, constituida por los datos geograficos. Estos juegan un papel vital en proyectos
de planeacion y en la toma de decisiones, por tal motivo, contar con los datos geograficos
correctos, adecuados y oportunamente, es fundamental para el 6ptimo funcionamiento y
desarrollo de las instituciones. Precisamente, el sector que muestra un mayor crecimiento en
el mercado de los SIG es el de los datos geograficos, al cual incluso se le ha denominado “el
combustible de los SIG”, y de ahi la importancia brindada a la revision y correcciéon de los

mismos para la conformacién del Médulo.

Este proyecto ha sido desarrollado y consolidado en el trabajo continuo y coordinaciéon de
areas interdisciplinarias, con profesionales capacitados en el manejo y funcionamiento de los
SIG, los cuales integran el area de la SIGA en la CONAGUA. Pero este trabajo no hubiera
sido posible sin el incentivo de los requerimientos del usuario, lo cual significa que todas las
empresas o instituciones deben contar con un amplio conocimiento de las necesidades de
sus usuarios, con la finalidad de solventarlas adecuadamente. En este sentido, la integracion
y publicacion en un solo producto de la informacion vertida en el Modulo ayuda a los
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usuarios a evitar el manejo de diversos productos en multiples formatos, impidiendo asi la

saturaciéon de informacion en sus equipos de cémputo.

Asimismo se abren posibilidades a otros usuarios de utilizar el banco de datos en sus
propios proyectos, evitando la duplicidad de informacion geogréfica. En la misma tendencia,
las ventajas del Modulo se concretan en los siguientes aspectos: Datos publicados en
Internet e Intranet; informacion concentrada y; usuarios con la posibilidad de consultar
directamente. En definitiva, la existencia del Modulo representa rapidez, eficacia y exactitud
en la atencién de emergencias y solicitudes de las respectivas areas pertenecientes a la

CONAGUA, tanto en oficinas centrales como en otros estados, y de los usuarios externos.

El manejo honesto, apropiado y comprometido de proyectos de trabajo e investigacion es un
factor elemental para el desarrollo de cualquier institucién, sea privada o publica, y por tal
motivo destaco la organizacion y administracién del personal y del tiempo otorgado a cada
proyecto. De igual manera, es de considerarse la constante capacitacion del personal
respecto a las actividades encomendadas, por la importancia que representa actualmente
avanzar a la par del progreso tecnologico con una consistente base de conocimientos
tedricos y metodologicos. La finalidad es adquirir los elementos necesarios para la solucion

de determinados problemas, especialmente cuando se trata de planeacion y prevencion.

A lo largo de mi estancia en la SIGA, me percaté de situaciones de emergencia que
respaldan lo anterior, por lo cual resalto la labor de la Subgerencia al apoyar el avance del
proyecto. En lo personal, formar parte de la SIGA significo un compromiso de formacion,
académico y laboral, no sélo por el hecho de llevar a cabo correctamente la revision, el
procesamiento y la integracién de la informacién geografica en tan ambicioso proyecto
institucional, sino por la experiencia de trabajar integramente con un equipo interdisciplinario,
de acuerdo a sus funciones, metas establecidas y logros alcanzados. Por esta razoén,
durante el servicio social me apoyé clara e invariablemente en el estricto control manejado
en el avance del proyecto, asi como en la toma de notas y datos para no cometer errores en

los procesos explicados a lo largo de la metodologia.

El Médulo Cartografico Digital constituye un proyecto en constante renovacién gracias a la
actualizacion de los datos geograficos y a los cambios en las necesidades de informacion, y
es por esto que el periodo de mi participacién no representa un aspecto importante en su
desarrollo; no asi la capacitacién en los programas manejados para el mismo, debido a la
falta de apoyo con respecto a la imparticion de materias afines en el Colegio, o de cursos
accesibles externos. Por consiguiente, necesité capacitacion en el manejo de los datos
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geograficos en formato digital, a través de los programas de aplicacién mencionados en el

informe, aunque el aprendizaje mas efectivo lo adquiri gradualmente con la practica directa.

La oportunidad de realizar un servicio social, practica profesional o cualquier tipo de actividad
laboral, favorece un aspecto muy importante en el progreso y desarrollo del geégrafo: la
deteccidn de carencias en la formacion académica universitaria, a partir de la cual es posible
fortalecer los conocimientos obtenidos y abastecerse de aquellos faltantes, y que
normalmente son necesarios en el campo laboral. Por ende, reitero la importancia de un
servicio social al finalizar una carrera profesional, siendo el primer paso en la experiencia

laboral y en la practica de los conocimientos y habilidades adquiridas.

Inherente a lo anterior, el personal docente del Colegio podria generar espacios entre sus
temas para ensefar posibles aplicaciones en un ambiente SIG de acuerdo a los temas
impartidos, para lo cual resultara oportuna la actualizacion o capacitacion en el uso de
herramientas de vanguardia como los SIG. Considerando el proceso de ensefanza-
aprendizaje, conviene que los alumnos cooperen con la investigacion y practica frecuente de
las herramientas mostradas durante clase o afines, y de esta manera se facilitara la
retroalimentacion en las aulas de clase, y a su vez fomentara una preparacion para el campo
laboral. A las autoridades académicas encargadas también les corresponde un lugar en este
proceso, porque representan un apoyo en la solucion de necesidades y carencias del

alumnado y del personal docente del Colegio de Geografia.

Cabe destacar un hecho: el conocimiento y manejo de las herramientas SIG nunca
reemplazaran la imparticion de teoria, porque constituyen sélo un medio para la ejecucion de
numerosas tareas, trabajos o proyectos de un geografo, y en la actualidad son la base en
muchas instituciones para informar, mostrar, evidenciar, prever, prevenir, explicar,
interpretar, decidir, solucionar y planear situaciones o eventos de diversa indole en cualquier
lugar del mundo. Por tanto, es conveniente que los geografos como gremio consideren
primordial la preparacién tanto en la teoria como en la practica de estas herramientas. En
este sentido, el Médulo Cartografico Digital es un pequero pero significativo acercamiento y
aportacion a la ciencia geografica, desde el ambito tanto académico como laboral, con base
en la utilidad de informacién espacial tratada a partir de los avances tecnolégicos, que para

este caso conforman un elemento de progreso y adelanto.
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