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CAPITULO 1 

1.1 PLANTEAMIENTO. 

1.1.1 INTROOUCCIOH. 

Esta tesis se ubica 811 el 61'811 da lngenleria de Software ya que está dedicada al desarrollo de un 
produdo ¡ricllco de programacl6n apllcando loe conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera do 
lnganierfll 111 ~ Es inpor1ante lener en cuenta que cualquier tipo de proyecto, trabajo, 
!9pOfle 6 -=rto. 811 ti cull sa ~· un objetivo a cumplir, requlefe de una etapa Inicial a la cual 
lilrna1'81110S l'llnle.rilnlo. 

Comenzaremos por definir dicha etapa con objllo de unificar crftarlos y ioglar una mejor comunicación 
entre el lector y la que eslo escriba. Existen varias definiciones canlradas en el concepto de 
planteamlanto; 111 este caao se considera como el resultado obtenido al obseMlr, analizar y describir 
una slluacl6n dada. Ba6ndose 811 lo anteriof, se tendrá una visión m6a clara sobre la producción 
actual de mapas en rollave asl como la estrategia para lograr su automatización. 

A continuación se presenlan los antecedentes, análisis, dlsello e Implementación del Sistema de 
Cómplio pera la Produccl6n de Map81S Temtorlales en Relieve. 

LI elaboración de mapas, sufre un cambio en cuanto al proceso do producción. Este se debe a la 
necesidad de generar una producci6n más rápida y precisa de mapas en relieve involucrando 
dlhwentes aspectos de Mec6nlca, Dlsello, Etec1r6nlca y Cómputo, siendo el último, la base de nuestra 
atencl6n. 

A continuación se dan a conocer los antecedentes históricos del proyecto en dWerentes áreas. 

Existen dos lnstluciones encargados de la realización de este proyecto: 

- Et lrmMuto de Astronoml& de la Universidad Nacional Autónoma da México. (IAUNAM). 

- El lnstkUlo Nacional de Estadística, Geogralfa e Informática. (INEGI). 

El I~ de Aalronomla es una dependencia de la Unlverlldlld Naclonal Atiónoma de México desde 
ti lllo 1tml, tect. en la cual, el Obselvatorio Allron6mlc:o Naclonll, lundlldo an 1878, se Incorporó a la 
mllml. 

El lns1MW> de Astronomía llene como objellvos prlnclpales, la lnvlllllgacl6n en las '1eas de Astrofísica, 
Colmologla, Flllca Solar e lnstrumenlaci6n. Electúa también laboree de d~ clantflca y de 
l*llCI• ""*" COfl\O son: 



• Informar al público sobre fenómenos astronómicos, 

• Introducir a la genio Interesada en el área de la Astronomía y 

• Servicios varios. 

El director del Instituto do Aslronomfa (Dr. Alfonso Serrano) os auxíliado en sus funciones por un 
sectelario académico y un S0Cfetarlo adm.lnlslratlvo. Además, extsre un consejo lnlemo Integrado por el 
dinl<:lor y slele miembros del personal académico. El Instituto de Astronomía. se lom>a principalmente 
por tres departamentos: 

- Departamento de Aslroffslca Teórica, 

- Departamento de Aslrol!slca Observacional, 

- Departamento de Instrumentación y servltiOs de Apoyo. 

Incluye también al Observatorio Astron6mlco Nacional el cual, cuenta coo dos observatorios: 
ObseNatorlo de San Podre Mártir y Observalorio de T onanzlnHa. 

Depertamento de Instrumentación. 

En este Departamento se llevan a cabo lnvesllgaclones sobre Instrumentación electrónica asl como 
también se brinda apoyo a otras Instituciones en las especialidades de ()plica, Mecánica. Cómputo y 
Electrónica. 

En el caso particular del proyeclo en rucstión, este Departamento se encargó de la realización del 
lnstrumenlo, esto es, la máquina de desbaste tdlzada para la producClón de los moldes 
lrldlmenslonalea. Eslo se Rev6 a cabo, gracias al apoyo de diversos grupos de trabljo como son: 

- DIHllo en la realización de la arquileclura y medklas de la mesa, la estructura de la máquina y 
aditamentos para su prolecclón. 

- Mednlca en los cálculo~ do fuerzas, deloonaciones. centros de masa, pesos de cada parte y en 
las pruebas de materiales utíllzados. 

- E~~ en la decodificación y ll!rado de sellales as/ COOlO el dlsello a Implementación de 
IJIÍO!as y dlsposl!lvos externos tales oomo fuentes de poder. circuitos electrónlcos de control y 
inonltoreo da llOllalea. 

- Compulad6n en la elaboración dol paquela de software Ulllzado en la producclón da los moldes 
trtdlmenslonalel, as/ como tambl4n en la comunicación entre dlsposftlvos. 

En el Dlpanam.ito da Instrumentación. 19 dll9llln, construyen y prueben todol los elementos 
utlizado9 en cada proyecto. Siendo el lnstluto de "81ronomlll un órgano lnt818S1111o ampliamente en la 
lnvesllgeclOn y desarrollo, ha dedicado petl8 de su trabajo al apoyo externo. en este caso, al lnstftuto 
Nacional de Elledlstlca Geogralla e lnlormlllk:a. 



Instituto Nacional de Esladfsllca, Geografía e lnforméllca. 

Como respuesta a los requerlmlen1os Informativos de nuestra sociedad, ol Gobierno de la República 
decidió la croaclón del Instituto Nacional do Estadística, Geografía o lnformétlca (INEGI) en el ano de 
1983. 

DGmro de la Admlnlalraclón Pública Federal, ol INEGI se ubica en ol Poder Ejecutivo como organismo 
delcenlrllllado da ta Secrelarla de Programación y Presupueslo, es decir, depende 
admlnlstrallvamel'do de ésta. pero cuenta con autonomfa para doc\s\onos de carácter técnico sobre las 
actividades de su competencia. 

• PrDmO\/er ta lreegración y el desarrollo de los Sistemas Nacionales de Estad~tlca y da 
lnlonnacl6n Geogr6ftca. 

• Nonnar el funcionamiento da tos Servlclos Nacionales respectivos. 

• Definir la polllcl 111 ma1erla de lrlonn6llca que deber.In observar las entidades y dependencias 
de la Admlnilltlcl6n Públlcl Fedlrll. 

• Presenlar y difundir ta lnlonuclón llladlstlca y geográfica que se deriva de los Sistemas 
Neclonllae de Geograffa, EMdíillca a lnf<>r!Mtlca. 

La imponancta de IU tareas sel\aladas radica en que, para planear el desarrollo del pafs, es necesario 
CO!Ur con un lilllmll que IUll'llnlslla Información suficiente, confiable y oportuna releren1e a la 
Glogrda y Elladlltlca de ta Nacl6n. 

El INEGI cuenlll con una tmucttn Olg6tllca lnlegrada por la Presidencia del lnstltulo, dos 
Coonllnaclones, CUlllro Direcciones Generafet y diez Direcciones Regionales. 

Debido a la lrnjxxtancla que llene la Okeccl6n General de Geogralfa dentro de este proyecto, se 
prafundlz-' en* 
Dlrecckln Glf!MI de Geogralla. 

En 1111 · oñgerw (1968) ae te llamó Comisión de Estudios del Tenltorto Nacional y Planeaclón, 
posterformenle recibió 11 nombra da Comlsl6n de Estudios del Territorio Naclonal (CETENAL), mb 
tarda, DlreccJón da Estudios del T emtorlo Nacional (DETENAL) y por último se le denominó Dlrecclón 
General de Geogral9. Dentro de tas prtnclpMI funciones de esta dependencia se pueden mencionar. 

• Promover ta lntegract6n y el desarrollo del Slslema Nacional de Información Geogn\fica. 

• Establecer tas polftlcas, normas y técnicas para estandarizar la lnlormacl6n geográfica del país. 

• Efectuar tos trabajos cartográficos en cumplimiento de tratados o convenios Internacionales. 
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• Autorizar la toma do fotografías aéreas con cámaras mótrlcas y de airas Imágenes por medio de 
percepción remola. 

El INEGI ofrece una imágen completa do la Geografía Ffslca del terreno nacional. Para cumpllr con 
estos pcopó,;~os, se obtienen fotografías aéreas de las diversas zonas del pals y se elaboran modelos 
canognlftco:i SClilre dWerentes temas y escalas, de tal forma quo en su conJunto, proporciona el 
Inventar!~ de los recursos nslurales disponibles en México. 

El INEGI cueru con un amplio acarvo folográHco do todo el terrltorlo neclonal y ha producido una gran 
variad.Id de C8llas geográficas, referentes a: Topografía, Uso del suelo, Geologfa, Cllmalologla, 
C-~illk:M Flllcu. .ic. 

La lmif,enM de loa atélkes LANDSAT y SPOT, son usadas a través de técnicas especializadas pera la 
locallll.dón de los teetnos naturales, como S&ffan tipos de roca y vegetación, entre olros, asl como 
pell'. llCIUlllW .. CMQl1llll. 

Debido a las ~es que presenta el INEGI en cuanto a la producción de mapas en relle'll!, se 
decldl6 plan!• un convenio lnterdlscfpllnarlo con alguna dependencia dedicada principalmente a la 
lnvestlgacl6n. de fonna que cada una de elas, trabaJara cumpliendo con sus propios objellvos. 

El lll$llU!o de Allronomla. fue 111 organismo encargad(' t!a Ull\llll' a cabo e&te proyeclo conJuntament• 
con 11 tNEGI, bulcando co<n0 meta. la automatización de la elaboración de mapes en relleve. Esto 
~ a ta 11nJ1119 experiencia que po1111 11 lnstluto de Astronomía en materia de control numérlcO, 
ad<il*tda 11 ellborar sistemas de contrcl para posk:lonado y movimientos de Telescopios. ESla 
Tecnologla he siclo aprovechada fuera cMI l.A. el desarrollar una fresadora de control numérico en 
C<llabonlclón con la companla Oelllkon Meldcana. 

f, U ANTECEDENTES HISTORICOS. 

Puede IUIXll*M que la realización de 11111pas data del Inicio de los grupos humanos y que 
comenzaron con ganie no Instruida, sin embargo, f9 16glco pensar que algunot hombres prehlslórlcos 
hicia<on esfuerz09 p1111 comUl'lk:arse con el '"'º del mundo, mostrando su medio ambiente con trazos 
dt ru1a1, lugarae, camlnol sobra la llena, etc. 

EHos presentaban rutaa hacia las otras tribus donde podían encontrar agua, sal, ¡uego, etc, asl como 
localldades de otros grupos y enemigos. En la "1da de nómadas se slmulaban algunos esfuerzos por 
traur '*'*-- propicios en desiertos y monl8llu, las reglones relatlvu de verano • lnvlemo, etc. 
Debido a '8ro, • IUp008 que los primeros mapas debleton basarse en experiencias pel80llafea y 
famllarldad con fOI medios focales. 

Hasta cen:e del allo 1300, los rumbos por bn)j!H fueron desconocidos en Europa, pero fa posición del 
sol, S8fVfa como 1e!erericla para la orientación de direcciones. El principio del arte de la Topografla y la 
Navegacf6n, es lamblén el de la Cartografía. 



Alrededor del año 1520, los conquistadores ospañolos al mando de Cortóz, se abrleron paso por 
México guiados por mapas aztecas muy conllables. Moctezuma afirmó haber dado a Cortéz un mapa 
del Golfo Mexicano pintado sobre barro, mientras Pedro de Gamboa, reportó que los Incas usaban 
esquemas de mapas y cortaban algunos en piedra para mostrar los relieves. Muchos hombres de la 
antlgedad hicieron mapas sobre piel y madera de los cuales, algunos han sido encontrados y 
rescatados. 

M1pa1 en el Mundo Antiguo. 

Los especímenes más viejos, que represenlan lndlscUllblemente una portada de la superficie de la 
tierra, son las tabletas de Babilonia; algunos dlbuJos de la tierra se encontraron en Egipto y otras 
pinturas se descubrieron en tumbas antiguas. El mapa más antiguo es una tableta de arcilla de 
alrededor del año 3800 a. C., encontrada cerca de Nurl, en Iraq, ésla muestra la parto norte de 
Mesopotamla con el Eufrates, las montanas Zagros al este y las montanas del Ubano al coste; algunas 
otras tabletas, contenían Información parcelarla en Mesopotamla de alrededor del año 2000 a.c.; por 
otra parte, loa papiros dlbujada1 por topógrafos egipcios de 1500 a.c .. demuestran el funcionamiento 
de las actividades topográficas y cartogrllflcas en una sociedad altamente desarrollada. 

Es posible que algunas clvlllzaclonos desarrollaran sus mapas concurrentemente. buscando obJetlvos 
slmílares mostrando sus áreas fértíles, rlos, valles y posteriormente, los lugares donde so establocleron. 
Más tarde hicieron planos para la construcción de canales, caminos y templos, lo equivalente a los 
planos actuales de Ingeniarla. 

En goneral, la producción do mapas en el mundo antiguo, se ocupaba tanto en sus necesidades 
prácticas, como en el establoclmlento de sus llmhes. No fué hasta el tiempo de los griegos y filósofos 
geógrafos cuando se hicieron especulaciones y conclusiones de cómo tomó forma la naturaleza do la 
tierra. 

China y Japón. 

A la fecha, tres mapas topográficos dibujados sobre seda alrededor del año 168 a.c. han sido oxtraldos 
de las tumbas de la dlnastla Han en la Repúbllca Popular de China. Excavaciones posterlores en las 
tumbas Han en la Mongolia Interior, han revelado la existencia da planos urbanos pintados sobre 
paredes que datan del siglo 11 a.c. Es obvio que el arte cartográflco de la dlnastla Han, excedla en 
mucho a la Cartografía de otras clvUlzaclones del mismo perlado. 

Una de las principales ventajas de la clvUlzaclón china, fué la Invención y la fabricación del papel en el 
afio 105 a.c. Asl, pudo dibujarse el Atlas Mongol de Chu Ssu-Pn. el cual fué transformado en lo que 
serla el prlmer Atlas de China. 

En el al\o da 1810, se alcanzó un nivel cartognlflco Importante con el levantamiento a gran escala de 
todo el pala chino, realizado por lnu Tadataka. El mapa creado a ralz de este levantamiento, solo pudo 
ser meJorado en la segunda parte del siglo XIX. 

Se ha probado qua alrededor del afio 400 a.c .. la clase lnlelectUll estaba en capacidad da hacer 
mapaL La Cartografía en Grecia era practicada por los fi6sof01. Los mapas de Eratóstenes (278-175 
a.O.) ae bllaron en daloa da vlajera1. El meJoramlenlo de la Cartograflll griega, se dio graclal a un 
mapamundi realizado con datos recopladOI por aaudlus Ptolemaaus de AleJandrla (87-160 d.C.), 



donde se lntroduco por vez primera ol sistema geográfico cuadricular de latltudos y longitudes. Todos 
los lugares del mundo conocido por Ptolomoo, se listan en su libro "Goographla" escrito alredodor del 
año 150. Con lo anterior, so puedo doclr quo la mejor figura del tiempo antiguo en ol desarrollo do la 
Geograffa y la Cartogralla, fue Claudlus Ptolomaeus, quien marcó la culminación do la Cartografía 
Griega con su mapa dol mundo. En contrasto con los griegos, los romanos no estaban muy 
lnte<eSados en la Cartografla clontffica, sino que hlcforon sus mapas con fines prácllcos: 
adminislraclón, oslratog\a militar yv\ajos. 

Los mapas confeccionados con presentaciones en forma de rollo largo y estrecho, deben haber sido 
muy comunes en la época del lmporlo romano pues era una forma muy práctica en términos de 
portabilidad. 

C.r1ogralla Musulmana. 

La tocnologfa occldenlal debe el orto de la Topografla y las ciencias de \a Astronomla al conoclmlonto 
lslAmloo, el cual se dKund\6 vfa las universidades. 

P°' olro lado, la movilidad caracterlstlca del vasto Imperio árabe, hacia necosarlo contar con 
Cartogralls conllable. Desde al a~o 850, varios autores produjeron manuales de caminos o Itinerarios 
asl como mapas geográllcos de calidad sobresaliente. Estos mapas se ensamblaron en forma de libro 
aJ qua se llamó 'Atlas del Islam', compuesto por 2 t mapas en los que se Incluyeron el Medllerraneo, el 
Golfo Arábigo, Siria, Iraq y el mar Caspio. 

Cer1ogniffa Medieval. 

La producción de mapas medievales fue dominada por la Iglesia, reflejando en su trabajo los dogmas 
edeslAstlcos e lnterprelaclón de la escritura según su conveniencia. Durante el siglo XVI, Constantino 
de Antloch creó una "Topografía Cristiana" mostrando la tierra como un disco plano. 

El cartógrafo más famoso de la época de los descubrimientos cartográficos, fue Gerardus Mercator de 
Flandes, quien se convirtió en productor de globos y mapas. Su mapa de Europa publicado en 1554 y 
su desanollo de la proyección que lleva su nombre, le hizo famoso. La Proyección de Mercator resolvió 
un gran problema a los navegsntes pintando los pasos ó caminos como lineas rectas. 

Car1ogralfa del Slglo XVIII al Presente. 

En tllla época, la reforma de la Cartogralfa estuvo caracterizada por la tendencia clentll!ca, es decir, se 
ellnnron los dibujos y elementos decorativos como el sol, vientos etc., dejando dentro del área útB, 
aolo noras explicativas. Los cartógrafos franceses fueron de alto rango, clentfl1cos e Independientes en 
Cllal1o a sus pensamientos. 

La ._ Cartogralfa se basó en maj°'es Instrumentos. siendo el tolescopfo el que Jugó el papel más 
in1JOdM!a en la evolución de las oblelvaclones astronómlcat. T amblén cabe mencionar que el 
perfec:donamleno dll cronómelro. htzo los cálculos de longitud más fácles que antes. 

El wglmilnlo de Estados Nacionales en Europa con armada, ollc\ales profesionales e Ingenieros, 
~ COll 11 crecimiento de la actividad topográflca del siglo X\1111 Incrementó las 
r'8Clell!illdtl cll.tetr de mapas búlcol. Muchos n!ados de Europa adoptaron los sistemas topogr6flcos 
pn ""'*'de tua tenllollol. En un prlnclplo. EUA se encargó de la produccl6n de mapas dom4stlcot 
y a ima.- de la eeounda Guerra Mundial, comenzó a lmolucrarse en representaciones a gran escale 



debido a los requorlmlontos de mapas foráneos. Sólo algunos estados elaboraron perfiles nacionales, 
el resto del mundo pennaneeló sin mapas de este tipo hasta despuós do la segunda Guerra Mundial, 
asto es, antes de desarrollar mejores programas de lotografías aéreas e Interpretación do mapas. 

Posterlomlente, la OTAN (Organización del Tratado del Atlántico Norte) lmplanló s/mblllos comunes, 
escalas y formatos para que los mapas pudieran ser Intercambiables a través de las fuer2as de los 
países miembros. 

Hl1torla d1 111 Técnica• C1rtográfica1. 

Uno de los mayares Intereses de los cartógrafos contemporáneos, es Ja historia del desarrollo en las 
técnicas de dibujo cartogtállco. En el siglo XVII, el dibujo, la a¡»lceclón de cdores, la Tlpograf/a y el 
coplldo, sa hicieron a mano. Turqula Instaló au primera lmprenla da mapas en el alglo X'v111, mlentras 
en Chine. Japón y Corea, la Impresión de mapas con bloquea de madera dala de principios del ~o 
XVI: para 1cn, Europm occlderúl vl6 ... prirrwos mapas grabados en cobre, y no fue sino hasta 
principios del alglo XVII, que los je&ullaa lrltodujeron este Upo de lmpresJOO en China. Los europeos 
principiaron muy temprano con la lmpmslón cartográfica comercial, pero todavfa tenian que apllcar los 
colotea a mano debido a la lmposlblldad de hacelfo con una placa de cobre. En la Industria 
cartográfica europes de los ~os XVII y XVIII, se empleaban niños. La Impresión de colores a partir de 
bloques de madens se demostró con los bellos mapas japoneses Impresos en los siglos XVIII y XJX. 

Hacia el año 1800, un bávaro llamado Alols Senelelder, lnvenló la Ulografla, esto es, la Impresión con 
piedras. Con este proceso, se pueden Imprimir lacnmenle áreas y símbolos a color. En poco tiempo, la 
Ulografla S& convirtió on la más Importante técnica para Imprimir mapas y su proceso se sigue usando 
hoy on dfa llamándolo "Impresión offset". 

La siguiente gran Invención fue la fotografía. So hizo uso de suslanclas qulmlcas sensllivas y livianas 
para la transferencia da dibujo en línea a una placa de Impresión, 6 para hacer duplicados. Alrededor 
del año 1880, entraron en lunclonamlonlo las primeras cámaras procosadoras. Desdo enl6nces. ya no 
fue necesario dibujar un mapa a la misma escala de Is copla Impresa. 

Cerca del afio 1900, se Introdujeron las placas de zinc y posteriormente las de aluminio, deshechando 
las pesadas placas lltográllcas. Muy poco tiempo después, so Inventaron las prensas off sel de muy alta 
velocidad. A partir dol ano 1940, la calidad disminuyó con la lntroducclOO de los plásticos como base 
lransparente para el dibujo cartográllco; posterior a 1960, el trabajo a línea se recuperó gracias a la 
nueva técnica de g111bado sobre hojas recubiertas do pollester. las Invenciones de los últimos 25 y 30 
años, (representadas pot las pellculas para grabado, herramientas grabadoras, enmascarado, 
Tlpografla adhesiva, etc.) han dado a los mapas mejor apariencia. 

1.1.3 Clatlflcacl6n de los Mapas. 

Concepto de Mapa. 

Los mapas son considerados como rupresentaclonas a escala de las formaciones existentes en la 
superficie terrestre. Los globos terráqueos, son mapas plasmados en una superficie esférica. Existen 
Cartas que enlran on la cat&gorfa do mapas como pueden ser Cartas de estrellas, Cartas de la luna, 
Cartas ná,utlcas, ele. los mapas topográflcos, son representaciones gráficas de accfdenles, tanto 
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naturales como hechos por el hombre, de la superficie terrestre. Estos, proveen un lnvonlarlo completo 
del 181T9no asf como Información Importante para !odas las actividades que Involucran el desarrollo y 
uso de la tierra. Los mapas topográficos establecen las bases de mapas especializados y los dalos 
para la compllaclón de mapas generalizados do pequeña escala. 

Objetivo• de tos M•p••· 

Los mapas se han convertido on una fuente lndlsponsablo de Información, hoy en dla el hombre utiliza 
las representaciones cartográficas de muchas maneras. Enlre sus principales obfetlvos eslan: 

• La orientación directa en el terreno, la navegación y ol aire, lo cual proporciona una visión amplia 
de grandes áreas. 

• la Instrucción on el área educativa. 

• La representación de material dldácllco en diferentes campos como o! de Recursos Naturales. 

Concepto d.a Cartografla. 

La Cartogralla es el arte y ciencia do hacer mapas y cartas la cual, está asociada con la Geografla en lo 
que concierne a la forma y caracter!stlcas de la tierra. En los primeros tiempos, los esfuerzos 
cartográficos fueron más artlsllcos que clentfficos por lo que los mapas meforaron a medida que el 
hombfe exploraba su medio ambiente. 

Objellvo de fa Cartografía. 

Su principal obfelivo consiste en preparar y reproducir formas do presentación cartográfica. Algunos de 
estos efemplos, Incluyen los mapas dlagramátlcos y representaciones relaclonadas con los mapas en 
general, los cuales sirven a diversos propósitos: 

• Ciencia, 

• Educación, 

• Admlnlslraclón, 

• Economla, 

• Planeaclón, 

• Turismo, 

• Medios de Comunicación, Ele. 

Dentro de! área de la Cartografla, se Incluye el estudio de los m~todos do representación necesarios 
para el diseño de mapas. El propósito do la Cartografía Topográllca, cons!:!e en registrar con exaclitud, 
la composición y el arreglo de una variedad casi lnllnlta de palsafes. 



Los mapas se construyen fundamentalmente sobre un plano· horizontal y tienen cara<1erlstlcas que 
pertenecen excluslvamenle al área de la CartograJfa. Las bases da un mapa topográfico son el 
levantamiento Topográfico terrestre. la Fotogramelrla 6 bien. la Percepción Remota. 

Los productos cartográficos, se pueden cla~fflcar fundamanlalmonte en: 

1) Mapas a todas las escalas y tipos excepto modelos en relieve. 

2) Mapas Olagramátlcos. Son diagramas con caraclerlstlcas geográficas especiales basadas 
usualmente en Información ostadfstlca. 

3) Uustraclonel Relacionadas con los Mapas. Son representaciones bldJmenslona!es 6 modelos 
tridlmenslonalel en su mayolfa derivadas de mapas Topográficos a escalas grandes, 6 blon, tomas 
directas del medio natural construfdas sobfe un eje vertical, horlzootal u oblicuo. 

Asimismo la clasllcaclón da estos productos puedo basarse en los objetivos principales do cada uno, 
como son: 

• Mapas Topográficos. 

Sori mapas • escaJaa grandes y medianas que representan una gran variedad de lnfonnaclón. El 
cubrimiento topogrMico, se lleva a cabo por medio de leVantamlentos terrestres y/o levantamientos 
adreos. Loa llllplS derivados da _.s medias y pequellas son elaborados por reducción y 
generalización de los mapas báslcos originales. Todas las componentes da un mapa topográfico a una 
escala especJlca. (agua, terreno, comunicaciones, ele) tienen la misma Importancia. 

• Mapas Temáticos. 

Estos mapas, tiene<l como respaldo tni v9™6n slmplfflcada de la Topogralla utilzada como base, la 
cual, sustenta Información de caractér especial y la distribución de los datos temáticos como pueden 
ser. poblaclón. recursos naturales, tráflco, economía, etc. 

Una vez conocldl la clasificación general de los mapas, se deduce que el tipo tratado en este caso, es 
el definido corro: Ilustraciones Relacionadas con los Mapas Topográficos, (Represootaclones 
tridlmenslonalla). El pJOyecto se enfoca a esta clasHJcaclón porque las lustraclones da nuestro Interés 
tienen corno olljllNo el aspecto topogrM\co. 

La clasHlcac:ión de Jos mapas TopogrMicos puede separarse en: Cartografía Comercial y Cartografía 
Oficial, a su-. estos se clasfflcan depe00lendo da Ja escala usada. 

- Escala Gnnle de 1 :250,000 6 mayar 

- Eacala Media de 1: 25,000 a 1 :250,000 

- ESCiia QQ de 1: 25,000 6 menor 
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1.1.4 PRODUCCION ACTUAL DE MAPAS TERRITORIALES EN RELIEVE. 

Para 1989, la producción Cartográfica mexicana asl como su actualización, dependió del uso de 
folOQaflas aéreas. El paisaje cambia con gran rapldé.z especialmente en lo que respecla a la 
conslrueclón de nuevos asentamientos humanos, caminos, volcanes, etc. A modo de regla, se 
considera que un mapa topográfico, refteja la shuaclón actual del paisaje en forma objellva y a la escale 
real. 

Hasta el mo<nonto, el uso de la fotografla aérea habla sido Indispensable en el proceso cartográfico asl 
como también, una persona capaz de Interpretar la lmágen y reproduclrfa en tercera dimensión. 

Un fotomapa consiste en principio de una combinación de fo!ograllas· aéreas corregidas por distorsión, 
los cuales contienen anolaclones cartográflcas seleccionadas e Impresas sobra la lmágon folográflca; 
esta lriormaclón adicional está compuesta por Tlpografla y por cierta variedad de elementos simbólicos 
llneales. Debe tomarse en cuenta que los folomapas topográficos lomados a escalas grandes y 
medlllllS de extensas partes de la superficie terrestre, pueden tener una amplla distribución debido a la 
rapidez y economla con que se producen. 

Siendo la Fotogramotrfa una heramlenla básica en la producción actual do los mapas, os conveniente 
expflcar con mayor detalle su proceso. 

Fotogr.metrfl. 

Es la ciencia ó arte rolorente a la obtención do medidas confiables por medio do fotograflas a fin de 
detennlnar las caracterlstlcas geométricas, tama1\o, forma y posición del elemento folograllado. 

Existen dos conceptos principales para su clasificación: 

Fologrametrla Terrestre y 

Fologrametrla aérea. 

En la primera, las fotograllaa se toman con la cámara puesta sobre el terreno ó muy cerca del mismo 
COOS61Vando ol eje horizontal, mientra• que en la segunda, la cámara os montada en un vehlcuto aéreo. 

Pueden distinguirse dos sistemas fologramótrtcos: 

- Falogrametrfa de una sola lmágen y 

- EllaleofOlogrametrla. 

En la lotografla de una sola Imagen, se miden las coordenadas bldlmenslonales .en el plano de la misma 
y pcllterionnente se transforman en coordenadas trtdlmenslonalea mediante procedimientos 
matem6rlcol. 
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La estereofotogramelrla, os la parto do! procedimiento fotogramétrlco que reviste mayor Interés desde 
el punto de vtsla de la cartograf!a y del proyecto técnico, ya que un modelo de esto tipo, suministra más 
Información que una sola fotograf!a. En la asteraofotogrametr!a, se forma un modelo óptico 
trldlmenslonal con un par de fotografías convenientemente orientadas. Estas, deben ser tomadas con 
un cierto Intervalo entre las estaciones do exposición (baso) para oblener el traslape adecuado. 
Goneralmenlo el traslape longitudinal, es da un 60% del lado de la fotograf!a y do un 4-0% para la base. 

Sentido 

--~-

Fo1og1alla aérea y Tra!tlapa do fotogral1as. 

SI el área cubierta mutuamente por dos fotografías consecutivas se observa en !al forma que el ojo 
Izquierdo vea sólo la fotografía do la Izquierda y el ojo derecho la de la derecha. se obtendrá una visión 
estereoscóplca del terreno. SI observamos las fotograf!as en forma Inversa a la Indicada anteriormente, 
se apreciará un efocto pseudoscóplco, es decir, que los detalles del modelo aparecerán Invertidos. 

El efecto estereoscópico se logra cuando los par•lajes horizontales de las dos fotografías originadas 
por los desniveles del terreno se combinan para producir la visión tridimensional. Mediante el 
procedimiento de orientación ralatlva, so rcostablecon las posiciones de las dos fotografías en los 
momentos de sus exposiciones, es decir, los dos haces da rayos se colocan en posición perspectiva. 
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Orienlaci6n da dos rolografias pa1a fo1ma1 un módolo aMereoscóplco. 

Las fotografías se orientan una con relación a la otra, de modo quo los dos rayos correspondientes a 
los haces so lntersecten en la posición correcla, con lo cual se forma un modelo trldlmenslonal similar 
al terreno. 

En Jos Instrumentos restituidores, la orientación relativa so efeclím mecánicamente, aunque también 
puede llevarse a cabo por medio do procedimientos analltlcos. 

La escala del modelo es Independiente de I• orientación relativa, sin embargo, podemos determlnarta 
mediante la ortentaclón absoluta. Esto se logra, refiriendo un modelo a un sistema de coordenadas X-Y 
y posteriormente se nivela para que concuerde con las elevaciones terrestres. En el Instrumento, la 
escala se controla mediante la distancia entre los centros de los haces de rayos (base). Al aumentar la 
base, aumenta la escala del modelo y viceversa. 

X 

1 
Orlenlacl6n absoluta en la nlvetacl6n de un m6delo eatereoscópleo. 
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Para dotarmlnar dicha escala, debemos conocer las coordenadas terrestres X-Y de dos puntos del 
modelo, 6 bien, la distancia terrestre entro dos puntos definidos en el mismo. 

Sistema N1clonal de Fotografla Aérea. (SINFA) 

Esle organismo presta sus soNlclos al Instituto Nacional do Estadistica Geogralla e Informática, 
tomando fotograflas aéreas por zonas que corresponden a las cartas do escala 1 :250,000 con lineas de 
vuelo de no11e e sur. Existe un vuelo espoclal do actualización realizado a una escala de 1 :75,000 que 
cubre sólo algunas zonas de la República Mexicana. 

Los vuelos que se realizan para obtener lmágenos e escalas de 1 :25,000 hasta 1 :35,000; utlllzan el 
siguiente materlel: 

PoslliYo en papel Blanco/Negro y Color 

Contactos de 1 a 1 23x23 cm 

Ampliaciones de 1 a 5 veces en B/N y color 

Ampliaciones de 1 a 5 veces en color 100x 100 cm 

Ampliaciones de 1 a 5 veces en BIN 1oox 100 cm 

Los vualos realizados para obtener Imágenes a escalas do 1 :5,000 a 1 :90,000 manejan el slgulenle 
material: 

Positivos en papel B/N. 

Contactos de 1 a 1 23X 23 cm 

Ampliaciones de 1 a 5 veces 50X60 cm 

Ampliaciones de 1 a 5 veces 1oox too cm 

Indice do vuelo 30X40 cm 

Indica de vuelo 50x60 cm 

Mosaico Indice soxso cm 

Positivos en pellcula rfglda 23X 23 cm 

El uso de la fotogralfa aérea so ha vuelto casi Indispensable para la Cartografla. Los dalos derivados de 
folograflas oreas verticales, son utlllzados principalmente por las agencias cartográficas Involucradas 
en la producción y actualización de mapas topográficos. 
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Además de la pcllcula en blanco y negro utilizada usualmonle en los vuolos acrofotográllcos, se 
dispone también do pellculas lnlrarrojas y el proceso do falso color para el registro de otros estudios 
como Cartografía ambiental. 

La comparación entre la fologralía aérea y los mapas es directa on el caso de fotos vonlcalos, pero 
resulta dillcil con fologralías oblicuas. Los mapas estereográficos son do particular Importancia. 

El proceso de Producción do Mapas Trldlmenslonales, sigue un método bien os1ablecldo, en el que el 
primer paso es deflnlr el territorio que se desea representar. Esta decisión se toma en base a los 
requerimientos da las Instituciones y Departamenlos Gubernamentales. Una vez definidas las zonas da 
Interés, se solicitan los servicios del Sistema Nacional de Fotografía Aérea (SINFA), para nevar a cabo el 
PfOC8$0 de Fotogrametría. Finalmente, las fotografías obtenidas cumplen con las caracterlstlcas da ta 
Estendotogramatrta convirtiéndose en productos útiles para la captación tridimensional del territorio 
mostrado en ellas. Una vez presentadas estas Imágenes, son enviadas a la Dirección General de 
Geogntffa donde se analizan y utnlzan para la realización de cartas isom<\tricas definidas 
posteriormente. 

Las fotografías presentan anotaciones que Indican algunas caracterlstlcas ya sea del terreno, ó bien, de 
las condiciones existentes al realizar el servicio do Fotogrametría. Algunas anotaciones pueden ser: 

- Altura da vuelo, 

- Escala, 

- Localización de la zona, 

Identificación del territorio, etc. 

El siguiente paso, será generar las cartas lsomótrlcas donde so muestran las CIJMIS de nivel que 
conforman el territorio en cuestión. Estas curvas se obtienen en base a las folograffas da lnlerés con la 
ayuda de un aparato ópto-mecánlco utilizado de la siguiente manera. Las fotograffas se colocan debajo 
de los lentes del aparato, la persona que realiza este trabajo lo ajusta con el fin de hacer foco a una 
allura dada; éslo ocasiona que el observador sólo pueda ver con claridad los contornos de las zonas 
que se encuenlran a la allura flslca real, correspondiente al foco del aparato en ese momento. Asf, se 
procede a pasar el apuntador del aparato únicamente sobre las trayectorias que definan el territorio 
visto con claridad; como resultado, tendremos la generación de curvas lsométrlcas pintadas 
automáticamente sobre el material que se colocó en el dispositivo adjunto dando lugar a las cartas 
lsométrlcas. Este proceso se replle tantas voces como alturas terrestres se deseen obtener. 
Obviamente, esta cantidad cambia según sea la superficie llslca de la zona y la precisión raquerlda en 
la representación. 

Ahora se tienen ya las fotografías aéreas y las cartas lsométrlcas que funclonan como patrón en el 
modelado del material. Como es do esperar, el trabajo posado se realiza en la representación de las 
curvas de nivel sobre la placa de resina con la ayuda de un aparato similar al pantógrafo. Esto se logra 
ajustando una herramienta de corte en uno de sus extremos, mientras el otro funciona como apuntador 
para seguir las dHerentes trayectorias. Asf, el cortador reproduce el movimiento del apuntador 
marcando la superficie de la placa de trabajo en base a los contornos delineados por el Individuo. Los 
cortes presentados después de esto proceso, son la base para comenzar a definir y" afinar el trabajo de 
modelado sobre la resina. Cabe mencionar que en esto subproceso, se trabaja con dilerontes 
herramientas desde el desbaste grueso hasta llegar al fino siendo el autor de ello una persona paciente 
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observadora. la terminación de ésto, requiere de mucho tiempo (meses) dependiendo del contorno do 
la superficie desbastada. Naturalmente, existo la posibilidad de tener ooores tanlo en la representación 
como en el desbaste excesivo de material, lo cual genera la necesidad de repararlos con una pasta 
especial voMendo a modelar ese zona. Por otra parte, se lleva a cabo la iqlresl6n on color del mapa 
topográfico en cuestión sobre láminas delgadas de plástico. Este proceso se realiza antes de 
deformarlas. El ob)etlvo es tener preparado el materia! necesario para producr los mapas en relieve. El 
plástico es usado en la etapa de elaboración, por ser deformable con cierta faclldad al mismo tiempo 
que presenta cierta rigidez al flnallzar el proceso. 

El paso final es el termoformado. Cuando se ha terminado el proceso de desbeste, modelado y 
revisiones en la placa de resina, se puede decir que tenemos la base pera la elaboración de cientos do 
mapas tridimensionales creados a partir de este molde. Para nevar a cabo el tennoforrnado, se pone la 
lámina plástica sobre el molde de resina. Ambos materiales, deben pennanecer estables balo las 
lámparas disipadoras de calor, las cuales, generan la temperatura necesaria para que les láminas 
sufran dfferentas deformaciones en su superficie. Debido al rebtandeclmiefCo del plástico, esto tornará 
la forma del molde sobro el cual descanse. Es as! como el mapa Impreso en las láminas debe coincidir 
con las deformaciones que presente la placa gerierando finalmente el mapa tridlmonslonal. Una vez 
terminado este proceso y enfriado el plástico se dispone a separar el mapa del molde permitiendo asf, 
la producción en serte. 

A groso modo, se puede decir que los tiempos de producción son de alrededor de 10 meses utilizando 
mucho más det 50 por ciento únicamente para la elaboración del molde. 

15 



CAPITULO 11 

11.1 DEFINICION DEL SISTEMA. 

Para entender claramenle la definición del sistema, debe conocerse el proceso de producción original y el 
proceso de producción que so busca en la automatización computarizada. A conllnuaclón se listan los pasos 
a seguir tanto para uno como para el airo. 

Pasos del proceso original: 

1.· Fotogramelrfa para retratar el área a reproducir. 

2.· Creación de cartas de nivel de la zona retratada. 

3.- Modelado de la placa de resina. 

4.- Termoformado de las placas plásticas. 

Pasos del proceso automallzado: 

1.- Percepción Remota. 

2.- Sistema de cómputo. 

3.- Maquinado automático de la placa. 

4.- Termoformado de las placas plásticas. 

Aho1a so rnosirara un panorama general del &Jstema y posteriormente se plantearan los requerimientos de 
automatización y las partes escenclales del proceso de producción automatizada. 

11.2 ENTRADA DE DATOS GEOGRAFICOS VIA SATEUTE. 

En la ac:llBldad, la tecnología ha avanzado notablemenre permitiendo asf la realización rápida y eflcaz de 
gran mnlldld de procesos antes lentos y complicados. Uno de 6stos ea la adqulslclón de imágenes 
18"811191, PIM con ayuda de tos satélles se pone en práctica una nueva tendencia ftamada "Percepción 
Rlll'IOla". Loa dilos geogr6f1coe neceurlos pera la produccl6n de mokles trldlmensfonales, se toman de 
kÑIJ8l18I 1181'.sadaa vfa satélfte. A contlnuaci6n 1e mU881ra un pallOlllma general del satélfte Landsat 3, la 
8dqulllcl6n de Imágenes, la convetSlón óplioo<Jlgllal y el procesamiento de la Información digitalizada. 

Orlginllmenta, el Sistema de Satlllttea Landsat fue Ramada ERTS (Earth Resources Technotogy Satelllte). 
Varios satélles han aldo lanzados a partir de 1972 enviando el Landsat 3 en marzo de 1978. 
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El Sistema Landsat do Recolocclón de Datos, esta formado por ta combinación do varias estaciones terrenas, 
centros de control de operaclonos y la facilidad del procesamiento de datos en la Natlonal Aeronautlcs and 
Space Admlnlstratlon (NASA). El Procosamlonto de Datos, dobe realizarse en base a la Información 
almacenada en dWerentes Centros de Datos como lo es el Earth Rosourcos ObsefVatlon Servlco (EROS). En la 
actualidad, se considera que existen míles do docenas de lmágenos tomadas por los sistemas Landsat. 

El sistema actual do satélltes Landsat tlono el cubrimiento do la República Mexicana, usando como receptor al 
satélite Landsat 3, el cual circula en una órbita baja a una distancia aproximada de 917 Km, lleva una sincronla 
con el sol pasando cerca de los polos y realizando un cruce nominal por el Ecuador a las 9:30 em ó 10:00 am 
con una Inclinación do aproximadamente 99 grados respecto al Ecuador. 

El satéllte tiene un periodo de 103 minutos, es decir, rodea la Tierra en este tiempo completando 14 órbttas 
por dla y obteniendo una vlalón completa do la narra cada 18 dlas. 

11.2.1 CARACTERISTICAS FISICAS. 

El satélite Landsat 3 se dlsello para hacer observaciones automáticas usando un sistema do cámara 
RBV (Retum Beam Vldlcon: Regreso de Haz Vldlcon) y un MSS (MulllSpectral Scanner: Rastreador 
Multlespectral). 

El. sistema de la cámara RBV usa en realidad dos cámaras pancromáticas, las cuales operan en el 
rango de 0.51 a 0.75 mlcrómelros. Estas cámaras producen dos Imágenes contiguas cubriendo 99 Km 
x 99 Km cada una y utllzan una dlslancla focal de 25 on. Gracias a esto, se obtiene una resolución de 
30 m sobre la supertlcle terrestre. Cabe mencionar que la dlgltallzaclón do las señales analógicas 
genera paquetes de datos de aproximadamente 45 Mblts/s. 

El Rastreador Multlespectral ha sido el p<lnclpal sensor en los satélites Landsat 1, 2 y 3 utilizando un 
dlsposlfvo encargado de llevar a cebo el rastreo do la superficie terrestre tomando en cuenta los 
llngtJoa localizados a la derecha de la dirección de vuelo. Este dispositivo es un espejo oscilador. De 
esta fonna, la energla óptica es sensad~ slmultáneamante en cuatro bandas (0.5 • 1.1 micrómetros) por 
cada arr&,110 de deteclores. 

El rastreo 88 realiza en llneas do aproximadamente 185 Km de ancho utilzando 6 bandas en el MSS 
para cada una. El ancho de cada una de las Uneaa en la tlena es de 79 m, formando un área de 474 m. 
Para oblener une lm6gen completa 88 toman 390 rastreos con un anchO de 185 Km respecto a la 
dlreccl6n de welo. Cabe aclarar que Landsat 3 manef• una banda térmica aparte de las ya 
menclonadas. 

Por aira IJllrle, kl8 detectores captan la lumlnacl6n do ta radiación reflejada por los espejos osciladores 
del MSS, debido a ésto, producen una selW eléctrica variable correspondiente a la anergla recibida a lo 
largo de 79 m (une llnell de muestreo). El p<ocesamlenlo de estas sellales se describe a continuación. 
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Sislema d• amara RBV (Return Beam Vidlcon). 

Sllllma MSS (lolllUSjloctraJ 5cannlf) 
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11.2.2 FORMATO. 

Una de las condiciones necesarias para esludlar la superflclo terrostre, es la conversión do Imágenes a 
valores digitales y viceversa. Para lograr ilslo, exlslen aparatos que nos ayudan a cambiar elemen1os 
d.el dominio óptico al dominio dlgltal. Un tipo de lnslrumento usado comunmente para la 
transformación de dalos filmados a datos analógicos, es el Mlcrodensltómetro. Esle, permlle alravezar 
los rayos de luz emitidos por una fuente a lravés de un mm. Tanto el emisor como el receptor de luz 
Oocallzado detnla del flm), eslan controlados con objeto de medir ta dfferencla lumínica medlanle un 
fotormjtlpllcedor. El 6rea de salila del emisor puede variarse de tal manera que el muestreo de los 
detalles del Rm angina! también varia dependiendo del tipo de estudio quo se requiera. Para analizar 
las elevaciones terrestres, el érll8 de salida puede reducirse hasta 20 micrómetros. 

Una vez tomadas las medlcl6nes, se lleva a cabo su dlgilallzaclón. El proceso de dlgllallzaclón es 
realizado po< un convertidor NO (analóglco/dlgllal) en un cierto número de pasos. El área de esludio 
puede elegirse mediante compuertas; una vez seleccionadas, la unidad analógica de cintas loe los 
dalos de cada canal transmlscr Introduciéndolos a un sistema de procosamlonlo. Este, se encarga do 
recorrer los datos hacia la dereclla un cierto número de lugares dependiendo del patrón de resolución, 
el cual actúa como un switch e Incorpora algunos blla slgniflcallvos para cada valor. 

Al ronnarse una palabra completa de computadora, se realiza la lransrerencla do dalos analógicos a 
dlgltales para Introducirlos en la computadora donde son almacenadas en direcciones secuencialos de 
memoria. La transferencia de Información se considera terminada hasta que la computadora haya 
recibido la úlllma línea rastreada seguida por una señal de fin de bloque. Poslerlormenle, la 
computadora graba loda la lnl0011aclón en una clnla magnéllca como una sola línea de raslreo por 
cada registro dlgltal. Asr como existo un lraslape en el mueslreo terreslro (descrito en 11.3.3). también 
habrá un traslape entre archivos. 

El rormalo disponible para Imágenes Landsat dlgltallzadas establecido por el "Cenlro de Dalos EROS" Y 
por el "Puntos de Contacto Nacional", se mueslra on el sigulenle cuadro: 

Productos de lnlonnaclón Dlgllallzada! 

9 canales de grabación, 800 bpl Omagcn MSS) 

9 canales de grabación, 1600 bpl Qmagon MSS) 

9 canales de grabación, 6250 bpl Qmagen MSS) 

9 caílllles de grabación, 800 bpl Qmagen ABV simple) 

9 canaln de gtlbeción, 1600 bpl (lmal]9tl RBV simple) 

9 cantllesde grabación, eoo bpl (4 Imágenes RBV) 

9 canales de ¡¡rabaclón, 1600 bpl (4 lm6genes RBV) 
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14 canales de grabación, alla densidad, contenido variable. 

Las cintas magnéllcas utlllzadas on este traba!o. tienen las siguientes caracterlstlcas: 

1600 ples de longllud. 

0.5 pulgadas de ancho. 

Nueve canales de grabación. 

Paridad non. 

- 0.6 pulgadas da separación entre cada registro. 

Marcas flslcas al Inicio y al final de la cinta. 

En cuanto al contenido de la cinta y el formato adoptado, puede docirso que la grabación de los dalos 
se hace en forma da 'Words" formando registros cuya longitud es variable pudiendo haber desde 14 
hasta 14414 datos en cada uno. Las elevaciones se presentan en forma ascendente respecto a la 
longitud terrestre. Cada dato es un valor de elevación terrestre medido con respecto al nivel del mar. La 
posición horizontal es estableclda con referencia a una longitud y una latitud especfflca, as! como a la 
esquina suroeste del terreno. Cabe mencionar que la separación entre cada elevación, corresponda a 
cierto número da segundos terrestres según se especifique en el encabezado del archivo. La cinta 
contiene archivos da datos, pero también Información para el usuario como 11tulos, marcas da control, 
encbezados. ldentnlcadores, etc, grabados en código ASCII utUlzando el Estandar da Norteamérica 
para Intercambio de Información. Las cintas descritas ahora. contienen un espacio para la Identificación 
del volúmen en uso. un encabezado de datos históricos donde se Inscriben las fechas de creación y 
caducidad do los archivos, una sección de interés primordial para los usuarios donde se encuentra la 
Información de referencia en cuanto al contenido de los datos Ontervalos de longitud y latitud, número 
de lineas. número de datos por línea. otc.), una marca de fin de archivo y una marca terminal 
mostrando el final del paquete. 

El formato de los datos contenidos en el archivo. es el siguiente: 

1 1 1 1 1 

Fo1ma10 origina! del archivo de dalos. 

1 Una clave para marcar el Inicio de los datos que en este caso, es el número hexadecimal "AA' 
ocupando un caracter. 

2 Un contador secuencial de bloques comenzando por O para el primero. Este contador ocupa 3 
caracteres. 
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3 Un conlador do longitud lerrostre partiendo de la osqulna suroesle de la zona descrita. Este conlador 
ocupa dos caracteres. 

4 Un contador do lalltud terrestre partlondo do la osqulna suroeste de la zona descrita. Esto conlador 
ocupa dos caracteros. 

5 Lista do las elevaciones lerrestres ocupando dos caracteres cada uno. 

8 Valor de choqueo, quo es una suma del contenido del bloque, ocupando cua1ro caracleres. 

A continuación, se defino la resolución de los datos con el objelo do enlender fácílmento el 
procesamiento utfflzado. 

11.2.3 RESOLUCfON OE LA INFORMACIOll CAPTADA POR EL SATEUTE. 

En muchas ocasiones la resolución usada en los d~eronle pasos de la porcepclón remola es 
complicada, pero el conocimiento de un panorama general ayuda a lomar la decisión adecuada para 
lograr el manejo eficaz de los dalos y su optimización. Lo~ dispositivos de rastreo, en este caso el MSS. 
juegan un papel Importante. La abertura óptica adecuada del MSS es necesaria para funcionar en 
conjunto con los deteclores y asl, oblener la lmágenos terreslres. Eslo se realiza de tal forma que cada 
uno de los detectores puede ver un pixel cada.lnstanle, abarcando 79 m x 79 m en la línea do mueslreo. 
En un momento dado, la salida de un deleclor es la respuesta fnlegrada de la cobertura terreslro en la 
reglón de estudio. La se11al del dolector os muoslreada en unidades de tiempo produciendo medidas 
dlscrelas a lo largo de la llnoa raslroada. Se considera que los cenlros del pixel, estan a 56 m y que el 
traslape se presenta en 23 m. En cuanto a la banda lnlraroja térmica. se sabe quo tiene un campo de 
visión Instantáneo de aproxlmadamenle 239 m x 239 m. 

Por otra parte, la resolución obtenida en la Información ya dlgilalizada y almacenada en cinlas 
magnéticas, tiene parámetros especlalos y lavorables para el usuario como son el abarcamlenlo 
terrestre, Intervalos entre datos, ele.Los dalos del archivo Ílenen una estructura lóglca, esto es, eslan 
agrupados en un grado, por un grado hablando en áreas geográflcas, de esta manera, cada archivo de 
datos contiene Información de un grado cuadrado de la superficie torreslre. El orígen de referencia para 
cada archivo es la esquina suroeste de la reglón sonsada. Los datos astan también agrupados en una 
lorma ascendente respecto a la longitud y latitud de la tierra, esto es, desde íos 180 grados Oeste hasta 
los 179grados Este. 

En cuanto al abarcamiento del archivo, existe un peque~o traslape de puntos, pues cada registro de 
dalos tiene un punto de traslape con el cuadro superior y otro con el cuadro Inferior, siempre y cuando 
al archlYo • extienda a los límltea del grado cuadrado. Así, todos los registros de dalos 14mblén 
pr--.n pwilos de traslape con los cuadros adyacentes OOl1Qllud). Analizando los Intervalos 
IBIT9Slrel exlstenlea enlre los dalos de elevación, 88 tiene que hay lnteMllos de 1 segundo para 
separmclonM de 1 segundo ó més, y de 0.1 segundos para separaclone6 m&001es que un segundo. La 
aecuencll de loe .-ores en los archivos M lonna con una longlud t&m191rw constanl8 duranre todo un 
registro de dalos y así suceslvamonle halla completar las cooldenadaa de longitud Involucradas en 
una Imagen; al tennlnar de almacenar la Información completa, 88 tiene que el primer registro, 
pertenece 1 la parte sur y el último registro pertenece a la parte norte de la zona. Ningún par de 
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roglstros pueden pertenecer a la mlr.ma longitud tel!:estre. Cabe mencionar que las elevaciones 
desconocidas dentro de un archivo, se representan con!Pi valores nulos. 

El rango permitido para los datos de elevación, es de 32767 a -32768 metros. A continuación se 
muestra el diagrama gráflco del almacenamiento de Información obtenida al rastrear la reglón. 

\~"······ .. ···· 

~ ~~º /::. 

AIPf8Mnladon digitalizada del terreno. 

11.3 PROCESAMIENTO DE INFORMACION. 

El procesamiento debe cumplir con los requisitos lmplfcltos de entrada y salida buscando la 
competlllldad del manejo de datos a traves dol sistema completo. Por otra parte, el sistema debe 
cap«ar la lnfOllTl8cl6n origlnal y traducirte a algo entendlble pera el resto de la programación, asimismo, 
deba -.¡¡arta en forma espoclllca para ser entendida por la mesa de trabaJo. Debido a esto, el 
slsterrm se defina en forma de bloques con tarees espacfllcas como se descrlblra a continuación. 

lnt81faz de Usuarto es la primera etapa del sistema y se encarga de lacAltar al usuarto, la Introducción 
de loe p..-6mllroe cartogñllcol en la computadora. 

Selecd6n dt lnlOllTlaclón donde se captan únlcamenle los dlatos que representen la reglón eloglda 
para reproducción 6 bien, BOio una parte de alfa. Aquf se piden lodos los archivos Involucrados de los 
que te olóndm un conjunto de dalos illles O!Qlnlzadol 111 uno solo. 

Proc:.amlenlo et la etapa en la que tos dalos se aom8ten a dlvOfsas operaclonn con el objeto de 
acopmtol 1 lol par6metros cartogr6tlcos obtenidos en la lnleofaz de Usuario y generar la cantidad de 
p\Jsoe que deben recibir los molares de la méqufna de desbe&te. 
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Comunicación es la faso final del sistema; se encarga de transmitir las cantidades de pulsos obtenidas 
en la etapa anterior pero unidas a sus respectivos comandos de movimiento. Posteriormente se 
detallara el sistema do programación en base a los requerimientos de operación, el dlseo del paquete y 
su Implementación. 

11.4 SALIDA GENERAL DE DATOS. 

La salida general de los datos obtenidos después de un procesamiento adecuado, es do suma 
Importancia, por lo que sa planea su almacenamiento en un tipo de memoria como lo es el disco duro 
de la computadora utíllzada en el proceso. A continuación, se describen las caracterfstlcas Importantes 
como son la extensión y el formato do la Información obtenida. 

11.4.1 EXTENSION DE LOS ARCHIVOS DE SALIDA. 

La Información de salida se conforma en archivos, formados por datos do elevación creados a partir de 
parámetros tanto topográficos como mecánicos. La extensión de los archivos de salida depende 
directamente de estos parámetros por lo siguiente: Las condiciones topográficas lníluyon en la 
selección del área geográílca, con la que viene Involucrado el número de datos necesarios para 
cubrirla. Asimismo, el torrono varia mucho en cuanto a su rugosidad Involucrando la densidad de 
Información en cada archivo. Visto de otra forma, una superficie relativamente lisa como los desiertos, 
arroja datos con Intervalos de separación grandes, ya que do un valor do elovaclón a otro no hay 
cambios significativos sobre la !larra. En cambio, una reglón montañosa debo generar datos con 
Intervalos pequenos entre si con el objeto de no perder elevaciones lerrestres Importantes. Do esta 
forma, el número do archivos de entrada corresponde al número do grados que abarque la zona 
elegida y la extensión de los archivos de entrada, depende de la superficie terrestre digitalizada 
pudiendo tener desde t 4 hasta 14414 registros por archivo. 

La extensión de los archivos U1íllzados tanto en la entrada como en la salida, justifica la necesidad de 
transportar la Información en diskettes, pues de otra forma, el espacio disponible en disco duro podrla 
no ser suficiente. La forma de optimizar el espacio en memoria es reduciendo la extensión de los 
archivos de salida. Los archivos finales que deben pernnanecer en memoria son, Indiscutiblemente, 
aquéllos que contienen los valores do elevación terrcstro proscntados en escala mecánica. Por otra 
parte, ros últimos datos, es decir, la Información enviada a la máquina de desbasto, puede generarse a 
partir de los archivos finales únlcamonte leyendo el dato del archivo y enviándolo por el puerto unido a 
su comando mecánico correspondlonte. De esta forma, la otapa de comunicación se encarga de enviar 
el comando mecánico generado en ese momento, soguldo del valor que acaba de leer del archivo. Este 
procedimiento deshecha ra necesidad do almncenar un archivo comploto de movimientos que medina 
el doble ó el triple del archivo do elevaciones. 
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U.4.2 RESOLUCION. 

Los archivos do salida conllonon una canlldad de datos variables, aún cuando el terreno a reproducir 
sea el mismo. Esto se debo a la resolución mecánica de la máquina, el área útU de desbaste, la 
reSOlucl6n original de los datos, etc. Asimismo, la densidad do los archivos orlglnalos verla en la 
mapia de tos casos, por lo quo su estandarización es Indispensable para formar un solo archivo final. 
La resolución mecánica do la máquina es del orden de micras y el área útU de trabajo depende de la 
escala y la reglón seleccionadas ocacionando las variaciones de tamaño mencionadas anterlorrnonte. 

El fonnalo del archivo generado por el Procesamiento de Datos debe tener como herramienta la 
simplicidad, pues de ella depende la rapidez de la etapa de Comunicación. Este formato es do tipo 
secuencia! con un encabezado al Inicio en el que se describe la Información útil como el número do 
registros contenidos en el archivo y el número de datos por registro. 

Por otra parte, los comandos enviados a través del puerto AS232 tienen un formato especlílco para 
cada instrucción de la máquina. El formato general consiste en un comando espocllico de las ta~etas 
controladoras de movimiento seguido do un espacio en blanco y posterlormonte las cantidades do 
movimiento para cada eje separados por comas y comenzando por el movimiento en X, luego en Y y 
por l1timo en Z. Este formato es similar para comandos de control, de movimiento y de operación. 

COMANDO (param. en X),(Param. on Y),(param. en Z} 

Los comandos de control definen los parámetros de control do la mesa como es el factor de 
Integración, torcas, ganancias, etc. mientras que los comandos do operación fijan las velocidades, 
aceleraciones, errores permlslblos, etc. 

1.5 REQUERIMIENTOS DE AUTOMATIZACION. 

Para nevar a cabo la automatización de un proceso, es nocesarlo plantear la situación del mismo en 
forma general asl como listar sus ventajas y desventajas. El prlmer paso, se ha concluido en la 
descripcl6n del subtema 1.1.4 donde se plantea brevemente el desarrollo y tiempos aproximados de la 
elaboración de mapas territoriales. Esto también da las bases para justlflcar las necesidades de 
automatización. 

El proceso completo esta formado por cuatro etapas básicas: Fotogrametría, Creación de cartas 
lsométricas. Tallado del molde y Terrnoformado. Un aspecto que debe tomarse en cuenta es el 
desarrollo de métodos e Instrumentos eficientes para ser usados en cada subproceso. Hasta hace 
aprOldmadamente 8 años, la Fotogrametrla fue el más completo y moderno en cuanto a fotografías 
terreslr8I a gran distancia; a partir de ese momento, los satélltes Landsal son el Instrumento óptimo 
para r811ilar esle trabajo con la dfferencla de entregar los resultados dlgltallzados en cintas magnéticas 
(tema H.2.2). falo pone en nuestras manos, un elemento dfferente y aclual para agUlzar el proceso de 
producci6n, al mlamo tiempo que requiere el uso de una computadora que traduzca el contenido de las 
cintas. Cabe hacer notar que en la actualidad, dichas cintas son parte del acorvo de Información del 
INEGI. 

Por roa parte, si la traducción de la Información se hace con ayuda de la computadora, los resultados 
son archivos almacenados en memoria a dfferencla de las fotografías en papel utnlzadas actualmente 
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para la creación de las cartas lsamétrlcas. Suponiendo que na se tienen esas fatagraflas il cómo se 
podrá crear el molde trldlmenslonal sin ayuda de las cartas lsamétrlcas?. La respuesta os sencilla. Se 
toma la Información de la cinta magnética, se procesa y se piden las caractorlstlcas topográficas 
necesarias para croar un archiva útil, esta es, Información de las elevaciones terrestres de una zona. 
Esto sustituye las procesas do Fatogrametrfa y creación de cartas lsamétrlcas par una sola 
computarizado, la cual Implica la necesidad do crear una máquina de movimiento en tres o¡es para 
elaborar el molde trldlmenslonal. Esla máquina remplaza el trabaJo manual del empleada par un trabaJo 
mecánico-electrónico de la máquina. 

Resumiendo, podemos notar que la existencia do cintas magnéticas propias del INEGI que contienen 
Información descriptiva y actual do gran parto del territorio mexicano es uno de los motivos de 
automatización. Otro factor os of tiempo empleada para la producción del molde, puesto que el ahorro 
obtenido con el método computarizado os del orden do meses. Utllzanda un procesamiento de datas 
adecuada, las cartas lsométrlcas san Irrelevantes pues la computadora controla los movimientos de la 
máquina, ofaborando, asl, los moldes. 

Podemos considerar como una gran ventaJa la reducción del tiempo entre cada acluallzaclón del 
terreno utlllzando la percepción remota. 

En cuanto al aspecto económico, las gastos se reducen notablemente, ya que el más fuerte se 
presenta en la Inversión lnlclal del sistema automatizado mientras los casias de mantenimiento y 
material de trabaJo son realmente bajos. Par último, es Importante mencionar que este sistema na 
sustituye a los empleados actuales, simplemente deben capacitarse para utilizar la computadora y la 
máquina como sus Instrumentos de trabaJo. 

11.6 REQUERIMIENTOS DE COMPUTO. 

A lo largo de los subtemas anteriores se hace visible la necesidad do una computadora para controlar 
el movimiento de máquina físicamente y llevar a cabo el maneJo de lnformacfón entre las cintas 
magnéticas y las tarjetas de control. Por esto, debo plantearse una lista de requerimientos do equipa de 
cómputo para ejecutar el sistema completo de automatización. A continuación se muestra un diagrama 
de las conexiones físicas entro cada elemento utlllzado en el proceso de elaboración de moldes 
trldlmenslonales. 
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La ejecución del sistema automatizado do producción requiero el acoplamiento da varios Instrumentos 
llslcos, descritos en.ssgulda. 

La Unidad de Cintas es el primor dispositivo utRlzado en cuanto al manejo de Información dlgilallzada. 
La unidad de cintas realiza la lectura de los datos almacenados en las cintas magnéticas. La 
Computadora se vuelve lndlspenseble para cambiar la Información de cintas magnéticas a medios 
secundarlo& de almacenamiento como diskettes. La depuración de los datos y su reformateo. se lleva a 
cabo en el Instante de realizar la transferencia de cintas a discos. Se habla de una computadora 
compallble con la unidad de cintas utíllzada, sin olvidar que existen ambos dispositivos tanto en versión 
PC como en vanlón malnframes. El requisito que debe cumplirse es la capacidad de memoria 
disponible mlnillll pera ejecutar el cambio de Información. Ahora se enfoca la atención a la 
compu!adOlll utliz.adl pera ejecutar el sistema de producción de moldes terriloliales en relieve. Cabe 
hacer notar que el funcionamiento del paquete de software Implica el uso de una computadora con 
algunos dlspoo¡llltos 8)(!emos conectados a ella. A continuación se muestra una lista de las 
caractorlstlcas ~sen cuanto_ a equl(Xl de cómputo. 

- Computadora Personal compatible. 

- Memoria RAM de 640 Kb como mlnlmo. 

- Monitor gráflco VGA ~ndlspensable sólo para la lntcrlaz de Usuario). 

- Tarjeta gráflca VGA ó compatible (sólo para la lnterlaz de Usuario). 

- Mouse Instalado en la computadora donde se utiliza la lnterlaz de Usuario. 

- Un Orive de 5 1/4". 

- Puerto serle RS232 (sólo para la comunicación con la máquina de desbasto). 

- Coprocesador aritmético (opcional para el procesamiento do datos). 

- Disco duro de: 

- 10 Mb para la lnterlaz de Usuario. 

- 80 Mb para la selección y procesamiento de la información. 

- 00 Mb para la comunicación con la !Mqulna de trabajo. 

- ~di Pacal Veralon 5.0. 

~ .. s-19 de tala bue 111 la que lol dlfol llliclllll llÜll lin*"'8dol 111 dill<lllH Ó 

--~dll*llllllldodelapoftlbilldml y ... ldllfmclOn .... pqlllldlllll ........... 

El ~ de blocJlll ~ • c:onllnuaelOn delCtlle ... ll8pu bAafcal dll lillema y la 
_. .. dlblll .... 
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Obtenc l Ón d• 
Par-.,lro• 

Lecl•• Y S.lecctón 
de Inro,...ctJn 

Control y Trena•lslÓn 
d• lnro,...elón 

Diagrama de la Secuencia. de Dosarrollo 

En la mayoría de los casos, el aspoclo económico es uno de los factores que rige la forma de trabajo. 
la lfsla do equipo de cómputo definida anlerlormenle debe adaplarse mlnlmamenle a las necesidades 
del usuario. En el caso particular del INEGI, tanlo el equipo flslco como el paquete de software es 
acoplado al estado actual del malerlal exlslenle en esla dependencia. Ahora se presenta la relación del 
acoplamiento del sistema en base a sus recursos. 

la Interfaz de Usuario se Instala en el disco duro de la PC compatible localizada en el Departamento de 
Diseno de la DGG. Esta compuladora llene las caraclerfslfcas necesarias para ejecutar la primera parte 
delslslema. 

la Selección de la Información se puede llevar a cabo en aquélla computadora que lenga espacio para 
guardar lemporalmenle la Información tílll. Eslo depende especmcamenle de la capacidad de memoria 
dlsponlbfe en el momento de ejecutar esle procedlmlenlo y de la existencia de un Orive de 5 1/4". En un 
momento dedo, esle proceso puede ejecutarse en el mismo lugar donde se usó la Interfaz de Usuario. 

El Procesamlenlo de Dalos se lleva a cabo en la computadora PO· compallbfe que se encuentra 
cOlllClada • la máquina de trabajo, ya que cuenta con disco dura de 80 Mb de capacidad y con un 
Drtve de 5 1/4°. 

1..11 ComUnic.cl6n con la máquina de lrabajo ae realiza sin problema en la misma PO coneclada a la 
~ ..- lpMe de.,., ia. c:nc:ttrflllc:u menclonldu n'"°"'*1!e, cuenta con puerto Hrie 
118232ldlmdopn11 trantmlll6n de lnlonnKlón. En fom1I gln8rel, lf slllerna 81 capaz de acoplarse 
•lle 1l9Cllldmdll dlf UIUltlo, sfempr9 y ciando exllbl lf equipo lndllpenAble. 
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11.7 INTERFAZ FISICA. 

Ahora es el turno de describir el resto de la lntertaz llslca refiriéndose a la parte Mecánica y Elecllónica. 
Como se mencionó anlerlonnente, la vfa de comunicación Indispensable para obl.- los resU!ados 
f!slcos y palpables es la Máquina de Desbaste. Esta trabaja en base a estructuras melillcas y seflales 
electrónicas para producir un molde tridimensional que representa parte de la superlide lem!Slre. 

Debe aclararse que si la máquina de desbaste se ve como un sistema, ésta lamblén presenl8 una 
entrada y una salida única. la enllllda viene siendo la Información enviada por la corn¡llladora mientras 
que la salida será el molde trldlmenslonal llslcamenle. A continuación se presenta un diagrama de este 
sistema. 

D 
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11.7.1 MECANICA. 

El medio de comunicación para generar los resultados ffslcamenle, es un sistema mecánico capaz de 
realizar movimientos en tres direcciones: eje X, eje Y y ejo Z. Este sistema consta de una baso metálica 
ompolrada en el suelo y un brazo colocado en can!lllver sobre la misma. Los componentes electrónicos 
como tarjetas de control, ampllflcadores, luonles de poder, ole., son almacenados dentro de la 
estructura base, ya que al estar construida con placas do fierro soslenldas por la estructura extorna, 
cuenta con espacio libre suficiente. 

Por otra pano, el brazo móvU esta diseñado para suprimir flexiones y aligerar su peso; lo prlmoro se 
logra utiizando un área de sopone relativamente grande y lo segundo se consigue gracias a los hoyos 
maquinados a los costados y la pane superior del brazo disminuyendo as/ el peso total del brazo. La 
posrura en cantillver del mismo, hace necesario el uso do contrapesos en el extremo ca<to de la 
eslructura. de manera quo al posicionar el Router en el extremo más alelado del brazo. asto varíe lo 
menos posible en cuanto a posición. 

El brazo tiene un peso aproximado de 180 Kg y una fuor:za de arrastre de to Kg generando errores 
máximos de maquinado de 50 Micras. 

El eje X de movimiento, se encuentra sobre la estructura base, sobre la cual, se desliza el brazo que a 
su vez, contiene el efe Y, asimismo, el sistema do movimiento en Z es soponado también por esta 
última estructura. 

Cada eje, cuenta con un tornillo acoplado a un motor para generar el movimiento y un par de rieles 
para guiarlo. Los motores elegidos son de corriente directa, alcanzando así las precisiones sollcüadas 
de 1 DO Micras para los ejes X y Y y de 50 Micras para el eje Z. A su vez, los tornilos seleccionados, son 
1omllos rolados de 30 Mluas de precisión sostenidos por dos chumaceras. El acoplamiento entre el 
motor y el tomillo se hace mediante copies de bronce, con ranuras Intermedias para absorber el 
pos/ble desallneamlento sin permitir la torsión entre ambos. La función de los rieles es guiar el 
mollfmlento y soponar la estructura móvU, mientras que la función de la tuerca de cada tornRlo, es la de 
transmitir el movimiento generado por el motor. La carrera libre de cada ele, está !Imitada por 
lnterruplores que proveen una protección mecánica al sistema de movimiento. Algo slmUar a ésto se 
lleva a cabo para el posicionamiento Inicial en cada ele. Las carreras máximas de trabalo son do 110 
cm para los ejes X y Y y de 12 cm para el eje Z. 

El Router es la herramienta encargada de desbastar el material mediante cenadores de dtterentes 
caracterfstlcas. Este, tiene un broquero adaptado a la salida capaz de soponar cenadores hasta de t/4" 
de diámetro trabajando a 5/8 HP y 25000 rpm. El Router se desliza venlcalmente sobre el brazo 
siguiendo el eje z. generar.:lo as/ el posicionamiento venlcal del corlad0<. El material usado para la 
fabricación del molde es yeso, aunque puede utNlzarse madera, plástico, etc. U! placa de yeso es filada 
sobre una mesa metAl/ca dotada con rodajas que se deslizan sobre dos guías fijas al suelo. Esto faclllta 
tanto 11 lnlercemblo de material en el momento de comenzar el desbaste de un nuevo molde, corno el 
poslelonamlenlo de la mesa en el 6ree especllca de trabajo. 

A continuación, se muestra un dlbuJo DuS1ratlvo del sistema mecánico. 
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11.7.2 ELECTRONICA. 

Ahora se sabe que el sistema mecánico se basa en la Programación y en la Electrónica para llevar a 
cabo sus funciones y en este tema, se analizan la palle electtónlca como parte del sistema completo. 
En ... lotmll generalizada, el sistema completo se puede ver de la siguiente forma: 

D 

~. 

Si1t1m1 gtnlfal d• producOor. 1Jtomatiztd1. 
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El sistema electrónico asta basado •n tres !arieta~ L-omorclalos DMC 230 de GALIL capacos do 
controlar hasta tres seivornotores da t'Orrlonta directa con retroalimentación codificada. Estas son 
capaces do controlar ol movimiento de tres ejes básicos y roallzar movimientos coordinados en dos 
ojos cualesqulora elegibles por software. A continuación, so muostra un diagrama do bloques dol 
soivoslstema de control. 

COUPVTA.OOR~ 

On'f!'r 11 

Servosistema de Conlrol oloctronlco. 

ELEMENTOS DEL SISTEMA. 

Computadora Maestra •• Es la encargada da enviar los comandos de alto nivel al DMC 230. Mediante 
las ."decisiones" aeneradas iJn la computadora maestra, l:!s brea~ de la::: bic?ns do con!rcl puedan 
minimizarse. Los comandos son tran$rnltldos vfa RS232 (puerto serie) en código ASCII a oo:io bauds. 
Las tarjetas cuentan con una pequolla momorla temporal capaz de almacenar hasta 80 caractores para 
ser procesados en secuencia, por lo que la computadora maestra puedo realizar otras actividades 
mientras tonnlna la secuencia de control. Puesto que muchas computadoras cuentan con RS232, ta 
elección de ésta puede realizarse dentro de un Intervalo grande do equipos. 

DMC 230 •• Esto es una !arieta do control qua lleva a cabo todas las funciones de monitoreo y control a 
balo nivel utilizando gran atención temporal por parte de la computadora. Estas funciones Incluyen la 
generación do perillos de movimiento y trayectorias do posición, leer el codificador de posición, 
compensaslón do errores en el posicionamiento, estabíllzar el soivoslstoma, loar los comandos 
provenlentos de la computadora maestra y proveer un reporte del estatus y errores. Los p¡¡sos para 
generar un movimiento son los slgulontes: Ja tarjeta DMC 230, convierto lntemamonte los comandos de 
alto nivel a sonaJes y vollajes para controlar los motores, reduciendo asf, el trabajo do la computadora 
maestra. Estas tarjetas son en si, una especie de computadoras con tareas muy especificas basadas en 
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El sistema elGCtrónico esta basado en tros ta~etao comerciales DMC 2:JO de GAUL capaces do 
controlar hasta tres sor;ornotores da corriente directa con retroallmentaclón codificada. Estas son 
capaces de controlar ol movimiento do lrns eJos básicos y roallzar movlmlenlos coordinados en dos 
oJes cualesqulom elegibles por software. A continuación, se muostra un diagrama do bloques del 
sBNoslstema de control. 

Dnft"v 

Se1voslstoma de Control et&d.rcolco. 

ELEMENTOS DEL SISTEMA. 

Computadora M1estra •• Es la encargada do enviar los comandos de alto nivel al DMC 230. Mediante 
las "decisiones• generadas en la computadora maestra, las tareas de las ta~olas do control pueden 
minimizarse. Los comandos son transmitidos vía RS232 (pue1to serie) en código ASCII a 9600 bauds. 
Las tarJetes cuentan con una pequel\a memoria temporal capaz da almacenar hasta 80 caracteres para 
ser procesados en secuencia, por lo que la computadora maestra puedo realizar otras actMdades 
mientras termina la secuencia de control. Puesto que muchas computad01as cuenlan con RS232, la 
elocclón de ésta puode realizarse dentro de un Intervalo grande do equipos. 

DMC 230 .- Esto es una tarJeta de control que lleva a cabo todas las funciones de monitoreo v control a 
bajo nivel utilizando gran atención temporal por parte de la computadora. Estas funciones Incluyen la 
generación de perfiles de movimiento y trayectorias do posición, leer el codificador de posición, 
componsaslón de e<rores en el posicionamiento, estabíllzar el servosistema. loor los comandos 
provenientes de la computadora maestra y proveer un reporte dol estatus v errores. Los pasos para 
generar un movimiento son los siguientes: la tarjeta DMC 230, convierto Internamente los comandos de 
alto nivel a se~ales y voltaJes para controlar los motores, reduciendo asf, ol lrabaJo de la computadora 
maestra. Estas tarjetas son en sf, una especie de computadoras con tareas muy especmcas basadas en 
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un procesador 68000 do motorola cuyos programas de lnlck1llzoclón y control estan nlrnacenados en 
una memoria perrnanenlo (ROM). 

Mot<M' .- Es el dispositivo encargado da convertir las señales oléctrlcas en movimientos mecánicos. Las 
características.do un motor son eleglbles en ba~o al tipo de operación b:ljo ol cual estarán sujetos; por 
ejemplo, ol motor necesario para hacer lunclonar un modelo da radio control, como el do los carros, 
requiere do poca potencia, en cambio, ol do uno mocánlco como el brazo da la máquina. demanda 
mayor potencia qua el antorlor. 

Ampliflc.1dores de Potencia.- Estos so encargan de proveer la onorgla necesaria para move< ol motor 
en función de las señales qua entregan las tarjetas Dt.IC 230. El ampliflcador debe ser elegido en base a 
la ent.vgla que demanden los motores. cada motor debo tonor su propio amplificador. 

Codificador .- Este so encarga de traducir las pcslclones de un dispositivo mecánico en pulsos 
eléctricos. El codificador usado es de tipo Incremental, esto os, entrega un pulso por cada Incremento 
en la posición dol motor, as!, la se~al do salida da este codificador. es alimentada en las tarjetas de 
Dt.IC 230 para ser Interpretadas. Da esta manera. se dotermlna la posición dol motor la cual, es usada 
para corregir cualquler dllerenclíl entre la real y la requerida. Cabe mencionar que existe un codificador 
para cada eje. 

FUNCIONES VARIAS. 

En el transcurso da la ejecución del sistema completo, os necosarlo monltorear algunas señales extras 
como son los Interruptores límites qua se encargan da bloquear el sistema cuando ol motor alcance 
una posición pellgrosa corno son el topa do los tornillos y los Interruptoras de origen que so encargan 
de sensar cuando el sistema mecánico alcanco la posición etiquetada como orfgen de cocrdenadas. 
Existe un tercer Interruptor de "pánico"; cuando ésto os accionado, el sistema mecánico se bloquea y 
cualquier movlmler.to es cancelado lnstantáneamonte. Cabo mencionar que asta últlmo, solo se usa en 
casos como situaciones peligrosas para el personal qua labora con la máquina, pérdida de control 
sobre la misma, ate. 
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CAPITULO 111 

111.1 PLANEACION DEL SOFTWARE. 

La Programación se va a realizar en la creación del slslema de cómputo debe planearse con anliclpaclón, aún 
estando consclenles de que puede haber cambios duranlo el desarrollo del sistema debidos a aspeclos 
sociales, económicos, organlzaclonales, ele. Las !unciones prlnclpales do la planeaclón del sollware son: 
definir los objetivos de una manera clara y bravo, tener presenles las necesidades del usuario con el objolo de 
resolverlas de la mejor manera posible logrando su tolal sallsfaccfón y po< úllimo, conocer las res1rlcclones 
que exlslen para ta realización del sistema de Programación. 

La buena planeaclón lrae consigo resullados excelentes como son el evitar tos lncremenlos de costos que de 
alguna manera afectan al sistema, alcanzar un buen grado de calidad, disminuir los casios do mantenlrnlonlo 
y evitar retrasos en el desrrollo da la Programación. 

111.1.1 DEFtNICION DEL PROBLEMA. 

La descripción del ptoblema puede definirse tácllmenle en base al ariálisis del proceso original para la 
producción de moldes tridimensionales tralado en el terna 1.1.4. De manera breve, podemos describirlo 
corno: "Elaboración do moldes terreslres lrldlrnenslonales con errores considerablemente grandes 
debidos a factores humanos de tipa visual y manual, asimismo. el liempo de producción es de 
aproximadamente 10 meses." 

Las restricciones existentes para obtener un moldo totatmenle confiable, son básicamente los errores. 
Algunos do olios son acumulativos, de tal forma que la suma final de todos ellos, Impida el resultado 
sallsfactorlo del producto. Los errores más comunes, son los de lipo humano generados en 
mediciones de Fotogramelrla, levantamientos topogréficos, realización de cartas lsométricas, etc. )'los 
producidos en el trabajo manual al represenlar las cartas lsO(Jráfir.as sobre el malerlal de modelado y el 
modelado en si. Cabe mencionar que el eslado flslco y n¡ental del lallador, os un punto sumamente 
Importante que se refleja en los resultados finales, es por ésto que el 1rabajador deba tomar descansos 
frecuentes para rendir con una eficiencia máxima. En cuanto a tas restricciones de la producción final 
de tos mapas en relieve, se concentran en problomas sociales, económicos, temporales y en recursos 
materiales y de personal. 

Las metas fijadas en ta automatización del pro-:oso origina!, ignoran muchas de es1as restricciones, 
pero en algunas casos, pudieran existir otras. Las melao más Importantes son: 

- Obtener resultados superiores en calidad a los anteriores. 

- Superar las precisiones del modelado. 

- Superar los límites de tiempo en ol proceso de elaboración de los moldes teneslres en relieve. 
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,: 

- Conservar al máximo el personal do trabajo original de manera que el nuevo sistema sea aceplado 
socialmente. 

- Generar un sistema conllable y fácUmento operable por el usuario. 

- Obtener la completa satisfacción del usuario en lodos los aspectos Involucrados. 

Una vez cumplidas estas metas y entregado el sistema, se puede decir que so tuvo un logro 
satisfactorio del producto. Tomando en cuema las motas propuestas anteriormente y los 
requerimientos de automatización analizados en el tema 11.5, se detectan condiciones espocfflcas de 
trabajo como son la reducción de !lempo al elaborar el molde, el aumento de precisión requerido y la 
interpretación de datos dlgltalizados ya existentes. En lo que respecta a la disminución de !lempo, una 
solución probable, serla la de aumentar el personal de trabajo en esa tarea generando moldes con 
mayor rapidez, pero el lnconvenlonte en este ceso, es el aumento de presupuesto para sueldos 
constantes durante todo el tiempo necesario siendo este úi!lmo muy variable. En cambio, puede 
diseñarse una máquina que sustituya ese trabajo de modelado en una semana, haciendo un gasto 
Inicial fuerte al Inicio y un gasto do mantenimiento mínimo durante docenas de años. En el caso de las 
precisiones solicltadas (tOO y 50 micras), el trdbajo de modelado realizado por el hombre, nunca 
alcanzara este objetivo, on cambio, la máquina si lo puedo hacer obedeciendo a las Instrucciones 
enviadas. Para realizar este trabajo, se necesita un control automático de movimientos de manera que 
la máquina puede realizarlos en tres ejes básicos (X,Y,Z). Las Instrucciones de control deben contener 
un comando de movimiento con un parámetro do la distancia a recorrer para cada eje, de esta manera 
la forma más práclica y efectiva, es mediante una computadora que genere estos datos y los envíe a la 
máquina. Esto facilita el desarrollo del sistema, ya que los datos del terreno astan digitalizados y por lo 
mismo, pueden ser accesados por la misma computadora do control. Do esta manera, la decisión de 
utilizar una computadora, es Irrevocable, pues juega un papel muy Importante desdo la lectura do los 
datos originales, hasta el control de la máquina de desbaste. 

Para realizar el proceso completo, deben cumplirse algunos requisitos por lo que las restricciones 
presentadas en este caso, son la existencia de los datos digitalizados correspondientes a la zona de 
reproducción, la exlxlnncla del equipo de cómputo necesario y la existencia y buen funcionamiento de 
la máquina de desbasto. Por otro lado, los recursos humanos son mínimos y en realidad so pretende 
que los traba¡adores actuales, sean capacitados para utilizar este nuevo equipo como su herramienta 
de trabajo, esto trae consigo que el sistema sea aceptado socialmente. 

SI clasificamos los objetivos y requisitos para el proceso de desarrollo y para los productos finales del 
sistema comploto, podemos definir los objetivos pard el desarrollo como: 

- Emplear solo el personal necesario para el desarrollo del proyeclo. 

- Enfocar a cada persona en el área de su especialidad y experiencia. 

- Respetar la organización grupal e lndMdual del proyecte. 

- Mantener una comunicación completa tanto a nivel empresa y cliente, como jefo do proyecto y 
programador. 

Generalmente Jos objetivos para los productos finales son Impuestos por el usuario, siendo los más 
Importantes: 
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- Presentar Información verldica do la Topogralla mexicana. 

- Apoyar gráflcamonte al turismo del pals. 

- Contribuir en el éroa de educación. 

Contribuir en el estudio de diversas áreas como Googralla, Arquoologla, Topogralla, etc. uliltzando 
los mapas trldlmenslonalos como referencias. 

Los requlsnos para llevar a cabo el desarrollo del sistema cumpliendo los objetivos planteados, son 
principalmente: 

El personal empleado, debe tenor la capacidad y experloncla nocesarla para la realtzaclón del 
proyecto. 

Croar una organización de grupo e Individual para trabaJar en conjunto buscando cumplir los 
objetivos. 

Contar con el equipo nocesarlo en todas las éreas de trabajo Involucradas. 

Los requisitos para obtener los productos finales • deben ser: 

Existencia ffslca de los datos terrestres digitatllados de la zona a reproducir. 

Desarrollar el sistema completo clara y encazmente. 

Contar con todos los recursos necesarios tanto en aspecto de material como en aspecto pernonal. 

UtH/zar el sistema completo para elaborar los moldes terrestres tridimensionales cumpliendo las 
especfficaclones solicitadas. 

Naturalmente, el usuario flnal, en esto caso la Dirección General do Geogralla, experlmentalá un ahorro 
slgnlflcatlvo en cuanto a tiempo, dinero y esfuerzo al rea112ar sus mapas trldlmenslonales utilizando el 
nuevo sistema. Asimismo, el personal de trabajo reduce su trabajo manual y presenta una superación 
personal basada en la capacitación para utilzar el nuevo sistema automatizado. 

111 1.2 ESTRATEGIA DE SOLUCION. 

la eslllllegla de solucfón se descrlbe a continuación. En principio se planteó la opcl6n de adquirir 
todos loa compon8111es posibles en el mercado para ensambla~os y reducir el trabajo de desarrollo al 
mlnlmo. El . anlecederle de esta decisión, ae basa en la existencia de fresadoras cameladas por 
COll1flWldorl. Aal, el sistema complelo puede dividirse en tres elapas: Electrónica. Mecánica y 
Cómplrto, .-llzando un grupo especfllco de personas capacitadas para llevar a cabo cada una de ellas. 
AhOOI se enfoca la atencfón a la tase de Programación describiendo la estrategia de solución elegida. 
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En ~ se cuenla con los dalos digitalizados do elevaclonos terrestres almacenados en cintas 
magnéticas, a partir de los cuales deben generarse las Instrucciones de movimiento para la máquina de 
desbasla. 

La seleccl6n d;,. territorio a reproducir y las características cartográncas con las cuales se desea 
ri!p<eSCIW el te<rllorto deben elegirse al Inicio del proceso. Es por esto que se planea utilizar una 
Interfaz de Ususario donde puedan definirse todos estos parámetros. Esta etapa debe ser amigable y 
fáclmeru operable, por lo que se decide auxiliarse con dibujos Indicativos, módulos de ayuda, 
d~ memos (mouse), etc. Cabe mencionar que estos parámetros establecen la base para 
pr~ loa an:hlvos originales Involucrados. en la representación de una zona dada, es asl como se 
decide ~ un módi.jo de mensajes al opeiador para que Introduzca sólo los archivos necesarios. 
Exilten ~ en los que se requler111 wrlos archivos de entrada, generando con ello la necesidad de 
utl1zar un llgorlmo de selección para almacenar solamente la Información (Jtl en un archivo único. 
POSlerlot a 6slo, se sugiero un lllgortmo que utDlce los parámetros obtenidos en la Interfaz de Usuario 
para ~ loa dalos y crear un an:livo que contenga las elevaciones terrestres representadas en 
forma de~ mec6nlcas, de ll1ll1IN que estos datos tengan lnplfclta la escala do reproducción, la 
exageracl6n que debe aplicarse a las alturas reales, etc. 

El modelo de comunicación se plantea de forma dinámica, esto os, conforme so lean los datos del 
arc!Wo generado en el procesamiento de datos, se les uno un comando especffico de movimiento y 
son erMados a la máquina de trabajo vla RS232. Naturalmente los datos accesados astan sujetos a un 
programa de control encargado de decidir qué comando debe enviarse con él. Algunas de las ventajas 
obtenidas al seguir esla estrategia do solución se mencionan a continuación: 

- En primer lugar, cumple con la !unción para la cual es creada, Involucrando tanlo al usuario como a 
la "*J*"' de desbaste utiizada para la elaboración de los moldes formando un sistema 
propiamente dicho. 

- So cr .. un sistema de programación modular e Independiente entre si, utilizando solo una entrada 
y una ulida en cada bloque. 

- Crea un produclo compatible con la rnayorfa de los equipos de cómputo. 

- P- .-:tltud, ya que gracias a la Interfaz de Usuario y la poca Intervención del mismo a lo 
largo del proceso, la posibilidad de errores humanos se reduce. Asimismo, las condiciones de error 
son C<lfllideradas en mayO< grado en la Interfaz de Usuario con el objeto de rechazar parámetros 
I~ 

- Conlillblldad de realizar sus funciones durante varios anos hasta que aparezcan necesidades de 
modllc8cl6n 

- ~de expansión debido a la lndlvldualldad y función especlllca do cada módulo. 

Las prioridadal en cuanto a las funciones del sistema, son las siguientes: 

Genenir el archivo de datos procesados en base a la Información del terreno almacenada en las 
cln!as magnéticas. 

- E9lablacilr comunicación con la máquina de desbaste y chocar su buen funclonaml9fllo. 
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- Oblener los parámetros de operación mediante la Interfaz do Usuarlá. 

Ot:Marneote existen condiciones lndlspensablos do trabaJo para rcall:zar cada una do estas rasos poro 
en 1.11 panorama general, las prioridades do trabajo son las meni:lonadas antorlormento. 

1111.3 Pl.ANEACION DEL DESARROLLO. 

Una vez definido el problema y tomadas on cuanta sus restricciones puedo generarse un modelo d.e 
ciclo de vila, on el cual se preSOfltan los bloques principales definiendo la entrada, función y salida de 
cada 1.110 da ellos. · 

Hablerdo propuesto una estrategia de solución, se puede proponer un método efica:z para desarrollar 
el sistema. A continuación se mueslra un diagrama nustratlvo de lo anterior. 

Oblenclon de 
Par .. lro• 

IAct.w. 1 .. leocl• 
.. 1 ... .._,_ 

Co•lrol , rr ....... . .. . .,.., ... . 
........ 

Of¡g11m1 lustratlvo de la planeacl6n del Sottw111. 

39 



'"l. 

Interfaz de Usuario. 

Función.· Elegir la zona de rapresenlaclón y oblener todos los parámetros cartográficos necesarios 
para reproducl~a También on esta elapa so elige la lisia do ·cortadores que so desean usar para el 
maquinado. 

En esla fase, so seleccionan las cintas magnóllcas que conllonen la Información do la reglón elegida y 
se calculan las coordenadas del terreno elegido y ol área útil de la placa de trabajo. 

Entradas.- La entrada en este caso se hace mediante el teclado y ol mouse. Los parámetros de entrada 
son: 

• Elecc!ón de la zona a represoolar. 

• Escala de rcprosenlaclón. 

• Factor de exageración. 

• Solecc!ón de cortadores. 

• Nombro del archivo para almacenar los parámetros. 

• Archivo que contiene la dasificaclón do las cintas con sus respecllvos abarcamientos. 

Salida.- La salida os un archivo que contiene la siguiente Información almacenada en código ASCII. 

• Coordenadas del terreno a representar. 

• Tamal\Q de la placa de desbaste. 

• Escala de representación. 

• Factor de exageración. 

• Lista de COltadores. 

1 Lista de nombres de las cintas Involucradas con los siguientes dalos para cada una: 

- Clave del archivo 

- Clave de la cinta 

- Coordenada de Longitud que abarca el archivo. 

- Coordenada de Latitud que abarca el archivo. 

- Cooldenada de Long•ud Inicial lltl 
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- Coordenada da Latitud Inicial Úlíl 

- Coordenada do Longitud fino! útU 

- Coordenada do Latitud final útil 

Las caracterfstlcas generales que debe cumplir la lntoefaz de Usuario son: 

• FacPldad de uso e lnteractlvldad con el usuario. 

• Mane¡o amigable del proceso. 

• Ayuda para el usuario. ,., 
• Presentar un lenguaJe f.áci de entender por el usuario. 

• Enviar mensajes de errores cuando estos ocurran. 

• Demandar el mínimo de Información al usuario. 

• Generar el máximo de lnformacl6n dentro da la computadora. 

• Generar salidas claras y concisas. 

El cumplimiento de los obJetlvos anteriores se logra utilizando una pantalla do presentación Inicial para 
ubicar al usuario y enseguida se Inicia la etapa de selección de parámetros. Aqul se presenta una serfe 
da dibujos lndlcalfvos representando un parámetro ó tina función cada uno de ellos, mientras el resto 
de la penlalla queda llbnl. Da es1a forma, cada dlbuJo rep<esenta una actividad desarrollada 
lndependlentementa da las airas. Naturalmente el personal empleado para realizar esta etapa podría 
ocupar dos meses de su trabajo para desarrollar satisfactoriamente esta etapa. No debe perderse de 
vfsla que tanto el diseno como las pruebas de la Interfaz de Usuario se basan en un 80 % en la opinión 
del cliente por lo que debe haber sesiones de pruebas antes de declararlo finalizado. 

Los recursos matertales para desarrollar esta etapa son básicamente una computadora PC compatible 
con monitor de color,tarjela gráfica VGA y un mouse Instalado en la misma. Es necesario un drlve de 5 
1/4 ' y un disco duro de poca capacidad de almacenamiento. Asimismo se pide una Impresora 
conectada a la PC para Imprimir las pantallas. 

Seltccl6n de lnlormacl6n. 

Func16n.- Solicitar 11 operador la Información digitalizada del terreno a reproducir mediante mensajes 
SI ..,...... 188ffa para delimitar los datos representativos de la zona eleglda e Ignorar los restanres, 
postarfofmen!a se unfforrnlzan los datos para deJar lnteMlos de separación constantes entre cada 
dalo, de asta forma se obtiene una Información representativa y úli. 
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Entredae.- La entrada en esta fase es, en primer lugar, el archivo generado por la Interfaz de Usuario ya 
que de ahf es de donde se toman los nombres de los archivos necesarios para ta reproducción y 
algunos parámetros útiles on la estandarización de datos, on segundo lugar se tiene la entrada do los 
archivos en cuestión. 

S•lldaa.- La salida do esta fase es un archivo secuonclal quo contiene los datos representativos del 
terreno en una forma estandar y con un encabezado al Inicio para Indicar cuántos registros hay y 
cuántos datos por registro. 

Las caracterfstlcas generales quo debe cumplir esta etapa, son: 

- Solicitar claramente la Información original mediante métodos amigables y sonemos. 

- UtDlzar un algoritmo do selección eficaz y rápido. 

- Generar un solo archivo con formato unnorrne. 

En cuanto a los recursos humanos, so plantea la posibilidad de hacerlo con dos personas, una 
encargada de roallzar la lectura de cintas magnéticas y la otra asignada a elaborar ol algoritmo de 
selección. SI estas dos personas cumplen con sus treas eflclentemento, el desarrollo do esta fase 
puede terminar en un lfmlte do uno a dos meses de trabajo. 

Los recursos materiales utíllzados en esta etapa, son las cintas magnéticas, una unidad de cintas, una 
PC compatible con la unidad de cintas y un disco duro con gran ca[Íacldad de almacenamiento (es 
conveniente tener un drlve de 5 1/4 '?. 

Proceumfento de D1tos. 

Función.- Se deben procesar los val01es de elevaciones terrestres en base a caractorlstlcas 
especlllcas, tanto mecánicas como electrónicas, de tal manera que pueda generarse un archivo 
conteniendo los valores de movimiento referidos a los parámetros de operación finales. 

Enfred11.- Las entradas principales de este bloque son: 

- El archivo de datos representativos de la zona elegida. 

- El archivo generado en la Interfaz de Usuario para conocer las medidas de la zona útíl de desbaste 
y la lista de cortadores a utíllzar. 

S.lld11.- La salida en esta etapa es el archivo conteniendo los valores de movimiento generados en 
base • ros panlmetros mecánicos y electrónicos de operación on la máquina de desbasto. Las 
caracterlstlcaa de esta faso son, en principio: 

- Rapidez de ejecución. 

- Conllabltldad del procesamiento y de los valores obtenidos. 

- La eficiencia del procesamiento de los datos. 
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Los recursos humanos necesarios pueden variar aún cuando una sola persona pueda realizar el 
trabajo, siendo esto t'.dtlmo lo más recomendable. Puedo calcularse un tiempo do desarrollo de un mes 
siempre y cuando sa empleo una sola persona. 

Los recursos materiales, se han mencionado en el capliulo anterior. 

Comunicación. 

Función.- La función especifica es la de enviar cada dato del archivo de entrada asociando su 
comando correspondiente por el puerto RS232 y recibir, por la misma vfa, el eco emitido por las tarjetas 
de control. Una vez hecho eslo, se llenen los elementos necesarios para monltorear la comunicación 
entre la PC y la máquina de desbaste. La comunicación completa y correcta llene como resultado el 
movimiento de la m6qulna. 

Entrad11.- La entrada en este caso, es el archivo de valores terrestres ya procesados. De alguna forma, 
el eco emitido por las tarjetas do control, se consideran como entradas utRlzadas para el auto control 
de la comunicación. 

S1ild11.- Las salidas son los comandos especfflcos de movimientos enviados, con su valor de posición 
dependiendo de los dalos de entrada. Las características generales quo debe presentar esta elapa son: 

- Transmitir la Información completa de manera conliable y eficaz. 

- Uevar el control de movimiento on cada eje. 

- Asegurar que la transmisión se ha roallzedo por completo. 

Los recursos humanos pueden ser solo una persona encargada de desarrollar es!e módulo du-anto un 
mes de trabajo para realizarlas pruebas posteriores con el grupo de electrónica. 

Los recursos materiales necesarios, son una PC compatible con drive de 5 t/4 • y disco duro con 
capacidad de memo<la disponible de 40 Mb aproximadamente para almacenar el archivo de entrada. 

1111.4 ESmUCTURA ORGANtZACJONAL 

La eleboraclón de un proyecto, en todas sus etapas, requiere de una estructura organlzaclonal bien 
definida en base a Ja finalidad, recursos humanos, recursos económicos, tiempos de entrega, etc. 

SI al trabajo se considera como una gran tarea, que Involucra diversas tareas, so puede considerar 
como un proyecto, entonces el método planteado para llevarlo a cabo debe organizarse tanto en el 
aspecto funcional como en el aspeclo humano. Es asl como se decidió seguir una organización de tipo 
"Formato de ProyedO". Sa puede decir que hubo un equipo de peraonu que se encargaron de llevar el 
proyecto de principio a fln. Esle grupo se encarga de la definición, dlsello, lnslrumenlaelón, pruebas Y 
revisiones del producto final, asl como el desarrollo del documenlo de apoyo. Es Importante aclarar 
que dicho grupo está formado por dos personas, que en este caso son el director de tesis y el alumno. 
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En cuanto a la estructura dol grupo de programación, ésta se doílne en base a la naturaleza y et 
producto ftnal dol proyecto, asimismo os Importante la cantidad de personas que Integran el grupo. La 
naturaleza de este proyecto os de tipo Investigación, y el producto obtenido Involucra diversas áreas de 
trabajo como Geografla, Programación, Electrónica y Mecánica entro otras. Es por ello que se crea una 
estruclln de grupo 'Democrático• combinado con una estructura de "Jefe do Programación•, esto es, 
ol director de tesis funge como ¡efe de proyecto, pero al mismo tiempo existe una plena comunicación 
y toma de decisiones con¡untas con ol programador. El director también proporciona soporte técnico 
espoclallzado y apoyo al programador en la Instalación y pruebas dol sistema esl como supevlslón e lo 
largo de su desarrollo. 

111 1.5 ESTIMACIOH DE COSTOS, 

Los costos calculados en este tema son relativos, ya que los cambios entre los planos de desarrollo y la 
realidad del mismo pueden ser slgnlftcetlvos. Mientras tanto, existen factores decisivos que lníluyen 
directamente en el costo, como son: 

C1pecld1d del Progr1m1dor.- Este se evalúa en base a la experiencia y desarrollo personar del 
programadot. Asl, la mayor capacidad de los programadores Involucrados, aumenta el costo dol 
producto. Naturalmente existe una dfferencla entre la experlencla del director de tesis y el alumno que 
comienza a adquirirla. El desarrollo personal es grande debido en gran parte, al Interés por el proyecto 
en si. 

Complejldld del Produclo.- Este depende del producto mismo, el cual puede claslftcerse como un 
slslama de aplicación que Involucra la programación en modo gráftco, procesamiento de dalos y 
programación de comunicación. la mayor comple¡ldad se presenta en el Procesamiento de Datos, 
donde al mane¡o de un algorftmo óptimo debe reduc~ el tiempo de e¡ecuclón y aumentar la eficiencia. 
El sigulllftt grado de compie¡ldad es para la elepa de comunicación, donde la transferencia de 
lnfom.:l6n lnll'll la rn6qulna y la compulldora debe ser !Impla e Integral, conslden!Mola complela y 
lermlnllda sólo si la máquina realiza las !unciones Impuestas por el soflware. Por último se considera la 
etapa gráftce, donde la complelldad llega a convertirse en programación pesada ya que se basa en 
lnstrucclonos de detalle más qua de operaciones. 

T1mallo dll Producla.· Este se carcw en número de líneas codificadas. En forma global, se puede 
decir que el sistema Ulfflza aproximadamente 5000 lineas de código, klciuyondo todos aquenos 
progiamu da apoyo que tuvieron que realizarse e lo largo del desarrollo del sistema. 

Según Boehm, el esfuerzo total en meses de programador requerldo en el desarrollo (PM) de un 
sistema da apllcaclón, se obtiene con le siguiente ecuación: 

PM • 2.4 * (MIC) " 1.05 

donde MIC es el número da mftlares da Instrucciones da código fuente entregados en el producto. 
Suponilndo 1.11 MIC da 4.5 y sustituyendo, se tiene que: 

PM = 2.4 • (4.5 " 1.05) PM = 11.64 meses-programador. 

El tiempo de desarrollo para un programe de epllcaclón (TDEV), se calcula con la siguiente ecuación: 
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TDEV = 2.5 • (PM) •• 0.38 

y sustltuyondo se llana: 

TDEV = 2.5 • {11.64 '' 0.38) TDEV = 6.35 meses 

Dado el número total de mosos programador de un proyecto y el tiempo nominal do dosarrollo {TN) 
requeridos, el nivel promedio do contratación (NPC) puedo obtenerse como sigue: 

NPC = PM/TN 

suponiendo un tiempo nominal de desarrollo do G.35 mesas y sustltlJY'1ndo los valores, se tiene: NPC 
= ·11.64 / 6.35 NPC ~ 1.83 programadoras 

Así, el costo da programación da este producto, puede obtcnorse con la multip1icoción del esfuerzo 
requerido on términos de mesos·programador por ol costo unitario del mes del programador. 
Suponlondo un costo de t ,000,000.00 do pesos mensuales por programador, tenemos: 

Casio do Programación = t 1.64 • 1,000.000 Costo de Programación = S 11.640.000.00 

Tiempo Disponible.- El tiempo disponible para desarrollar el sistema, ~Je compartido con el de otros 
proyectos que se realizaron slmulláneamente con el primero, lo cual. ocasionó desaJustes en la 
planeacl6n. 

Nivel de Confiabilidad .. La confiabilidad de un producto de programación puc<ie dorinlse como la 
probabílldad de que un programa desempeñe una función re.querida b.1Jo ciertas condiciones 
especlllcos y durante cierto tiempo. En este caso, se puedo doclr que la confiabilidad es muy grande 
debido a los mecanismos de prevención de errores Implantados en et sistema. Estos mecanismos se 
encuonlran tanto en el módulo do Interfaz de Usuario para evitar quo se produzcan valoras erróneos, 
como en la etapa de comunlcacl6n donde so checa que la transferencia do Jnformacl6n sea correcta en 
cualquiera de los dos sentidos de PC a máquina y viceversa. 

Nivel Tecnof6g!co.- Este es reílejado en el lenguaJe de programación ut!lzado. En esto caso, fue un 
lenguaje de alto nivel llamdo Turbo Pascal versión 5.0 aprovechando la mayoría de sus cualidades y 
utílerías. Por otra parte, se generaron librerías y unidades de programación que pudieran ser usadas 
por el programa principal. En esta ocasión el paquete de Turbo Pascal tendcía un costu aproxlrr.:ido de 
250 dólaros. 

Todas las condiciones propuestas anteriormente, so cumplen en el sistema rinal y los cálculos 
realizados son muy coreanos a la coalldad. aunque el presupuesto para el desarrollo de la fase de 
cómputo otorgado por la Universidad Nacional Autónoma de México fue de cecea de 28 millones de 
pesos para todo lo referente a cóMputo. 
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CAPITULO IV 

IV.1 REQUISITOS PARA LA PRODUCCION DEL SOFTWARE. 

IV.1.1 ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS. 

El panorama general del sistema, ambiente do operación y desarrollo, ha sido explicado a groso modo 
en los capftulos anteriores por lo que ahora so explicará el amblonte en cuanto a las Interfaces 
externas, flujos de dalos, requlsilos funcionales, requisitos de operación, manefo do excepciones, 
prioridades do lnslrumentaclón, moforas provlslbles y crltorlos do aceptación. Cabo hacer notar que 
para el uso adecuado del sistema, el usuario solo esta obligado a conocer el funcionamiento da 
algunas teclas básicas como son el "RETUAN", "ESC", "BckSpc", etc. El Diagrama General de Flufo de 
datos es el quo so muestra a continuación. 

Oiograma Goneral de flujo de do.tos en el sistema. 

o ""-'"'" 
º""-e-.. 
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Los requisitos funcionales para este sistema, son los dlferonles bloques de Información que debe exis:ir 
para llevar a cabo todo ol proceso. Los dos tipos do Información en este caso son en primer término. 
los datos dlgllallzados del lorrilorlo mexicano y en segundo lugar, la definición de los parámetros 
cartográficos y mecánicos definidos en capítulos nntorloros. Postertor a esto deben procesarse los 
datos generando valores útfles para el desbaste de la placa mediante comandos especiales. 
Obviamente lodo esto requiere el uso de un sistema especmco y completo de programación. 

Las pantallas gráficas utnlzadas a lo largo del sistema, son la herramienta más poderosa para la 
comunicación entre el usuario y la computadora. lnlclalmente se muestra una parte de la Interfaz 
externa mediante pantallas quo funcionan como mediadoras entre el usuario y el sistema de cómputo. 
Estas guiaran al usuario en cuanto a la motodologla para la utilización del sistema. Los despliegues de 
cada pantalla y su descripción se muestran a continuación: 

1. PRESENTACION mostrando la pantalla do presentación donde aparecen las siglas de las 
dependencias Involucradas directamente en este proyecto al Igual que un diseño de Introducción al 
sistema. 
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2. INTERFAZ DE USUARIO. 

2.1. Se presenta una pantalla Inicial do traba¡o que muestra un monú formado por dibuJos 
corrspoodlentos a las diversas actividades quo se pueden eJecutar. 

DGG - IAUNAM 
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2.2. El dlbufo del lápiz despUoga la Imagen complela de la República Mexlca7~· 
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2.3. El dibujo de la Regla pido el valor do la escala a utilizar en la ropresontaclón flslca del territorio. 
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2.4. El dibujo de la ventana permite la solecclón del torreno que se desoe reproducir mediante el uso 
del mouso. 
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2.5. El dlbu)o de las Montai\as pide et factor por el cual so mulllpllcarán las alturas en 'Z' en el 
momento de calcular las medidas de representación. 
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2.a. El dibujo de la Lupa despliega un acorcamlonto del terrllorlo encerrado por la ventana do 
selocción. 
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2.7. El dlbuJo do la Impresora envía a lmproslón en papel lo que so encuentre desplegado en pantalla 
en ese momento. 

2.8. El dlbuJo del Pico pide los diámetros de los cortadores quo se usaran on el momenlo del 
maquinado de IR placa do yeso. 



2.9. El dibujo del Pe1gamlno mueslra los valores de las parámelras definidos hasta ese momento. 

ücela 
-i----~~ 11 

EJc••· 

1000000 ... 
Pn1•lanft (f\ETURtC> P•r• CUtltlnua,.. . .• 
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2.10. El Signo de Interrogación muestra una ayuda en modo toXlo para guiar al usuario en cuanto al 
US<> del sistema. 

DGG - IAUNAM 

·"~· 
"'"'"[~ 

C tipo o, 1rrqr c:ci-11.SO tn •IQVn.a opcloo, 
.IPlf'tefl"• tn ~ \ltn1M"• lnf...-lor con fondo 
rojo. 
P..-• dKac1h.-lo, ~ poslcton., el CU'SOI' 
sobre •1 fon.:jo rojo ~ oprlair ti boton dl­
rKM Otl r.u:n. 
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2.11. El dibujo del Archivero pide el nombre del archivo donde se almacenaran los parámelros do 
operación acllvos en ese momento. 
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2.12. El dibujo del Hombre en la Puerta despliega un mensaje para verificar si realmente se desea 
abandona! ef sistema. 
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3. SELECCION DE LA INFORMACION. 

Para ejecutar la selección de Información, solo debo teclearse el nombre del programa desplegandose 
en ese momento la pantalla moslrada a continuación. ' 

3. t. Despliegues de los mensajes al operador para Introducir la Información digitalizada del terreno. 

IAUNAM SELECCION DE INFORMACION. DGG 

Archivo de Parámetros PARAM 

SELECCION DE LA INFORMACION. 

ARCHIVO DE PARAMETROS: PARAM 
GENERANDO ARCHIVO : DATOS.DAT 
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4. PROCESAMIENTO DE DATOS. 

Para poder llevar a cabo el procesamiento de los datos, debe teclearse el nombro del programa de 
procesamiento y autom.ltlcamente aparece la pantalla mostrada a continuación. 

4. 1. Despliega mensajes al operador para comenzar el procesamiento do los datos seleccionados. 

IA-UNAM 

Cortador 
Accesando 

Procesando 
creando 
Encabezado 

PROCESAMIENTO DE DATOS, 

o.0195 m 
PARAll 
PARAM.DllDR 
PARAM.DAT 
MAQl,GAL 
MAQl.HED 

OOG-INEGI 
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5. MAQUINADO DEL TERRITORIO. 

En esto caso solo debe ser necesario teclear el nombre del programa de comunicación para comenzar 
a eJecutar esta olapa. 

5.1. Despliegues preventivos, do posicionamiento y maquinado. 

11 NIVELA SUPERFICIE DE DESBASTADO." 

CHECAR EXISTENCIA DE LA PLACA DE DESBASTE. 

CHECAR POSICION DE LA PLACA DE DESBASTE. 

CHECAR POSICION DE LA MESA HOVIL. 

CHECAR HERRAMIENTA DE DESBASTE. (1/4 inch) 

CHECAR ENCENDIDO DE LA MESA, 

CONDICIONES DE TRABAJO CORRECTAS ? (s/n) 

TRANSMISION DE INFORMACION. 

ARCHIVO DE PARAMETROS: PARAM 
TRANSMITIENDO PA 12347,4217,0 

Maquinando Superficie .•• 
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Por otra parto os posible que exista un manojo Incorrecto del slstoma, por lo que se le acoplan 
peque~os módulos do manejo do errores, los cuales se encargan do validar la Información 
desplegando mensajes tanto do advertencia como de posibles causas del error comelldo. A 
contlnU11clón se muoslran algunas pantallas do errores. 

A. Despliegue de error en la Interfaz do Usuario al lnlentar trabajar sin haber dibujado la Repúbl\ce 
Mexicana. 

DGG - IAUNAM .. . 'j - - 1 '- /' • ? ~ .. . -- _ J . J · ,_ =I 1..1; 
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B. Despliegue de error al lnlonlar realizar un acercamlanlo del lerrltorlo sin habe~o elegido. 
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C. Despliegue de error al seleccionar un valor fuera de rango. 

64 



El contenido del archivo generado en la lnterlaz de Usuario es el siguiente: 

- Coordenadas de abarcamiento de la reglón elegida. (Long. sup., Lat. lnf. Long. lnl., Lat. Sup.) 

- Medidas do la place de desbaste en m. (X. Y) 

- Factor de exageración. (número entero) 

- Escala de reproducción. (parto derecha de ':') 

Lista de diámetros de los cortadores en orden descendente. (medidos en metros) 

- Unea en blanco que sirve de control. 

- Información de los archivos necesarios para fa aceptación de la Información terrestre digitalizada 
con el siguiente formato en ceda registro: 

- Clave del Archivo. 

- Clave de la cinta que lo contiene. 

- Longitud superior que abarco el archivo. 

- Latitud Inferior que abarco el archivo. 

- Longitud superior útn. 

- Latitud Inferior útA. 

- Longitud Inferior útil. 

- Latitud Superior útU. 

El contenido del archivo generado por la selección de Información es el siguiente: 

- Dalos por registro. 

- Número de registros. 

- Datos de efevaclones terrestres. 

El conlenldo del archivo generado en el procesamiento de datos es el siguiente: 

- DtllOI por regillro. 

- Ntlmero de registros en el archivo. 
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- Datos ya transformados y escalados. 

En cuanto al desarrollo do los sistemas, so sabe que fa creación do uno de ellos Implica la existencia de 
varias versiones dol mismo que meJoran en el paso de una a otra. Generalmente se cuenta con una 
versión prolollpo, una modesta y por último una meJorada. 

La Instrumentación dol sistema se divide en etapas las cuales llenen un proceso de lnslalacfón regido 
por diversas prioridades. En este caso. se dice que las prioridades de Instrumentación, deben ser en 
primer lugar, la lnslalaclón de los dlsposltlvos de hardware como son fa tarjeta gránca, el puerto serla, 
fa tarjeta conlroladora de disco, ele. en segundo fugar, debe Instalarse el software necesario como son 
el sistema operativo, Instalador de dlsposilil/os externos, ate. y por úllfmo so debe Instrumentar fa 
conexión lfslca entre la computadora y la mesa do desbaste. Naturalmente pueden existir 
modificaciones y mej0<as posteriores, es por ello que se hace necesario fa creación de un diseño 
estructurado. Las mejoras más sfgnff!callvas se reneren al manejo y expansión del sistema siendo una 
de las m6s Importantes. el tipo de almacenamiento secundarlo, ya que un par da discos ópticos 
podrían guaidar la Información digitalizada de lodo el territorio mexicano mientras qua cientos de 
discos ftexlbles podrlan ser utilzados para el mismo propósito. En cuanto a la expansión del sistema, el 
aumento de módulos funcionales debe ser fácil do hacer ya que cada uno de elfos debe presentar gran 
Independencia con respecto a los demás. Cada módulo agregado al sistema debe proporcionar mayor 
faclldad de operación y presentar un Incremento de productividad aunque se debe aclarar que la 
poslblldad de aumentar otros módulos de propósitos diversos, es la misma. 

IV.1.2 LENGUAJE DE PROGRAMACION. 

El desarrollo de un sistema do cómputo se basa en el diseño general y en el lenguaJe de programación 
utHfzado. Actualmente existe un lenguaJe do programación para computadoras personales llamado 
"íurbo Pascal" ~mplementado por BorlandJ el cual ha sido la herramienta para desarrollar el sltema. Se 
c0fílenz6 con la verslon 4.0 y se finalizó con la 5.0. Como se mencionó anteriormente, el sistema se 
elaboró en una computadora personal con o! lenguaje do programación nombrado arriba logrando asl 
la compatiblldad necesaria para ejecutar el paquete en muchos otros equipos. Algunas de las ventaJas 
en el uso de este lenguaje, son: 

- FacBldad do programar estructuradamento debido a las utílerlas y estructuras básicas ya 
existentes. 

- Capacidad de dividir los procesos en grupos llamados unidades generando la faclldad de 
complarfol por separado; de esta lonna, sólo es necesario recompUar aquella unidad que haya 
sufrido alguna modlficac16n ahorrando as! tiempo de reestructuración. Por otra parte los posibles 
em>rM '°" delectados con mayor laclldad llmltAndose a checar 5Cllo la unidad afectada. 

- Poslblldad de ejecutar el sistema en casi cualquier computadora con 640 Kb de RAM. 
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- Faclldad de uso debido al maneJo de menus lndlcallvos y teclas de operación que agilizan diversas 
fUnciones como son: búsqueda y cambio de palabras, Inserción de bloques externos, movlmlenloá 
de bloques dentro del programa, etc. 

- Exlslencia de un Trazador que permite y facllila el raslreo de la eJacuclón de un programa ya sea 
por Instrucción o bien por bloques. 

- Capacidad de comunicación vla RS232 de manera relallvamenle sencilla. 

- Faclldad de Incluir procesos realizados en Ensamblador. 

- Faclldad de maneJo de gráncas medianle rutinas propias del Turbo Pascal. 

- Exfslenclas de chequeos automáticos de Enlradas y Salidas. 

Entre las desventaJas que pueden mencionarse. existe la limitación de espacio para el código de un 
sólo programa a 64 Kb y la Incomodidad de no poder ecfilar un programa largo en una sola pasada. Sin 
embargo, las ventajas son muchas más llevando a cabo la programclón del sistema con gran facDldad 
y rapidez. Un aspecto importanlo en ta selecclón del lenguaje es el económico por lo que cabe 
mencionar que, la existencia de este lénguaJe en ambas dependencias así como el conocimiento y 
experiencia de su manejo por parte de los autores, aportó un gran volo para su adopción. 
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CAPITULO V 

V.1 DISEFIO DEL SOFTWARE. 

En este capftulo se describe el diseño Interno del sistema. Ya que en el antetiO< se planteó el "Oué" hacer, 
ahora se detallari el "Cómo" hacello. 

A continuación se definen las caracterlstlcas lundamentales del diseño asl como diagramas y cartas 
eaquem6tlcas que presenlan un seguimiento del mismo. Igualmente se menciona y describe la técnica 
utUlzada. 

V.1.1. CARACTERISTICAS DEL DISEFIO. 

Las caracterlstlcas principales que se hacen presentes en este caso. son las siguientes: 

Ablltlccl6n .• Se presenta manejando los algoritmos y datos en un aspecto conceptual donde se 
muestran las funciones que deben realizarse, et manejo de datos y el control requerido. Asimismo, se 
tiene una abstracción controlada con el objeto de poder realizar cambios facimente en la ejecución, es 
decir, se mantiene cierta holgura de operación únicamente para aquellas funciones que utilicen la 
abstracción pero no se permite modlflcar las entradas y salidas ya definidas en ella. 

Coblftur. Interna de la lnformecl6n.· Se logra manejando la lnlormaclón en d!Versas secciones 
relaclonadas entra si pot medio de Interfaces bien definidas que utllzan estrictamente los datos 
~ de otra sección. De este manera. la cobertura Interna de la informacJón viene a ser un paso 
lmpottante para tener modularidad en el sistema. Existen funciones oetAlas en cuanto a control, 
procesamiento de datos, grállcas, etc., entregando sólo resultados. 

Etlruc:tura.- Sin lugar a duda, una de las caracterlstlcas más Importantes del disaño, es su estructura. 
Esta, mUettra los procesos y los datos necesarios para la ejecución del sistema. Por otro lado, 
mediante los diagramas de ftujo ó de cartas, se consigue una eslructura básica de diseño sin perder su 
abstracción. 

Modul8ridld.· Se logra definiendo unidades claras y especificas con sus respectivas Interfaces. de 
manera que cada abslraccl6n es un sistema determinado coo et potencial de ser úti para otras 
apllcaclones. Cada luncl6n de una abstracción, tiene un propósno especlf"ICO y puede compartir datos 
paramllJtzados en fOlma selectiva. La modularidad mejoró la claridad del diseño facittando la 
lilllMnerUcl6n, pruebas. etc. Dentro de esta caracterfstlcl se vigió que existiera et menor 
acoplemlenlo potlllle entra módulos con et objeto de hacerlos Interactivos entre si, asimismo se busco 
la mayor coheli6n en cada uno de ellos con el ob¡eto de mantenerlos compactos en cuanto a sus 
~lnl-

Verfflc:lc1611.· La verlflcacl6n es un paso lmpo<tante, pues fUé necesario que el diseño satlsfaclera los 
requeñmlentoe del ctlenle, para lo cual se tomaron en cuanta los requlsltoe dellnldos lnlclafmente y se 
cornpalllron con las funciones del sistema obteniendo resultados aceplablas. 
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E116tfca.· Se mueslra con la simplicidad, elogancla y claridad de un propósito siendo éste, el diseño del 
sistema en cues1l6n. De alguna manera se presenta una eslétlca muy personal cumpliendo con los 
objetivos propuestos. 

V.1.2 DIAGRAMAS Y CARTAS OE DISEAO. 

los esquemas de representaelOO ae hacen Indispensables en el dlsello de un producto, dando lugar a 
la pnisentacl6n del mismo en loona clara y especllca. En esta c:apt"4> ae prl!SlllUn los diagramas y 
carta• de dlaello dMdldol en lr81 nl\leles: Olseflo E>Ctemo que describe lu caraclelfsllcas extemas de 
un sistema de proglllmaclón. es decir, el cómo cumplir con los '9qUislos funclonlles; Dlsefoo 
Arquttectónlco que desatJe la estructura del llslema y por último, el DlseAo De1811ado que muestra el 
flujo de lnfonnaclón, su representación y demás detalles algorftmlcos denlro de los diversos módulos. 

A. Olufto Exlemo. 

El dlsefio externo requiere la concepción, planlflcaclón y especificación de las caraclerlsticas del 
producto de programación, los cuales Incluyen la definición de despliegues en pantalla y los formatos 
de repot!91, la dellnlcl6n de las 811tradas y salidas de dalos así como las caracteflslicas funcionales, los 
requerimientos de desempeño y la eslructura general del producto. Algunas de estas caracterlsllcas 
son parte del anállsls y se han doscrlto en capftulos anteriores. Debe recordarse que la dilerencla entre 
definición de requor!mlentos y diseño e"1orno no es muy clara, sino al conlrario es un cambio gradual 
entre el •Qué hacer" y el •·Cómo hacerlo". 

A conllnuaclón se presenta el diagrama da Flujo General siguiendo un orden lógico y una nolación 
especial para marcar los nodos de proceso, los nodos de enlrada, los nodos de almacenamlenlo y los 
nodos de salida asf como la transferencia do lnlormaclón. (A.1) 
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B. DIMllo AlquHectónlco. 

Con 11 d1911\o arquitectónico se busca el rallnamlento de la vista conceplual del sistema Identificando 
fundaNs ~ dll proceso, d8lcompollclón de funcJonel de llto nlvel en sublunclonea, asl como 
la dellnlcl6n de laa cadenas de dllloa localel y su almacenamiento. En esta llapa se estsblecen las 
rellclonM e Interconexiones entra laa lunclonea, los datos y el almacenamiento de los mlsrnos. 

la carta de ntructura son de gran ayuda para el reflnamlenlo de la vista conceptual como se 
- en la llgura B.1. 
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Los dlagramu tipo HIPO (Hlerarchy-ln¡U-Process-Oljput) es decir, deurrollo ferárqulco de arTll8 
hacia abejo son Ullluldoa como apoyo en la doclJmenlacjón_ Estos diagramas contienen: 

- Tabla Vllllll de Coránldo llendo...., un dlrwdorlo del coofunto da dlmgramas que lnlegran el 
!)9CIUlle. Conlla de un dllgrama con lllnlclln de 6rbol, un ....om.-. de los conlenldos da cadl 
dl9gra1n1 general y 1.1111 ED!pllcación de loe slmboloe ldlzadoe. (8.2) 
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- Dlagi:anm Genmaleo qua eapeclllcan loe procesos da un sistema en forma funcional. Cada 
diagrama describe la entradas, los pasos de proceso y las salidas de la función en cuestión. (B.3 • 
818) 
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- Dill¡pwnas de Detalle los cuales tienen un formato básico de entrada, procoso y salida poro en 
forma descriptiva. Estos se muestran en el siguiente nivel de dlse~o. 

A contn.cl6n se muestran los diagramas HIPO cooespondlentes a los subsistemas dejando Ja 
lrlom*>l6n de detalle para el siguiente nivel de dlsel\o. 
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C.Dlsello Detallado. 

En lo que respecta a esta etapa se describen los algoritmos, la Instrumentación de las funciones y la 
estructura de datos almacenada asl como las lnleracclonos entre datos y funciones. Las herramientas 
para reallzar un dlsello detallado 80f1 el eeudocódlgo y los diagramas HIPO de delalle. Ambos se 
mezclan para dar lugar a una representación sencUla y completa del sistema en forma detallada. En 
base a los diagramas HIPO mostrados anle<lonnente, se presentan los seudocódlgos de cada 
subsistema de manera clara y concisa para facUltar su programación. 

jPseudocódlgo de la INTERFAZ DE USUARIO.! 

INICIO 
DEFINIR las unidades que va a usar 
INICWJZAR condiciones de openiclóo 
REPITE 

LEE la posición del cursor en la pantalla 
SI el cursor eSla en la zona de Iconos y se presionó algún botón ENTONCES 

CAMBIA al color del Icono presionado 
SELECCIONA la poglclOn dll Icono 

O: DESPLIEGA Repúbllca Mexicana 
1: OBTIENE escala d. reproducción 
2: OBTIENE zona de reproducción 
3: OBTIENE faclor di exageración 
4: DESPLIEGA acercamiento de la zona elegida 
S: IMPRIME el co!Cenido de la pantalla 
6: CAPTURA las mididas de los cortadores 
7: DESPLIEGA 109 valores de los parámetros 
B: DESPLIEGA ayuda 
9: ALMACENA los parámetros en un archivo 
1 O: FINALIZA la ejecución 

Finaliza la SELECClON 
HASTA bandera ~ prendida 
CIERRA el uso de gnlflcas 
LIMPIA pantalla 

FIN de lnt81faz de Usuario. 
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!Pseudocódigo do la INICIAUZACION de condiciones de operación.! 

INICIO 

FIN 

DEFINIR lol valores Iniciales de cada parámetro 
DEFINIR lol estados de las banderas de control 
INICIALIZAR el modo gráfico 
INICIALIZAR el modo de despliegue del cursor 
DESACTIVAR cursor 
LEER lnlormecJón del archf>lo de la portada 
DESPLEGAR portada 
ESPERAR HASTA presionar cualquier tecla 
ACTIVAR-
DEFINIR zorw de Iconos 
DESPLEGAR lconoa 
DEFINIR~ de lalra 
DESPLEGAR tftulo del sistema en la parte superior 
ACCESAR el archf>lo de errores y almacenarlos en un arreglo 

lPseudocódlgo de LECTURA de cursor y OBTENC10N del Icono.! 

INICIO 
OBTIENE posición del cursor 
DIVIDE la cOOldenada x entre el número de plxclcs por Iconos 

· . ' DIVIDE la coordenada y enlre el número de plxeles por Iconos 
SI el botón se presionó ENTONCES 

SUMA laa divisiones 
OBTIENE el número de Icono 

SINO 
El Icono es nulo. 

FIN 

f Paeudocódlgo del DESPUEGE de la RepúbUca Mexicana.! 

INICIO 
DESACTIVA-

FIN 

ASIGNA el an:hlvo da lnformaclón de la República Mexicana 
MIENTRAS no fln de archNo HACE 

LEE comando, COOldenada y color 
SI conndo • 1 ENTONCES 

DESPUEGA plxel en las cooldenadas leldu 
SINO 

DESPLIEGA paralelos y meridianos 
REESTABLECE Icono 
N::r!VA CUllOI' 
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!Pseudocódigo para OBTENCION de escala.! 

1N1ao 

FIN 

OESPUEGA ventana 
OESPUEGA valor preestablecido de escala 
REPITE 

LEE valor de escala 
CHECA Información todeada 
SI Información Incorrecta ENTONCES 

CALCULA el área necesaria para la reproducción 
SI relación áree-escala Incorrecta ENTONCES 

ACTIVA bandera da error 
DESPLIEGA mensaje de error 

SINO 
DESACTIVA bandera de valor correcto 

HASTA valor correcto activado 

!Pseudocódigo para OBTENER factor de escala.! 

Es el mismo algoritmo que en e! caso de la obtención de escala descrtto anteriormente. 

!Pseudocódigo para OBTENER la zona do reproduccón.l 

INlaO 

FIN 

SI no existe Rep. Mex. en pantalla ENTONCES 
DESPLIEGA mensaje de error 

SINO 
ABRE ventana de seleclón 
REPITE 

LEE posición de primera esquina 
HASTA presionar ..., botón del mouse 
REPITE 

LEE posJcl6n de segunda esquina 
HASTA presionar 1S1 botón dll mouse 
CHECA posición, tamallo y 4raa de la zona marcada 
SI proporciones no correctas ENTONCES 

N:TTVA~dellfTilf 
REESTABLECE Icono 
ACTIVA cursor 
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!Pseudocódigo para ACERCAMIENTO de la zona eloglda.j 

INICIO 

FIN 

SI ícono correspondiente activado ENTONCES 
DESACTIVA cursor 

SINO 

SALVA la pantalla actual 
MIENTRAS no fln de archivo de Rep. Mex. HACE 

LEE lnlonnaclón de Rep. Max. 
ENMARCA la ventana de acercamiento 
DESPLIEGA terrl!orlo elogldo en acercamiento 

DESPLIEGA mensaje de errot 
ACTIVA al cursor 
REGRESA el ícono a su estado Inicial 

jPseudocódlgo para IMPRESION en papel.j 

INICIO 

FIN 

DESACTIVA cursor 
ACTIVA paleta de cofor 
REDEFINE la tabla de colores 
ACTIVA Interrupción de Impresión 
REESTABLECE paleta de corores original 
REESTABLECE ícono 
ACTIVA cursor 

!Pseudocódigo para CAPTURA de medidas de cortadores.! 

INICIO 

FIN 

DESACTIVA cursor 
DESPLIEGA valoras preestablecidos 
REPITE 

OBTIENE valotes 
CHECA lrlormaclón 
SI Información Incorrecta ENTONCES 

INHIBE despliegue 
SINO 

DESPLIEGA Vlfor 
CAPTURA al slgulen1e valor 

HASTA núme<o de corlldores 
REESTAISLECE panlalla 
REESTABLECE Icono 
ACTIVA CUl10t 
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!Pseudocódigo para DESPLIEGUE del reporte.! 

INICIO 

FIN 

DESACTIVA cursor 
GUARDA pantalla 
DESPLIEGA ventana de reporte 
DESPLIEGA parámetros activos en ese momento 
ESPERA HASTA presionar alguna tecla • 
REESTABLECE pantalla 
REEST ABLECE Icono 
ACTIVA cursor 

!Pseudocódigo para el DESPLIEGUE de ayuda.) 

INICIO 

FIN 

DESACTIVA cursor 
GUARDA pantalla . 
ABRE zona de despliegue 
DESPLIEGUE • VERDADERO 
MIENTRAS no fln de arch. O despliegue = falso HACE 

DESPLIEGA texto de ayuda 
ESPERA HASTA presionar alguna tecla 
SI tecla • Ese ENTONCES 

DESPLIEGUE • FALSO 
REEST ABLECE pantalla 
REESTABLECE Icono 
ACTIVA cursor 

!Pseudocódigo para ALMACENAMIENTO de lnformación.I 

INICIO 
DESACTIVA CU190r 
GUARDA J111U1a 
ABRE \'9111a,. de texto 
DESPLIEGA ll18l1llje pidiendo 11 nomlJle del archivo 
CORRECTO • FALSO 
REPITE 

LEE nombre dll M:hMI 
SI nombre COITIClo ENTONCES 

CORRECTO • VERDADERO 
HASTA COITIClo • verdadero 
ALMACENA loe Plrimelros 111 el •rchlvo 
CHECA CD01rl11111du d118 Wfll8nl de l8fecclón 
OBTIENE r9lacl6n trWre COOld. gr6llcaa y geográflcu 
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FIN 

SELECCION de los nombres de los archivos útiles 
ALMACENA los nombres en el archivo de parámetros 
CIERRA archivos 
ACTIVA cursor 
REESTABLECE pantalla 
REESTABLECE Icono 

jPseudocódlgo para FINALIZAR ejecuclón.j 

INICIO 

FIN 

DESACTIVA cursor 
GUARDA pantalla 
DESPLIEGA ventana de ver!flcaclón 
PREGUNTA sl quiero abandonar el sistema 
LEE respuesta 
SI respuesta ª si ENTONCES 

HALT 
SINO 

REESTABLECE pantalla 
REESTABLECE Icono 
ACTIVA mouse 

jPseudoc6dlgo para la SELECCION DE INFORMACION.j 

INICIO 

FIN 

CHECA el nombre del archivo do parámetros 
SI no existe o! archivo ENTONCES 

HALT 
SINO 

ASSIGNA el archivo a una variable lógica 
LEE las coordenadas de abarcamlento 
CALCULA el número de archivos de datos terrestres que debe leer 
DESDE 1~1 HASTA número de archivos en latitud REPITE 

DESDE J = 1 HASTA número de archivos en longitud REPITE 
CREA un archivo temporal 
LEE el nombre del archivo de dalos terrestres 
SI archivo Inexistente ENTONCES 

GENERA ceros 
SINO 

SELECCIONA INFORMACION 
UNE lodos los archivos 1emporales en uno solo 
CREA el encabezado del archivo final 
CIERRA archivos utilizados 
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!Pseudocódlg¿ para SELECCION DE INFORMACION. ! 

INICIO 

FIN 

OBTIENE la distancia que ocupan los datos del archivo en el yeso 
CALCULA cuantos datos debe obtener el archivo 
·INICIALIZA contador en cero 
INICIALIZA los datos a leer en cero 
INICIALIZA contador de datos leidos en coro 
LEE prlmer dato 
REPITE 

ESCRIBE el dato en el archivo temporal 
INCREMENTA el contador 
CALCULA o! lugar del siguiente dato a leer 
MIENTRAS datos leidos < > datos por leer REPITE 

LEE dato 
INCREMENTA los datos leidos 

HASTA contador = datos que debe obtener dol archivo 

!Pseudocódigo para el PROCESAMIENTO DE DATOS.! 

INICIO 

FIN 

DESPLIEGA pantallas de presentación 
OBTIENE el nombre del archivo de parámetros 
SI no existe ENTONCES 

HALT 
LEE la lnformacl6n del archivo de parámetros 
OBTIENE el encabezado del archivo de entrada 
SI no exista ENTONCES 

MANDA mansaJes de error 
HALT 

OBTIENE el archivo de datos 
SI no existe ENTONCES 

MANDA mensaJes de error 
HALT 

CREA el encabezado del archivo de sallda 
CREA el cuerpo del archivo de salida 
DESPLIEGA los nombres de los archivos Involucrados 
MIENTRAS no fln de archivo de parámetros REPITE 

LEE el encabezado del archivo de entrada 
CALCULA los factores de escala 
MIENTRAS no fln de registros REPITE 

OBTIENE los maxlmos de los datos abarcados por el cortador 
ALMACENA la lnforrnaclon del Header del archivo generado 
CIERRA archivos utilizados 

CIERRA archivo de parámetros 
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!Pseudocódigo de GENERACION de Valores.! 

INICIO 

FIN 

MIENTRAS no fin de archivo de datoo REPITE 
DESDE 1 HASTA numero de registros contenidos en el diámetro REPITE 

DESDE 1 HASTA numero de datos contenidos en el diámetro REPITE 
LEE dalo 
SI dalo > Máximo ENTONCES 

Máximo • dalo 
RECORRE l¡llPador de datos 

REGRESA a la 88(Jlrda replllciÓn 
RECORRE apurfador de registrÓS 

REGRESA a la primera repe!idon 

IPseOOocódlgo de COMUNICACION. I 
INICIO 

DESPLIEGA lista de archivos necesarios 
INICIALIZA las condiciones de comunicación 
INICIALIZA parámelros de ITIOYimiento 
DESPLIEGA mensafes ~ 
REPITE 

MUEVE los ejes dependiendo de las teclas oprimidas 
HASTA leda oprimida = ESC 
CALCUl>. CBftldad de JX'sOs para el posicionamiento de los ejes 
REPITE 

ENlllA comandos de movfmiento para nivelar una lranfa 
RECORRE la herramlena en el eje ·x· 

HASTA niYalar todas las fnulaS necesarias 
POSICIONA lo& ejes de rncMmlerto en el Inicio del nivelado 
DESBASTA la supe!flcle según los datos de entrada 
SI es pMl8lll pasada ENTO,,.CES 

ARST =TRUE 
MIENTRAS no fin de arctWo ele palámetros REPITE 

U!E ti~ del cortador a usar 
LEE el zanco del cenador 
CALCULA la profln:tidad mPina 
l.EE encabelado del llll:f¡lvo da dalos 
CALCUlA loa Piño& pn incrllnlnlar los ejes 111 movimiento 
CM..Q.Jt.A el detplazsrl**> debido al diámetro del cor1ador 
SI Fht • Trua ENTONCES 

SINO 

DESDE 1 HASTA regislros en archivo REPITE 
DESDE 1 HASTA dalos por rwglllro REPITE 

LEE dalo de moWnlenlo 
CHECA dalo corúa profundidad pennltlda 
ENV1A c:onWldo de moW11lenlo 

REGRESA 1111**> de la siguiente franja 
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FIN 

DESDE 1 HASTA registros por archl\/o REPITE 
DESDE 1 HASTA dalos por registro REPITE 

LEE dato de movlmlen10 
ENVIA comando de movimiento 

REGRESA al Inicio do la siguiente fran¡a 
CIERRA nrchl\/os de datos 

CIERRA archl\/os do parámetros 

!Pseudocódigo de TRANSMISION DE INFORMACION.j 

INICIO 

FIN 

RETRANSMITE • Verdadero 
CONVIERTE el valor numérico de movimiento a valor alfanumérico 
MIENTRAS retran$111lte = verdadero REPITE 

DESDE 1 HASTA ~lmo caracter del valor REPITE 
ENVIA caracter a buffer 

LEE eco de las tarjetas de control 
SI eco ; : ENTOtlCES 

RETRANSMITE = falso 

V.1.3 TECNICA DE DISEflO. 

El tipo de sistema a desarrollar puede catalogarse den1ro del área Gráfica en lo que se refiere a la 
lntertaz de Usuario, en el área de Procesamiento al conlemplar los cálculos y 1ransformaciones de 
datos y por último, dentro del área de Comunicación en cuanto a la lransferencla de Información enlre 
la computadora y la mesa de trabaJo. 

Considerando que el 90% de la programación del sistema os 101a1men10 nuevo, se usó una lécnlca de 
dlsel\o mezclada, es decir, un diseño jerárquico de arriba hacia abalo oblenlendo una visión general y 
un diseno Jerárquico de abájo hacia arriba resaltando los deUllcs algorftmlcos. La razón de la mezcla 
de técnicas se explica a continuación. En prlmer lugar deben 1enerse claros los obJell\/os y el material 
con el que se cuenta anallzéndose posterlormente, el tipo de funciones quo deben eJecutarse para 
obtener el resultado final de cada una de ellas. Es lmportan1e conocer la Información de entrada y 
salida que requlenln. Con fo anlerior, tendremos el dlsel\o de arriba hacia abeJo ya que solo se 
considera la estructura global del sistema Posteriormente se daflne el diseno de abalo hacia arriba 
analizando los algoritmos de detalle que soportaran a las funciones globales ya dellnldas. Esto Implica 
la cresclón de un dlsello que resuel\/a problemas especfllcos del funcionamiento del slslema y los una 
de tal manera que se completen las funciones generales sin perder da vista 1a compatlbftldad de 
entradas y salidas en cada una, asf se podra organizar todo en una sola estructura de Programación. 
Las herramientas adecuadas para el maneJo de entradas y salidas ~nput/Output) de datos, son los 
archl\/os que almacenan la Información a transmitir. 
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CAPITULO VI 

Vl.1 INSTRUMENTACION. 

A continuación se descrlblra la forma de acoplar, los subprogramas en un sistema de cómputo estructurado, 
las pruebas realizadas y la documentación desarrollada para facilitar lodo ello. 

Vl.1.1 TECNICAS DE CODIFICACION. 

Es conveniente aclarar que una de las motas fijadas es adoptar una técnica do codificación 
eslructurade con el objeto de llneellz.ar el flujo de control a través de un programa de computadora, de 
modo qua la secuencia de ejecución siga a la secuencia en que esta escrito el código. Las 
caracteósllcas principales que presenta esta sistema de cómputo son: 

- El manejo de una entrada y una salida en cada bloque de programación. Expresado de otra forma, 
sa puede decir que la programación utllza las tres estructuras básicas: Secuenclaclón, Selección e 
Iteración para formar bloques de código; cada una de las cuales tiene una sola entrada y una sola 
salida con excepción de ciertos casos en los que se sacrificó esta caracteñsllca a cambio de una 
reducción de código y tiempo de procesamiento. 

- Alta eficiencia en basa al uso de subprogramas y la revisión de cada estructura de código con el 
objeto de minimizar tanto la cantidad de Instrucciones como el tiempo de ejecución del sistema. 
Asimismo existen algunos casos en los que se repite un grupo de comandos en el mismo 
programa siendo éstos, básicamente Instrucciones de despliegue. 

El uso de banderas de control ayudó a tonar la eficiencia necesaria ya que el control de ejecución se 
tuvo localizado en puntos ostra!Oglcos del código fuente. 

- Encapsulado de Datos almacenando correctamente los datos, con lo que el acceso de lectura ó 
escrhura es mucho más especifico. Para ello se tienen procedimientos encargados de ésta tarea. 

- Recursividad siendo una de las características más valiosas pues gracias a ella, el proceso logra 
llevar la áutomallzaclón a un grado muy alto de eficiencia. Asimismo, su control es sencfllo y 
seguro. Es asf, como la recursividad toma un papel muy Importante en lo que se refiere al 
procesamiento de datos y transferencia de Información. 

Pasando a otra parte, el estilo de codificación sa realizó tomando en cuenta aspectos como los 
descritos a continuación. 

- El uso de pocas construcciones de control. En este ceso se tomaron construcciones básicas ya 
establecidas en el lenguaje de programación Pascal acoplándose da tal forma, que se tuviera 
control en cada subprograma Implementado. 

- El uso de nombres de variables que se relacionaran con el slgnnlcedo de la misma. Asl, el análisis y 
rnantenlmlenfo será más fácl y rápido. En ciertos casos el tipo de datos manejados, puede cambiar 
mediante funciones programadas para ello. 
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- 8 cubi1mlento de las estructuras de datos baJo las funciones de acceso, eslo significa quo o/ 
manejo de datos y algoritmos BOO agrupados para pennltlr o/ uso do lnfonnacl6n requerlda por otro 
módulo del sistema mediante las funciones preestablecidas para ello. 

- 8 uso de documentación para cada subprograma y/o unidad de compilación. Esto se hace con el 
objeto de esclarecer su funcionamiento y al objetivo para el cual fue desarrolado además de otras 
venlajas como puede ser la faclldad de mantenimiento. 8 uso de un fonnato estándar de 
programación como son: parolntesls, comentarlos, san¡¡rlas, espacios, m6rgenes alrededor de los 
ccmentarlos, ele. es una de las caractelfstlcas que sobresalen en al código luenle. 

- 8 uso de subrutinas con funciones bien definidas es un aspecto lndlspensable en el desarrollo del 
sislema debido a la gran canúdad de funciones utilizadas para llevar a cabo un PfOC8SO. 

Es otMo que tanto la técnica como el QSIUo de programación sa notan con mayor claridad al observar 
el cód90 fuerte del alatema. 

Vl.1.2 DOCUMENTACION INTERNA. 

E.is erapa es lndlapensable, puee gracias a la documentación lnlerna de los programas, el análisis, 
modlllcacl6n y mantenimiento son vers6ties y accesibles a la persona encatQlda de los mismos alJn 
cuando 6sta no haya sido la atiora. Cada subprograma 6 unidad de plOIJrama. es documentada 
marcando tu caracterfstlcas de funcJonamlanlo, dalos generales corno: autor, fecha de compilación, 
ele. y laa herramientas utllzadas en su programación. Asimismo, existe el tipo de documentación 
Inmersa en el código fuente marcando la pauta de su funclooamlenlo. 

8 conrenido de la documentación lnlclal de cada unidad debe fOl11\llrse poi los dalos descritos en un 
patrón de procedimientos dependiendo del funcionamiento de cada una, dicho patrón consiste en: 

- Ncmbre del procedimiento: 

- Partede: 

- Llamado por: 

- Propóstto: 

- Dileiiador/Fecha(s): 

- Palámerros: 

- "-'9rllcl6n ele enllada: 

- ~Ión de salida: 

- P~ó 

- P-*"'lrol Gkimles: 
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- Electos colaleralos: 

- Estructura de datos locales: 

- Exl:epclones: 

- Aeslrlcclones de tiempo: 

- Olras flmltaciones: 

- Cuerpo del procedlmlenlo: 

Posteriofmente se anexara la documentación Inicial de algunos do los procesos. 

Vl.1.3 PRUEBAS DEL SISTEMA. 

Estas pruebas se realizan en cada uno de los subprogramas que lo forman. A continuación se da una 
descripción general de los evonlos realizados en cada elapa para probar su lunclonamlenlo. 

lnterlaz de Uauarto. 

Esta elape se pn¡eba con la ayuda de los usuarios finales del sistema. Esto consiste en que ellos deben 
utllzar el sls18flll con la mlnhna ayuda de parte del autor. asl se loma nola de los errores cometidos por 
el usuario y poslariormenle se analizan sus causas. Cuando el mollvo de los errores es el diseño de le 
lnt91faz, se 811udlan olru opciones pera elegir la mejor. En base a lo anterior. se puede compra bar quo 
las l*'8ITllefCaa m6a lllles en este caso, son las gráficas y dibujos represe!Wallvos de cada actividad 
por r8allzar. 

Algunos de los aspectos quo se observaron en las etapas de prueba fueron: 

- Comprensión del objetivo de esta olapa. 

- Modo de seleccl6n de la ac!Mdad. 

- Inserción de la Información. 

- Valldaclón de la lnfOlll1Clón. 

- Despliegues de mensajes de error. 

- Daspllegue del módulo de ayuda. 

Los ~os fueron muy buenos y se demostró que este el8pa cumpe con sus objellvol. Por otra 
pirla 18 nol6 que las desvonlajas eon la falla de preslckln .i ~ el área da reproducci6n Y la 
1-idad de enainar el terreno seleccionado en una \/91Una cmdrad& 
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{SI Needer) 

(············································································) 
PROGRAMA DE ADCIUISICICll DE PAIWETROS DE OPERACfOH, 

NCllllll>r• : craefel• Moreoo V1l11que1. 

Fech1 de C~tlaclon 1 Enero 1990. 
Funcfon ... 1 fzacM : Obt.ner l• seltcclon de 11 1ctfvfdad 1 rut h11r 

y 11_,r •l procedl•f"1to que l• eJecuu. 
AlgorftllW)I Elrflleado1 : Llnado 1 uerutfna de ejoeuclon. 
P•r~tros : lardera cM conlrot. 
Condicione• d'Entrada: Correr el progr- y Sen11r el boton del ioouse. 
Condfch>ntt de S.I Ida: cenenr 111 1rchfvo dt piitillfllttoll. 
Eatructuru Princfp. : lf • Thon _ ElH y Case • Of, 

lutlnw ql'I tnvoc1 : Grlph, Crt, Moust, lnegl. 
} 

(············································································) 
Progr• lrw;l .. JfllUt(lfllUt,OUtpuU; 

U1e1 Graph,Cln ,Mouse, lnegf; 

Btgin 

lnft: 
Rept1t 

GetPos; 
Jf (lcooo<21) And PreHed Arrd ((YJcooo shl 5)<32) Then 

Jurn; 
Case lcontl of 

O; Reptex; 

2: Zone; 

Clnlc lal fl:a poriwnetros> 

(Cl>tlene posfcfon del cursor) 

(Invierte el lc:onoJ 

CDHpl legue de la R~l le•) 
(Ctltlent Escala de reprcd.lct:lcnJ 
Cll>tltne tonai de reprcdJccfan) 
(Ctltlent f~tor dt E.Maeraclon> 3: Eugeracfon; 

-4: Zom; 
s: o~; 
6: ToolEdlt; 

7: Reporte; 
a: Help; 

Cllnpl fitfl. aceramlento de l• 1on11 ell!Qfdl) 
(lllf'rl• el ~1pl leiguie dt la p#ltallaJ 
cctitftne llldfdt1 dt los cort.toruJ 
COetplfega loa Vllores de per-trosJ 
CD"pllega .....,lo de ...... ¡ 

9: Sfntl: 
10: 8ye¡ 

End 
SotVi~ortCO,D,GetHaXX,GetHaxY ,True); 

lkltfl Flog; 
CIOleGtaph; 

ClrScr; 
Erd. 

<AlMCcna tos par-tros m 1rchfvo> 

(Verifica ta ullda del sfstftMJ 

CDH~tfv• el 1f1ttma graflc.o) 
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<SI Heoder) 

(•···········································································) 
C UNIDAD DE EJECUCION DE TCDAS LAS OPCIONES ) 

DEFINIDAS EN LA INTERFAZ DE USUARIO. 

Ma"*>r• : Gnelela Moreno v. y Fernerdo Angeles u. 

ftcha di C~flaclon: Enero di 1990. 
fin:lones RHlhadas: De1plfeg1 la Rep.btica MeJ1.tr::a'n1. 

Obtiene E1eala de Repr"ent1elon. 
Seleccione Reglon de reprocb::clon. 
Obtiene Faetor M hageraclon. 
l111Prl• et contenido de ta pantalla. 
Dnplfega el estado de los p1r.-tro1. 
Dttpl lege ullto di ayuda. 
Obtiene mtdldu dt loe cortedorat. 
Almcena lot pir-troe .. 111 1rchlvo. Ab9nciaNI ., ,,,, __ 

Altorlt-.it E9')leedol: MlntJo de pMtlllM graflCM y <mtenclon de 

eoordeNdls y ecopl•lanto en su •nejo Interno. 
Leetur1 de fnfor-..cfon vla ttcllldo y/o ll()Ule, 

Cateulo• dt eoneordancla antr• .,cala, factor de > 
Hegtraclon y mdld11 fftleld de ta placa, 

Varlllbl" Gtobatn : Coordenñs dt selecctcn. 
Estru::tuns Prlnc:lp.: lf•Then·Else, for·To·Do, lepeaM.lntlt. 
RutfNs Jnvoc1d11S : Cttph, Crt, Mow•, Prlnter, Fool, Dos • 
...,.._Jo dlf Errorn : se ..nej11n con h ll'lidad ltamadl foot y consiste 

en val ldlr la lnforMClon obtmlda del tecl9do. 

Unlt loe;I; 

Uses Graph,CRf ,Mousa,Prlnter 1 fool ,DOS; 

Cent ~In -· nt9J1Mfn 
YMapfltu: 

87; 
117; 
15; 
33; 

( coordtnadl geografica •lnlN en long ) 
e coordenadl geograflca 1UIN en long> 
( coordeMdl ¡eograftca atnt• en ht ) 
C Coordenada geografiu ma\1111 en lat 

Rtpl cr lOOOOOO; C Clbrl111fento de la repJ:illce en X) 
lepY 2000000; ( Cl.Crl•lento de le retU>\ le:• en Y > 
MuN 5700: 

Type Edl tOrT~ 
[dltorillg 

1.Z; 
1.Z; 

C Medfdl maxl1111 de le .,.. en X > 
C Medl~ c:wtflllll de lo !Rell en Y ) 

• Arreyt1 •• 9) of Real; C Arr19lo p/ al editor) 
• Arroy[0 •• 91 of Strlng[tSJ: C 111en11Jts td. ) 

Ver X, Y ,lut 1 

XZl,JCZ1, Yll, YZs, 
e coordinada• d 1 muse > 
e coordt dt 10n1 > 
C Y1r 1s traflc:ae 

JconSlw 

Zonfl, 
Escfl, 

:tntQtr; 

:ArnytO •• 800) of Byte¡ e Ver P9' utver Icono > 
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(SI Headerl 

(············································································) 
SELECCJOlll DE INfORHACJON REPRESEIHAfJVA. 

Autor ; Creciel11 Moreno VellZCflJ"l· 
fecf\a de Cccpflecfon : Hayo de 1990. 
flft:fon Real hada : Cenere 11 Enc:lbe:r.cio y el cuerpo del archivo 

Algorltm1 ~te.dos : Dbtencfon de archfvo1, 
Seleccfon dt datOI 
y &orrd> de archfvot lnutll11. 

P1r-tro1 y Modo• : •NCllltH-1 del archivo dt Par-:ros.• 
cordfcfcne1 d•Entreda: Len archlVOI dlblrl ntar dlaponfble-s par• 

u11rlo1 en tu1lc:J1ftr drlw. 

CordfclonH de Sal Ida~ Det. hlbtr 1uftcfent1 esi-clo dfs.p:w'lfblt en disco.) 
Varfllbln Globlln : Clqfflcecfon dt toe 1rchfVQ1 orlgf,..l" y ) 

v.rfabln de control e~ Jndfcn, Datos por 
r11l1tro y lkmro di regf1tr01 por archivo. 

Ef«tOI colateralH ; L• cr.,clon dt W'I ardllYO l'1Jl'VO en bue a lo• 
1rchlvot orfglnalH. 

Estructura usadu : For • Do, Jf • Jhrn • Eisa, •epeat • Untll. 
lltutfnu lnvoc.edu : Crt Y D"P• 
IUneJo de excepefone1; Le generacfon de vatorn nulos en •l e.so de 

no uhtfr ti ardilvo orfgfn1l y 
cheq..teo di exbtencfa dt lot archivos ne-cesarlos.. ) 

s~lclone1 : Este ~t• s.a corrt en PC c~tlble con ) 

Disco Wto di 60 Mb •fnlm y con los archivos ) 
originales del territorio digital hado. 

Progr.m Jraslepe; 

U1et Crt,DHp; 

CIFDEF W•) 

TyPe Real • Single¡ 

<ENOJF) 

c .... , 

Lf• 
Resol 

Vor 
Clntn : llteeord 

Topo : strfng{8l; 

Cl•W s Strfng{8]: 
long ; tnteaer: 
lat : fnteter; 
XI ,JCF : fntqer; 
Yl,YF : fnteaer; 

End; 

Jnff l•,Clutffl• :Fiie of fnt191r; 
Jndftang,fndll•t, 
A,I, 
Datod, 
DltoeJ, 
PfaTdJMX, 

CLh1lte de elemntos del arreglo) 
{~li la rHl " 100000 p/11 y nos. queremos 500 micra1/p) 

(Regfstro de archivo generado en la lnterfu) 
(IOlll>t1 dt l 1 e fnta} 

Ctlaw de l• cfnt•> 
(Coordenade fnfchl de lqftud del archivo) 
(Cootdtnlda fnfcl1l dt l1tltud dtl archfvo) 

CCoord11 fnfcletn en l(l'IQ. ~l area utll > 
cc:oord'• lnlcfaln en lat. del •rea utll ) 

CArclt. dt entr .. y Ardl. di Hl fdl) 
Clllaro da archfw. en Longitud)' Latitud> 

CControhdort• • archiwe por long y tat.) 
~ro di dlitoa por t'lfll1tro en "1 1rchfvo> 
CM~o dt ,..,11tr01 .. lWI 11rchfvo) 
(Nt11ero de piules utlles por registro) 103 



(···········································································) 
( LIUDAD DE AANEJO DE PANTAllAS Ew t«.:00 TEXTO. ) 

Autor : Graclel1 Moreno V. y Fernando Angeles u. 
Fecha de coq>llaclon: Hayo dct 1990, 
Fi.nc:fon real hada : Deapl(egue de marcos y tutos localizado• en 

pantalla inedlante coordtnedrl. 
Parametroa : Coordenada• dlJ potlclon en 11 p;intella y te•to. 
Cordlc. de Entrada : Coordenadas de tipo entero, 

Condlc. de Salid. : Despliegue en llOdo texto. 
Estrueturaa Prlncip.: For • To• Do. 
RutfnH ~ lrwoc• : Ctt y DOS. 

Excepciones : OHpl legu. de l"ll.Jletot Longlnt en i.na ) 

< coordenada esptciflu. ) 

(···········································································) 
Unft Desp: 

Interface 

ProceciJre Marco<Xl,Yl,Xf,Yf:Integer)¡ (Genera urco dt desplle-g~) 

ProceWre BatTH.t(Cad:Strlng)¡ CDespl l~a tut.,, sobre fondo blanco) 

ProeedJre PonSCX,f:lnt~er¡ Cad:Strlngl¡ (Dupllt-ga texto en ciertas coordenadas) 

F...-.c:tloo Rex(X:lntepr):Strlng; {Convierte vitares enteros a caracter) 

lq:>l~Ucion de los proctdi•ltntos. 

lq:>lementetlon 

Uses Crt,DOS¡ 

(llfDEF M+) 

Tn- lltul • Sfngle; 
CIENOlfl 

Contt Pulso1XMatro .,... 
Yll•• 
2.0 .. 

XIII 
Yllf 
XIII 
Yllf 

Tob 

var YGlb:IYte; 

• 100000; 
• tOOOOO; 
=-JOCu¡ 
• 9000; 
• 15; 
• 3; 
• 75; 
• 10; 
• (ntf·INI) dlv 2; 

Saver:Polnter¡ 
l11tX,L1HY:lyt«; 

(Pulsos Gal ll por •> 
CN1.111ero .axle de' pulso• par• el eje 1X1> 
Clliaero ...,,., de p.ilsoa pen •l eje 1Y1) 

Clliaero -.xi.a• pulsos pere el eje 1Z1) 

(CoordenlcfA X Inicial par• de1pl tegue) 
{CoordtNd9 Y Inicial pera dupl lew,ie) 

CCCJClt'deNda X f lrwal para de&plt~> 
(CoordeNda Y floal pnra despliegue) 

(···········································································) 
< l>Mpllet:i.., ltrln;i en la coordlnedl padlda. > 

Pr~r• PonStX,Y:tnt ... r; C.S:ltrlng>: 
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{SI Header) 

(•··········································································) 
PROCESAMIENTO DE OAlOS, 

Autor : Graclela Moreno v. 
Fecha de COllJ)llaclon : Hayo de 1990. 

flJ"lelon Real heda : Proceumlento de los datos de elevacfon terrestre) 

en base • lH caracterfsttca1 flsicH y > 
cartooraflcH definid .. en la lnterfu de Usuario) 
par generar la cantidad de pulso• que deben ) 

llOW:tH los irw::itotcs pmra ;enerar el mlde del 
Map1 Trldlmen1ION1t. 

Algoritmos Er.,leldos t Calculot de flctores cartograflcos que afectan 

a lot datot, ObtlfW:lon dt valorts maxlmos en 

bue al dl-tro de la herr•lenu utll ltada. 
Par-tros : lnfo~lon eonUnld. en •l archivo de Para111etro1) 

C~lcfonec d 1Entt.da: Archivo de Par.,.tros y > 
Archivo de OatOI con M.I re1p1Ctl\lo Encabezado. 

Cordiclonn dt salida: Archivo et. Duos wi cantidad dt Pulsos y 
su tHpe<:tlvo Encbudo. 

Variables Globtiles : Valores cartograflcos y variables de control. 
Estruc:1urM Prfnclp. : Whf le • Do, for • To -Do, lf · Then •Else, 

leptlt • Unt 11 y Secuenc i ae ion. 
Rutinas q.19 Invoca 

s~lc:lcnn 

: Crt, Desp, Craph. 
: Los archtvo1 de 1ntredl Htan en el disco duro. 

Exf5te npecfo suffclent~ para la generaclon del > 
archtvo di pulsos, > 

Progr• IMEGl(lrp.1t,rutput}; 

Uses Crt,DHp,Graph; 

CllFDEF I•) 

Typt leal • Single; 
(IEMDlll 

Ccnst 
Jnf • 1; 

Sup • 2000; 
ltt0l • 100000; 
z_• • 2000; 

Ve• 
Cid :Strlnrg; 

- :Ftlt of lntegtr; 

GMDI, 
Cllb, , ... :Teat; 

A•d! :Fiie of Word; 
Escila :lqfnt; 

Indice, -· Ddll, 
Plx_x, 
Pll_Y, 

Clh11fte Inferior general> 

CLl•fU S4'8rlor del arre-glo) 
CPulsos G.lli l por 11etro> 

<Altura .UI• tn 1111 ct.l •J• Z> 

CStrfng de deshecho> 

<Archivo de ulfdt) 

<Encabeztdo del 1rchlvo de entrada> 

C'Ercab111do del archivo de ul fd.> 
(Archfw de Par-tros) 

Oh:iltlrt logfco del 1tchfYO di entrldl) 

Chcal• geograflc•> 

(lndfc:t • Loe 1rchlY01 lll'Wf'edol) 

Cfector de tQttreclon flOll'•flca> 
CContedor di datOI por r11f1tro en el 1rch. de Hltdl) 
Clo. dt dita. v1l ldo9 1n 1) 
Olo. de datoe valfdOI en 'f) 105 



(11 Heoder} 

{·············································································> 
C PROGRAMA DE C<HJNICACION EIHRE LA CDU'UlADOll:A Y LA MESA. 

lrlont>n r Greclata Horcno V. 

Feeh• de C°""fl•elon : Hayo do 1990. 
flaief00t>1 Real lzldli• : Checa l11 condfelone1 lnfcl1ln de Operacicn, 

Nivela 11 superficie de y~so qJe v• a de1ba1t1r, 
Desbaata le 1l.perffcle HQWI la fnfonnaclon envfede) 

Algorh11101 Eirplndot : Basfcamcnte son algorft!IM)s de Rastreo. > 
P1r11netros : Medidas de 101 dl-tros dt ceda cortador y 

valores de 110vf111lento p.r• cacle uno dt los ejes. 
Condiciones d 1Entrllds: Exf1tencf1 del erchlvo de Par-tres y el 

archivo de Datat coo su respectivo Encat.zado. 
Condicione• de S.lfdl: Valorn dt .ovl•fllf'ltO en eodl90 ASCII. 
V•rlablH GlobelH : Hedidas del •rea utlt de trbjo, 
Estructura Prfnetp. : For • To· Do, Jf • Thm • ELH, Rirpeat • Untll, 

11111• • ºº·· 
Rutinas ff1\loc:adl1 : ConComll, lntera. 

(·············································································> 
Progrn Aplana; 

Usea ConCMl J ,Crt, lnter•; 

CllfDEF ll•) 
T)'pt' Real • Single; 
(S(NOJF} 

Const 

Pul1osXMetro •100000; 
HnDfMI •0,01905; 

Vtr 

CPuhos U.lit por 11) 

CDliwnetro del cortador IMs grande) 

Prof!Zld, 
X,Y,Z :Longlnt; 
Cod, 

<Pulsos par• ll~•r al fondo pen1ftfdo del Yeao> 
(Pul1ot dt despl•n•fento pera posldOMr Inicio) 
(Variable pera leor la\a teda> 

Lin : Strlng; 

'· CffsetX, 
OfflatY :lnte;.r; 
of-tro :Real: 
C.rrerlMu.Z:Lang lnt¡ 
'fTxtGlb :lyta; 
D•toAbsoluto : fnteaer; 
Hdr :Text; 

DltaFfle :Fflt º' WoNf; 

<Linea cM r::odlgo gall t> 
ClncUr::e dt control> 
{Dffpl1t•fento lnlcf•l dtl cortador en X) 
CDHplaz•lento fnlcfal del cortador en Y) 

{DINtro del r::ortldor en m> 
(Carrera .U . .,, 1Z1en p.ll1m> 
(Coordtnldl Y dt dnpl f ,._ pera cmllldol) 
CDato lerdo ... lot Plhoa q• beJo •z• p• nlvel•r> 
{MOlllbre lóelco del Hffdtr del arch, galil) 
<NOllbre lógico del arch. de dltoa gaU l} 

(············································································> 
Proc:e'dhtftnto parca Despliegue de comandos. 

Procedure Mando(Cad:Strfng>; 

h¡ln 
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(············································································) 
C UlllOAD PARA MANEJAR PANTALLAS Y ) 

EL l«JVIHIENTD DE LOS EJES PW 
POSICIONAMIENTO UllCIAL. 

llClllbr• 1 Greclela Moreno Velaiquez. 
Fecha de Cc.pflaclon : Mayo de 1990. 
FlnClon R:eel hada ; Despltgar Narcoa 1t1 la s-italla y 

Oeapltgar texto ., lN poafcfon dada. 
Al;orftllOS Ea¡>leadoa : Secuencia de lrwtruc:ctone1 graffcaa pan 

dHpltegue y aelecclon de mcvf11lentos depcndfcn· > 
do dt l• tecla aprl•fdl. > 

Par-troa ; lnfoM111Clon 'f coordenadu de c»spt legue. 

Condlc.lonu d•Entrldl: U fnformc:lan Por dltplta1r dtbt tener al 
formto •1t1iblecldo 1n loa proudlmlentos. 

CGl'W:tfclm-.1 de S.tld.: Oeaplttar ta lnfor.clon 1t1 ~ texto y en IH 

coordlNdu dldla., el progr- prfncfpel. 
Estructl#'M Prlrclp. : For • To. Do, ..... , • Until, lf • Thtn. ElH, ) 

CHI • Of, ) 

lutln11 Jrwocldl1 : concc.11, Crt, DOS. 

Unft lntera¡ 

Interface 

Procedure Marco( XI, fl ,Xf. Yf: Jnteger); 

Proc..t.Jre ltrText(Cad:Strlng>; 

ProceciJre lnteractf vo(Ver X, Y ,Z:Longlnt)¡ 

Procectu'a PonSCX, Y: tnteger: Ctd:Strlng); 

1..,1_,tatfon 

Usea ConCcml I, Crt, DOS; 

CSIFDEF 11•) 
Type •nl • Single: 
CIEllDIF) 

Const 
Pul1otl<Metro • 100000¡ 

-. • 100000: 

Yllu ...... : - • 9000; 

XIII • 15; 

"" • S; 
XIII • 75; 

'1111 • 10; 

Tllb • UCllHtvf) dfv 2: 

Vor 

YGlbrllte~ 

lávttrPolnter; 
L11tX,L11tY:lyt•; 

<Despl lesa LI'\ 111arco en pontalla) 

(Oespl1~11 ter.to sobre fardo blanco) 

Otueve los ejes dt l1 maqulnt) 

CDetplle¡a ter.to en clert11 coordmlda•> 

<Pulsos Galll por M) 

Cltt.Rro mxfm dt p.ilsos en ti eJe 'X') 
Clharo ... lm df pulsos en tl tJe •Y•) 
Clft.mro ... ,., de put1oa peri ti eJ• 1Z1> 
(CCIClf"dltnldl X lnlct.l del Nrco) 
(Coordenldl Y lnfcf1l dtl •reo) 
(Coordlrwdl X fhwl del •reo) 
{CoordeMdl 1 final dtl r.areo) 

CTabulldor 1 I• •ltld dtl •reo) 

<Potlcfonmfento «I f pi1ra dtsplle;ue de e~) 
<Al..:enmf.,to de pif'ltal tu> 
(Poslctontt del cursor> 

<-···········································································) 
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C···········--·······-·-·················T•·····-···-·······-·-······-····-··) 
( UN1DAD DE CONTROL DE CCHJNICACIC~ C('J(PUTA!JORA·HESA. } 

'""°'' 1.-A!o 
: Graciela Horeno v. y Fernando AMcles u. 
: Mnyo dt 1990 

f\Xleione Reallude : Control de COITU'llcaclon entre la COQPJt&dor11 y 

las t•rJetas de Control. 
Al;orlttn0 E111plelldo ; Envio y ch~ de recepclon en b4se al eco. 
Paremetros : C0111Bndoa y valores de !llOYiialento. 
Condlclon d 1Entrlda: Comandos enviados cm letras Nvuscutu. 
Condlcton de S•lldai: El eco sea valido. 
Estructura Prtniclp.; lf • Then • Elu, Case· Of v Rtpeat - Untll. 

RutlNtS lnvocada1 ; Crt V DOS. 

Const 

Cl 

" 
Var 

• 113; 
• f1Q; 

lufC1r:integer¡ 

Proced.Jre lnlCom; 
ProcedJre Sen::l(b:byte)¡ 

FU"l:tlon SendStr(S:Stdng);Stttne; 
ProceclJre J~tSend(S:Strlng>; 
;..rctton Recelve:thar¡ 
ft.netion lleit(X;L~lnt):Strlng¡ 

l11Jle.ntat Ion 

Ustt Crt,Do1; 

11'l'O 
tddress 

(C6dlgo de Carry Rcturn) 
(Código de' LIM Feed> 

(Núnero de caracteres en buffer) 

(Inicial ha Cca.nlcaci6n) 
(Prepara puerto P9U envio) 
(Envla strin¡ por p..erto) 

(Recibe caracter por ~rto) 
( h.nc pe' convertir \.l'l rt.n a strt~ > 

(Polnters p' a\111cefWlr la Tab. Yee. lnt. original) 

( ..... CONSTANTES USAbAS PAU DEFINIR LOS RflilSTROS DEL COJITROLADOR DE un. uuu ) 

.,,,,,., 
lllai~•t9 : lnteg•r • O; CAlmcena el DS crigh\ll> 

Lon;BufMax • 1024; (Capadd.ct !Mx i• del buffer) 

DaUPort • I03f8¡ (Contiene IS bits a tr&nSllhir o recibir) 

KthPuerto • I03F9; (lnt. p1 habHit•r pto. serte euando set .. 1> 
AccPar • IOJFB: (Pme P.rametrol) 

R11d)tfod • IOlFC; <bits \, 2 y 4 hlbHlu ..oom 
St•tUI • IOlFD¡ (cuando el bl t 6 n al to puede unc:Nr Ll'l bytel 

'"'"' • I03FE; (Modem Statui¡ tn 80f\ 11 tnlctar) 

EtmlRdy • tol; (valar inlchl par• puerto(M.tlpuertol) -od- • SOi¡ (valor lnlct1l p.r• puertolRead',itodl) 

-=o • tllll; (valor lnictal para p..ertotM>ft(J) 

lntCt\r • S21¡ (puerto para el 82S9> 
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Soleccl6n de lnfonnecl6n. 

las pruebas de esta lasa se basan en archivos llcllclos creados para comprobar el buen 
funcionamiento del algoritmo. Estos archivos tienen el formato que deberan presentar los archivos 
originales en el momento do la cJecucl6n de esta etapa. Las vontaJas de este módulo son la 
automallzaclón del mane¡o de la Información pidiendo al usuario la Inserción del archivo 
correspondiente en el momento en que lo necesita y la poca lnlervonclón del usuario tanto en maneJo 
como en la torna de declslónos. Sin embargo, la principal desvenlaJa da esta etapa, es la capacidad de 
memoria disponible requerida para la generación do los archivos temporales que postcrio<rnente se 
unirán en uno solo. 

Procnamlento de Dato1. 

Las pruebasde esta etapa consistan en Ja Introducción da un archivo de datos con su respectivo 
encabezado y el archivo do parámetros cartográficos generado en la Interfaz da Usuario, de aqul so 
checa la existencia de todos ellos y se procasan para formar tantos archivos de safr:la como 
herramientas de corta hliya. En cierta forma, Ja validez do los datos de salida se obsetva en ios 
resultados obtenidos y en el movimiento de los e¡es al maquinar la placa de yeso. las pruebas 
resultaron muy satisfactorias y se logró cumplir con los obJetlvos de esta lasa. Como ventaJas se tiene 
en primer lugar, la automatización del proceso, ya que el usuario solo lleno que eJecutar el sistema e 
lnsartar el nombre del archivo de parámetros y como segundo término, se tiene la venta¡a de checar la 
existencia de los archivos necesarios antes de comenzar el procesamiento de datos con el objeto de 
que una vez Iniciado éste, el usuario pueda realizar otras actividades mientras so generan todos los 
archivos de salida. 

la desventaJa que puede existir en esle caso es la capacidad de memoria disponible para almacenar 
los archivos de datos generados con sus respectivos archivos de encabezado. Asimismo el tiempo de 
procesamiento puede sar muy largo y sobretodo si la computadora no cuenta con un coprocesador 
arttméllco. 

Comunle11cl6n entre computado111 y m6qulna de 1111baJo. 

Las prueba• en atta etapa deben set' mucho más cuidadosas debido al riesgo de maltrato qua existe en 
cada uno de los elementos tanto ~nlcos como electrónicos. las pruebas Implicaron el estudio de 
las taJjetas de conlrol y sus llmllaclones con lo cual se realizaron movimientos en Jos tres eJes 
movimiento y en las velocidades del Router. Asimismo se JllObó lo transmisión y recepción de la 
lnlormación en~e los dos dispositivos analizando la veracidad y el tiempo que tomaba desde la 
11'1111Smlsl6n de los comandos hasta el m011lmlento ffslco de los e¡es. Un aspecto lmporllWlle es el 
posicionamiento y la repetlbildad del aparalo, es dec~. qué tanto error existe al reposlcionar los eJ•s en 
un mltmO punto varias veces. las modificaciones y meJoraa en el programa de comunicación han sido 
muy útUes y los restitados son muy satisfactorios aún cuando este sistema puedo meJorar. 

Vl.1.4 Documentación Externa. 

la documentación externa se refiere principalmente al manual de usuario y documentos de soporte en 
caso de requerlrloa. Para el caso del sistema en cuestión, se tiene una base más sólida en el aspecto 
del maneto, ya que la capacitación del usuario se lleva a cabo por parte del autor del slslema quien 
entrenara a las personas Indicadas antes de hacer uso efectivo y contfnuo del paquele do 
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programación. Gracias al diseño da operación y a las Interfaces desarrolladas. ol uso del sistema sa 
vuelve mucho más sencmo. 

El Manual de Usuario no so Incluye por cuestiones obvias pero puede consultarse a panlr de 
Septiembre de 1990 en alguna de las dos dependencias Involucradas en el proyecto. 
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CONCLUSIONES 

Inicialmente quiero recalcar la sallsfaoctón que ha sido para mi el trabajar en un proyecto con lan 
buena proyección y utilidad para la sociedad mexicana al Igual que haber dado un paso favorable 
marcando una base para la elaboraclón automatizada do mapas trldlmonslonales en México. El objetivo 
de automatizar el proceso de producción se ha cumplido reduciendo la Intervención y esfuer:zo ffslco 
del hombre mediante el uso de la computadora. El ahorro do !lempo en la elaboraclóndo los moldes es 
nolable, ya que eate ascendera en algunos casos a nueve ó diez meses de lrabjo artesanal. la 
actuallzacl6n adecuada de ros mapas es un aspecto mojorado gracias a la '1'ercepcl6n Remola" con la 
cual M obtiene lnloonaclón topogrMlca cada 20 dlas si asl se desea además de poder contar con el 
eubfkrlllno tc:MI de la Ropúbllca Mexicana. Por otra parto, este sistema de cómputo es el primero 
daumllslo en Mblco para U.Var a cabo los propóskos mencionados anteriormente al Igual que la 
m6qufre de desbasle. A la fecha este proyecio tiene mucho camino por rOCOfl'llr tanto en mejoramiento 
de calidad como en utHlzaclón real demostrando ser un trabajo Importantísimo en el área do la 
Cartografia. 

Para finalizar quiero exortar a la gente Involucrada con la Universidad Nacional Autónoma de México a 
lrabajar y compartir nueslros conocimientos profoslonalos con la sociedad en la que vMmos. 
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