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CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO.
L1.1INTRODUCCION.

Esta tess 3o ubica en ol &rea de Ingenleria do Software ya que estd dedicada al desamolfo de un
producto préctico de programacion aplicando los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera do
Ingenioria en Computacién. Es importante tensr en cuenta que cualquler tipo de proyecto, trabajo,
reporte 6 ascrito, an ol cual sa presents un objetvo a cumplir, requiere de una etapa inicia! a la cual
Eamaremos Planteamiento.

Comenzaremos por definir dicha elapa con objelo de unkficar criterios y lograr una mejor comunicacion
entre of loctor y la que esto escribe. Existen varias definiciones centradas en el conceplo de
planteamiento; en este caso se consldera como o resultado obtanido al observar, analizar y describir
una stuackén dada. Baséndose on lo anterior, se tendrd una visidn més clara sobre la produccion
actual do mapas en telleve asl como la ostrategla para lograr su automatizacién.

A contlnuacion se presentan los antecedentes, andlisls, diseflo e Implementacion del Sistema de
Compusto para ta Produccidn de Mapas Territorlales en Relleve.

La elaboracion de mapas, sufre un cambilo en cuanto al proceso de produccién. Este se debe a la
necesidad de genemr una producclbn més raplda y precisa de mapas en relieve involucrando
dif p 2, Disafio, Elactrd y Cémplto, slendo el (itimo, la base da nuestra
atencion.

A continuacién se dan a conocer los antecedentes histdricos del proyecto en diferentes 4reas.
Exdstan dos instituciones encargados de la reafizacién de este proyecto:
- Elinstituto da Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México. (IAUNAM).

"~ Elinsthuto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética. (INEGY),

inatiuto de Astronomis.

El instuto de Astronomia es una dependencia de la Universidad Nacional Autonoma de México desde
o afto 1929, fecha enla cual, o Obsarvatorio Asirondmico Naclonal, fundado en 1878, se incorpord a la
misme. ’

€ Insttuto de Astronomia tiene como objetivos principales, la invastigacién en las dreas de Astrofisica,
Cosmologle, Fisica Solar @ Instrumentacion. Electia también labores de divulgacion clentfica y de
caractar general comao son:



o Informar al pablico sobre fendmenos astrondmicos,
« Introduclr ala gente interesada en el dreadela Astronomia y
+ Serviclos varios.

El director del Instituto de Astronomfa (Dr. Alfonso Serranc) es auxilado en sus funclones por un
sacretario académico y un secretario administrativo. Ademds, existe un consejo interno integrado por o
direcior y slete mlambros de! personal académica. Bl instituto de Astronomia, se forma principalmente
por tres departamentos:

~ Depastamento de Astrofisica Tedrica,

- Departamento de Astroffsica Obsorvacional,

- - Departamanto da Instrumentacién y sarvicios de Apoyo.

Incluye tamblén al Obsorvatoris AstronSmico Naclonal el cual, cuenta con dos observatotios:
Observatorio de San Pedro Mantir y Observatorio de Tonanzintia.

Deps to da [nstr tacion.

En este Deparlamento se llovan a cabo investigaciones sobre Instrumentacidn efectrdnica asl tomo
también sa brinda apoyo a otras Instituciones en las especialidades de Optica, Mecénica, Cémputo y
Electrénica.

En el caso particular del proyecto en cuestidn, este Departamento se encargd de la raalizacidn def
instrumento, esto es, la miquina de desbaste ulfizada para la produccién da los moides
tridimensionales. Esto seflevd a cabo, gracias al apoyo de diversos grupos de trabajo como son:

~ Diseho en la reallzacion de la arquitectura y medidas de la mesa, fa estructura de la mdquina y
aditamentos para su proteccion.

- Mecsnics en los calcufos do fuerzas, deformaciones, centros de masa, pesos de cada parte y en
{as pruebas de materiales utilizados. ’

- eu;u'imw- on la decodificacion y fitrado de seflales as! como ol disefio e implementacion de
garfous y dispositivos extemas tales como fuentes de poder, circuitos electronicas ds control y
monftorec de sefiales. - .

- . Computacion en la elaboracién dol pnqlis!n de software utlizado en la produccidn de los molkdes
tridimensionales, as! commio también en la comunicacion entre disposttivos.

En of Departamento de Instrumentacion, se diseflan, construyen y prusban todos los elementos
tizados en cada proyecto. Siendo el Instituto de Astronomia un Organo interesado ampiiaments en la
Investigacion y desarroifo, ha dedicada parte de su trabajo al apayo extemo, en este caso, al instituto
Naclona! de Estadistica Geografia e informética.



Instituto Naclonal de Estadistica, Geografia e Informética.

Como respuesta a los requerimlentos Informativos de nuestra socledad, of Goblemo de la Republica
decid!d la creacidn de! Insttuto Naciona) de Estadistica, Geogratia o Informética (INEGI) en of afio de
1943.

Dantro de la Adminlstracion Piblica Federal, of INEGI se ublca en o Poder Ejecutiva como organismo
descentralizado de la Socretaria de Programacién y Presupuesto, es decl, depende

administrativamonta de $sta, pero cuenta con autonomila para doclslones de cardcter técnico sobre las
actividades de su competencia,

Los objetivos principeles que debe cumphr son:

o Promover la intagracion y o desarrollo de los  Sistomas Naclonales de Estadistica y de
informacién  Geogréfics.

¢ Normar of funclonamiento de los Servicios Naclonales respectivos.

o Dafinir la poitica en materia de Informdtica que deberdn obsarvar las entidades y dependonclas
dela Administracion Publica Fedend.

o Presentar y dfundi la informacion estadisticay  geogréfica quo se derlva de los Sistemas
Naclonales de Geografis, Evtadistica ¢ Informética.

La importancia de las taroas sefiaiadas radica en que, para planear el desarrollo del pals, es necesario
contar con un sisiema que suministrs informacién suflciente, conflable y oportuna referente a ia
Geografia y Estadistica dela Nacion.

El INEGI cuenta con una eefructurs orgénica integrada por la Presidencla del Instituto, dos
Coordinaciones, cuatro Direcclones Generales y diez Direcciones Reglonales.

Debido a 1a imporancia que tiene la Direccién General de Geografla dentro de este proyecto, se
profundizant en ele.

‘Diceccion Genersi de Geogratia.

En sus origones (1968) s la Ramb Comislon de Estudios del Territorio Nacional y Planuclﬁn
posteriorments recibié e nombre de Comisién de Estudios det Territorio Nacional (CETENAL), més
tarde, Direccién de Estudios del Tenltorio Naclonal (DETENAL) y por Gltimo se le denomind Direccién
General de Geogratia. Dentro de las principales funclones de esta dependencla se pueden menclonar;

o Promover ia Integracién y el desarrollo del Sisterna Nacional de Informacion Geogréfica.
o Establocer las poificas, normas y thenlcas para estandarizar la Informacion geogréfica del pals.

¢ Efectuar fos trabajos cartograficos en cumplimiento de tratados o convenios internacionales.



s Autorizar la toma de fotograffas adraas con cAmaras métricas y da otras Imégenes por medio de
percapcién remota.

El INEG! ofreca una imagen completa de fa Geogralla Fisica del tameno naclonal. Para cumplir con
aslos propGsilos, se obtlenen fotograflas adreas de tas diversas zonas def pals y sa elaboran modelos
cantogrificos sobre diferentes temas y escalas, de tal forma que en su conjunto, proporciona ef
Inventario de los recursos naturates disponibies en México,

EX INEGI cuenta con un ampiio acarvo fotogrdfico de todo ef terrttorlo naclonal y ha producido una gran
variedad de cartas geogréficas, referentes a: Topogratia, tiso det suslo, Geologla, Climatolagla,
Caracisristicas Flsicas, etc.

" Las imigenes de loa saidiites LANDSAT y SPOT, son usadas a través de técnicas aspeclalizadas parala
locallz2cién de los tecursos naturales, como serfan tipos de roca y vegetacion, entre ofros, asl como
pare sctuslizar ia Cartografia.

Debido a a8 nocesidades quo prosents el INEG) en cuanto a fa producelén de mapas en relieve, se
dacidié plantesr un convenio Interdisciplinario con aliguna depandancia dedicada principalmente a fa
Investigacitn, de forma que cada una de ellas, trabajars cumpliendo con sus propios objstivos,

El instiuto da Astronomia, fue of organismo encargade de fevar a cabo este proyecto conjuntaments

_con o INEGI, buscando como mets, ia automatizaciin de ta elaboracitn de mapas en rellevs, Esto
obedece a is amplis experiencia que poses el instituto de Astronomfa en mataria de control numérico,
adquiida &l elaborar sistemnas de control para posicionado y movimientos da  Telescopios. Esta
Tecnologia ha sido aprovechada fuers del LA of desarrollar una fresadora de control numérico en
colaboracién con la compaiia Oendikon Mexicana,

1.1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS.

Puede suponorse que la realizacidn de mapas data dei inicio de los grupos humanos y que
comenzaron con genta no instrukia, sin embargo, es 16gico pensar que algunos hombres pretistoricos
hicieron esfuerzos parma comunicarse con el resto del mundo, mostrando su medio amblents con trazos
de nntas, lugares, caminos sobre la liena, eic.

Ellos prosertaben nutas hacla las otras tribus donde podian encontrar agua, sal, fuego, etc, asf como
{ocalidades de otras qrupos y enemlqoa En fa vida de ndémadas se simulaban algunos eslusrzos por
razar caminos pr y f\ laxragionumlauvudoveranoolmiemom

Dewolmuumquelospﬁmosmw‘“ b en experiencias personales y

famitiaridad con los medios focalas.

Hasta cerca dal al\o 1300, los rumbos por brijula fugron desconocidos en Europa, pero fa posicidn dol
sol, servia como refereticia para Ia orientacin de direcclanes. E1 principlo def ana de la Topografia y la
Navegacion, es también el de {a Cartografia.



Alrededor del afio 1520, los conquistadores espafioles al mando de Cortéz, se abrleron paso por
México gulados por mapas azlecas muy conflables. Moctezuma afirmd haber dado a Cortéz un mapa
del Golfo Mexicana pintado sobra barro, mlentras Pedro de Gamboa, reportd que los Incas usaban
esquemas de mapas y cottaban algunos en pledra para mostrar los refieves. Muchos hombres da la
antigedad hicleron mapas sobre plet y madera de los cuales, algunos han sido encontrados y
rescatados.

Mapas en el Mundo Antiguo.

Los espacimenes mas viejos, que representan indiscutiblernente una portada do la superficie de la
tierra, son las tabletas de Babllonia; algunos dibujos do la tlerra se encontraron en Egipto y olras
pinturas se descubrleron en tumbas antiguas. El mapa més antiguo es una tableta de arcila de
alrededor det afio 3800 a.C., encontrada cerca de Nurl, en lrag, ésia muestra la parte norte de
Mesopotamia con of Eufrates, las montafias Zagros al este y las montafias del Libano al oeste; algunas
otras tabletas, contenfan Informackin percelarla en Mesopotamia de alrededor del afio 2000 2.C.; por
otra parte, [08 papios dibujados por topdgrafos egipelos de 1500 a.C., demuestran o funclonamiento
de las actividades topograficas y cartograficas en una socledad aitamente desarrollada.

Es posible que algunas chvilizaciones desarroliaran sus mapas concurrentemente, buscando objetivos
simitares mostrando sus &reas fértiles, rlos, valles y posteriormente, los lugares donde se establecleron.
Més tarde hicieron planos para la construcclon de canales, caminos y templos, lo equivalente & los
planos actuales de ingenleria.

En general, la producciéon de mapas en el mundo antiguo, se ocupaba tanto en sus necesidades
précticas, como en el establecimiento de sus Iimites. No fué hasta o tiempo de los griegos y flésolos
gedgrafos cuando se hicleron especulaciones y conclusiones da como tomd forma la naturaleza de fa
tierra,

Chinay Japén.

Alafecha, tres mapas topogréficos dibulados sobre seda alrededor del afio 168 a.C. han sido extraldos
de las tumbas de la dinastla Han en la Reptiblica Popular de China, Excavaciones posterlores en las
tumbas Han en la Mongolia Interior, han revelado la existencla de planos urbanas pintados sobra
paredes quoe datan del siglo Il a.C. Es obvio que o arte cartogréfico da la dinastla Han, excedla en
mucho ala Cantografla de otras civilizaclones del misme perfodo.

Una de las principales ventajas de la civilizacion china, fué la invencién y la fabricacién del papel en el
a0 105 a.C. Asl, pudo dibujarse el Atias Mongol de Chu Ssu-Pn, o cual fus transformado en lo que
seria el primer Atias de China,

En ol afo de 1810, se alcanzé un nivel cartogréfico impontante con o levantamiento a gran escala de
todo el pals chino, reallzado por Inu Tadataka. El mapa creado a raiz de este levantamlento, solo pudo
ser mejorado en la segunda parte del siglo XIX.

Grecia y Roma.

Se ha probado que alradedor del afio 400 a.C., Ia clase intelectusl estaba en capacidad de hacer
mapas. La Cartografia en Grecla era practicada por los filsofos. Los mapas de Eratostenes (278-176
a.C) se basaron en datos de viajeros. €1 mejoramiento de la Cartografia griega, s dio graclas a un
mapamund! reallzado con datos recopiados por Claudius Plolemaeus de Alelandria (87-160 d.C.),



donde se introduce por vez primera ol sistema geoqralico cuadricular de fatitudes y longitudes. Todes
los lugares del mundo conacido por Ptolomeo, se fistan en su libro "Geographia” escrito alredador del
afo 150. Con fo anterlor, se pusde dacir que la mefjor figura del tiempo antiguo en ol desarrolio de la
Geografia y Ia Cartografla, fue Claudlus Ptolomaeus, qulen marcé la culminacién de la Carlograifa
Griege con su mapa dof mundo, En contraste con fos grlagos, los romanos no estaban muy
Interesados en la Cartograffa clontfiica, sino que hicleron sus mapas con fines practicos:
administracién, estrategla militar y viajes.

Los mapas confecclonados con presentaciones en forma de rollo largo y estrecho, deben baber sido
muyy comunas en 1 época del imperlo romano pues era una forma muy practica en términos de
portablidad.

Cartogratis Musuimeana.

Latacnologla occidental debe el arte de 1a Topogratia y las clencias de 1a Astronomla a!l conocimlento
IstAmico, ef cual sa difundié via las universidades.

Por olro lado, la movilidad caracteristica del vasto Imperio drabe, hacla necesado contar con
Cartografia conflable. Desde el afio 850, varios autores produjeron manuales de caminos e ftinerarios
asl como mapas geograficos de cafidad sohresaliente, Estos mapas se ensamblaron en forma de tibro
al que se llamo “Atlas del Istam”, compuesto por 21 mapas en los que se Incluyeron el Mediterraneo, el
Golfo Ardbigo, Siria, traq v et mar Casplo.

Cartografia Medievat.

La produccién de mapas medievales fue dominada por la iglesia, reflejando en su trabajo los dogmas
edlesisticos e Interpretaclan de la escritura segun su convenlencia. Durante ¢ siglo XVI, Constantine
de Antioch creé una “Topograffa Cristtana” mostrando fa tierra como un disco plano,

€l cart6grafo mds famoso de la época de los descubrimlentas cantogréficos, fue Gerardus Mercator de
Flandes, qulen se convintié en productor de globos y mapas. Su mapa de Europa publicado en 1554 y
su desarrollo de 1a proyeccidn que Nleva su nombre, ie hizo famosa, La Proyeccién de Mercator resolvié
un gran problema a los navegantes pintando los pasos 6 caminos como lineas ractas,

Cartografis del Siglo XVill al Presente.

£n esta época, la reforma de la Cartogralla estuvo caracterizada por la tendencla clontffica, es declr, se
eliminmron los dibwjos y elementos decorativos como el sol, vientos etc,, dejando dentro def &rea (itH,
solo notas explicativas. Los cartgrafos franceses fueran de alto rango, clentflicos e independientes en
cuarto a sus pensamientos,

La nueve Cartografia se basb en mefores instrumentos, siendo el telascoplo ot que Jugd of papel més
importante en (a evolucién de las observaciones astronémicas. También cabe mencionar que el
parfeccionamiento del crondmetro, hizo los célculos de longitud més faclies que antes.

€1 surgimiento de Estados Nacionales en Europa con armada, oficlales profesionales e Ingenieros,
simulthneaments con el creckmiento de la actividad topogréfica det sigio XVIIl incrementd las
necasidades chviles de mapas basicos. Muchos estados de Europa adoptaron los sistemas topogrificos
pera mapeo de yus territoros, En un principio, EUA se encargd de la produccién de mapas domdsticos
y & partic de la segunda Guerra Mundig, comenzé a Involucrarse en repressrtaciones a gran escala



debkio & 1o requerimlontos do mapas foréneos. Sdlo algunos estados elaboraron perfles nacionales,
of resto del mundo permanacié sin mapas de este tipo hasta después de la segunda Guerra Mundial,
eslo es, antes de desarroliar mejares programas da fotograffas aéreas e interpretacién de mapas.

Postarlormente, Ia OTAN (Organtzacién del Tratado dal Atiéntico Nors) Implantd simbolos comunes,
ascalas y formatos para que los mapas pudleran ser Intercamblables & través de las fuerzas de las
palses mismbros.

Historla de tes Técnicas Cartogrificas.

Uno de los mayares Intereses de los candgratos contempordneos, es la historia del desarrolls en las
técnicas de dibujo cartogréfico. En el sigio XVii, el dibujo, 1a aplicacion de colores, la Tipogratia y &
coplado, 6 hicieron a mano. Twiquiéa instald su primera imprenta de mapas en o sigio XVIil, mientras
en China, Japdn y Corea, la Impresion de mapas con blogues de madena data de principios dai siglo
XV; para 1477, Europa octidental vié sus primeros mapas grabados en cobra, ¥ no fue sino hasta
principios dat siglo XVIl, que o3 jesuitas introdujeron aste lipo de imprasiin sn China. Los suropeos
principiaron muy temprano con la Impresin cartografica camarclal, pero todavia tenlan que aplicar los
colores a mano debldo a la impositlidad de hacerfo con una placa de cobve. En la industia
cartogréfica europea de los sigios XVil y XVIIS, se empleaban nifios, La Impresién de colores a partic de
bloques de radera se demastrd con los bellas mapas Japaneses Impresos en los siglos XVIll y XIX.

Hacla ol afio 1800, un bévaro llamado Alois Senefelder, invent6 la Litografia, esto es, la impresién con
pledras. Con este procaso, se pueden Imprimir faclmente Areas y simbolos a color. En poco tiempo, la
Litografla s& convinid en la més importante técnica para Imprimir mapas ¥ su proceso se sigue usando
hoy on dfa lamandolo “imprasién offset,

La siguiente gran Invencion fue a fotogratia. Se hizo uso de sustancias quimicas sensitivas y livianas
pana la transferencia da dibujo en linea a una placa de mpresidn, ¢ para hacer duplicados. Alrededor
dol afio 1880, antraron en funcionamiento las primaras cdmaras procasadoras. Desda entonces, ya no
tue necesarto dibujar un mapa a la misma escala de (8 copla impresa.

Cerca del afio 1900, se Introdujeron las placas da 2inc y postetiorments las de aluminio, deshechando
las pesadas piacas litogrédficas, Muy paco tlempo después, se inventaron las prensas affset de muy alta
velockdad. A partir dol afo 1940, la calidad disminuyd con la Introduccidn de fos pldsticos como base
transparente para e dibujo cartografico; posterdor a 1960, ef trabajo a finea se recuperd graclas a in
hugva técnica de grabado sobra hojas recubletas de pollester. Las Invenciones de los ditimos 25 y 30
ahos, (representadas por las peliculas para grabade, herramientas grabadoras, enmascarado,
Tipograffa adhesiva, a1c.) han dado a los mapas major aparfencla.

1.1.3 Clasificaclon de los Mapas.
Concepto de Mapa.

Los mapas son gonsiderados como fepresentaciones a escala de tas formaciones existentes en la
superficle terrestrs. Los globos terrAqueos, son mapas plasmados en una superficle eskérica, Exstan
Cartas que entran en la calegorfa de mapas coma puaden ser Cartas de estrellas, Cartas de la luna,
Caras né’mlcas. etc. Los mapas topogréficos, son representaciongs grificas de acckientes, tanto
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naturales como hechos por el hombre, de la superficie terrestre. Estos, proveen un inventarlo completo
dei terreno asf como informacldn Importante para todas fas actividades que Involucren el desarollo y
uso de la tlerra. Los mapas topograficos establecen las bases de mapas especiaiizados vy los datos
para la compllacién de mapas generalizados de pequefia escala.

Objetivos de los Mapas,

Los mapas se han convertido en una fuents indispensable de informacién, hoy en dfa el hombre utiiza
las representaclones cartogréficas de muchas maneras. Entre sus principales objetivos estan;

o Laorlentacién directa en el terreno, la navegacion y el aire, lo cual proporciona una vislén amplia
de grandes 4reas.

o Lalnstruccidn en el drea educativa.
e Larepresantaclon de material did4ctico en diferantes campos como et de Recursos Naturales.
Concepto do Cartograt(s.

La Cartografla es el arte y clencia de hacer mapas y cartas la cual, estd asoclada conla Geogralla en o
que conclerne a la forma y caracteristicas de la tlerra. €n los primeros tiempos, los esfuerzos
cartograficos fueron mas artisticos que clentficos por lo que los mapas mejoraron a medida que el
hombre exploraba su medio amblente.

Objetivo de la Cartografia.

Su principal objetivo consiste en preparar y reproducir formas de presentacién canogréfica. Alguncs de
estos ejemplos, Incluyen los mapas diagramaticos y representaciones retacionadas con los mapas en
general, los cuales sirven a diversos propositos:

o Ciencla,

"o Educacién,

o - Administracién,

* Economia,

e FPlaneacién,

o Tursmo,

L] Medlos de Comunicacién, Ete.

Dentro del drea de la Cartograffa, se Incluye &l estudio de los métodos de representacién necesarios
para o disefio de mapas. El propdsito de Ia Carlogratia Topogréafica, consicta en registrar con exactiiud,
la composicién y el arreglo de una variedad cas! infinita de palsajes.



Los mapas se construyen fundamentalmente sobre un plano’ horizonta! y tienen caracterfsticas que
partenacen exclusivamente al ‘drea de la Carlogralfa, Las bases de un mapa topogrifico son o
lavantamiento Topografico terrestre, la Fologrametria 6 blan, la Percepcidn Remota.

Los productos cartograficos, se pueden clasificar fundamentalmente en:
1) Mapas a todas las gscalas y tipos excepto modelos en rellave.

2) Mapas Diagraméticos. Son diagramas con caracleristicas geogréficas especlales basadas
usualmente en informacldn estadistica.

3) liustraciones Relaclonadas con los Mapas. Son representaciones bidimensionales 6 modelos
tridimensionales on su mayorfa derivadas de mapas Topograficos a escalas grandes, & blen, 1omas
directas del medio natural construkdas sobre un eje vertical, horizontal u oblicuo.

Asimismo la clasificaciSn de estos productos puede basarsa en los objetivos principales de cada uno,
como son;

e Mapas Topogrificos.

Son mapas a escalas grandes y medianas que representan una gran varledad de Wormacksn El
cubrimignto topogrifico, se lleva a cabo por medio de levantami tres y/o | tos
aéreos. Los mapas derivados de escalas medlas y pequefias son elaborados por reduccidn y
generalizacién de los mapas basicos originales. Todas las componentes de un mapa topografico a una
escala especfiica, (agua, terreno, comunicaciones, elc) tienen la misma importancla.

& Mapas Tematicos.

Estos mapes, ienen como respaldo una version simplificada de la Topogratia utiizada como base, la
cual, sustenta informaclon de caractér especial y la distribucién de los datos teméticos como pueden
ser: poblacién, recursos naturales, trafico, economia, etc.

Una vaz conocida la dasificacién general de los mapas, se deduce que e ipo tratado en este caso, es
ol definido como: flustraciones Relacionadas con los Mapas Topograficos, (Representaciones
tridimenstonales). E proyecto se enfoca a esta clasificacion porqua fas Bustraciones de nuestro interés
tienen como objetivo el aspecto topogrifico.

La clastficacién de los mapas Topogréficos puede separarse en: Cartogratia Comercial y Cartografla
Oficlal, a su vez, estos se clasfican dependiendo de !a escala usada. :

- EscalaGrande  de 1:250,000 6 mayor
- - EscalaMedia  de 1:25,000 a 1:250,000

~ EscelaChica  de1: 25,000 6 menor



1.1.4 PRODUCCION ACTUAL DE MAPAS TERRITORIALES EN RELIEVE.

Para 1989, la producclén Cartogrifica mexicana asl como su actualizaclén, depandié del uso de
fotogafias aéreas. El paisaje cambla con gran rapidéz especlaimente en lo que respecta a la
construccion de nuevos asentamlgntos humanos, caminos, volcanes, etc. A modo de regla, se
considera que un mapa topografico, refleja la shuacién actual dol palsale en forma obletiva y a la escala
real. :

Hasta ol momento, el uso de 1a fotogratia aérea habla skio Indispensable en e proceso cartogréfico ast
como tamblén, una persona capaz de Interpretar la imégen y reproducina en tercera dimensién,

Un fotomapa consiste en principlo de una combinacién de fotogratias adreas corregidas por distorsién,
los cuales contienen anotaciones carograficas seleccionadas o impresas sobre la imégen fotografica;
esta informacién adiclonal estd compuasta por Tipografia y por clerta variedad de elementos simbélicos
fingales. Debe tomarsa en cuenta qus los folomapas topograficos lomados a escalas grandes Y
medianas de extensas partes de la superficie terrestre, pueden tener una amplia distribuclén debldo a la
rapidaz y economla con que se producen.

Slendo [a Fotogrametria una heramlenta bésica en la produccién actual de los mapas, @s conveniente
explicar con mayor detalle su proceso.

Fotogrametria.

Es 1a clencia 6 aste reforents a la obtencién de medidas conflables por medio de fotograffas a fin de
determinar las caracteristicas geométricas, tamailo, {orma y posiclon del elemento fotografiado.

Existen dos conceptos principales para su clasfficacion:
- Fotogrametria Tenestre y
~  Fologrametrla aérea.

En la primera, las fotograflas se toman con fa cAmara puesta sobre ef terreno & muy cerca det mismo
consarvando el cje horlzontal, miantras que en la segunda, la cAmara es montada en un vehfculo aéreo.

Pueden distinguirse dos sistemas fotogramétricos:
- Fotogrametria de una sola imégen y
- Esterecfotogrametria.

En la fotografia de una sola Imagen, se miden las coordenadas bidimenslonales en ol plano de la misma
¥y posteriommente $8 transforman en coordenadas tridimenslonales medlante procedimientos
matemdticos.

10



La estaraofotogrametrla, os la parte del procedimipnto fologramétrico que reviste mayor interés desde
of punto de vista de la cartografia y del proyecto técnlco, ya que un modelo de este tipo, suministra mas
Informacién que una sola fotografla. En la esterecfotogrametifa, se forma un modelo Gptico
tridimenslonal con un par de fotegraffas convenlentemente orentadas. Estas, deben ser tomadas con
un clerto Intervalo entre las estaclones de exposicién (base) para obtener el traslape adecuado.
Generalmente ef traslape longitudinal, es de un 60% del lado de la fotograla y de un 40% para la base.

v
e o e o
-2 -3 -4
Fotografia adtea y Traslape de fotografias.

Si el 4rea cublerta mutuamente por dos lotogralias consecutivas se observa en tal forma que ¢ ojo
lzquierdo vea sélo la fotograifa de la lzqulerda y ef ojo derecho la de fa derecha, se obtenclrd una vislon
estereoscopica del tetreno. S1 obssrvamos las fotogralias en forma Inversa a la indicada anterlormente,
56 apreclara un efecto pseudescéplco, es declr, que los detalles del modelo aparecerdn invertidos.

El efacto estereoscoplico se logra cuando los paralajes horizontales de las dos {otograffas originadas
por los desniveles del terreno se combinan para producir la vislén tridimensional, Medlante el
procedimiento de orfentacién ralativa, se reestablecen las poslclones de las dos fotograffas en los
momentos de sus exposiciones, es decl, los dos haces de rayos se colocan en posicién perspectiva.



Orientacién de dos lologratias para fermar un médelo esteraoscépico.

Las fotograflas se orientan una con relacién a la otra, de modo que los dos rayos corrgspondientes a
los haces sa intersecten en la posicién correcta, con lo cual se forma un modelo tridimensional similar
al terreno.

En los instrumentos restituldores, la orientacién relativa se efectia mec&nicamente, aunque también
pueda llevarse a cabo por medio de procedimientos analfticos.

La escala del modslo es independlente de la orlentacién relativa, sin embargo, podemos determinaria
mediante la orlentacion absoluta. Esto se logra, refirlendo un modelo a un sistema de coardenadas X-Y
y posteriormente se nivela para que concuerde con las elevaclones terrastres. En el Instrumento, ta
escala se controla mediants la distancia entre los centros de ios haces de rayos (base). Al aumentar la
base, aumenta la escala del modelo y viceversa,

Orlentacién sbsoluta en ia nivelacién de un médelo estereoschpleo,
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- Para dolerminar dicha escala, debemos conocer las coordenadas torestras X-Y de dos puntos del

modelo, 6 blen, la distancla tetrostre entre dos puntos definidos en e mismo.

Sistema Naclonal de Fotografia Adrea. (SINFA)

Este organismo presta sus serviclos al Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética,
tomando fotografias adreas por zonas que corresponden a las cartas de escala 1:250,000 con Hneas de
vuelo de norte a sur. Existe un vuelo especlal do actualizacién realizado a una escala de 1:75,000 que

cubre s8lo algunas zonas de la Reptiblica Mexicana.

Los vuslos que se reallzan para ohtener Imdgenss a escalas de 1:25,000 hasta 1:35,000; utilizan el

El uso de la fotogralfa aérea se ha vuelto casl indispensable para la Cartografia. Los datos derivados de
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sigulente material:

POsliNo en papel Blanco/Negro y Color

Contactosde 1a 1 23x23
Amptlaciones de 1 a 5 veces en B/N y coior 50 x 60

- Ampliacionas de 1 a 5 veces en color - 100%100

Ampiiaciones de 1 a 5 veces en B/N 100 % 100
Los vuelos realizados para obtener imagenes a escalas de
material:

Postivos en papel B/N.

Contactosda1a 1 23X 23
Ampliaclones de 1 a § veces 50% 60
Ampliaciones de 1 a 5 veces 100% 100
Indice de viielo ' 30x40
indice de vuelo 50 x 60
"Mosalco indica 50 x50
Poshivos en pelicula rigida 23%23

cm

1:5,000 a 1:90,000 manefan el sigulenta

fotogratias areas verlicales, son Utilizados principalmenta por las agenclas eantogréficas Involucradas

enfa produccién y actualizaclén de mapas lopogréficos.



Ademés de la pelicula en blanco y negro utiizada usualmente en los vuelos aerofotograficos, sa
dispone también de pelfculas Infrarrofas y et proceso de falso color para el registro de otros estudios
coma Cartogralla amblental.

La comparaclén entre la folografia aérea y los mapas es directa en el caso de fotos verticales, pero
resulta dificil con fotograflas oblicuas. Los mapas esterengréficos son de particular importancia.

El proceso de Produccién de Mapas Tridimenslonales, sigus un método bien establecido, en el que &
primer paso es definlr ef territorio que se desea reprosentar, Esta declsién se toma en base a los
requerimientos de las Instiiuclones y Depattamentos Gubernamentales. Una vez definidas las zonas de
Interés, se solichan los serviclos del Slstema Naclona! de Fotograffa Aérea (SINFA), para llavar a cabo of
proceso da Fotogrametria. Flnaiments, las fotograffas obtenidas cumpten con las caracterfsticas de la
Estereolotogramatria convitiéndose en productos (tiles para la captacién tridimenslonal det tertitorlo
mostrado en ellas. Una vez prasentadas estas Imégenes, son enviadas a ta Direccidn General de
Geografia donde se analizan y utlizan para la reallzaclon de canas isométricas definidas
posteriommenta.

Las folograffas presentan anotacionas que indican algunas caracterfsticas ya sea del terreno, 6 blen, de
las condiclongs existentes al realizar el servicio de Fotogrametrfa, Algunas anotaciones pueden ser:

-~ Altura de vuelo,

- Escala,

- Localizaclén de 1a zona,

- |dentificacion del territorlo, ate.

E! sigufente paso, serd gongrar las cardtas isométricas donde se muestran las curvas de nivel que
conforman el territotlo en cuestién. Estas curvas se obtlenen en basa a las fotografias de Interés con la
ayuda da un aparato dpto-mecénico utilizado de la sigulente manera, Las fotograffas se colocan debajo
de los lentes del aparato, la persona que realiza este trabajo lo ajusta con e fin de hacer foco a una
altura dada; ésto ocaslona que el observador sdlo pusda ver con claridad los contomos de las zonas
que se encuentran a la altura fisica real, correspondlente al foco del aparato en ese momento. Asf, se
pracede a pasar el apuntador del aparato Unicamente sobre las trayectories que definan ¢l teritorio
visto con claridad; como resultado, tendremos la generaclén de curvas isométricas pintadas
autométicamente sobre el materlal que se colocd en e! dispositivo adjunto dando lugar a fas cartas
isométricas. Esta proceso se repite tantas veces como alturas terrestres se deseen oblener.
" Obviamente, esta cantldad cambla segiin sea la superficio [sica de la zona y a precision raquerida en
la representaclon,

Ahora se tienan ya las fotograffas aéreas y las cartas Isométricas que funclonan como patrén en el
modelado del material. Como es de esperar, el trabajo pesado se realiza en 13 representacién de las
curvas de nivel sobra la placa de resina con la ayuda de un aparato simitar al pantégrafo. Esto se logra
ajustando una herramlenta de corte en uno de sus extremos, mientras el ofro funclona como apuntador
para sequir las diferentes trayectorlas. Asl, ¢ cortador reproduce el movimiento del apuntador
marcando la superficle de la placa de trabajo en basa a los contornos delineados por el individuo. Los
cortes presentados después de esto procaso, son la base para comenzar a definir y afinar ef trabajo de
modelado sobre Ia resina. Cabe mencionar que en este subproceso, se trabaja con diferentes
heramientas desde el desbaste grueso hasta llegar al fino slendo et autor de eflo una persona paciente



cbservadora. La terminaclén de ésto, requlera da mucho tlempo (meses) dependiendo dei contome de
la superficle desbastada. Naturalmento, existe la posibiikiad de tener orrores tanto en fa representaclén
como en el desbaste excesivo de materlal, lo cual genera la necesidad de repararlos con una pasta
aspeclal voiviendo a modelar esa zona. Por otra parts, se flava a cabo fa impresion en color del mapa
topogrédfico en cuestlén sobre léminas delgadas de pldstico. Esta proceso se reallza antes de
deformarlas. El objetivo es tener preparado el materlal necesario para producir fos mapas en relleva, Ef
plastico es usado en la etapa da elaboracién, por sor deformable con clerta faclidad al mismo tiempo
que presenta clerta rigidez al finalizar el proceso.

El paso final es el tormoformado. Cuando 88 ha terminado ol proceso de desbaste, modolado y
revisiones en la placa de resina, se pueda declr que tenamos la base pera la elaboracién de clentos de
mapas tridimensionales creados a parlr de este molde. Para flevar a cabo el termoformado, se pone la
ldmina plastica sobre el molde de resina. Ambos materlales, deben p estables bajo las
|dmparas dlsipadoras de calor, las cuales, generan la temperatura necesaria para que las laminas
sufran diferentes deformaciones en su superficle. Debido al reblandecimiento del plastico, este tomara
laforma det molda sobte el cual descansa. Es asl como ef mapa Impreso en las liminas debe colncidie
con las deformaciones que presente la placa gerierando finalmenta el mapa tridimenslonal, Una vez
terminado este proceso y enfriado el plastico se dispona a separar of mapa del molde permitiendo asf,
1a produccitn en serle.

A groso modo, s8 puede decir que los tlempos de produccion son de alrededor de 10 meses utllizando
mucho més ded 50 por clento Unlcamente para la elaboracltn def molde.



CAPITULO I

1.1 DEFINICION DEL SISTEMA,

Para entender claramente la definicién del sistema, debe conocerse al proceso de produccién original y el
procesa de produccidn que se busca an la automatizacién comptarizada. A continuacion se flstan los pasos
a sequlr tanto para uno como para el otro.

Pasos del proceso original:

1.- Fotogrametrfa para retratar o 4rea a reproducir.
2.- Creaci6n de cartas de nivel de fa zona retratada.
3.- Modelado de la placa de resina.

4.- Termoformado de las placas plésticas.

Pasos del proceso automatizado:

1.- Percepcién ﬁamota.

2.- Sistema de cémptto.

3.- Maquinado automético de la placa.

4.- Termolormado de las placas pldsticas.

Ahora se mostrara un panorama general del sistema y posteriormente se plant los requetimientos de
automatizacidn y las partes escenclales del proceso de produccién automatizada.

il.2 ENTRADA DE DAYOS GEOGRAFICOS VIA SATELITE,

En la actualidad, ia tecnologia ha avanzado notablemente permitiendo asi la realizacion ripida y eficaz de
" gran cantidad de procesos antes lentos y complicados. Uno de éstos es la adquisiclon de Imdgenes
torrestres, pues con ayuda de los satélites se pone en practica una nueva tendencla flamada *Percepclén
Remaote®, Los datos geogrificos necesarios para la produccidn de moldes tridimensionales, se toman de
imégenes sersadas via satéiite. A continuacién se muestra un panorama gentral del satéife Landsat 3, la
adquisicion de iméigenes, la conversién Gptico-dighal y el procesamlento de la Informacién dighalizada.

Originaimants, ol Sistema de Satéites Landsat fue Kamado ERTS (Earth Resources Technology Satellite).
Varias satéiRes han sido lanzados a partlr de 1972 enviando el Landsat 3 en marzo de 1978. .



E} Slstema Landsat de Recoleccién de Datos, esta formado por ta combinacién de varias estaciones terrenas,
centros de control de operaclones y la faclidad del procesamianto de datos en la National Aeronautics and
Space Administration (MASA). El Procesamienio de Datos, debe realizarse en base a la Informacion
almacenada en diferentes Cantros de Datos como 1o es ol Earth Resources Observation Sarvice (EROS). Enla
actualidad, se consldera que existen miles do decenas de Im4genes tomadas por los sistemas Landsat.

El slstema actual do satélites Landsat tleno el cubrimiento de 1a Repuiblica Mexicana, usando como receptor al
satéitte Landsat 3, of cual clrcula en una érbita baja & una distancla aproximada de 917 Km, lleva una sincronla
con el sol pasanda cerca de los polos y reallzando un cruce nominal por el Ecuador a fas 9:30 am 6 10:00 am
con una inclinacién de aproximadaments 99 grados respatto al Ecuador,

E! satélita tiene un parlodo de 103 minutos, es decir, rodea la Tiorra en este tiempo completando 14 érbitas
por dlay obtenlendo una vislén completa de la Tierra cada 18 dias.

I1.2.4 CARACTERISTICAS FISICAS.

El satéite Landsat 3 se disefio para hacer observaclones automdticas usando un sistema do cdmara
BBV (Return Beam Vidicon: Regreso de Haz Vidicon) y un MSS (MultiSpectral Scanner: Rastreador
Multiespaciral).

El slstema do la c4mara RBV usa en realidad dos cAmaras pancrométicas, las cuales operan en el
rango de 0.51 a 0.75 micrtémetros. Estas cAmaras producen dos ImAgenes contiguas cubriendo 99 Km
%99 Km cada una y utiizan una distancia focal de 25 om. Gracias a esto, se obtiene una resolucién de
30 m sobre la superficle terrestre. Cabe mencionar que la digitallzacién de las sefiales anal6gicas
genera paquetes de datos de aproximadamente 45 Mbhs/s,

El Rastreador Multigspectral ha sido @ principal sensor en los satélites Landsat 1, 2 y 3 utilzando un
disposkivo encargado de llevar a cabo o rastreo de la superficle tertestre tomando en cuenta los
Angulos localizados a la derecha dp la direcclén de vuela. Este dispositivo es un espejo oscllader. De
esta forma, la energfa dptica es sensad simultineamente en cuatro bandas (0.5 - 1.1 micrémetras) por
cada arregio de detectores.

El rastreo se roaliza on lineas de aproximadamente 185 Km do ancho utiizando 6 bandas en el MSS
para cada una. El ancho de cada una de las [ineas en 1a tietra es de 79 m, formando un 4rea de 474 m.
Para obtener una Imégen complata se toman 390 rastreos con un ancho de 185 Km respecto a la
direccién de vugio. Cabe aclarar que Landsat 3 maneja una banda térmica aparte de las ya
mencionadas.

Por otra parte, los detectores captan fa luminacién de la radiacitn refiejada por los espejos osciladores
del MSS, debido a ésto, producen una safial eléctrica variable correspondiente a la energia recibida a lo
largo de 79 m (una finea de muestreo). E prc lento de estas sefales se describe a continuackn,
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11.2.2FORMATO.

Una de las condiclones necesarias para estudiar la superficlo terrestre, es la conversién de imégenes a
valores digitales y viceversa. Para lograr ésto, existen aparatos que nos ayudan a camblar elementos
del dominlo 6ptico al dominio digital. Un tipo de Instrumento usado comunmente para la
transformacién de datos fimados a datos analégicos, es of Microdensitémetro, Este, permite atravezar
los rayos detuz emitidos por una fuente a través de un film, Tanto el emisor camo el receplor de fuz
(localizado detrds del fim), estan conttolados con objeto de medir la diferencla luminica mediante un
fotomuttiplicador, El &rea do safida del emisor puste varlarse de tal manara que el muestreo de los
detalles del film original también varfe dependiendo del tipo de estudio quo se requicra, Para analizar
las elavaclones terrestres, ol drea de salida pueda reduclrse hasta 20 micrémetros.

Una vez tomadas las mediciones, se fleva a cabo su digitalizaclon, El proceso de digltalizacion es
realizado pot un convertidor D (analégico/dighal) en un clerto ntimero de pasos. El drea de estudio
puede elegirse mediante compuertas; una vez seleccionadas, la unidad analdgica de cintas lee los
datos de cada caral transmisor introduciéndelos a un sistema de procesamiento. Este, se encarga de
recorrer los datos hacla la derecha un clerto nimero de lugares dependlendo del patrén de resolucidn,
el cual actia como un switch e Incorpora algunos bits significativos para cada valor.

Al formarse una palabra completa de compiiadora, se realiza la transferencla de datos analdglcos a
digttales para Introduciios enla computadora donde son almacenadas en direcclones secuencialos de
memorla. La transferencla de informacion se considera terminada hasta que la computadora haya
recibido la diima linea rastreada seguida por una sedal de fin de bloque. Posteriormente, la
computadora graba toda la informacién en una cinta magnétlca como una sola Jinea de rastreo por
cada registro digital. As/ coma exlste un traslape en el muestreo terrestre (descrito en 11.3.3), también
habra un traslape entre archivos.

El formato disponible para im4genes Landsat digitalizadas establecido por el “Centra de Datos EROS" y
por el “Puntos de Contacto Naclonal’, se muestra en e sigulente cuadro:

Productos de Informacion Digttalizadat

9 cénaies de grabacion, 800 bpé  (magen MSS)

9 canales de grabaclén, 1600 bpi (Imagen MSS)

9 canales de grabaclén, 6250 bpl (imagen !MSS)

9 canales de grabacién, 800 bpi  {imagen RBY simple)
0 canales de grabiecion, 1600 bpil (fmagen RBY simple)
9 caneles do grabacion, 800 bpl (4 imégenes ABV)

9 cansles de grabacidn, 1600 bpi (4 imégenas ABV)



14 canales de grabacién, alta densldad, conlenido varlable.
Las cintas magnéticas utllizadas en este trabalo, tienen las siguientas caraclerlsticas:
- 1600 ples de longitud.
- 0.5 pulgadas de ancho.
- Nueve canales de grabacion.
~  Paridad non.
~ 0.6 pulgadas do separaclén entre cada registro.
- Marcas fisicas al iniclo y al finat de la cinta.

En cuanto al contenido de la cinta y ef formato adoptado, puede decirso que fa grabaclon da los datos
se hace en forma de "words" formando registros cuya fongitud es varlable pudiendo haber desde 14
hasta 14414 datos en cada uno. Las elevaclones se presentan en forma ascandente respecto a la
longitud terrestre. Cada dato es un valor de elavacion terrestre medido con respecto al nivel del mar. La
posicién horizontal es estableckda con refarencia a una longitud y una fatitud especffica, asl comoala
asquina suroeste del terreno. Cabe menclonar que la separaciSn antra cada elevacién, corresponda a
clerto niimero de segundos terrestres segin se especiiique en el encabezado del archivo. La cinta
contiene archivos de datos, pero también informacion para ef usuario como tfulos, marcas de controd,
encbezados, identificadores, etc, grabados en codigo ASCH utlizando el Estandar de Norteamérica
para Intercambio de Informacién. Las cintas descritas ahora, contienen un espaclo para la identificacién
del volimen en uso, un encabezado de datos histéricos donde se inscriben las fechas de creacion y
caducidad de los archivos, una seccion de interés primordial para los usuarios donde se encuentra la
Informacion da referancia en cuanto al contenido de los datos (intervalos de fonghtud y fatitud, nimero
_de lineas, nimero de datos por linea, atc), una marca de fin de archivo y una marca terminal
~ mostrando el final del paquete.

El formato da los datos contenidos en el archivo, es el siguiente:

Formato original dei archivo de datas,

1 Una clave para marcar el iniclo de los datos que en este caso, es el niimero hexadecimal "AA”
ocupando un caracter.

2 Un contador secuenclal de blogues comenzando por 0 para e primero. Este contador ocupa 3
caracteres.
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3 Un contador de longttud terrestre partiendo de la esquina suroeste de la zona descrita. Este contador
ocupa dos caracteres,

4 Un contador de Jatitud terrestre partiendo de fa esquina suroeste da la zona descrita. Este contador
ocupa dos caracleres.

5 Lista de las efevaclones terrestres ocupando dos caracteres cada uno.
6 Valor de chequeo, que es una suma del contenkdo del blogue, ocupando cuatro caracleres.

A continuacién, se define fa resolucién de los datos con el objeto de entender facimente ef
procesamiento utfiizado.

11.2.3 RESOLUCION DE LA INFORMACION CAPTADA POR EL SATEUTE.

En muchas ocaslones la resolucidn usada en los diferente pases da la percepcién remota es
complicada, pero el conocimlento de un panorama general ayuda a tomar la decisién adecuada para
lograr ef manejo eficaz de los datos y su optimizacién. Log dispositivos de rastreo, en este caso el MSS,
juegan un papel importante. La abertura oplica adecuada del MSS es necesaria para funcionar en
conjunto con los detectores y asl, obtener la Im4genes terrestros. Esto se realiza de tal lorma que cada
ung de los detectores pueds ver un pixel cada instante, abarcando 79 m x 79 m en la Hinea de muestreq.
En un momento dado, la salida de un detector es la respuesta Integrada de la cobertura temestre en la
regién de estudio. La sedal del detector es muestreada en unidades de tiempo produclenda medkdas
discretas a lo largo de [a lnea rastreada. Se consldera qua los centros del plxel, estan a 56 my que e
traslape se presenta en 23 m. En cuanto a la banda infraroja térmica, se sabe quo tiene un campo de
vision instantdneo de aproximadamente 239 m x 239 m.

Por otra parte, la resolucién obtenida en la Informacion ya digitalizada y almacenada en cintas
magnéticas, tiens pardmetros especialos y favorables para el usuario coma son ef abarcamiento
terrestre, Intervalos entre datos, etc.Los datos del archivo tienen una estructura logica, esto es, estan
agrupados en un grado, por un grado hablando en dreas geogréficas, de esta manera, cada archivo de
datos contlene Informaclion de un grado cuadrado de la superficla terrestre. El orfgen de referencla para
cada archivo es fa esquina suroeste de la regldn sensada. Los datos estan tamblén agrupados en una
forma ascendente sespecto a la longitud y latitud de la tlerra, esto es, dasde los 180 grados Oeste hasta
los 179 grados Este.

En cuanto al abarcamiento det archivo, existe un pequefio traslape de puntos, pues cada registro de
datos tiene un punto de traslape con el cuadro superior y otro con el cuadro Infarlor, skempre y cuando
ol archivo ss extienda a los limites del grado cusdrado. Asf, todos ios registros de datos también
presentan puntos de trasiape con ios cuadros adyacentes (onglud). Analizando los intervalos
terresires existentes entre los datos de elevacion, se tiene que hay imesvalos de 1 segundo para
separaciones de 1 sagundo & méds, y de 0.1 segundos para separaciones menores que un segundo. La
secusncia de los valores en los archivos se forma con una longitud torrestre constants durante todo un
registro de datos y asl sucesivamente hasta completar las coordenadas de longitud involucradas en
una imagen; al terminar de almacenar ia informacion completa, se tiene que el primer registro,
pertenece a [a parte sur y el Glimo registro pertenece a la parte norte de la zona. Ningln par de
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reglstros pueden pertenecer a la misma fongltud tﬁﬁesxre. Caba menclonar que las elevaciones
dosconocidas dentro de un archivo, se reprasentan comtd valores nulos,

El rango permitido para los datos de elevaclon, es de 32767 a -32768 metros. A conlinuaclon se
" muestra ¢l dlagrama gréfico def almacenamiento de Informacién obtenida al rastrear la reglén.

Representacion digitalizada det terreno.

1.3 PROCESAMIENTOQ DE INFORMACION.

€l procesamiento debe cumplir con los requisitos implicitos de entrada y.salida buscando la
compatiblidad del manejo de datos a traves del sistema completo. Por otra parte, el sistema debe
captar la informacién original y traduclia a algo entendible para el resto de ia programaclén, asimismo,
dabe entregara en forma especffica para ser entendida por la mesa de trabajo. Debido a esto, e
sistorna 8 define en forma de bloques con tareas espacflicas como se describira a continuacion.

Irterfaz de Usuarlo os Ia primera etapa del sistema y se encarga de faciitar al usuarlo, la Introducclén

de los parimatros cartogrificos en ta computadora.

Seloccion de Informacion donde se caplan Gnicamente fos datos que representen la region elegida
para reproduccién 6 bien, solo una parte de ella. Aqul se piden todos los archivos Involucrados de los
que s# obtendré un conjunto do datos ithles organizados sn uno solo.

Procesarniento es la etapa en fa que los datos se someten a diversas operaclones con el objeto de
acoplarios a fos pardmetros catogrificos obtenidos en I interfaz de Usuario y genorar la cantidad de
pulsos que deben recibir fos motores de la maquina de desbaste.




‘Comunicaclén es la fase final del sistema; se encarga de transmitir las cantidades de puisos oblenidas
en la elapa anterlor pero unidas a sus respectivos comandos de movimisnto. Posteriormente se
detallara el sistema de programacién en base a los requerimientos de operacidn, ¢l diseo del paquete y
su Implementaclén.

1.4 SALIDA GENERAL DE DATOS.

La salida general de los datos obtenidos despuss de un procesamianto adocuado, es de suma
Importancla, por lo que se planea su almacenamlento en un tipo de memoria como lo es e disco dure
de fa computadora utiiizada en el procesa. A continuaclédn, se describen las caracterfsticas Impontantes
como son la extensién y ol formato da a Informacién obtenlda.

11.4.1 EXTENSION DE LOS ARCHIVOS DE SALIDA,

La Informacién de safida se conforma en archivos, formados por datos de elevacién creados a partir de
parémetros tanto topogréficos como mecénicos. La extensién de los archivos de salida depande
directamente do estos pardmetros por lo sigulente: Las condliciones topograficas influyen en la
seleccion del drea gaogréfica, con Ia que viene involucrado el nimero de datos necesarios para
cubrira, Aslmismo, el terreno varia mucho en cuanto a su rugosidad involucrando la densidad de
Informacién en cada archivo, Visto de otra forma, una superficle relativamente lisa coma los deslertos,
arrofa datos con Intervalos de separacién grandes, ya que de un valor de elevaclén a otro ne hay
camblos significativos sobre la tlerra. En camblo, una regién montafiosa debe generar datos con
Intervalos pequefios entre sf con el objeto de no perder elevaciones larrestres Importantes. De esta
forma, el nimero de archivos do entrada corresponde al nimero de grados que abarque la zona
elegida y fa extensidn de los archivos de entrada, depende de la superficle temestre digitalizada
pudiendo tener desde 14 hasta 14414 registros por archiva,

La extensidn de tos archivos uthizados tanto en la entrada como en la salida, justifica la necesidad de
transportar la Informacién en diskettes, pues de ofra forma, ef espacio disponible en disco duro podria
no ser suficlents, La forma de oplimizar ¢ espacio en memoria es reduclendo Ja extensidn de los
archivos de salida. Los archivos finales que deben permanecer en memoria son, indiscutiblemente,
aquélios que contienen los valores de elevaclén temrostre prosemtados en escala mecdnica. Por otra
parte, los (itimos datos, es declr, 1a Informacién enviada a la maquina de desbaste, puede generarse a
partlr de los archivos finales Gnicamente leyendo el dato def archivo y envidndolo por ef puerto unido a
su comando mecdnico correspondlante. De esta forma, la etapa de comunicacion se encarga de enviar
f comando mecénico generada en ese momento, saguldo del valor que acaba de leer del archivo. Este
procedimiento deshecha fa neceskdad de almacenar un archivo comploto de movimientos que medirfa
ol doble 4 ol triple del archive de elevaciones.




11.4.2 RESOLUCION.

Los archivos da salida contienen una cantidad de datos varlables, atn cuando el terreno a reproducir
‘sea ol mismo. Esto se debe a la resoluclén mecénica de la maquina, of drea Ut de desbaste, la
resolucion original de los datos, etc. Asimismo, la densidad de los archivos originales varla en la
mayora de los casos, por lo que su estandarizaclén es Indispensable para formar un solo archivo final.
La resolucion mecénica de la miquina es del orden de micras y el drea (til de trabajo depende de la
escala y la regidn setecclonadas ocaclonanda las varlaclones de tamaiio menclonadas antarformente,

El formato del archivo generado por e Procesamiento de Datos debe tener como harramienta la
simplicidad, pues de ella depende la rapidez de la etapa de Comunicacién. Esto formato es de tipo
secuencial con un encabezado al Iniclo en el quo se describe la Informaclén Gt como el ndmero do
registros contenkdos en el archivo y el niimaro de datos por regfstro.

Por otra parte, los comandos enviados a través del puerto R5232 tienen un formato especfiico para
cada instruccldn de la méquina. El formato general consiste en un comando especifico de fas tarjetas
controladoras de movimiento seguida de un espacio en blanco y posteriormante las cantidades de
movimiento para cada eje separados por comas y comenzando por &l movimiento en X, luegoenY y
por Gitimo en Z. Este formato es similar para comandos de controd, de movimiento y de operacién.

COMANDO {param. en X},(Param. en Y),(param. en 2}

Los comandos de control definen los parémetros de control de !a mesa como es el factor de
Integracion, torcas, gananclas, etc. mientras que los comandos de operacién fijan las velocidades,
aceleraciones, errores permisibles, etc.

1.5 REQUERIMIENTOS DE AUTOMATIZACION.

Para flevar a cabo la automatlzacién de un proceso, es necesario plantear fa situaclén del mismo en
forma general as/ como listar sus ventajas y desventajas. €1 primer paso, se ha concluldo en fa
descripcion del subtema 1.1.4 donde se plantea brevements el desarrollo y tiempos aproximados de la
elaboracién de mapas temitorlales. Esto tamblén da las bases para justificar las necesidades de
automatizackon,

Bl proceso completo esta formado por cuatro elapas bésicas; Fotogrametrfa, Creacidn de cartas
isométricas, Tallado de! molde y Termoformado. Un aspecto que debe tomarse en cuenta es &
desamrolio de métodos e Instrumentos eficlentes para ser usados en cada subproceso. Hasta hace
aprosdmadamente 8 afios, la Fotogrametria fua el mds completo y moderno en cuanto a fotogratias
terrestres a gran distancla; a partlr de ese momento, los satéltes Landsat son ef Instrumento 6ptimo
para resizar este trabajo con la diferencia de entregar los resultados digitalizados en cintas magnéticas
(tema 11.2.2). Esto pone en nuestras manos, un elemento diferente y actual para aghizar ef proceso de
producci6n, al mismo tlempo que requlere e uso de una computadora que traduzca ol contenido de las
cintas. Cabe hacer notar que en la actualidad, dichas cintas son parte det acervo de Informacin del
INEGI.

Por otra parte, si la traducclén de la Informacién se hace con ayuda de la computadora, los resuitados
son archivos almacenados en memosria a diferencla de las fotograflas en pape! utilizadas actuaimerte
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para la creaclén de las cartas Isométricas, Suponlendo que no se tienen esas fotogralias ¢ cémo se
podra crear el molde tridimensional sin ayuda de las canas isométricas?. La respuresta es sencllla. Se
toma fa Informacién de fa cinta magnética, se procesa y se piden las caracterlsticas topogréficas
necesarias para crear un archivo {til, esto es, Informaclén de las elevaciones terrestres de una zona.
Esto sustituye los procesos de Fotogrametria y creaclén de canas isométricas por uno solo
computarizado, lo cual implica fa necesidad de crear una maquina de movimlento en tres ejes para
elaborar el molde tridimensional. Esta méquina remplaza ¢! trabajo manual del empleado por un trabajo
mecénico-electrénico de la maquina.

Resumiendo, podemos notar que la existencia de cintas magnéticas propias del INEGI que contlenen
Informacion descriptiva y actual de gran parte del territorio mexicano es uno de los motivos de
automatlzacién, Otro factor es el tiempo empleado para la producclon del molde, puesto que el ahorro
obtenido con el método compitarizado es del orden de meses. Utiizando un procesamlento de datos

d ( rrel pues la computadora contrala los movimlentos de la

do, las cartas lsomé son
mAquina, elaborando, asl, los moldes,

Podemos considerar como una gran vantaja la reduccién del tlempo entre cada aclualizacién del
terreno utilizando la percepei6n romota,

En cuanto al aspecto econémico, los gastos se reducen notablements, ya que e més fuerte se
presenta en [a Inversién Iniclal dei sistema automatizado mientras los costos de mantenimlento y
material de trabajo son realmenta bajos. Por Gltimo, es Importante mencionar que este sistema no
sustituye a fos empleados actuales, simplemente deban capacitarse para utilizar la compitadora y fa
méaquina como sus instrumentos de trabajo.

11.6 REQUERIMIENTOS DE COMPUTO.

Alo'largo de Jos subtemas anterlores se hace visible la necesidad de una computadora para controlar
el movimlento de méquina fisicamente y Nlovar a cabo e manejo de Informacién entre las cintas
magnéticas y las tar|etas de control. Por esto, debe plantearse una lista de requerimientos de equipo de
cémputo para ejecutar el sistema complsto de automnatizacién. A continuacion se muestra un diagrama
de las ‘conexlones Hslcas entre cada elemento wilizado en el procesc de elaboracién de moldes
tridimenslonales.




Dlagrama General de Conexiones Fiaicas



La efecuclén del sistema automatizado de produccion requlere el acoplamiento de varios instrumenltos
fislcos, descritos ensagukda.

La Unidad de Cintas es el primer dispositivo utilizado en cuanto al manejo de informaclon digitatizada.
La unklad de cintas realiza la lectura de los datos almacenados en las cintas magnéticas. La
Computadora se vuelve Indispensable para camblar la informacién de cintas magnéticas a medios
secundarios de al nlento como diskeltes. La depuraclon de los datos y su reformateo, se lleva a
cabo en ol Instante de reallzar la transterencla de cintas a discos. Se habla de una computadora
compatible con la unidad de cintas utilizada, sin olvidar qua existen ambos dispositivos tanto en version
PC como en versidn mainframes. E1 requisho que debe cumplirse es la capackiad de memorla
disponible minime pera ejecutar of cambio do informaclén. Ahora s enfoca la atencidn a la
computadora wtlizada para ofecutar o sistema de producclén de moldes territoriales en relleve. Cabe
hacer notar que ol funcionamionto del paquete de software Implica el uso de una computadora con
algunos disposiiivos externos conectados a efla. A continuacibn se muestra una lista do las
caracteristicas nacesartas en cuanto a equips de computo,

- Computadora Personal compatible.
- Memoria RAM de 540 Kb como minimo.
- Monitor grafico VGA (indispensable sdlo para la Interfaz de Usuario).
- Tarfeta gréfica VGA & compatible {sblo para la Interfaz de Usuaric),
- . Mouse instalado en la computadora donde se utiliza la Interfaz de Usuario.
- UnDrive da 5 1/4".
- .Puerto serle RS232 (sGlo para fa comunicacion con la méquina de desbaste).
- Coprocesador aritmético (opcional para el procesamiento da datos).
- Disco duro de:
- 10 Mb para la Intedfaz de Usuarlo.
- 80 Mb para la seleccion y procesamiento de la Informacion.
- 60 Mb para la comunicackin con la méquina de trabajo.
- Mda Pascal Version 5.0,

Naturaimente se pate de una base en la que los datos inicisles estin almacenados en disketies 6
mwmuhmVWuummmdm

amamm-mmmmmumrwu
sscusnoia que deben seguir.
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En la mayorfa de los casos, el aspecto econémico es uno de los factores que rige la forma de trabajo.
La lista de equipo de computo definida anterormente debe adaptarse minimamente a las necesidades
del ysuario. En el caso particular del INEGI, tanto ef equipo fisico como e paquete de software es
acoplado al estado actual del materla! existente en esta dependencia, Ahora se presenta la relacién del
acoplamiento det sisterna en base a sus recursos.

La Interfaz de Usuarlo se instala en el disco dura de la PG compatible localizada en el Departamento de
Disedo de la DGG. Esta computadora tiene las caracteristicas necesarlas para ejecutar la primera parte
del sistema,

La Sefaccién de la Informacion se puede llevar a cabo en aquélla computadora que tenga espacio para
guardar temporalmente fa Informaclon Util. Esto depende especficamente de Ia capacidad de memuria
disponible en ¢l momento de ejecutar este procedimiento y de la existencia de un Drive de § 1/4". En un
momento dado, este proceso puede ejecutarse en el mismo lugar donde se usé la Interfaz de Usuario,

E! Procesamienio de Datos se lleva & cabo en la computadora PC-compatible que se encuenlra
conectada a la maquina de trabajo, ya que cuenta con disco dura de 80 Mb de capacidad y con un
Drive de 5 1/4"

La Comunicacion con la maquina de trabajo 86 realiza sin problema en fa misma PC conaclada a la
méquina, puse aparte de tener las caracterfaticas mencionadas anteriorments, cuenta con puerto serie
RS232 uthizado para la transmislén de informacidn. En forma general, of sistema es capaz de acoplatse
.mwum slampre y cuando exista ol equipo indispensabie.
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1.7 INTERFAZ FISICA.

Ahora es el turno de describir ol resto de la interfaz fisica refiféndose a la parte Mecanica y Electionica.
Camo se mencloné anteriorments, la via de comunlcacién indispensable para obtener los resutados
fisicos y palpables es la Maquina de Desbaste, Esta trabaja en base a estructuras metificas y sefiales
electrénicas para producir un molde tridimensional que representa parte de 'a superficie terrestre.

Debe acl que st fa méquina de desbaste se ve como un sistema, ésta tambkén presenta una
entrada y una sallda tnica. La entrada viene slendo la Informaclén enviada por la computadora mientras
que ia salida serd el molde tridimensional fisicamente. A continuaclén se presenta un diagrama de este
sistema,

\\\

l

[iaommgonml del sistena Kisico.



1.7.1 MECANICA.

E! medlo de comunicacién para generar los resultados fisicaments, es un slstema mecénico capaz de
realizar movimientos en tres direcclones: efe X, eje Y y efo Z. Este sistema consla de una base metédlica
empotrada en el suelo y un brazo colocado en cantiliver sobre la misma. Los componentes electrénicos
como larjetas de control, ampiificadores, fuentes de poder, etc, son almacenados dentro de fa
estructura base, ya que al estar construida con placas de fierro sostenkdas por la estructura externa,
cuenta con espacio libre suficlente.

Por otra parte, el brazo mévil esta disefiado para suprimir flexiones y allgerar su peso; lo primero se
Jogra utizando un 4rea de soporte relativamente grande y lo segundo se consigue gracias a los hoyos
magquinados a los costados y la parte superior del brazo disminuyendo asl el peso total del brazo. La
postura en cantiliver del mismo, hace necesarlo el uso de contrapesos en el extremo carto de la
estructura, de manera quo al posicionar el Router en el extremo més alelado del brazo, este varle lo
menos posible en cuanto a poslcidn,

El brazo tiene un peso aproximado de 180 Kg y una fuerza de arrastre de 10 Kg generando errores
méximos de maquinado ds §0 Micras,

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

Cada eje, cuenta con un tornille acoplado a un motor para generar ¢l movimlento y un par de tigles
para gulado. Los motores elegidos son de corriente directa, alcanzando asf las precisiones solicitadas
de 100 Micras para los efes X y Y y de 50 Micras para el e]e Z. A sy vez, los tornillos seleccionados, son
tormniios rolados de 30 Micras de precisidn sostenidos por dos chumaceras. El acoplamlento entra el
motor y e tomillo se hage mediante coples de bronce, con ranuras Intermedias para absorber el
posible desalineamiento sin permitir la torsién entre ambos. La funclén de ios rleles es guiar el
movimiento y soportar la estructura movil, mientras que Ia funclon de la tuerca de cada tornflo, es la de
transmilir o movimiento generado por el molor. La camera libre de cada efe, estd limftada por
interruptores que proveen una proleccidn mecénlca al sistema de movimlento. Algo similar a ésto se
lleva a cabo para el posiclonamiento Inicial en cada efe. Las carreras maximas de trabajo son de 110
cmparalosejes Xy Yyde 12cmparael eje 2.

E! Router es la herramlenta encargada de desbastar el materlal medlante cotadores de dilerentes
caracteristicas. Este, tiene un broquero adaptado a la sallda capaz de soportar cortadores hasta de 1/4"
de didmetro trabajando a 5/8 HP y 25000 rpm. EI Router Se desliza verticalmente sobre ef ‘brazo
sigulendo o eje Z, generando asf ol posicionamiento vertical del cortadoe, E1 material usado para la
fabricacion del molde es yeso, aunque puede utiizarse madera, pldstico, etc. La piaca de yeso es fijada
sobre une mesa metdlica dotada con rodajas que se desiizan sobre dos guias fijas al suelo. Esto faclita
tanto ef intercamblo de material en ol momento de comenzar el desbaste de un nueve moide, como e
posicionaimiento de la mesa en o drea espechica de trabajo.

A continuacion, se muestra un dibujo Bustrativo del sistama mecanico.
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1.7.2 ELECTRONICA.

Ahora se sabe que ¢f slstema mecénico se basa en la Programaclon y en la Electrénica para llevar a
cabo sus funciones y en este tema, se anallzan fa parte electronica como parte del slstema completo.

En una forma generalizada, ol sistema completo se pueda ver de la sigulente forma:

Sistama gensral de production atomatizada,
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El slstema electrénico esta basado an tras tarjetas comerciales DMC 230 de GALIL capaces de
" controlar hasta tres sarvomotores de conlonte directa con retroalimentacion codificada. Estas son
capaces de.controlar ol movimlento de tres eles bsicos y realizar movimlentos coordinados en dos
. ojes cualesquiora elegibles por software. A continuacién, se muostra un dlagrama do blogues del
servosistema de control.
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ELEMENTOS DEL SISTEMA.

Computadora Maestra.- Es la encargada de enviar los comandos de alto nivet al DMC 230. Mediante
las “dacisiones® generadas en la computadora maestra, l2s tareas de las tarjetas de control pueden
minimizarse: Los comandos son transimitidos via RS232 (puerto serie) en cadigo ASCH a 9630 bauds.
Las tarjetes cuentan con una pequefia memoria temporal capaz de almacenar hasta 80 caraciores para
ser procesados en secuencla, por lo que la computadora maestra puede realizar otras actividades
mientras termina la secuencia de control. Puesto que muchas computadoras cusntan con RS232, la
elecciOn de ésta puede realizarse dentro de un intervalo grands de equipos.

DMC 230 .- Esto es una tarfeta de control que lleva a cabo todas las funciones de monitoreo y control a
bajo nivel utilizando gran atencién temporal por parte de la computadora, Estas funciones incliyen la
generacién de perfiles de movimienio y trayactorias de posleldn, leer el codificador de posicidn,
compensasidn de errores en el posicionamiento, estabilizar el servosistema, leer los comandos
provenientes de ta computadora maestra y proveer un reporte dol estatus y artores. Los pasos para
generar un movimisnto son los sigulantes: la tarjeta DMC 230, convierte Internamente los comandos de
alto nivel a seftales y vollajes para controlar fos motores, reduclendo asf, e trabajo de la computadora
maestra. Estas tarjetas son en si, una especle de computadoras con tareas muy especfficas basadas en




ET sistema elactronico esta basado en tres tarjetas comerclales DMC 230 de GALIL capaces do
controlar hasta tres servomotores da corriente dirocla con retroalimentacién codificada. Estas son
capaces de controlar of movimisnto de tres ejes basicos y reallzar movimientos coordinados en dos
ojes cualesquiora elegibles por software. A continuecidn, se muostra un diagrama de bloques del
servoslstema de control,
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ELEMENTOS DEL SISTEMA,

Computadora Maestra.- £5 la encargada de enviar los comandos de alto nivel al DMC 230. Mediante
las "decislones” generadas en la computadora maestra, las tareas de las tarjetas de control pueden
minimizarse. Los comandos san transmitidos via R$232 (puerto serie) en ¢idigo ASCIl a 9600 bauds.
Las tarjetes cuentan con una pequefia memorla temporal capaz de almacenar hasta 80 caracteres para
ser procesados en Secuencla, por lo qus la computadora maestra puede realizar otras actividades
mientras termina la secuencia de conlrol. Puesto gue muchas computadoras cuentan con RS232, la
elaccién de ésta pueda realizarsa dentro de un intervalo grande de equipos.

DMC 230 .- Esto es una tarjeta da control que lleva a cabo todas las funciones de monitoreo y control a
bajo nivel utilizando gran atenclén temporal por parte de la computadora. Estas funclones Incluyen la
. generacidn de perfiles do movimlento y trayectorlas de posicldn, leer e codificador de posicidn,
compensaskdn de efrores en el posiclonamiento, establlizar o servosistema, leer los comandos
provenientes de la computadora maestra y proveer un reporta dol estatus y emores. Los pasos para
generar un movimlento son los siguantes: la tarjeta DMC 230, convierte Intemamente los comandos de
alto nivel a sefales y voltajes para controlar los motores, reduclendo as!, ef trabajo de la computadora
maastra. Estas tarjetas son en sf, una especle de computadoras con tareas muy especficas basadas en
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un procesador 68000 de motorola cuyos programas de inlclallzaclon y control estan nlmacenados en
una memorla permanente (ROM).

Motor .- Es ol dispositivo encargado de convertlr 1as sefiales oléctricas en movimlontos mecdnicos. Las
caracteristicas da un motor son elagibles en base 2l tipo de operaclién bajo ol cual estardn sujetos; por
elemplo, el motor necesarlo para hacer funclonar un modelo de radio control, como ¢l do los carros,
requiere de poca potencla, en camblo, el do uno mecdnlco como el brazo de la maquina, demanda
mayor potencla que el anterior.

Amplificadores de Patencla .- Estos se encargan de proveer la energla necesaria para mover el motor
en funcidn de las sefales qus entregan las tarjetas DMC 230. El amplificador debe ser clegido en base a
1a energla que demandan los motores, Cada motor debo tanar su propio amplificador.

Cedificador - Ests so encarga de lraduclr las pesiclonss de un dispositvo mecanica en pulsos
eléctricos. El codificador usado es da tpo Incramantal, esto o3, entraga un pulso por cada Incremanto
en fa posicion del motor, asl, la sefial do salida de este codificador, es alimentada en tas tarjetas de
DMC 230 para ser Interpretadas. De esta manera, se determina la posicién del motor la cual, es usada
para correglr cualguler diferencla entra 1a real y la requerida. Cabe menclonar qua existe un codificador
para cada eje.

FUNCIONES VARIAS.

En el transcurso de la ejecucién del sistema completo, es necesarlo monitorear algunas sefiales exiras
como san los interruplores limites que se encargan de bloquear el sistema cuando el motor alcance
una posicién peligrosa como son el tope da los tornlllos y los Interruptares de orfgen que se encargan
de sensar cuando el sistema mecnico alcance la posicién etiquetada como orfgen de coordenadas.
Existe un tercer interruptor de "pénlco”; cliando éste es acclonado, el sisterna mecénico se bloquea y
cualquier movimiento es cancelado Instantdneamente. Cabe menclonar que este tiltlmo, solo se usa en
casos como sltuacionas peligrosas para el persenal que labora con ia méquina, pérdida de control
sobre la misma, ste.
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CAPITULO 1lI

L1 PLANEACION DEL SOFTWARE.

La Programacién se va a realizar en la creacién del sistema de computo debe planearse con anticipacin, atn
estando conscientes de qua puede haber camblos durante el desarrolio del sistera debldos a aspectos
soclales, econdmicos, organizacionales, etc. Las funciones principales de la planeacin del software son:
definir fos objetivos de una manara clara y breve, tener presentes las necesidades dal usuario con el objeto de
resolvertas de la mejor manera posible logrando su total satisfacclén y por (timo, conacer las restricclones
que existen para la reatlzaclén del sistema da Programaclén.

La buena planeaclon trae consigo restltados excelentes como son el evitar fos incrementos de costos que de
alguna manera afectan al sistema, alcanzar un buen grado de calidad, disminuir los costos de mantenimionto
y avitar retrasos en el desrrollo de la Programacién,

liL.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.

La descripeion def pioblema puede detinirse faciimente en base al andlisis del proceso original para la
produccidn da moldes tridimensionales tratado en el tema 1.1.4. De manara breve, podemos describiro
como: "Elaboracién de moldes terrestres tridimensionales con errores considerablemente grandes
debidos a factores humanos de tipo visual y manual, asimismo. el tiempo de produccién es de
aproximadamente 10 meses.”

Las restricclones existentes para obtener un molde totalmente confiable, son basicamente los arrores.
Algunos de ellos son acumulativos, de tal forma que fa suma final de todos ellos, impide o resultade
salisfactorlo del producto. Los errores mds comunes, son fos de tipo humano generados en
mediclones de Fotogramelrfa, levantamientos topogréficos, realizacién de cartas isométricas, etc. y los
producikdos en el trabajo manual al represantar las cartas Isograficas sobwe et material de modelado y el
modelado en sf. Cabe menclonar que el estado fisico y mental del tallador, es un punto sumamente
Importante que se reflela en los resultados finales, es por ésto que e trabajador debe tomar descansos
frecuantas para randir con una eficiancia mdxima. En cuanto a las restricciones de la producci6n final
de los mapas en ratieve, se concentran en probiemas soclales, econdmicos, lemporales ¥ en recursos
materiales y de personal.

Las metas fijadas en la automatizacién del picesso orlginal, ignaran muchas de estas restricclones,
pero en algunas casos, pudieran existir otras. Las metas més Importantes son:

- Obtener resultados superiores en calidad a los anterores.
- Superar las precisiones det modelado,

Suparar fos limites de tlemnpo en el proceso de elaboracion de los moldes termestres en relleve.
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- Conservar al maximo el parsonal de trabajo original de manera que el nuevo sistema sea aceptado
soclalmente.

- Genarar un sistema conliable y fclimente operable por el usuario.
- Obtener la completa satlsfacclion def usuarlo en todos los aspectos involucrados.

Una vez cumplidas estas metas y entregado ¢l sistema, se puede declr que se tuvo un logro
satisfactorio del producto. Tomando en cuenta las metas propuestas anteriormente y los
requerimientos de automatlzaclén anallzados an el tema [1.5, se detectan condiclones especiiicas de
trabajo como son la reduccién de tlempo al elaborar el molde, ¢t aumento de precislon roquerido v fa
Interpretacion de datos dightallzados ya exlstentes. En lo que respecta a fa disminucién de tiempo, una
solucion probable, serfa la de aumentar el personal de trabajo en esa tarea generando moldes con
mayor rapidez, pero el Inconvenlents en este caso, es el aumento de prasupuesto para sueldos
constantes durante todo el tlampo necesarlo slendo este ditimo muy varlable. En camblo, puede
disefiarse una maquina que sustituya ese trabajo de modelado en una semana, haclendo un gasto
Iniclal fueste al Inicio y un gasto de mantenimiento mfnimo durante decenas de afios. En ef caso de las
precislones solickadas (100 y 50 micras), el lrabajo de modelado realizado por el hombre, nunca
alcanzara esle objetivo, en camblo, la maquina sf lo puede hacer obedeclendo a las instrucclones
enviadas. Para reallzar este trabajo, se nacesita un control automético de movimientos de manera que
fa méquina puede realizarios en tres ejes basicos (X,Y,Z). Las Instrucciones de control deben contener
un comando de movimiento con un parémetro do la distancia a recotrer para cada ejs, de esta manera
ta forma mds practica y efectiva, es mediante una computadora qus genere astos datos y los envie a la
méquina. Esto facilita of desarrollo del sistema, ya que los datos del terreno estan digitalizados y por lo
mismo, pueden ser accesados por la misma computadora de control. De esta manera, la decislén de
utilizar una computadora, es Irravocable, pues fuega un papel muy Importante desda la lectura de los
datos originales, hasta e! control de la mAquina de desbaste.

Para realizar el proceso completo, deben cumplirse algunos requisitos por lo qus las restricciones
presentadas en este caso, son la existencia de los datos dightalizados corraspondientes a la zona de
reproduccidn, la exbdencla del equipo de computo necesario y fa existencla y buen funclonamiento de -
la maquina de desbaste. Por otro fado, los recursos humanos son minimos y en realidad se pretende
que los trabajadores actuales, sean capacitados para utilizar este nuevo equipo como su herramienta
de trabajo, esto trae consigo que el slstema sea aceptado soclalmente,

Si clastficamos los objetivos y requisitos para el proceso de desasrallo y para los productos finales del
slstema completo, podemos definir los obetivos para el desarrollo coma:

- Emplear solo el personal necesarlo para el desarrolio del proyecto,
- Enfocar a cada persona en el &rea de su especlalidad y experiencia.
- Respetar la organizacién grupal e indlvidual del proyecte.

-~ Mantenar una comunicacion completa tanto a nivei empresa y cliente, como jofe de proyacto y
programador.

Generalments los objetivos para los productos finales son Impuestos por el usuarlo, slendc los mas
importantes: .




- Presentar Informaclén veridica de la Topogratia mexlcana.
- Apoyar gréficamente al turlsmo del pals.
- Contribulr en ¢l &rea do aducacidn,

- Contribuilr an of estudio de diversas éreas como Geogralla, Arquactogla, Topografia, etc, utitizando
los mapas tridimenslonales como referencias.

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

- El personal empleado, debe tener la capacidad y experiencia necesaria para la realizaclén del
proyecto.

- Crear una organizaclén de grupo e individual para trabajar  en conjunto buscando cumplir fos
objetivos.

~ . Contar con ¢l equipo necesarlo en todas tas Areas de trabajo involucradas,

Las requisitos para obtener los productos finales , deben ser:

- Existencia fisica de los datos terrestres digitalizados de la zona a reproducir.

- Desarrollar ¢f slsterna completo clara y eficazmente.

- Contar con todos los recursos necesarios tanto en aspecto da materlal como en aspecto personal.

- Utilizar el sistema completo para elaborar los moldes terestres tridimensionales cumpliendo las
aspeciiicaclones sollcitadas,

Naturalmente, el usuarlo final, en este caso la Direccién General de Geografia, experimentara un ahorro

significativo en cuanto a tlempo, dinero y esfuerzo al tealizar sus mapas tridimensionales utlizando el

nusvo sistema. Aslmismmo, ef personal de trabajo reduce su trabajo manual y presenta una superacion
_personal basada en la capachtacion para utiizar el nuevo sistema automatizado.

1l 1.2 ESTRATEGIA DE SOLUCION,

La estrategia de solucion sa describe a continuacion, En principlo se planted (a opcldn de adquiris
todos los componentes posibles en el mercado para ensamblaros y reducir el trabajo de desarrollo al
minimo. €] antecedants de esta decisibn, se basa an la existencia de fresadoras controladas por
Asl, o slstema compieto puede dividirse en tres etapas: Electrdnica, Mecanica y
Cémputo, wtilizando un grupo especiico de personas capacitadas para llevar a cabo cada una de ellas.
Ahora se erfoca la atencln a la fase de Programacion describlendo la estrategia de solucidn elegida.
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En principio, sa cuenta con los datos digitalizados deo elevaclonos terrestres almacenados en cintas
magnéticas, a partir de los cuales deben generarse las Instrucciones de movimiento para la maquina de
desbasts.

La seleccion del tenttorio a reproducir y las caracteristicas cartogréficas con fas cuales se desea
representar el territorlo deben elegirse al Iniclo del proceso. Es por esto que se planea wtilizar una
Interfaz de Ususario donde puedan definirse todos estos pardmetros. Esta etapa dabe ser amigable y
ftaciments operabla, por lo que se declde auxilfarse con dibujos Indicativos, médulos de ayuda,
disposliivos extemos (mouse), etc. Cabe menclonar qua estos pardmetros establecen la base para
procesar fos archivos originales involucrados en la representacion de una zona dada, es asf como se
decide crear un mddulo de mensales al operador para que Introduzca sélo los archivos necesarlos.
Existen cesos on los gue se requlersn varlos archivos de entrada, generando con ello la necesidad de
wiizar un slgortmo da seleccién para almacenar solamente la Informacién (tF en un archivo (nico.
Posterior a ésto, se sugiere un algortmo que utllce los pardmetros obtenidos en 1a interfaz de Usuario
para procesar los datos y crear un archivo que contenga las elevaclones terrestras rapresentadas en
forma de cusntas mecénicas, de maners que estos datos tengan inpifcita la escala de reproduccién, la
exageracidn que debe aplicarse a las aituras reales, etc.

El modelo de comunicacién se plartea de forma dindmica, esto es, conforme se lean fos datos de!
archivo generado on et procesamiento de datos, se les une un comando especilico de movimlanto y
son enviados a la méquina de trabajo via R$232. Naturalmenta los datos accesados estan sujetos a un
programa de control encargado de decidir qué comando debe enviarse con €. Algunas de las ventajas
obtenidas al sequir esta estrategla de solucidn se menclonan a continuacién:

~ . En primer lugar, cumple con {a funcién para la cual es creada, involucrando tanlo al usuario como a
la mhquina de desbaste utiizada para la elaboracidn de los moldes formando un sistema
proplamente dicho.

- Socrea un sislema do programacién modular e independlente entre s/, utilizando solo una entrada
y una salida en cada bloque.

- Crea un producto compatible con la mayoria de los equipos de cémputo.

- Presenta exactiud, ya que gracias a la Interfaz de Usuario y la poca Intervencion del mismo a lo
largo det process, fa posibilidad de errores humanos se reduce. Asimismo, las condiciones ds error
son consideradas en mayor grado en la Interfaz de Usuarlo con ef objeto de rechazar pardmetros
incorractos.

- - Confiablfidad de realizar sus funciones durante varlos afios hasta que aparezcan neceskdades de
modificacién.

- Capecidad da expansién debido a ta Individualklad y funcién especffica de cada méduto.
Las prioridades en cuanto a las funciones del sisterna, son las sigulentes:

- Generar al archivo de datos procesados en base a la informaclén del terreno almacenada en las
cintas magnéticas,

-  Establecer comunicacidn con la migquina de dasbaste y checar su buen funcionamlento.
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-~ Obtener los pardmetras de oporacién mediante la Interfaz de Usuario.

Obviamente existen condiclones Indispensablos do trabajo para reall2ar cada una de estas fases pero’
en un panorama ganaral, las prioridades de trabajo son las mencionadas anteriormente.

11 1.3 PLANEACION DEL DESARROLLO,

Una vez definido el problema y tomadas en cuanta sus restricclones puede generarse un modelo de
ciclo de vida, en el cual so presentan los bloques principales definlendo la entrada, funclén y salida de
cada uno da allos. '

Hablendo propuesto una estrategla de saluclon, se puede proponer un método eflcaz para desarrollar
o sistema. A continuaclén se muestra un dlagrama llustrativo ds lo antesior.
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Oingrama Rustrativo de |a planeactén del Software.
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Interfaz de Usuario.

Funclén.- Eleglr la zona de rapresentacién y obtener todos los parametros cartograficos necesarios
para reproducira. Tamblién on esta etapa se elige la lista da ‘cortadores que se desean usar para &
maquinado.

En esta fase, se selecclonan las cintas magnéticas gue contlenen fa informacién de la regién dlegida y
se calculan las coordenadas del terreno elegido y el &rea Util de la placa de trabajo.

Entradas.-La entrada en este caso se hace mediante el teclado y el mouse. Los pardmetros da entrada
son:

o Elecclén de la zona & representar.
o Escals de representacién,
e Faclor de exageraclén,
o Selecclén de cortadores.
& Nombro del archivo para almacenar los pardtmotros.
» Archivo que contiene la clasificacién de las cintas con sus respectivos abarcamientos.
‘ Sallda.- La salida es un ar(:hfvo que contlena la sigulente Informacién almacenada en cédigo ASCHL
A . ¢ Coordenadas del terreno a representar.
o Tamafo de la placa de desbaste.
e Escala de representacion.
o Factor de exageraclién.
‘o Uistade cortadores.
o Lista de nombres dalas cintas involucradas con los sigulentes datos para cada una:
~ Clave dal archivo
- Clave de la cinta
- Coordquda de Longltud que abarca ¢l archivo.
- Coordenada de Latitud que abarca el archivo.

-~ Coordenada de LongRud infclal Gt




- Coordenada de Latitud Iniclal (ti
- Coordenada da Longitud final ati
- Coordenada de Latttud final Gt

}
Las caracterfsticas generales que debe cumplir la Interfaz de Usuario son:

i~

o Facllidad de uso e interactividad con el usuaﬁo.

o Manejo amigable del proceso.

e Ayuda para el usqarlo,

e Presentar unlenguale facil de an;é:vder por el usuario.

o Enviar mensajes de errores cuando estos ocurran. -
o Demandar & minimo da Informaclén al usuarlo.

¢ Generar e maximo de Informacién dentro de la computadora.
o Generar salidas claras y conclsas.

El cumpiimiento de los objetivos anterlores se logra wtilizando una pantalla de presentaclén iniclal para
ubicar al usuario y ensequida se inicla la etapa de seleccion de pardmetros. Aqul se presenta una serfe
de dibujos indicativos representando un pardmetro 6 tina funcién cada uno de ellos, miantras el resto
de la panalls queds libre. De esta forma, cada dibujo repvesenta una actividad desarrollada
independientementa da las otras. Naturalmente el personal empleado para realizar osta etapa podria
ocupar dos meses de su trabajo para desarrollar satisfactoriamente esta etapa. No debe perderse de
vista que tanto ol disefio como las pruebas de la Interfaz de Usuario se basan en un 80 % en la opinion
del cliente por lo que debe haber sesiones de pruebas antes de declararlo finalizado.

Los fecursos materlales para desarrollar esta etapa son basicamente una computadora PC compatible
con monltor de colortarjeta grafica VGA y un mouse Instalado en la misma. Es necesario undrivede 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.

Seleccién de informacién,

Funcion.- Solicitar sl operador la Informacién digitalizada del terreno a reproducir medlante mensajes
on pantalla, loeria para delimitar [os datos representativos de la zona elegida @ ignorar los restantes,
posterformente s unitormizan los datos para dejar Intervalos de separacién constantes entre cada
dato, de esta forma se obtiene una Informacién representativa y (ti.
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Entradas.- La entrada en esta fase es, en primer lugar, el archivo generado por la Interfaz de Usuario ya
que de ahl es de donde se toman los nombres de los archivos necesarios para la reproduccion y
algunos pardmetros Utlles en la estandarlzactén de datos, on segundo lugar se tione la entrada de los
archivos en cuestion,

Salidas.- La sallda de esta fase es un archivo sacuenclal que contlene los datos reprasentativos del
terreno en una forma estandar y con un encabezado al Iniclo para indicar cuéntos registros hay y
cuéntos datos por registra.

Las caracterfsticas generales que debe cumplir esta etapa, son:

- Solicltar claramenta la Informacldn original medlante métodos amigables y sencillos.
~  Utlizar un algoritmo de selecclén eficaz y rdpido.

~ Generar un solo archiva con formato uniforme.

En cuanto a los recursos humanos, se plantea fa posibilidad de hacerlo con dos personas, una
encargada de roallzar la lectura de cintas magnéticas y la otra aslgnada a elaborar el algoritmo de
selecclon, Si estas dos personas cumplen con sus treas oficlentemente, e desarrollo de esta fase
puede terminar en un Iimite de uno a dos meses de trabaja,

Los recursos materiales utilizados en esta etapa, son las clntas magnéticas, una unidad de cintas, una
PC compatible con la unidad de cintas y un disco duro con gran capacidad de almacenamlento (es
convenlante tener un drive de 5 1/4 ).

Procesamiento de Datos,

Funclén.- Se deben procesar los valores de elgvaciones terrestres en base a caracterfsticas
especflicas, tanto mecénicas como electrénicas, de tal manera que pueda generarse un archivo
contanlendo los valores de movimlento referidos a fos parémetros de operacion finales.

Entradas.- Las entradas principales de este bloque son:
= - Elarchivo de datos representativos de la zona eleglda.

- Efarchivo generado en ia Interfaz de Usuarlo para conocer las medidas de la zona (il do desbaste
y la lista de cortadores a utilizar,

Salidas.- La salikda en esta elapa es el archivo contenlendo los valores de movimiento generados en
base a 1os pardmetros mecanices y electrénicos de operaclén en la maquina de dosbasle Las
caracteffstlcu de esta fase son, en principlo;

- Rapldez de efecucion.
- COnﬁabuldad del procesamlento y de Ios vafores obtenidos.

- Lawficiencia del procesamiento de tos datos:
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Los recursos humanos necesarlos pueden varlar aln cuando una sola persona pueda realizar el
trabajo, slando esto itimo lo més recomandable. Pueda calcularas un tiempo de desarrolio de un mes
slempre y cuando se emplee una sola persona.

Log recursos materiales, se han menclonado en el capitulo anterior.
Comunicaclon.

Funeidn.- Lg funcién especflica es la de enviar cada dato del archivo de entrada asoclando su
comando correspondiente por of puerto RS232 y reclblr, por la misma via, f eco emitido por las tarjetas
de control. Una vaz hecho esto, se tlenen los elementos nacesarios para monltorear la comunicacién
entre la PC y la méquina de desbaste. La comunicaclén completa y correcta tiena como resultado ef
movimlento de la mAquina.

Entradas.- La entrada en este caso, es el archivo de valores terrestres ya procesados. Oe afguna forma,
ol eco emitido por las tarjetas da control, s conskigran como entradas utiizadas para el auto control
de a comunicacién,

Salidas.- Las salidas son los comandos especilicos de movimientas enviados, con su valor de posicién
dependlendo de los datos de entrada. Las caracterfsticas gencrales quo debe prasentar esta elapa son:

- . Transmitir la Informaclén completa de manera confiable y eficaz.
~* Uevar el control de movimiento en cada efe.
~ . Asegurar que la transmision se ha realizado por completo.

Los recursos humanos pueden ser solo una persona encargada de desarrollar este médulo duanta un
mes de trabajo para reelizar las pruebas posteriores con e grupo de electronica.

Los recursos materiales necesarlos, son una PC compatible con drive de § 1/4 " y disco duro con
capacidad de memarla disponible de 40 Mb aproximadamente para almacenar e archivo de entrada.

1l 1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

La elsboraclén de un proyacto, en todas sus etapas, requiere de una estructura organizacional bien
definida en base a la finalidad, recursos humanos, recursos econdrnicas, tlempos de entrega, etc.

Sl o trabajo se considera como una gran tarea, que involucra diversas tareas, s puade considerar
€omo un proyecto, entonces ol mdtodo planteado para llevario a cabo debe organizarse tanto en &l
aspecto funcional como en ef aspecto humano, Es asl como se decidié seguir una organizacién de tipo
"Formato de Proyecto”. Se puede declr qus hubo un equipo de personas que se encargaron de flavar el
proyecto de principla a fin. Este grupo se encarga de la definicién, diseflo, instrumentacion, pruebas y
revisiones del producto final, asi como el desamrollo def decumento de apoyo. Es Impostante aclarar
que dicho grupa est4 larmado por dos personas, que en este caso son el director de tesls y o alumno.
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En cuanto a la estructura dol grupo de programacién, ésta se define en base a la naturaleza y el
producto final def proyecto, asimismo es importante fa cantidad de personas qus integran el grupo. La
naturaleza da este proyecto as de tipo Investigacidn, y el producto obtenldo involucra diversas &reas de
trabajo como Geograffa, Programacién, Electronica y Macénica entro otras. Es por elfo que se crea na
estructura de grupo "Damocrético" combinado con una estructura da *Jele de Programaclén®, esto es,
¢l director de tesls funga como |efe de proyecto, pero al mismo tiempo existe una plena comunicactén
¥ toma de declslones conjuntas con el programador. Ef diractor tamblén proporciona soporte técnico
espacializado y apoyo al programador en la Instalacién y prugbas del slstema asf como supevisién a lo
largo de su desarrollo.

11 1.8 ESTIMACION DE COSTOS,

Los costos calculados en este tama son relativos, ya que ios camblos entre los planes de desarrolio y la
realidad del mismo pueden ser significativos. Mientras tanto, existen factores declsivos que influyen
directamente en ef costo, como son:

Capacidad del Programador.- Esta se evala en hase a fa experiencia y desarrollo personal det
programador. Asf, la mayor capacidad de los programadores Involucrados, aumenta €l costo det
producto. Naturalmente existe una diferencia entre la experlencia del director de tesls y el alumno que
comienza a adquirida. Ef desarrollo personal es grande debido an gran parte, at interés por el proyecto
ensl.

Complefidad del Producto.- Esta depende del producto misma, el cual puede clasificarse como un
sistama de aplicacién que Involucra la programaclén en modo gréfico, procesamiento de datos y
programacion de comunicacién. La mayor complejidad se presenta en el Procesamiento de Datos,
donde el manejo de un algoritmo éptimo debe raducir el tiempo da elecuck’m y aumentar la eficlencia.
E slgubntn grado de comple]idad es para la etapa de comunl , donde la transferencla de

ontre la mé y la ¢ ,“--debeserlknpluohogrd conslderdndola complata y
terminada sblo si la maqutna reallza las funciones Impuestas por el soRwara. Por titimo se considera la
etapa gréfica, donde la complejidad flega a convertlrse en .programacién pesada ya que se basa en

Instrucciones de detallo més que de operacionas.

Tamafo dsl Producto.- Este se calcula en nimero de lineas codificadas. En forma global, se puede
" deckr que o sistema utiiza aproximadamente 5000 iineas de cadigo, Incluyendo todos aquenos
programas de apoyo que tuvieron que realizarse a lo largo del desarrolto del sisterna.

Segin Boshm, el esfuerzo total en meses de programador requerido en el desarrollo (PM) de un
sisterma de aplicacién, se obtlene con 1a sigulents ecuacion:

PM = 2.4 * (MIC) ** 1.05

donde MIC es ol nimero de millares de Instrucclones de cadigo fuente entregados en el producto.
Suponiendo un MIC de 4.5 y sustituyendo, se tiene que:

PM = 2.4 * (4.5** 1.05) PM = 11,64 meses-programador.

El tlempo da desarrolio para un programa de aplicaclén (TDEV), sa calcula con I sigulents ecuacion:
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TOEV = 2,5+ (PM) ** 0.38
y susttuyendo se tlane;
TDEV = 2.5 (11.64 ** 0.38) TDEV = 6,35 meses

Dado ¢! nimero lotal de meses programador de un proyeclo y & tiempo nominal de desarollo (TN)
requeridos, el nivel promedio de contrataclén (NPC) puode oblenerse como sigue:

NPC = PM/TN

suponiendo un tlempo nominal de desarrolio do 6.35 meses y sustituyendo los valores, se lieno: NPC
= 11.64/6.35 NPC = 1.83 programadoras

Asf, ol costo de programacidn de este producto, puede obtenerse con la multiplicacién del esfuerzo
requerido en términos de meses-programador por el coslo unitario del mes del programador.
Suponlendo un costo de 1,000,000.00 de pesos mensuales par programador, tenemos:

Coslo da Programacién = 11.64 * 1,000,000 Costo de Programacion = § 11,640.000.00

Tiempo Disponible.- £l Ylempo disponible para desarroiar ef sistema, ke compantido con el de olros
proyectos que se realizaron simultdneamente con el primero, lo cual, ocasiond desajustes en la
planeacion,

Nivel de Confiabilidad.- La confiabilidad de un producto de programacién pucde definlse como la
probabilidad de que un programa desempeiie una funcién requerda bajo ciertas condiciones
especfiicas y durante clerto tlempo. En este caso, se puede dacl que la confiabilidad es muy grande
debldo a los mecanlsmos de prevencién de arrores implantados en ef sistama. Estos mecanismos se
ancuntran tanto en el médulo de Interfaz de Ustaro para evitar que se produzcan valores erroneos,
como en la etapa de comunicacién donde se checa gue la transferencia de informacidn sea correcta en
cualquiera de los dos sentidos de PC a madquina y viceversa,

Nivel Tecnoléglco.- Este es reflejado en el lenguaje de programacién uiiizado. En este caso, fue un
lenguaje de alto nivel lamdo Turbo Pascal versién 5.0 aprovechando la mayoria de sus cualidades y
utherlas. Por otra parte, se generaron librerfas y unldades de programacidn que pudieran ser usadas
por ¢l programa princlpal, En esta ocasién el paquete de Turbo Pascal tendida un costo aproximado d
250 délares. .

Todas las condiciones propuestas anteriorments, se cumplen en ¢ sistema final y los caleulos
realizados son muy cercanos a la realidad, aunque el presupuesto para el desarrollo de la fase de
cémputo otorgado por la Universidad Naclonal Auténoma de México fue de cerca de 28 milones de
pesos para todo lo referente a computo.
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CAPITULO IV

V.1 REQUISITOS PARA LA PRODUCCION DEL SOFTWARE.

IV.1.7 ESPECIFICACION DE 1.0S REQUISITOS.

El panorama general del sistema, amblente de operacién y desarrollo, ha sidb explicado a groso modo
en los capftulos anteriores por lo que ahora se explicard el amblente en cuanto a las Interfaces
externas, flujos da datos, requisitos- funclonales, requisitos da operacién, manejo de excepclones,
prioridades de Instrumentaclén, mejoras provisibles y criterios de aceptacién. Cabe hacer notar que
para ol uso adecuado del slstema, el usuarlo solo esta obligado a canocer el funclonamiento da
algunas teclas basicas como son ef "RETURN, "ESCr, *BekSpe”, ele. El Diagrama General de Flujo de
datos es el que se muestra a continuacion.
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Los requisitos funclonales para este sistema, son los diferentes bloques de Informaclon que debe existir
para llevar a cabo todo e proceso. Los dos tipos de informacién en este caso son en primer témino,
los datos dightalizados del territorio mexicano y en segundo lugar, fa definiclén de los pardmetros
cartogréficos y meeanicos deflnidos en capitulos anterlores. Posterior a esto deben procesarse los
datos generando valores (tles para el desbaste de la placa mediante comandos especiales.
Obviamente todo esto requiare el uso de un sistema especfico y completo de programacién.

Las pantallas grdficas utilizadas a lo largo def sistema, son la herramienta mds poderosa para la
comunicacién entre el usuarlo y la compitadora. Inicialmente se muestra una parie de la interfaz
externa mediante pantallas que funcionan como mediadoras entra el usuario y el sistema de computo.
Estas gularan al usuario en cuanto a la metodologla para la utilizacién del sistema, Los despliegues de
cada pantalla y su descripeién se muyestran a continuacién:

1. PRESENTACION mostrando la pantalla de presentacién donde aparecen las siglas de las
dependencias Involucradas dlirectamente en este proyecto alf Igual que un disafio de introduccidn al
slstema.

Prasione (Rerurm para centimuar

> INECI
TAUNAM

%@@@
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2, INTERFAZ DE USUARIO.

2.1. S0 presanta una pantalla iniclal de trabajo que muostra un mond formado por dibujos
corspondlentes a las diversas actividades que se pueden ejecutar.

DGG — TAUNAM

‘a8



2.2, Ei dibujo del I4plz despllega ia imagen completa de la Repblica Muxlcar}la.

DGG ~ JAUNAM

Xl

T
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2.3. 8] dibujo de la Regla plde el valor de la escala a utilizar en la representacién fisica de territorio.

Escala

1 :1.60000




2.4, El dibujo de la ventana parmite la seleccién del terreno que se deses reproduclr mediante el uso
del mouse.

DGG — JAUNAM |Zmah

|

—

N




2.5, El dibujo de las Montadas pide el factor por el cual se multiplicaran las alturas en ‘2’ en el
momento de calcular las medidas de representacion. ’

DGG — TAUNAM | :

Exageracion
T T

f
N




26,8 dibujo de la Lupa despliega un acarcamlento del territorlo encerrado por la ventana do
seleccidn. -~ )

DGG — JAUNAM ¢4 Yok

e
3




2,7. El dibujo do la Impresora envia a impresién en papel lo que se encucnire dosplegada en pantafla
an ese momento,

2.8. £l dibujo del Pico pide los didmetros de los cortadores quo se usaran en ef momento del
magquinado de Ia placa do yaso.

DGG — TAUNAM Y/ ¥ -l

Cor tadores (] whl]
1: 19,0660
2: 12,7000 p\q
3: 9,520
4! 6.35000
3i 3.17500 Iy >
6! 1.58700
?: 0,00000
9 ©.00000
<
)




2.9, El dibujo del Pergamino muestra los valores de los pardmetros definidos hasla ese momento.

DGG — IAUNAM /B8

)

Medida X : 0.28 Mis Harraniontss

Medida ¥ ! 0.26 Mts
19.0500 rey
12,7000 r»
9. 3290

Escala ¢ 1000000 5, 3500 rws
3.4730 ren
1.5870 e

Exng. : 5.0

Prasione (RETURN) para cohtitwar...




uso del sistema. -

2.10. B Signo de Interrogaclén muestra una ayuda en modo texto para guiar al usuario en cuanto al

DGG — TAUNAM |/GmlSilspapavali| ? Fs;
(J
AN
: ‘[
RN

)

¢ ANt

LRRORES,

‘ l
B8 1po dv error cometivo en alguna opcion, ‘
WIACHr S ¥ UNA veniana Inferior con fondo I e
rojo. "
Parad desaciivarls, debe poticions el eursor
sobra ol fonds r0)o y opelair @l boton de-
récho del raten.

o) = cespla

RE5cS = salir




2.11. El dibujo del Archivero pide el nombre del archive donde se almacenaran los pardmetros de
operacién activos en ese momeanto,

DGG — TAUNAM V4

J#onnre dal Archiuo de salida Cain axtension): prueha: }
: [

L[ \

K
%

4
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2.12. El dibujo def Hombre en la Puerta despliega un mensaje para verificar si realmenta se desea
abandonal ef sistema. !

DGG = TAUNAM V.

(S

Sepuro (3/N)
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3. SELECCION DE LA INFORMACION,

Para glecutar la seleccldn da Informacién, solo debo teclearse ef nombre del programa desplegandose
€n 658 momento la pantalla mostrada a continuaclén, '

3.1. Despliegues e los mensajos al operador para Introducr fa informacion digitatizada de! terrano,

TAUNAM SELECCION DE INFORMACION. DGG

Archivo de Parametros : 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 of procesamlento de los datos, debe teclearse el nombre del programa de
procesamlanto y autométicamenta aparace la pantalla mostrada a contlnuaclén,

4.1. Despliaga mensales al operador para comenzar el procesamiento de los datos seleccionados,

IA-UNAM PROCESAMIENTO DE DATOS. DGG-INEGL
Cortador : 0.0195 m
Accesando : PARAM
PARAM. DHDR

Procesando :  PARAM.DAT
Creando ¢ MAQL.GAL
Encabezado : MAQl.HED




5. MAQUINADO DEL TERRITORIO.

En aste caso solo debe ser necesario teclear el nombre del programa de comunicacion para comenzar
a elecutar esta tapa.

&.1. Despliegues preventivos, de posicionamiento y maquinado,

" NIVELA SUPERFICIE DE DESBASTADO."

CHECAR EXISTENCIA DE LA PLACA DE DESBASTE.
CHECAR POSICION DE LA PLACA DE DESBASTE.
CHECAR POSICION DE LA MESA MOVIL.

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 parte es posible que exista un manejo incorracto del slstema, por 1o que se le acoplan
pequefios médulos - de manefo de errores, los cuales se encargan de validar la informacion
desplegando mensajes tanto de advertencla como da poslbles causas del error comelido. A
continuaclén se muestran algunas pantallas de emores,

A, Despliegus de error en la Interfaz de Usuarlo al Intenter trabajar sin haber dibufado la Republica
Mexicana.

DCG ~ TAUNAM

1
Icl ick para continuar=) R - I




B, Despliegue de error al Intentar reallzar un acercamlento del territorfo sin haberio elegido.

DGG = IAUN’AM
N

b —

! DEFIN )
Cliick pare continuar-? -




C. Despliegue de error al seleccionar un valor fuera de rango.

DGG — TAUNAM /el

TN

FUER& DE ISINIYES




Ef contenido det archivo generado enta Interfaz de Usuario es el siguiente:

- - Coordenadas de abarcamiento de la reglén elegida. (Long. sup., Lat. inf. Long. inf, Lat. Sup.)
- Medidas de Ia placa de desbaste en m. (X, Y}

~  Factor de exageracién. (nimero entero)

- Escala de reproducclén. (parte derecha de ')

- Lista de didmetros de los cottadores en orden descendente. (medidos en metros) -

- Linea en blanco que sirve de control.

~  Informactdn da los archivos necesarios para la aceptacién de la Informacidn terrestre digitatizada
con el siguiente formato en cada reglstro:

- Clave del Archivo,
- Clave deia cinta que lo contiene.
- Ldngnw superlor que abarca el archivo.
= Lathtud Inferior que abarca & archivo.
- Longitud superior (til.
"~ lathtud inferior (tH.
- Longitud inferior il
- Latitud Superior (th,
El contenido del archivo generado por la seleccion de informacién es el sigulente:
- . Datos por reglstro.
- Numero de registros.
- . Datos de elevaclones terrestres.
g corﬂen!db def archivo generado en &l procesamiento de datos es el siguiente:
- Datos por reghm ‘

- - Nlmero de registros en el archivo,



- Datos ya transformados y escalados.

En cuanto al desartollo de los sistemas, se saba que a creacién de uno de oflos Implica ta existencia de
varias versiones del mismo que msjoran en ef paso de una a otra. Generalmente se cuenta con una
versidn prototipo, una modesta y por dftimo una mejorada.

La instrumentaci6n del slstema se divide en etapas fas cuales tienen un proceso de instatacién regido
por diversas prioridades. En este caso, se dlce que las prioridades de Instrumentacién, deben ser en
primer fugar, la instalacién de los dispositivos de hardware como_son la tarjeta gréfica, el puerto serle,
1a tarjeta controladora de disco, etc. en segundo lugar, debe instalarse el software necesario como son
ol sistema operatvo, Instalador de dispositivos externos, at¢. y por Ultimo se debe instrumentar la
conexién fislca entro la computadora y la mesa do desbaste. Natralmente pueden existir
modificaciones y meloras posteriores, es por ello que se hace necesarlo fa creacién de un disefio
estructurado. Las mejoras mds significativas se refleren al manejo y expansion del sistema slendo una
de las més importantes, el tipo de almacenamiento secundarlo, ya que un par de discos dpticos
podrian guardar la informacién dighalizada de todo el territorio mexicano mientras que clentos de
discos flexibles podrian ser utlizados para el mismo propdsito. En cuanto a la expanslén del sisterma, el
aumento de médulos funclonales dabe sar tcil do hacar ya que cada uno de ellos debe presentar gran
independencia con respecto a los dem4s. Cada médulo agregado al sistema debe proporcionar mayor
faciidad de operaclén y presentar un Incremento de produclividad aunque se debe aclarar que la
posibiidad de aumentar otros médulos de propésitos diversos, es la misma.

IV.1.2 LENGUAJE DE PROGRAMACION.

El desarrolio de un sisterna do computo sa basa en el disefio general y en el lenguale de programacién
utizado. Actualmente existe un lenguaje de programacion para compitadoras personales liamado
“Turbo Pascal” (implementado por Borland) el cual ha sido la herramienta para desarrollar ef sitema. Se
comenzé con la version 4.0 y se finalizd con la 5.0. Como se menciond anteriormente, el sistema se
elaboré en una computadora personal con el lenguaje de programacion nombrado arriba fogrando asl
la compatiblidad necesaria para ejecutar e! paquete en muchos otros equipos. Algunas de las ventalas
en el uso de este lenguaje, son:

- Faclidad do programar estructuradamente debkdo a las utllerfas y estructuras basicas ya
existentes.

- Capacidad de dividir los procesos en grupos llamados unidades generando la faclidad de
complarios por separado; de esta forma, slo es necesario recompilar aquella unidad que haya
sufrido alguna modificacién ahorando as! tlempo de reestructuracién. Por ofra parte los posibles
errotes son detectados con mayor faclidad limitdndose a checar solo la unidad afectada.

- Posiblidad de ejecutar ol slstema en casl cdalquler computadora con 640 Kb de RAM.



- Faclidad de uso debldo al mane]o de menus indicativos y teclas de operaclén que agfizan diversas
funclones como son: blsquada y camblo de palabras, Insercién de bloques extemos, movimlentas
de blogues dentro del programa, ete.

- Existencia de un Trazador qua permita y facilita ef rastzeo de la ejecucién de un programa ya sea
por instrucel6n o bien por blogues.

- Capacidad de comunicacln via RS232 de manera relativamente sencilla,

~  Faciidad de Inclulr procesos reallzados en Ensamblador.

- Faclidad de manejo de graficas mediante rutinas proplas del Turbo Pascal.

- Existenclas de chequeos automaticos de Entradas y Salidas.

Entre las desventajas que pueden manclonarse, existe fa limitacién de espaclo para el cddigo de un
sblo programa a 64 Kb y la incomodidad de no poder edltar un programa largo en una sola pasada. Sin
embargo, las ventajas son muchas mds levando a cabo la programclén def sisterna con gran facildad
y rapidez. Un aspecto Importante en la selecclon del lenguale es el econdmico por lo que cabe

mencionar que, la axistencla de este lenguaje en ambas dependenclas asl como el conocimiento y
experiencia de su maneo por parte de los autores, aportd un gran voto para su adopclén,



CAPITULO V

V.1 DISERO DEL SOFTWARE.

En esta caphulo so describe o disedio interno del sisterna, Ya que on ¢ anterior 5o planted ol "Qué" hacer,
ahora se detaliard el "Céma* hacerlo.

A continuaclén se definen las caractersticas fundamentales del disedo asl como diagramas y carlas
eanuemttlcas que presentan un segulmiento del mismo. igualmente se menciona y describe la técnica
utlizada,

V.1.1. CARACTERISTICAS DEL DISERO,
Las caracterlsticas principales que se hacen presentes an este caso, son las siguientes:

Abstraceion.- Se presenta manejando los algoritmos y datos en un aspecto conceptual donde se
muestran las funciones que deben realizarse, ef manejo de datos y el contrdl requerldo. Asimismo, se
tiene una abstraccién controlada con ol objeto de poder realizar camblos facimente en 1a elecucion, es
decir, 58 mantiene cierta holgura de operacidn Gnicamente para aqueflas tunciones que utilicen la
abstracclén pero no se permite modificar las entradas y salidas ya definidas en ella.

Coberturs Interna de la Informacion.- Se logra manejando la Informacidn en diversas secclones
relacionadas entre si por medio de Interfaces blen definidas que wutiizan estrictamants los dates
necesarios de otra seccion. Da asta manera, la cobertura interna de la informacién viene a ser un paso

" Importante para tener modularidad en el sistera. Existen funclones ocultas en cuanto a control,
procasamiento de datos, gréficas, etc., entragando sdlo rasultados.

Estructura.- Sin lugar a duda, una de las caracterfsticas méas Importantes del disefio, es su estructura.
Esta, muestra los procesos y los datos necesarios para 1a ejecucidn del sistema. Por otro lado,
mediante los diagramas de flujo & de cartas, se consigue una estructura basica de disefio sin perder su
abstraccion,

Modularidsd.- Se logra definiendo unidades claras y especificas con sus respectivas interfaces, de
manera que cada abstraccldn es un sistema determinado con el polencial de ser ti para otras
aplicaciones. Cada funclén de una abstraccién, tiene un proposiio espechiico y puede compartir datos
parametrizados en forma selactiva. La modularidad mejord la claridad def disefio faciitando la
Instrumentacion, prugbas, etc. Dentro de esta caracteristica se vighé que existiera el menor
acoplamiento posible entre madulos con el obleto de hacerlos interactivos entre s/, asimismo se busco
la mayor cohesidn en cada uno de elfos con el objeto de mantenerdos compactos en cuanto a sus
funciones imtormas.

Verificacion.- La verficaci6n es un paso Importante, pues fué necesario que @l disefio satistaciera los
requerimientos dal clients, para 1o cual s8 tomaron en cuanta los requisitos definidos inictalmente v se
compararon coh las funcicnes del sistema obteniendo resultados aceptables. .



Estética.- Se muestra con (a simplicidad, slegancia y claridad de un propdsita siendo éste, € diselio del
sistema on cuestion. De aiguna manara se presenta una estética muy personal cumpliendo con los
objetivos propuestos,

1.1.2 DIAGRAMAS Y CARTAS DE DISERO,

Los esquemas de representacion se hacen Indispansables en ef disefio de un producto, dando fugar a
{a presentacién del mismo on forma clars y especfica, En este caphulo se presentan [os diagramas y
cartas de disefio divididos en tres niveles: Disefio Externo que describe las caracteristicas externas de
un sistema de progmmacion, es decl, o como cumpllr con fos requiskos funcionales; Disefla
Arquitactonico que describe la estructura det sistema y por Gitimo, ef Disefo Detaltado que muestea el
fiujo de Informacion, su represenacidn y demds detalles algorftimicos dentro de los diversos mbdulos.

A. Disefio Externo,

£l disefio externo requiere la concepcion, planificacién y especificacibn de fas caracleristicas del
products de programacidn, los cuales inciuyen la definicion de despliegues en pantafia y los formatos
de reportes, la definicion da las entradas y salidas de datos asf como las caracierfsticas funcionales, fos
requerimientos de desempedo y la estructura general del producto. Algunas de estas caracteristicas
son'parte def andlisis y se han descrito en capftulos anteriores, Osbe recordarse que fa diterencia entre
definicidn de raquerimientos y disefio externo no as muy clara, siro al contrario es un cambio gradual
entre o "Qué hacer' y ef "Como hacerio”,

A continuacién se presenta of diagrama da Flujo General sigulendo un orden 1gico y una notacién
especla) para marcar los nodos de procaso, los nodos de entrada, los nodos de almacenamiento y los
nodos de safida asl como la transferancia da Informacitn, (A1}
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8. Oiseio Arquitectonico.

Con ol disefo arguitecttnico se busca e refinamiento de la vista conceplual del sistema identificando
funciones intemas del proceso, descomposicién de funclones de alto nivel en subfunciones, asl como
la definicién de las cadenas de datos locales y su aimacenamiento. En esta etapa se establecen las
relaclones ¢ Interconexiones entre las funciones, los datos y el almacenamiento de los misinos.

Las cartas de estructura son de gran ayuds para e refinamiento de la vista conceptual como s8
musstra en la figura B.1.
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Los dlagramas tipo HIPO (Hierarchy-Input-Process-Output) es declr, desarrollo jerdrquico de amba
hacla abajo son uttlzados como apoyo en la documentacién. Estos diagramas contlenen:

- Tabla Visual de Contenido slendo éeta, un directorio dol conjunto de disgramas qua integran o
paquets. Coneta de un disgrama con setructura e drbol, un resdimen de los contenidos de cada
diagrama general y una explicacién de los simhoios uttizados. (B.2)
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"~ Diagramas Gonorales que especifican los procesos de un slstema en forma funcional. Cada
diagrama describe Ia entradas, fos pasos de proceso y las salidas de la funcidn en cuestién. (8.3 -
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~ Diagramas de Detalle los cuales tienen un formato bésico de entrada, proceso y salida pero en

forma descriptiva, Estos se musstran an el sigulente nivel de disefio.

A continuacibn se muastran los dlagramas HIPO correspondientes a los subsistemas dejando la

informaci6n de detalle para ol sigulenta nivel de disefio.
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C.Disefo Detallado.

En lo que respecta a esta etapa se dascriben Jos algoriimos, la Instrumentacién da las funclones y a
estructura de datos almacenada asl coma las interacclones entre datos y funclones. Las herramientas
para reafizar un disefto detallado son ol seudoctdigo y los diagramos HIPO de detalle. Ambos se
mezcian para dar lugar a una representacin sencilla y completa del sistema en forma detallada, En
base a los dlagramas HIPO mostrados anterlormente, se presentan los seudocdkligos de cada
subsistema de manera clara y conclsa para faciitar su programacién,

[Psewdoctdigo de la INTERFAZ DE USUARIO))

INIGIO

DEFINIR las unidades que va a usar

INICIALIZAR condiciones de operacion

REPITE

LEE la posicién del cursor en la pantalla
St of cursor esia en la zona de kconos y se presiond algun botdn ENTONCES
CAMBIA el color del icono presionado
SELECCIONA la posicidn del [cono
0: DESPUEGA Repiblica Mexicana
1: OBTIENE escala de teproduccion
2: OBTIENE zona de reproduccién
3: OBTIENE factor de exageracién
4: DESPUIEGA acercamlento de 18 zona elegida
5: IMPRIME &l contenido de la pantalla
6: CAPTURA las medidas de los cortadores
7: DESPLIEGA los valores de los pardmetros
. B:DESPLIEGA ayuda
9; ALMACENA los pardmetros en un archivo
10: FINALIZA 1a ejecucion
: Finaliza la SELECCION
HASTA bandera = prendida
CIERRA @l uso de gréficas
© o UMPIA
FIN de intetfaz de Usuario.



{Pseudocédigo da fa INICIALIZACION da condicionss de operacion.)

INICIO

DEFINIR los valores Inlclales de cada parématro
DEFINIR los estados de las banderas da control
INICIALIZAR ol modo gréfico
INICIALIZAR ol modo de despliegue del cursor
DESACTIVAR cursor
LEER informacién dal archivo de la portada
DESPLEGAR portada
ESPERAR HASTA presionar cualquier tecla
ACTIVAR cursor -
DEFINIR zona de fconos
DESPLEGAR iconos

. DEFINIR tipo de letra

- DESPLEGAR thuio del sistema en la parte superior
ACCESAR d archivo de emores y almacenartos en un arreglo

FIN
[Pseudocadigo de LEGTURA de cursor y OBTENCION del feono.]
INICIO -
OBTIENE posicion del cursor
DIVIDE la coordenada x entre el nimero de pixeles por lconos
DIVIDE la coordenada y enre ef nimero de plxeles por lconos
St o botdn s presiond ENTONCES
SUMA las divisiones
OBTIENE ol nimaro de fcono
SINO
El leono es nulo,
FIN :
IPseudocédigo del DESPLIEGE de la Repiiblica Mexicana.)
INICIO )
DESACTIVA cursor
ASIGNA et archivo de informaci6n da la Repiblica Mexicana
MIENTRAS no fin de archivo HACE
LEE comando, coordenada y color
Sl comando = 1 ENTONCES
DESPUEGA pixel enlas coordenadas feldas
SINO
DESPLIEGA paralelos y meridianos
REESTABLECE (cono
ACTIVA cursor

FIN



{Pseudocédigo para OBTENCION de escala.]

INICiO
DESPUIEGA ventana
DESPLIEGA valor preestablecido de escala
REPITE
LEE valor de escala
CHECA informacion tecleada
St Informactén incorrecta ENTONCES
CALCULA ol Area necasaria para la reproduccion
Sl relacién 4res-escala incorrocta ENTONCES
ACTIVA bandera de amor
DESPLIEGA mensaje de error
SINO
DESACTIVA bandera de valor correcto
HASTA valor correcto activado
FIN

{Pseudocédigo para OBTENER factor de escala.]

Es of mismo algoritmo que en el caso de la obtenclén de escala descrito anterormente.

|Pseudocédigo para OBTENER la 20na de repreduccén.|

INICIO ’
Sl no existe Rep. Mex. en pantalla ENTONCES
DESPLIEGA mensaje de error
SINO
. ABRE ventana de salecion
REPITE
LEE poslcién de primera esquina
HASTA presionar un botdn del mouse
REPITE
. LEE posicién de segunda esquina
HASTA prasionar un boton del mouse
CHECA posicién, tamafio y drea de la zona marcada
$! proporciones no correctas ENTONCES
ACTIVA bandera de efTor
REESTABLECE fcono
ACTIVA cursor
FIN




g

|Pseudocédigo para ACERCAMIENTO da fa zona elegida.]

INICIO

FiN

Sl fcono corraspondiente activado ENTONCES
DESACTIVA'cursor -
SALVA Ia pantalla actual
MIENTRAS no fin de archivo de Rep. Mex. HACE
LEE informacién de Rep. Max.
ENMARCA |a ventana de acercamiento
) DESPLIEGA tertitorio elegldo en acercamlento
SINO
DESPUEGA mensaje de etror
ACTIVA of cursor :
REGRESA el lcono a su estado Inicial

[Pseudocédigo para IMPRESION en papel.]

INICIO

FIN

DESACTIVA cursor

ACTIVA paleta de color

REDEFINE Ia tabla de coloras

ACTIVA interrupci6n de Impresion
REESTABLECE paleta de colores original
REESTABLECE fcono

ACTIVA cursor

[Pseudocdigo para CAPTURA de madidas da cortadores.|

INICIO -

FIN -

DESACTIVA cutsor
DESPLIEGA valores preestablecidos
REPITE
' OBTIENE valores
.. CHECA Informacion
St informacion incorrecta ENTONCES
INHIBE dasplisgue
SINO
DESPLIEGA valor
. CAPTURA sl siguiente valor
HASTA nGmero de cortadores
REESTABLECE pantalla
REESTABLECE fcono
ACTIVA cursor



[Pseudocédigo para DESPLIEGUE del reparts.]

INICIO
DESACTIVA cursor
GUARDA partalla
DESPUEGA ventana de reporte
DESPLIEGA parmatros activos en ese momento
ESPERA HASTA presionar alguna tecla
REESTABLECE pantalla
REESTABLECE lcono
ACTIVA cursor
FIN

|Pseudocédigo para of DESPLIEGUE de ayuda.]

INICIO
DESACTIVA cursor
GUARDA pantalla )
ABRE zona de despliegue
DESPLIEGUE = VERDADERO
MIENTRAS no fin de arch. O despllegue = falso HACE
DESPLIEGA texto de ayuda
ESPERA HASTA presionar alguna tecla
Sitecla = Esc ENTONCES
DESPUEGUE = FALSO
REESTABLECE pantalia
REESTABLECE fcono
ACTIVA cursor
FIN

[Pseudoctdigo para ALMAGENAMIENTO de Informacion.)

. INICIo

DESACTIVA cursor.

GUARDA pantala

ABRE ventana de texto

DESPUEGA mensaje pidiendo o nombre del archivo
CORRECTO = FALSO

REPITE

LEE nombyre del archivo
" 81 nombre comecto ENTONCES
CORRECTO = VEADADERO
HASTA correcto = verdadero
ALMACENA los parkmetros en o archivo
CHECA coordenadas de ia ventana de seloccion
- OBTIENE relacién entre coord. grificas y geograficas



FIN

SELECCION de los nombras da los archivos (tilas
ALMACENA los nombres en el archivo de parametros

- CIERRA archivos

ACTIVA cursor
REESTABLECE pantalia
REESTABLECE fcona

{Pseudoctdigo para FINALIZAR ejecucion.]

INICIO

FIN

DESACTIVA cursor

GUARDA panialla

DESPLIEGA ventana de verificacién

PREGUNTA si qulere abandonar el sistema

LEE raspuesta

Sl respuesta = gl ENTONCES
HALT

SINO
REESTABLECE pantalla
REESTABLECE {cono
ACTIVA mouse

[Pseudocédigo para la SELEGCION DE INFORMACION.|

INICIO

FIN

CHECA e! nombre del archivo de parametros
S! no existe of archivo ENTONCES
HALT
SINO
ASSIGNA el archivo a una variable l6gica
LEE las coordanadas de ab lento
CALCULA ol nimaro de archivos de datos terrestres que debe leer
DESDE 1= 1 HASTA ntimero de archivos an latitud REPITE
DESDE J=1 HASTA niimerc de archivos en longitud REPITE
CREA un archivo temporal
LEE ef nombre def archivo de datos terrestres
S1 archivo Inexistente ENTONCES
GENERA ceros
SINO
SELECCIONA INFORMACION
UNE todos los archivos temporales en una solo
CREA &l encabezado del archivo final
CIERRA archivos utilizados




[Pseudocédlgo para SELECCION DE INFORMACION.}

INICIO

FIN

OBTIENE la distancla que ocupan los datos del archivo en el yeso
CALCULA cuantos datos debe obtener el archivo

INICIALIZA eontador en cero

INICIALIZA los datos a leer en cero
INICIALIZA contador de datos lefdos en cero
LEE primer dato
REPITE
ESCRIBE ol dato en ol archivo temporal
INCREMENTA el contador
CALCULA el lugar del sigulenta dato a leer
MIENTRAS datos leldos < > datos por leer REPITE
LEE dato
INCREMENTA los datos lekdos
HASTA contador = datos que dabae obtener del archivo

[Pseudocédigo para el PROCESAMIENTO DE DATOS.|

‘INICIO

FIN

DESPLIEGA pantal'as de presentacién
OBTIENE el nombra det archivo de pardmetros
S! no existe ENTONCES
HALT
LEE la informacién del archivo de parametros
OBTIENE ol encabezado del archivo de entrada
St no existe ENTONCES
MANDA mensales da error
HALT
OBTIENE ol archivo de datos
Sl no existe ENTONCES
MANDA mensajes de arror
.~ HALT
CREA el encabezado dei archivo de salida
CHEA ol cuerpo del archivo de salida
DESPLIEGA los nombtes de los archivos involucrados
MIENTRAS no fin de archivo de parametros REPITE
LEE ol encabezado del archivo de entrada
CALCULA los factores de escala
MIENTRAS no fin de registros REPITE

OBTIENE los maximos de los datos abarcados por el cortador

ALMACENA la informacion del Header del archivo generado
CIERRA archivos utllizados :

‘ CIERRA archivo de parametros



[Pseudocodigo de GENERACION de Valores.|

INICIO
MIENTRAS no fin do archivo de datos REPITE
DESDE 1 HASTA numero de tegistros contenidos en el didmetro REPITE
DESDE t HASTA numero da datos contenidos en el didmetro REPITE
LEE dato
Sldato > Maximo ENTONCES
M&ximo = dato
RECORRE apuntador de datos
REGRESA a la sagunda repeticich
RECORRE apuntador de registros
REGRESA a ia primaera repeticion
FIN

|Pseudoctdigo de COMUNICACION.]

INICIO
- DESPLIEGA Iista de archivos necesarios
INICIALIZA las condiclones de comunicacion
INICIALIZA pardmetros de movimiento
DESPLIEGA mensales preventivos
REPITE
MUEVE los ejes dependiendo de las teclas oprimidas
HASTA tecia oprimkda = ESC
CALGULA cantidad de putsos para of posicionamlanto de los ejes
REPITE
ENVIA comandos de movimiento para nivelar una franja
RECORRE la harramianta en ol oja X"
HASTA névedar todas las franjas necesarias
POSICIONA los ejes de movimiento en el inicio del nivelado
DESBASTA la superficie segun los datos de entrada
Sl es primera pasada ENTONCES
FIRST = TRUE
MIENTRAS no fin de archivo de pardimetros REPITE
LEE of didmetro del cortador a usar
LEE ol zanco del cortador
GALCULA ia profundidad méxima
LEE encabezado del archivo de datos
CALCULA los pulsos para incrementar los ejes en movimiento
CALCULA ¢l desplazamionto debido al didmetro del contador
S! First = True ENTONCES
DESDE 1 HASTA ragistros en archivo REPITE
DESDE 1 HASTA datos por registro REPITE
LEE dato de movimiento
CHECA dato contra profundidad permitida
ENVIA comando de movimiento
REGRESA al inicio da 1a siguiente franja



DESDE 1 HASTA registros por archivo REPITE
DESDE 1 HASTA datos por reglstro REPITE
LEE dato de movimlento
ENVIA comando de mavimiento
REGRESA al Inicio de la sigulente franja
CIERRA archivos de datos
CIERRA archivos de pardmetros

[Pseudocédigo de TRANSMISION DE INFORMACION.]

INICIO
RETRANSMITE = Vardadero
CONVIERTE @i valor numérico de movimiento a valor alfanumérico
MIENTRAS retransmite = verdadero REPITE
DESDE 1 HASTA (itimo caracter del valor REPITE
ENVIA caracter a buffer
LEE eco de las tarjetas de control
Slaco = ; ENTONCES
RETRANSMITE = falso
FIN

V.1.3 TECNICA DE DISERO,

El tipo de sistema a desarroltar puede catalogarse dentro det drea Gréfica en lo que se refiere a la
Interfaz de Usuarlo, en el 4rea de Procesamiento al contemplar los célculos y transformaciones de
datos y por Gltimo, dentro del drea de Comunicaclén en cuanto a la transferencia de Informacién entre
la computadora y 1a mesa de trabajo.

Considerando que ol 90% de la programacidn del slstema es totalmente nuevo, se usS una técnica de
disefio mezclada, es dacl, un disefo jerdrquico de arriba hacia abajo cbteniendo una visién generat y
un disefio jerarquico de abajo hacia arriba resaltanda los detalies algorftmicos. La razén de la mezcla
de técnicas se explica a continuaclon. En primer lugar deben tenerse claros los obletivos y el material
con e que se cuenta analizéndose posteric , el lipo de funciones que deben elecutarse para
obtener el resuttado final de cada una de ellas. Es Imporante conocer la Informacién de entrada y
safida que requleran. Con lo anterlor, tendromos el diseflo de amiba hacia abajo ya que solo se
consldera la estructura global del sistema. Posterlormenta sa define el disefio de abajo hacla arriba
analizando los algoritmos de detalle que soportaran a 1as funciones globales ya definidas. Esto Implica
ia creacion de un disefio qua resuelva problemas especflicos del funclonamiento del sistema y los una
de tal manera que se completen las funclones generales sin perder de vista la compatiblidad de
entradas y salidas en cada una, as! se podra organizar todo en una sola estructura de Programacion,
Las herramlentas adecuadas para el manefo de entradas y salidas (Input/Output) de datos, son los
archivos que almacenan ta informaci6n a transmitir,
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CAPITULO VI

Vi1 INSTRUMENTACION.

A continuacién se dascribira 1a forma de acoplar, los subprogramas en un sistema de cdmputo estructurado,
las pruebas realizadas y fa documertaclén desarrollada para facllitar todo ello.

V1.1.1 TECNICAS DE CODIFICACION.

Es conveniente aclarar que una de las motas filadas es adoplar una técnica de codificacién
estructurada con ol objeto de linealizar ei fiujo de control através de un programa de computadora, de
modo que la secuencla de efecucion siga a fa secuencla en que esta escrito el codigo. Las
caracterfsticas principales que presenta este sistema de cémputo son:

€l manejo de una entrada y una sallda en cada blogue de programacion. Expresado de otra forma,
so pleds docir que la programacion utliza las tres estructuras bésicas: Secuanclacion, Seleccién o
Iteracién para formar bloques de codigo; cada una de las cuales tiene una sola entrada y una sola
salida con excepcidn de ciertos casos en fos que se sacrificd esta caracterstica a camblo de una
reduceién de codigo y tiempo de procesamiento.

Alta eficlencla en base al uso de subprogramas y la ravisién de cada estructura de codigo con el
objeto de minimizar tanto la cantidad de Instrucciones como el tiempo de elecucldn del sistema.
Asimismo existen algunos casos en los que se repite un grupo de comandos en el mismo
programa siendo éstos, basicamente instrucclones de daspliegue.

£l uso de banderas de controb ayudd a tener la eficlencla necesaria ya que el control de ejecucion se
tuvo locallzado en puntos estratégicos del codigo fuente.

Encapsulado de Datos almacenando correctamente los datos, con lo que el acceso de lectura 6
escritura es mucho més especflico. Para ello se tienen procedimientos encargados de ésta tarea.

Recursividad siendo una de las caracterfsticas mé4s vallosas pues gracias a ella, el proceso logra
flevar la automatizacién a un grado muy alto de eficlancia. Aslmismo, su control es sencilo y
seguro. Es asl, como la recursvidad toma un papel muy imporfante en lo que se refiere al
procesamiento de datos y transferencia de informacion.

Pasando a otra parte, ol estilo de codificacién se realiz6 tomando en cuenta aspectos como los
descritos a continuacién,

E! uso de pocas construcclones da control. En este caso se lomaron construcclones bésicas ya
establecidas en ol lenguaje do programacién Pascal acopldndose de tal forma, que se tuvlera
control en cada subprograma implementado.

1 uso de nombres de variables que se relacionaran con ef significado de la misma. Asl, el andlisis y

mantenimiento serd mAs facll y rapido. En clertos casos el tipo de datos mangjados, puede camblar
mediante funciones programadas para ello.
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- - B eubwimianto de las estructuras de datos bajo las funciones de aceeso, esto significa que of
manejo de datos y algoritmos son agrupados para permitir el uso de informacién requerida por otro
mddulo del sistema mediante las funciones preestablecidas para ello.

- B uso de documentaclén para cada subprograma y/o unidad de compllacidn. Esto se hace con o
objeto de esdlarecar su funclonamiento y el abjetivo para ¢ cual fus desarroliado ademds de otras
como puede ser la fachidad de mantenimlento. €t uso de un formato esténdar de
programacién como son: paréntesls, comentarios, sangrias, espaclos, mérgenes afrededor de los
comenarios, etc. es una de las caracterfsticas que sobresalen en el codigo fuente.

- B uso da subrutinas con funclones blen definldas es un aspecto Indispensalia en el desamollo del
sisterna debldo a la gran cantidad de funcionas utlizadas para llevar a cabo un proceso.

Es obwio que tanto la técnica como ol estilo de programaci6n ss notan con mayor daridad al observar
ol £6digo fuente dal sistema.

Vi.1.2 DOCUMENTACION INTERNA.

Esta atapa es indispensable, pues graclas a la documentacién Interna de los programas, of andlisis,
modificacién y mantenimianto son versities y accasibles a la parsona encargada de los mismos aln
cuando ésta no haya skio ia autora. Cada subprograma 6 unidad de programa. es documentada
marcando las caracteristicas de funcionamlanto, dalos generales como: autor, fecha de compllacion,
etc. y ias herramlentas utiizadas en su programacion. Asimismo, existe @ tipo de documentacion
inmersa en ol cddigo fuente marcando la pauta de su funcionamiento.

£ contenido de la documentacion iniciat de cada unidad debe formarse por tos datos descrites en un
patrdn de procedimlentos dependiendo del funclonamlento de cada una, dicho patron conslste en:

- Nombre del procedimliento:
- Patade:

= Uamado por:

~ Propésito:

- Diuel'\odorlFocha(s):

- Parhmetros:

- 'Aseveracidn de entrada:

- Aseveracion de salida:

- Parhmetros 6

~ - Parhmetros Giobales:



- Electos cdalerales:

- Estructura de datos locales:
- Excepcloms

-~ Restricclones de tlempo:

- . Qtras limhacionas:

~ . Cuerpo del procedimlento:

Postariormente se anexara la documestacién Iniclal de algunos do los procesos.

V1.1.3 PRUEBAS DEL SISTEMA.

Estas prusbas se realizan en cada uno de los subprogramas que lo forman. A continyacion se da una
descripclon general de fos eventos reallzados en cada etapa para probar su funcionamiemo.

interlaz de Usuario,

Esta etapa se prueba con la ayuda de 1os usuarios finales del sisterna. Esto consiste en que ellos deben
utillzar ol sistema con la minima ayuda de parte del autor, asi sa toma nota de fos errores cometidos por
ol usuaro y posteriormente se analizan sus causas. Cuando el motivo de los errores es el disefio de 1a
Interfaz, se estudian otras opciones para olegir la mejor. En base a lo anterior, se puede comprabar que

las horramilantas mis (tes on este caso, son las grificas y dibujos representativos de cada actividad
por ralizar.

Algunos de los aspectos que se observaron en las etapas de prueba fueron:
- Comprensién det objetivo de esta etapa.
- Modo de seleccién de !a acthvidad.
- Insercién de la informacion.
= Validacién de fa Informeidn.
" - Despliegues de mensajes da error.
- Despliague dal mddulo de ayuda.

Los resultados fueron muy buenosysedomostqummmpncunﬂeconwoqdm Por ctra
parte ve notd que las desventajas son la faita da presicion al elegir of drea de reproduccion y ia
necesidad da encerrar of tarreno seleccionado en una ventana cuadrada.



(3! Header)

(remmomemmnoneaanians F U . 3
{ PROGRAMA DE ADQUISICION DE PARAMETROS DE OPERACION. 3
{ 3}
( Nombre s Craciela Moreno Valuzquer. )
{ Fecha de Compilacion 1 Enero 1990. b]
{ Funcion Realizads  : Obterwr la seleccion de 1o actividad a reslizar )
[ y lmmar sl procedimiento qua la efecuta. b}
{ Algoritmos Empleados : Liasmado a stbrutines de ejecucion. )
{ Parmmetros 1 Bandera de control. }
{ Condiciones d'Entrada: Correr ol programs y Sengar el boton dal mouse. )
{ Ccondiciones de Salida: Generar un archivo de parametros. )
{ Estructuras Princip. : If - Then _ Else y Case - Of, )
{ Rutines qus Invoce ;5 Graph, Crt, Nouse, [negi. )
¢ 2}
T e )
Program [negi_lnput(input,Qutput):
Uses Graph,CRT,Mouse, Inegl;
Begin
Init: . (Inicializa parametros)
Repeat
GetPos; {Obtiene posicion del cursor)
If (lcono<2t) And Pressed And ((YIcona shl 5)s32) Then
Turn; {Invierte el icom)
Case Icom of
+ Repiex; (Desplfegue de (2 Republ fca)
1: Escals; (Obtiens Escata de reproduction)
21 Zoe; (Obtisne zona de reproduccion)
: Exsperacfon; (Gbtiene factor de Exageracion}
: Zoom; Despliega acercamiento de la zone elegida)
5: Dup; {loprime el despliegue de la pantalla)
&: ToolEdIt; {Obtiene medidas de los cortadores)
7: Reporte; (Despliega los valores de parasetros)
8: Kelp; (Desplinga mochilo de wyuda)
' Sinal} {Almaccna los parometros en archive)
10: Bye; {verifica la salida del sistema)
End

SotViewPort(D,0,GotMaxX,GetMaxY , True);
Until Flag;

CloseGraph; (Desactiva el sfstens grafico)

Cleser;
End.

(Reestablece (a pantatla iniclal)
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{$1 Header)

Loeee

Wombre

R e e e Rl e e e e R e N e e e e N N N T S R

UNIDAD DI
DEFINI

H

Facha de Compilacion:
Funciones Reelizadas:

Algor itece Ewpleados:

Varfables Globales
Estructyras Princip.:
Rutinas Invocsdas
Manejo de Errores

E EJECUCION DE TODAS LAS OPCIONES
DAS EM LA INTERFAZ DE USUARIO.

Graclela Moreno V. y Farnands Angeles U.
Eneto de 1990.

Despliega la Republica Wexicana.
Dbtiens Escala de Representacion.
Seleccions Region de reproduccion,
Obtiene Factor de Exageracion.

[mprime el contenido de la pantalla.
Oespliegs el estado de los parametros.
Despt fega podulo de ayuds.

Obtiens wadidas de tos cortadoras.
Almecena los parsmstros en un archivo.
Absndons ¢t sistesa.

Hanejo de pantaliss grafices y obtencion de
coordenadas y scoplamiento en su manejo interno.
Lecturs de Informmcion via teclado y/o mouse,
Catcutos de concordsncie entre escals, fector de
axageracion y sedidas fisicad de 12 place,
Coordenadas de seleccion.

{f-Then-Else, For-To-Do, Kepeat-Untii,

Graph, Crt, Mouse, Printer, Fool, DOS.

Se manejan con 1a unidad llamads Foot y consiste
en validar Le {nformecion obtenida det teclado.

.

Unit Inegi;

interface

Uses Graph,CRT, Mouse,Printer,Fool,005;

Const XMagMin =
XNapMax =
YHapMin =

_YoopMax =
RepX &
RepY .
Max# =
ExtRaxX o
Extiaxy =

Type EditorType
Editormsg

var  X,Y,But,

87;
117;
15;
33;

= Arcay(t..9) of Real;

{ Coordensds geografica minisa en long )
{ Coordensda geograf(ca maxima en long )
( Coordenada geografica minima en lat )
{ Coordenada geografice muaime en lat )

{ cubrimiento de La republica ¢n X )
{ Cubrimiento de ls republica en Y )
{ Medida maxima de (2 mese en X 2

( Medida naxima de o mesaen Y )

C Arreglo p/ el wditor )

= Array[0,.9) of String(15]; ¢ Wensajes id. )

C coordenadas d* wouse )

X2, X2e, Y2, Y28, € coords de zons )
Gd, G, Rode tinteger; { var's grafices )
lconSave sArray(0, .800) of Byte; C Var pa' salvar fcono )}

Tonft,
Escfl,
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(81 Header)

T TTTIN

ceeteseciann tesmnanen cemuee areesemrmeiencacenntonanas PP

SELECCION DE INFORMACIOM REPRESENTATIVA,

Autor
Fecha de Compilacion
Func(on Realizads

Graciela Moreno Velsiquer.

Hayo de 1990,

Geners el Encebezado vy el Cuerpo det archive

de Datos Representativos de |a region elegida.

Algoritmoy enpleados : Obtencion de archivos,

Seleccion de datos

y Borredo de archivos inutiles.

“Woabre del archivo de Paremetros,™

Los archives deben estar disponibles para

usarios en cusicquier drive.

Condicicones de Salida: Debe haber suficients especio disponible en disco.

variables Globales & Clas{ficacion de los archivos originates y
variables de control como Indices, Datos por
regiatro y kamro de registros por archivo.

Efectos colaterales : La treaclon de un archivo nuevo en base ¢ los
archivos orfginales,

Estructura usades : For - Do, If - Then - Else, Repeat - Until.

Rutinas frvocadas = Crt y Dasp.

Manejo de excepclones: La generscion de valores nulos en el caso de
o exfatir el archivo original y
chequeo de existencie de los srchivos necesarios.

Supos i ciones : Este paquete e corre en PC compatible con

Bisco duro de 60 Wb afnimo y con los archivos

originales del territorle digitalizado.

Parsmetros y Modos
Condiciones d'Entrada

P T e e e e T e T e N I
R ¥ O TV ]

Program Traslope;

Uses Crt,Desp;

CIFDEF We)
Type Real = Single;
{ENOIF)
Comzt
Lia »15000; {Limite de elewentos del arreglo)
Regol =2000; (pues la real es 100000 p/m y nos. queremos 500 micras/p)
Var
Cintes ; Record (Registro de srchivo generado en ls Interfaz)
. Tepe : Stringl8); (Nombee de La cinte) .
Clave : Stringl8l; {Clave de ta cints)
Lorg ¢ integer; (Coardenada inicial de longitud del archivo)
Lat  : integer; {Coordenada inicial de latitut del erchivo)
XIXF : {nteger; (Coord's iniciales en long, del area util )
YI,YF 3 integer; (Coord's niciales en Lat, del area util }
End;
InFite,0utFile :File of integer; (Arch, da entreds y Arch. de ealida)
IndiLong, Indflat, (mumero de archivon en Lomgitud y Latitud)
Al, {Controladores de archivos por (ong y lat.}
DatosX, (iumsro de detos por registro en un archivo}
Datoey, {Mumero de registros en un archivo)

VPlﬂd}uX, {Wumero de pixeles utiles por registro)



NI

Autor
Fecha de compilac
Funcion real{zads

DAD DE KANEJD DE PANTALLAS EN KODO TEXID.

: Graciels Moreno V. y Fernando Angeles U.
fon: Maye de 1990,
: Daspliegue de marcos y textos Localizados en
pantalis med{ante coordensdas,

Condic. de Entrada : Coordenadas de tipo entero.

{

{

¢

{

4

{

{ Parmmetros
<

{ Condic, de Salida
{ Estructuras Princ
{ Rutinas que Invee
{ Excepciones

{

(seemararrraanreranne

unit Desp;

Despliegue en modo texto,

fFar - Yo + Da,

Crt y DOS.

Daspliegue da nistros Longint en Uha
coordenada especifics.

ip.
L]

e

)
)
b
?
3}
3}
Coordenadas de pasicion en In pantalla y texto. 3
)
}
}
)
bl
)
]

{ Procedimientos utilizecos en atros programes. )

Interface
Procedure Marco(Xi,Yi
Procedure BarText{Cad:

Procedure PonS(X,¥:In!

JSf ¥ Integer); (Genera marco de despliegue)
:String); {Despliega texto sebre fondo blanco)

teger; Cad:5tring); (Despliege texto en clertss coordenadas)

Function Rex{X:Integer):string; {Convierte valeres enteros & caracter)
[4 Implementacion de los procedimientos. 3}
[mplementation

Uses Crt,DOS;

CSIFDEF N¢)
Type Real = Single;
(SENDIF)

Conat PulsusXMetio

XHax

YNax

Nex

xwi

Yui

wt

it

Teb

Var  YGlb:BYte;
Saver:Painter;

= 100000; {Pulsos Galil por a)

= 100000; (Nunero maxiwo de pulsos pare ¢l efe 'X')
= Wlax; (Nusero wariso de pulsos para el sje 'Y')
= 9000; {Numero maximo me pulsos pars ¢l eje 12!
= 15; {Coordenada X Inicial para despliegue)
=3; {Coordenads Y inicial para despliegue)

= 75; (Coordenada X final para desptiegue)

= 10; {Coordenada Y final pars despliegue)

= (df-Xui) div 2;

Lostx, LastY:Byte;

(remrrmmsnnmnnnsevnnniornneassrnssennonnnnns - 3

(¢

[4 Despliega un String en s coordeneds pedida. - b}
)

- Procedure PonS(X,Y:nteger; Cad:stringd;
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($1 Header)

Leosoe

PROCESAMIENTO DE DATOS. bl

}

Autor i Graciela Noreno V. H
Fechs de Compiiacion @ Mayo de 1990, ]
Funcion Realizada  : Procesamiento de los datos de elevacion terrestre)
en base & las carscteristicas fisicas y }

cartografices definidas en Lu Interfoz de Usuario}
par generar (n cantidad de pulsos que deben }
woverse los motores para generar et molde del )

Wapa Tridimensionat, b
Algoritoos Emptesdos : Calculos de factores cartograficos que afectan )

a los datos, Obtencion de valores maximos en }

base al dimmetro de (e herramfenta utilizeds, 3
Parsmstres ¢ Informecion contenide en el archivo de Parametros)
Cordiciones d'Entrada: Archivo de Parsmitros y

Archivo de Datos con au fetpectivo Encabezado.
Cordiciones de Saifda: Archivo de Datos en cantided de Pulsos y

su respectivo Encabezado.
Varisbles Globales : Valores cartograficos y varlsbles de control.
Estructurss Princip. ¢t While = Do, For - To -De, If - Then -Else,
Repeat - Until y Secuenciscion.
crt, Desp, Graph,
Los archivos de entrada estan en el disco durc. )
Existe espacio suficiente para |2 generacion del }
archivo de pulscs, )

}

e W e e e

Rutinas que lnvoca
Supoticiones

N e el el e e e e R e N e N e N B e R T T N T NP P NP Y

Program INEGI( Input, Dutput);
Uses Crt,Desp,Groph;

(S1FDEF %)
Type Real = Single;

(SENDLF)

Const
Inf . {; {Linite Inferior general)
Sup = 2000; {Linfte superfor del arceglo)
Resol = 100000; (Pulses Galil por metro)
pAL] = 2000; CAlturs wéxime on e del 2je 2)

Var
cad” " :String; (5tring de deshecho)
Hov :File of Integer; (Archivo de selide)
cHor, (Encabezsdo del archivo de entrada)
Cab, (Encaberado del srchivo de salide)
Par Text; {Archivo de Parsmetros)
Arch 1File of Word; (Nombre logico del archivo de entrads)
Eacals  :longint; © (Escata geografice)
Indice, {indice de los srchivos generados)
Exoger, (Factor de exsperacion geografics)
Oxken, {Contedor de datos por registro en el arch. de nlidc)
Pla X, (Mo, de datos validos en X}

Pin_Y, ) (Mo, de datos valfdos en ¥}



{$! Heoder)

[ T

PROGRANA DE
"Nombre

3
Fecha de Compilacion :
Funciones Reallzades :

Algoritmos Espleados :
Parametros H
Condiciones d'Entrads:
Condiciones de Salfda:
Varisbles Globales ¢

Estructurs Princip.

Rutinas Invocasdas ¢

R e e e e e e e T o T e T T T S,

COMUNICACION ENTRE LA COMPUTADORA Y LA MESA.

)
b
Greciela Horeno v, )
Mayo de 1990, }
Checa Las condiciones infcisles de Operacion, 3
Nivela la superficie de yeso que va a desbastar, )
Desbasta |m superficle segun la informacion enviada)
Basicemente son algor {tmos de Ractreo.
Medidas de los diemetros de cada cortador y
valores de movimlento pars cads uno de los ejes,
Existencia del srchivo de Parametros y el
archivo de Datos con su respectivo Encabezado.
Valores de movimiento en codige ASCIL.
Medidas del srea util de trabejo.
For + To = Do, !f « Then - Else, Repest - Untid,
White = Deo..
ConCom! [, Intera.

[ VR VIV )

{oerectretrrarsenrirasanancencetsriennantrocttesorocaritnestiasarassennsansans)

Program Aplane;

Uses ConGomlI,Crt,Intera;
($IFOEF N+)

Type Real » single;
{$EN01F)

Const

PulsosXMetro  »100000;
HaxD{am =0,01905;

Var

tPulses Galil por )

(Didnetro del cortador mis qrande}

profund,
X¥Y,2 sLonglnt;
tad,

Lin ¢ Strimg;
1,

offsetX,

offsetY tinteger;
Dismetro :Realy
CarreraMaxZ:Longint;
YIxtGib tByte;
DatoAbgoluto

Ndr 1Text;
OataFfle . :File of Word;

+ Integer;

{Pulsos para llegar al fondo permitido de! Yeso)
{Puluos de desplatamiento para posicionar inicio)
{Variable pera teer una tecla)

{Linea da codigo galil)

{indice de control)

{Desptazamiento fnicial del cortador cn X)
(Desplazamiento Infcial del cortador en ¥}
(Didmetro del cortador en m)

{Carrers mix. en '2'en pulsos)

(Coordenade Y de despliegue pars cosandos)

(Dato lefdo mas los pulsos q' bajo '2' p* nivelar)
{Nosbre L6gico del Mesder del erch. galil)
(Nombre L6gico del arch. de datos gatil}

(eemsimnroramenersasaranrermasssrarmannansan cee - )y
(o Procediniento pars Dospliegue de comandios, )
{ : )

Procedure Mando(Cad:string);

Segin
Window(22,10,60,20);
Gotoxye!, ¥Tatgib);



Q-eenveerrecmanann dmeemmeanan ceeemnene sresansecirienens heesscecseserecoranaca 3y

[4 UNEDAD PARA MANEJAR PANTALLAS Y )

< EL MOVINIENTO DE LOS EJES PARA )

{ POSICIONAMIERTO INICIAL, 3}

{ )

[4 Nembre 3 Graciela Noreno Velarquez. }

< Fechs de Compllacion : Mayc de 1990. b

{ _Funclon Realizada 1 Desplegar Marcos sn la pentalla y b

L4 Despleger texto en uns posicion dada, b]

€ Algoritmos' Ecpleados 3 Secuercia de instrucciones graficas para )

[4 despliegue v seleccion de movimientos dependien- )

< do de (a tecls oprimida. b]

[ Parametros 3 Informecion y coordenadas de despl fegue. b

{ Condiciones d'Entrada: La informacion por desplegar debe tener ei }

{ formato astablecide en los procedimientos. }

[4 Condiciones de Salfds: Desplegar (o Informacion en modo texto y en las }

[4 coordenadss cdadas en el programe principal, )

[4 Estructuras Princfp, : For - To - Do, Repsat - Until, If - Then - Else, )

4 Case - Of, }

€ Rutines Invocedes + ConComll, Crt, DOS, )

[4 )

Unit Inters;

Interface

Procedure Karco(X{,Y§,X{,Yf:Integer); {Despliega un marco en pantalla)

Procedure BarText(Csd:String): (Despiiega texto gobre fondo blanco)

. Procedure Interactivo(Var X,Y,Z:Longint); (Mueve los ejes de la maquine)
Procodure PonS(X,Y: Integer; CadiString); Desptiega texto en ciertas coordenadas)
implesentation
Uses ConComll,Crt,00S;

CSLFDEF Ne)

Typs Real = single;

(SENDIF)

" Const
Puleosinetro = 100000; {Pulsos Galil por m)
XMax = 160000; (tumero maxino de pulsos en ol eje 'X')
Yiax = Max; (umero maximo de pulsos en al efe 'Y')
© Max =-9000; , (Numero maximo de pulscs pars el ejo '2')
0 2 15; {Coordenade X inicial det marco}
wi =3 {Coordenada ¥ tnicial del marco)
11 s {Coordenada X final del marco)
n » 103 {Coordenada ¥ final del marco)
s = (f-xwi) div 23 {Tabuladar & la mitad del marco)

Var . R
YGibgree: (Posicionamiento en Y para despliegue de comandos)
Saver:fointer; (Almscenamionto de pantailes)

LastX, LastY:Byte; (Posiciones del cursor)

(ovensnes 3

C Alsacens temporalmente el desplisgue. 3
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UNIDAD DE CONTROL DE COMUNICACICH COMPUTADORA-HESA. }
}
Nombre : Graciels Moreno V. y Fernands Angales U. )
Fevhe 1 Mayo de 1990 bl
Funcione Reotizads : Control de Comunicacion entre Ls Computadors y 2
ins tarfetas de Control. }
Mporitm Empleado : Envio y chequeo de recepcion en base al eco. )
Parmmetros ¢ Comandos y valores de movimiento. 3
fondicion d'Entrada: Comandos envisdos con letras mayusculas, M
Condicion de Salida: EL eco sea valido, )]
Estructura Princip,s If - Then - Else, Case - Of y Repeat - Untit, )
Rutinas Envocadas : Crt y DOS. b
3}
Unit ConComll;
interfece
Const
<] LE D {C6digo de Carry Return)
LF = ¥i0; {Codigo de Lina Feed)
Yar
BufCar:integer; {Himero de caracteres en buffer)
Procedure IniCom; Cniciaiiza Comunicaciony
Procedure Send(b:byte); (Prepars puerto pars envio)
Function SendStr(S:String):String; (Envia string por puerto)
Procedure JustSend(S:5tring);
fuction Recelve:Char; {Recibe caracter por puerto)
Fuction Rex(Milonglnt):String;  func pat convertir un hum s string 3
Impleseatation
Uses Crt,Dos;
Type
wddress = "integer; {Pointers p' almacesar 1a Tab. Vee. fnt. original)

 vesen CONSTANTES USADAS PARA DEFINIR LOS REGISTROS DEL CONTROULADOR DE INT, **%*=* )

Const
Mairbseg : Integer = O; ‘ {Almacens el D5 original)
Longufax = 1024; {Capacided méxine del buffer)
Dunbnrf = $03F8; . (Contienc 8 bits a transaitir o recibir)y
YetPuerto = 303F9; (ing. p* habilitar pto. serie cuando set = 1)
Acepar = 105F8; {Pone Paranctros)
Readyitod = SOBFC; {bits 1, 2y & habilits modemd
Status = $03¢0; Ceuards ol bit & es alto pucde mandar un byte)
] » $03FE; (Modem Status; en 80h al iniciar)
Erblrdy, " 301; (valor inicial pars puerto{Habpuertol}
NodoNodem = '$08; Cvalor inicial pars puerto(ReadyMod])
L] = $50; Cvalor infcial pera puerto(MOWH))
inttir = §21; ) . {puerto para el 8259}

Var



Seleccidn de Informactén,

Las pruebas de esta fase se-basan en archivos ficticlos creados para comprobar e buen
funclonamlento del algoritmo. Estos archivos tienen o formato que deberan presentar los archivos
originales en of momento de la elecuclén de esta etapa. las ventajas de este médulo son la
automatlzaclén del manejo de la informaciSn pldiendo al usuario la Inserclén de archivo
correspondionta en el momento en qua lo necesits y fa poca Intervenci6n del usuario tanto en mansjo
" como en la toma de decislones. Sin embargo, la principal desvantaja de esta etapa, es la capacidad de
memoria disponiblo requerida para la generacién de los archivos temporales que posterioiments se
unirdn en uno solo.

Procesamionto de Datos.

Las pruebas de esta etapa consisten an la introduccion de un archivo de datos con su respectivo
encabezado y ef archivo de pardmetros cartograficos generado en la Interfaz de Usuario, de aqul se
checa la existencla de todos ellos y se procesan para formar tantos archivos de salida como
hemramigntas de corte haya, En clerta lorma, 1a validez de los datos de safida se observa en ios
resultados obtenidos y en e movimiento de los ejes &l maquinar la placa de yeso. Las pruebas
resultaron muy satisfactorlas y se logré cumplir con los objetivos de esta fase. Como ventajas sa tlene
en primer lugar, la automatizaclén del proceso, ya que el usuario solo tiene que elecutar o sistema o
insertar & nombre del archivo de pardmetros y como segundo término, se tiene fa ventaja de checar la
existencla de los archivos rios antes de ¢ e procesamiento de datos con ei objeto de
que una vez iniciado éste, ¢l usuario pueda realizar otras actividades mientras se generan todos los
archivos de salida.

La desventaja que puede existir en este caso es fa capackdad de memoria disponible para amacenar
los archivos de datos generados con sus tespectivos archivos de éncabezado. Asimismo el tiempo de
procesamlento puede ser muy largo y sobretodo si la computadora no cuenta con un coprocesador
artimético.

Comunicacién entre computadors y méquina de trabajo.

Las prusbas en osta etapa deben ser mucho rmés cuidadosas debido al flesgo de maltralo que existe en
cada uno de los elementos tante mecsnicos como electronicos, Las prusbas implicaron el estudio de
las tarjetas de control y sus limitaciones con lo cual se realizaron movimientos en los tres ejes
maovimiento y en las velocidades del Router. Asimismo sa probo o transmision y recepcién de 1a
informacion entie los dos disposilives analtzando la verackdad y el tiempo que tomaba desds la
transmision de los comandos hasta el movimiento fisico de los ejes. Un aspecto importante es et
posicionamiento y 1a repetibiiidad del aparato, es decls, qué tanto error existe al reposicionar los ejes en
un mismo punto varias vaces. Las modificaciones y mejoras en el programa de comunicacién han sido
muy (tiles y los resutados son muy satisfactorios aln cuando este sistema pueda mejorar.

V1.1.4 Documemacion Externa,

La documentacidn externa se refiere princlpalmente al manual de usuario y documentos de soporte en
caso de requeriros. Para el caso del sistema en cuestidn, se tlene una base mas sdlida en o aspecto
del manejo, ya que la capacitacion del usuario se lleva a cabo por parte del autor del sistema quien
entrenara & las personas indicadas antes de hacer uso efectivo y continuo del paquete- de
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programacion, Graclas al disefio da operacién y a las Interdfaces desarrolladas, of uso del sistema se
vuelve mucho més sencillo.

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

Iniclalmente qulero recalcar !a satistacclén qua ha sido para mi el trabajar en un proyecto con tan
buena proyeccién y utllidad para la socledad mexicana al lgual que haber dado un paso favorable
marcando una base para ia elaboracin automatizada de mapas tridimensionales en México. El objetivo
de automatizar el proceso de producclon se ha cumplido reduclendo la Intervencion y esfuerzo fisico
del hombra mediarte el uso de la computadora. El ahorro da tiempo en la elaboraciénds tos moldes es
notable, ya que este ascendera en algunos casos a nueve 6 diez meses de trabjo artesanal. la
actuailzacion adecuada de los mapas es un aspecto mejorado graclas a {a "Percepcién Remota” conla
cual s obtiene Informaci6n topografica cads 20 dias si asi se dessa ademis de poder contar con of
cubrimiento total de la Replblica Maxicana. Por otra parte, este sistema de computo as el primero
desarrollado en México para llevar a cabo los proposhos menclonados anteriormente al igual que la
méquina de desbaste. A la facha este proyecto tiene mucho camino por recosrer tanto en mejoramiento
de calidad como en uthizaclon real demostrando ser un trabajo Impontantisimo. en el 4rea de la
Cartografia. .

Para finalizar qulero exortar a la genta [nvolucrada con la Universidad Nacional Auténoma de México a
trabajar y compartir nuestros conocimiantos profesionales con la socledad en la que vivimos.
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