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Tntroduccidn

INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geogrifica SIG (GIS por sus siglas en inglés)
emonta su origen a los afios sesenta en Canadd, donde surgié como una herramienta para
idministrar ¥ controlar sus recursos forestales. Sin embargo su desarrollo acelerado se
rodujo hace unos cuantos afios, debido en gran parte a la aparicién de nuevas tecnologlas
s a la evolucidn de las ya existentes, sobre todo en cuestiones de manejadores de bases de
latos y transferencia de informacién, asi como un abaratamiento de la tecnologia
omputacional, los SIG han llegado a diferentes campos tales como el académico,
nvestigacién, industrial y comercial; en los cuales han causado un gran impacto y
weptacion debido a su caracteristica principal: presentar la informacién de una manera
rafica y referenciada espacialmente, de esta manera, los usuarios la captan de forma mas

lirecta y aprecian en un mayor grado las relaciones entre los atributos que la componen.

Hoy en dia se invierten grandes sumas de dinero en el desarrollo de bases de datos
reoreferenciadas y en sistemas de informacidn geografica. Un hecho importante es que la
eografia forma ya parte de nuestro mundo cotidiano; la mayoria de los hechos que
omamos en cuenta diariamente estén en relacidn o influenciadas por un hecho
reogréfico. Los camiones de bomberos, por gjemplo, se envian a su destino a través de la

uta mds corta posible, ias aportaciones econdmicas de los gobiernos a los entes locales se
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basan frecuentemente en la distribucidn geografica de la poblacién, o las enfermedades se
estudian gracias a la identificacién de las dreas en donde se producen y de la velocidad a

la que se expanden.

A partir de 1990 la disponibilidad de informacién SIG y de productos Desktop
Mapping para entornos Windows ha propiciado su aplicacién en empresas privadas, que

lo utilizan como usuarios finales mds que como productores de informacién.

Los SIG centran su capacidad en el almacenamiento, comparacion y relacionan la
informacién espacial, sus aplicaciones varfan de pafs a pals e inclusive, de usuario a

USLArio en un mismo pafs.

El software de un SIG presenta varias descripciones de acuerde con el fabricante,
de manera sencilla se puede decir que el software es una coleccién de instrucciones que le
van z indicar a la computadora que tarea va a realizar, dicho software se encuentra
almacenado en la memoria de la computadora, el avance en cuanto a las caracteristicas
del software han ido de la mano del hardware, desde sus origenes hasta los altos niveles
de flexibilidad interactiva. El sofiware normalmente se describe como una coleccion de
paquetes que en forma conjunta pueden ejecutar aplicaciones especificas, Dentro de los

principales programas de SIG se encuentra MGE de Intergraph el cual permite gobemar
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a infraestructura o el medio ambiente, recursos naturales y cartografia digital. MGE

ncorpora ¢lementos de tipo raster, vector, textes, v datos hibrides usando elementos de

dibujo.

Los siguientes pasos ejemplifican como es el proceso de la informacidon para
yenerar cartografia digital: el escaneco es la transformacion de ia informacidn documental
n informacién digital (binaria), para lo cual se pueden escanear fotografias aéreas,
napas, cartas, en general cualquier documento. El sigutente paso es la captura de Ia
nformacién mediante la vectorizacién de la informacién para lo cual hay cinco formas de
ealizarla que som. vectorizacién con tarjeia digitalizadora, vectorizacién manual,
rectorizacion automatica, con MGE Grid Analyst y vecterizacion cor Software I/Vec. El
ercer paso es la georreferenciacion de los archivos de 1ipo raster y de tipo vector, la
seorreferenciacion es un procese por el cual se ubican los rasgos o elementos de una
arta, un mapa ¢ un plano dentro de un sistema de coordenadas manejado por un SIG. El
“uarto paso es el manejo de imagenes de satélite para mantener la informacién lo mas
ictualizada posible. El quinto paso es el de mantener lo més actualizado posible la

nfermacién y por Glimo se establece una liga de elementos graficos con la base de datos.

Uno de los aspectos mas importantes es el de contar con excelentes impresoras o
loters, ya que son éstos los encargados de la calidad y precision de los mapes SIG que se

laboren,
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Por uitimo, se mencionan algunas de las muchas aplicaciones que tienen los SIG
entre las cuales se pueden destacar las de PEMEX (SICORI), las tendencias de desarrollo,
y la percepcidén de los beneficios de su use. Dentro de las principales aplicaciones de los
SIG estan: la biodiversidad, SIG electoral para la ciudad de Ensenada, SIG de
contaminacion de la bahia de todos los Santos, Indices de peligro y modelos de

simulacién para la prevencidn y control de incendios forestales, etc.
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1.1. DEFINICION

Hoy en dia la definicién SIG (Sistema de Informacién Geogréfica) es un tanto
compleja debido a que se utiliza en los negocios, en las universidades, en organismos
gubernamentales y en algunos organismos privados, utilizandose para resolver problemas
muy diversos, asi como, por un sin atiimero de profesionistas por lo cual existen diversas

definiciones:

"Un sistema para la captura, almacenamiento, correccién, manipulacién, analisis y
presentacién de datos que estan espacialmente referenciados sobre la tierra”. (Department

of the Environment, 1987} ).

"Sistemas automatizados para la captura, almacenamiento, composicion, andlisis y

visualizacion de datos espaciales”. (Clarke, 1990) .

"Es un sistema diseflado para trabajar con datos georeferenciados mediante
coordenadas espaciales o geograficas, En otras palabras, un SIG es a la vez una base de
datos con funcicnalidades especificas, para datos referenciados espacialmente v un

conjunto de operaciones para trabajar con los datos ". (Star v Estes, 1990) ),

1 SIG- Sistemas de Informacidn Geografica, Javier Guticrres Puebla, pag 19
2. hetp fwvww fac org/ WAICENT/ faoinfofsustdevispdirect/gis/miro him
3 S1G: Sistemas de Informacion Geografica; Javier Gutierrez Puebia; pag 19
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"Es un sistema de Hardware, Software y procedimientos disefiado para realizar la
aptura, almacenamiento, manipulacidn, andlisis, modelizacion y presentacidn de datos
eferenciados espacialmente para la resolucion de problemas complejos de planificacién v

estion”. (National Center for Geographic Information and Analysis, NCGIA, 1991)w.

"Un sistema computarizado compuesto por hardware, software, datos y
plicaciones que es usado para regisirar digitalmente, editar, modelizar y analizar datos

spaciales y presentarlos en forma alfanumérica y grafica”. (Hewlett Packard, 1993) .

"Un Sistema de Informacion Geogrifica (SIG) se puede definir como aquella
erramienta que nos permire obtener la representacién en un soporte informético de un

spacio geografico". {Erdas. 2000) .

“Un sistema compuesto por elementos informéticos (Hardware y Software) y
nétodos disefiados para permitir la adquisicién, gestion, manipulacién, andlisis,
nodelado, representacién y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver
roblemas complejos de planificacion y gestion.". (National Center for Geographic

nformation and Analysis de E.U., 2000) .

SIG. Sistemas de Informacién Geografica sav.er Gubieerez Puebla; pag 14
SIG: Swstemas de Informactén Geogralfics. Javier Gutidrez Puebla, pag 20
http /Avwnw erdas com

hitp/ferww mappiginteractivo com/ph-z== htm

TS
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"Un conjunto de equipos informaticos, de programas, de datos geograficos v
técnicos orgenizados para recoger, almacenar, actualizar, manipular, analizar y
representar eficientemente todas las formas de informacion georreferenciada". (Centro de

supercomputacién de Galicia, 2000) @,

"Sistemas computarizados de almacenamiento, elaboracion y recuperacién de datos
con equipo y programas especificamente para manejar los datos espaciales de referencia
qQuipo ¥y b ] P

geografica y los correspondientes datos cualitativos o atributos”. (FAQ, 2000) e

En este sentido, las definiciones del SIG son similares y establecen que un Sistema
de Informacién estd disefiado para trebajar con datos referidos espacial o
geograficamente. Entonces, un SIG es una mezcla de recursos humanos, informacién y
datos geograficos digitales, procedimientos autornatizados, manuales y ¢l procesamiento
de datos con el hardware y el software adecuados, que se utiliza para responder a

consultas sobre rasgos geograficos.

En términos mds simples, un SIG es un sistema computarizado que puede
mantener y emplear informacion para describir rasgos en 1a superficie de la Tietra y sus

airibuios.

8 nttp fhwww cesga/ongisicond btmt
4 htt ffwww {20 org/WAICENT/facun folsustdevigis/intro htm
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Es por esa razoén que, asi como existen mapas disefiados para tareas y usuarios
specificos (mapas de carreteras, de tipos de vegetacion, de uso de! suelo, geologicos,
c.), asi también los SIG's, son disefiados para resolver problemas especificos (catastro,

dministracién de recursos naturales, planeacion urbana, etc.).

Se puede decir que un SiG es un poderoso leate, que es utilizado por personas con
ecesidad de decisién. A través de un SIG los mapas pueden ser integrados ficilmente
on otros datos, por eilo cualquier informacién en una tabla puede visualizarse en un
apa instantineamente y cualquier problema presentado en un mapa puede analizarse
entos de veces mds rapido, de esta forma; con el clic de un botdn, puede ver el mundo
omo si no lo hubiéramos visto antes. Como por arte de magia, relaciones y tendencias
ue no se habian percibide, estan ahora sobre paniallas de computadoras y/o mapas SIG
npresos. De esta forma los mapas son elegantemente relacionades con otros dates como
irecciones © informacién demogrifica. Al contrario de lo que sucede con mapas
adicionales, Jos mapas SIG's cambian dindmicamente en la medida que los datos

fanuméricos som actualizados. Por ello los SIG’s reflejan el mundo como es hoy.

Con un SIG pueden combinarse y reasociarse, elementos cartograficos para
veiar refaciones, modelos y tendencias. Un SIG provee de las herramientas necesarias

ara analizar modelos, localizar eventos, medir cuén distante estdn dichos eventos,
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encontrar la mejor manera de llegar a un destino y explorar como los problemas se

relacionan con los demds.

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

Los Sistemas de Informacién Geografica conocidos por sus siglas GIS en Inglés o
SIG en Espafiol son el resultado de la evolucion de las ciencias de la Computacion, la

Informatica y la Geografia.

El surgimiento de los SIG’s vienen precedidos desde los afios cincuentas, época en
la que se dio una presion muy fuerte de toda la comunidad cientifica a la Academia de
Geografia, ya que hasta ese momento Ja Geografia habia sido una disciplina descriptiva.
El impacto de la bomba atémica y ¢l desarrollo acelerado del conocimiento cientifico y
tecnoldgico en esa época, provocan cambios de estrategias en los 4mbitos acadéricos 2 la
solucion de problemas geogrdficos y empiezan a utilizar modelos mateméticos para
representar y describir el paisaje geogrifico. Paralelamente a esto hay un avance
acelerado en la tecnologia de la computacién. Como se sabe las computadoras que al
principio eran de un tamafio muy grande y de poca capacidad, shora son instrumentos
sumamente poderosos para manejar informacion. De esta manera al tener la necesidad de

informacidén ordenada y sistematizada para realizar anélisis espacial y también tener el
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ecurso tecnologico accesible se presentan las condiciones adecuadas para el surgimiento

le una nueva disciplina la de los Sistemas de Informacién Geografica.

Fue en Canadd donde surgieron los primeros SIG’s por su gran necesidad de
dministrar sus extensos recursos naturales, datos recopilados por el Canadad Land
nveniory (CLI), en ios sesenta, cuandc Tomiimson, Caikins y Marble desarrollaron el
istema de Canadd, reconocieron que si los datos adquiridos no se manejaban por
omputadora se perderia su uso potencial, Asi se iniciaron las ideas fundamentales de la
ecnologia de SIG. En los afios 60 se iniciaron las técnicas de manejo tradicional de
raficos mediante métodos numéricos, introduccién de mapas en computadoras que eran
nuy lentas. En los afios 70 la tecnologia del SIG, se desarrollo principalmente en la
reacion de nuevas computadoras, lo que redujo su precio, proliferaron muchos SIG,
uadros entrenados y calificados v se mostré una tendencia hacia sistermas en areas
imitadas sin gran generalidad. En los 80 y 90 se incremento la velocidad de Hardware y
on ello, la facilidad y flexibilidad con que se manejan los datos geograficos. Se han
lesarrollado nuevas metodologias y se han identificado las necesidades en el manejo
nteractivo de fos usuarios de los SIG. Posteriormente se empezé a desarrollar e México,
a Gran Bretafia, Estados Unidos, Rusia, Espafia, Japon, Francia, Venezuela, Brasil, Cuba

F GiEoS paises,




Los Sistemos de Jnfovmacién Cieogréfica

1.2, 1Canadd

El desarrollo de los SIG's se inicia en los afios sesenta, y hasta la fecha no han
dejado de evolucionar, el término fue acufiado por el ilamado Canadian Geographic

Information System implementado por el Ministerio de Medio Ambiente de Canada.

El Sisterna de Informacién Geogréfica de Canadd fue el pionero, en lugar de
aprovechar la tecnologfa existente, inventé su propia tecnologia: por ejemplo, debido a la
necesidad de incorporar cientos de mapas complejos en su base de datos, los
desarrolladores del sistema produjeron el primer escaner (barredor éptico) especialmente
adecuado para este fin. Las imAgenes escaneadas eran en esc entonces vectorizadas
utilizando un sofiware disefiado para estos fines. Actualmente, algunas de sus ideas estdn
presentes en los SIG's mas modernos como son:
> La divisién de los mapas digitales en hojas
¥ El ajuste de las hojas por sus bordes
> La estructuracidn de ia informacion espacial en capas teméticas
» La codificacion de la topologia de los arcos indicando los poligonos que quedan a

izquierda y derecha

12
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# Las funcionalidades para realizar superposiciones topolégicas, medida de superficies y

consulias espaciales

El SIG canadiense fue un sistema disefiado para una aplicacién especifica

(inventarios forestales) y para un drea especifica (el territorio forestal de Canada).

Los resultados eran presentados come informes (texto), ya que este no fue
diseflado para realizar cartografia digital, sino para realizar anélisis con la base de datos
(tipo inventario). No se considera come el mejor SIG, pero disefié muchas de las ideas

que ahora estan implementadas en los SIG's modernos.

1.2.2EEU.U.

En Estades Unidos de Norteamérica ocurre el mayor desarrollo actual de la

tecnologia SIG dentro de los cuales destacan Intergraph y ARC/INFO.

ARC/INFO es un hibrido consistente en un sistema de datos cartograficos que se

bz creado sobre wn sistema de manejo de bases de datos relacionables. Opera con una
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Iégica vectorial (puntos, lineas y poligonos), manipulable incluso en modo raster

mediante software integrado denominado GRID y GRID-TQOPQ.

La tecnologia de SIG se usa en investigaciones cientificas, administracidn de
recursos v planeacion de desarrollo. Por ejemplo, un SIG  puede permititle a los
planeadores de emergencias calcular fécilmenie los tiempos de respuesta a las
emergencias en un evento de desastre natural, 0 un SIG podria usarse para encontrar

tierras bajas que necesitan proteccion en contra de la contaminacion, ete.

La Universidad de Harvard

En la Universidad de Harvard entre 1960 y 1980 se desarrollo el software sobre
cartografia y SIG més avanzados del mundo. El primero de estos sistemas SYMAFP
{Synagraphic Mapping), fue el sistema de cartografia tematica mas utilizado durante mas
de una década, los mapas que generaba eran ¢l resuitado de analisis espaciales sobre
fenémenos socioecondmicos y ambientales, los cuales no requieren lineas precisas sino
més bien mostrar ias pautas generales de la distribucion espacial de variables como la

pobteza o la contaminacion.
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Después del SYMAP e laboratorio de Harvard desarrolld cfros sistemas raster
como GRID, IMGRID y posteriormente perfecciono el Map Analysis Package (MAP),
en los cuaies se desarroliaron funcionalidades de andlisis raster basadas en el concepto de

las superposiciones de capas.

En la mitad de los afios setenia, ¢l iaboratorio comenzd a prestar atencidn a los
sistemas vectoriales, en un moniento que los dispositivos de salida vectoriales (pantallas
graficas, plotiers, etc.) comenzaban a ser mas populares, por lo que el laboratorio
desarrolld un SIG vectorial topoldgico denominado Odyssey que fue ofrecido al piblico
en los afios setenta. Odyssey tenfa la capacidad de llever acabo superposiciones
topoldgicas (no graficas) de dos mapas, usando férmulas matemadticas derivadas del
nuevo campo de la geometria computacional, sin embargo, no permitia gestionar ta base

de datos da forma eficiente.

Al desintegrarse el laboratorio (aunque el laboratoric todavia hoy estd
funcionando, su actividad se redujo al desarrollo de algunos proyectos internos por parte
de un reducido nimerc de programadores), sus principales miembros crearon sus propias
empresas de tal forma que: J. Dangermond (presidente de ESRI), L. Jordan {presidente de
ERDAS) y alumnos como B.J.L. Berry, W. Warntz, D. Sinton (directivos de Intergraph),

de esta forma contimian dando difusidon al mundo de los SIG's.
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DIME

Es la abreviatura de Dual Independient Map Encoding (Codificacién independiente
dual de mapas). DIME es una estructura de datos {no un SIG) desarrollada por la oficina
del censo de los Estados Unidos de Norteamérica para soportar la captura recogida de los
datos del censo de 1970. El objeto no era tanto generar planos urbanos sofisticados como
asignar correctamente la poblacion a sus respectivas casas o manzanas. Después del censo
de 1970, el uso de los ficheros DIME comenzé a ser habitual en las investigaciones
urbanas. Asi pues, la principal contribucion de la estructura DIME es que ofrecit 2 la
comunidad SIG la primera estructura de datos de la que resultaba un "mapa inteligente"
directamente utilizable. Por primera vez, el mapa dejaba de ser sélo un dibujo: se podian
plantear preguntas ¥ llevar a cabo anélisis sobre él. Los SIG's vectoriales més modernos
utilizan formatos de datos basados originaimente en la estructura DIME, aunque per
supuesto cada SIG ha realizado mejoras y modificaciones en dicha estructura de acuerde

con sus objetives particulares.

ESRI ¢ INTERGRAPH

Son las dos empresas con mayor tiempe y solidez en el mercado de los SIG.

Intergraph ha crecido diversificando su negocic y hoy vende una gran cantidad de
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productos, desde miniordenadores hasta software grafico para el disefio de botellas de
vidrio, ESRI también ha expetimentado un crecimiento acelerade desde sus comienzos en
1968, peto se ha dedicado exclusivamente a la produccion de software SIG y su principal
sistema Arc/Info que ha fenido gran éxito durante los tltimos 18 afios, INTERGRAPH
iene una cuota de mercado semejante a la de ESRI Sin embargo, ninguno de sus
productos tiene ia misma continuidad ni el mismo reconocimiento gque Arc/Info,
Intergraph en los tltimos veinticinco afios ha ofrecido varias soluciones SIG's (las maés
recientes Tigris, MGE, GeoMedia, GeoMedia Web MAP) y suministra soluciones
integradas para todas las aplicaciones técnicas de disefio ¢ ingenieria basadas en gréficos
interactivos, fibrica Estaciones Personales basadas en procesadores vy sistemas operativos
ostandar, scanmers y periféricos. La mayor parte de aplicaciones funcionan en los entornos
DOS/Windows, UNIX, Windows 95 y Windows NT, utilizando el mismo interfaz grafico

y permitiendo su operacién integrada con paquetes estindar de oficina.

GeoMedia es un SIG que integra datos de los formatos més populares en un
entorno dnico de analisis, sin ninglin consumo de recursos dedicados a su traduccidn
Arc/Info, FRAMME, TM MGE, ficheros .dgn, v otros formatos populares pueden ser

combinados facilmente de forma fransparente en una vista de Geomedia.
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GeoMedia Web MAP permute que su navegador de Iniernet, tal como Microsoft
Explorer o Netscape Navigator, extraiga, visualice y consulte datos SIG y le permite
publicar mapas dinidmicos en su Intranet o en Internet. En cambio Arc/Info ha

permanecido como un producto estable.

Es a partir de 1980 cuando se empieza a dar una mayor comercializacion a los
productos SIG, en gran parte porque la tecnologia informatica era més barata v potente;
una vez gue se solucionaron muchos probiemas téenicos relativos al disefio SIG’s, las
investigaciones comenzaron a tomar otra orientacién pasando de los primitivos
algoritmos y estructuras de dates a problemas mas complejos de disefio de base de datos y

cuestiones relacionadas con el uso de la tecnologia SIG en aplicaciones reales.

En ¢l pasado, los conocimientos y aplicaciones de mapas digitales e informacitn
geogréfica han sido limitados, frecuentemente por el costo y por recursos para colectar y
mangjar enormes vollimenes de datos requeridos. Pero recientemente como los precios
del hardware han disminuido, ¢l poder y la flexibilidad del software han crecido, lo que

ha beneficiado la productividad de [os SIG’s.

Los SIG's comstituyen un sector de crecimiemo muy acelerado deniro del

desarrollo de la informatica, en general el desarrollo de las ciencias espaciales, lo que
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permite tener fotografias de cualquier parte de la Tierra, Existen satélites que transmiten
peri¢dicamente a la Tierra imdgenes digitalizadas, que con ayuda del software adecuado

pueden interpretar v ser utilizadas.

Otra tecnologia que ha contribuido al desarrolio de las herramientas de los
Sistemas de Informacidn Geografica es e} Sistema de Posicionamiento Global o GPS,
proporcionando una precision de unos pocos centimetros en longitud, latitud y altitud

sobre cualquier punto de la superficie de la Tierra.

Actualmente, se ¢sta produciendo una auténtica explosién en el desarrollo, el
marketing y las aplicaciones SIG. Desde 1988, se pubiica en el International GIS
Sourcebook una relacién de sistemas cuyo nimero ha aumentado de forma vertiginosa
afio tras afio, hasta los aproximadamente 300 sistemas, Tan pronto como un vendedor
desaparece del mercado, surgen varios pequefios vendedores y comienzan a ocupar su
nicho de mercado. Asi pues, ia etapa de comercializacidn se caracteriza por un nimero
relativamente pequefio de vendedores (estables) que ofrecen grandes SIG de propdsito
general ¥y un niimere creciente de vendedores con soluciones especificas: SIG para el

transporte, SIG catastrales, SIG para el marketing, SIG ambientales, etc.
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Las futuras aplicaciones podrian incluir el chequeo automatizado de clasificaciones de
imagenes de censores remotos mediante st comparacidn con mapas digitales, 1o cual

apunta hacia la tendencia de actualizacion automatica de los mapas topograficos.

1.2.3 México

En México, alrededor del afio de 1972 hay una inquietud por desarrollar SIG’s; en
esa época la Secretaria de Educacién Piblica empieza a consolidar un Sistema de
Planeacidén Educativa, dicha planeacion contemplaba la dimension espacial de la
informacién de tipo geografico. Es importanie este proceso porque a pesar de los
resuliados tecnolégicos limitados con los que se contaba en ese momento, el Sistema
Geomunicipal era unta herramienta de planeacidn avanzada para su época que permitia al
usuario interactuar con el sistema, hacer consultas directas, generar indicadores v utilizar
el dlgebra de conjuntos para el manejo de municiplos, asi mismo como consulta de
informacién por ejemplo: seleccionar todos los municipios que tienen suficientes
maesiros parz la poblacién estudiantil y generar un mapa temético de tal o cual indicador,

De esta forma, México ha sido plonero también en SIG's.
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Posteriormente, debido a una serie de problemas bésicamente de tipo econdmtico,
1 desarrolle de los SIG's en México se ve de alguna manera detenido o por lo menos fue
nuche més lento su desarroflo. Sin embergo, en los Glimos afios, en el dmbito
ntermnacional la tecnologia avanza de manera acelerada, desde 1983 a la fecha, es decir,
n los Gltimos dieciséis afios, empieza a haber gran cantidad de paquetes software que
bermiten instrumeniar € implaniar sus propios Si(i’s, tanto gubernamentales como no

subernamentales que disefien su Software.

Con el abaratamiento de la tecnologia computacional, los Sistemas de Informacién
Geogréfica han liegado a diferentes campos tales como el académico, de investigacidn, el
ndustrial y ¢l comercial; en los cuales han causado gran impacic debido a su
-aracteristica principal: presentar la informacién de una manera gréfica y referenciada
espacialmente; de esta forma los usuarios la captan de una manera maés directz y aprecian

en mayor grado las refaciones entre los atributos que la componen,

En los ditimos afios en México se ha dado un fuerte impulso a esta tecnologia en
diversas 4reas enfre las que se pueden mencionar:
» Programas de Modernizacién Catastral (programa de las cien ciudades medias)
» Planeacion Urbana v Regional

» Desarrollo Econdmico
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> Catastro Rural

¥ Analisis Demografico y Estadistico

» Topografia, Geodesia y Geologia

> Planeacién ¢ Inventario de Recursos Naturales
» Sistemas Electorales

> Eswdio de Impacto Ambiental

Algunas aplicaciones especificas en nuestro pais, por ejemplo para catastro, han
sido instrumentos muy importantes, un ejemplo de esto es el denominado Sistema de
Informacidn Catastral SICCA, y en fos 3IG’s de algunas de las cien ciudades, asf en la
planeacién urbana y regional, uno de los ejemplos es el SIG que estd desarrollando el

Gobierno del Estado de México.

El Sistema Corporativo de Informacién Geografica SICORI de PEMEX, apoya a la
empresa en Ia planeacion estratégica y en la toma de decisiones en lo relativo a la

seguridad fisica de las instalaciones petroleras.

El SIG de la Comisién Federal de Electricidad es una aplicacién de planeacién y
apoya las actividades de desarrollo de proyectos especificos, dispone de un grupo de
especialistas, programas y equipo de computo necesarios para proporcionar servicios de
informacidn geogréfica, con anélisis cuantitativos y cualitativos, 2 las 4reas dedicadas a la
geologia, oceanografia, evaluacion de infraestructuras, impacto ambiental, ingenieria

civil, edafologia v demografia.
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El Sistema de Informacién de Cartografia Ejidal (SICE), zpoya al Programa
ertificacion de Derechos Ejidales y Titulacién de la Tierra (PROCEDE), en el control v

rocesamiento automatizado de la cartografia ejidal.

El Instituto Nacional de Estadistica, Geograffa e Informatica (INEGI), estd
esarrollando el Sistema Nacional de Informacion Geografica, cuya finalidad entre otras
0sas, es la produccién cartogrifica. INEGI como organismo tiene la responsabilidad de
enerar, procesar, presentar y difundir la informacion estadistica y geogréfica de México,

ara seguir ofreciendo el Servicio Publico de Informacién acorde a las necesidades del

ais.

La Secretaria de la Defensa Nacional estd desarroilando un SIG para produccién

artografica.

La Comision Nacional del Agua, utiliza un SIG como una herramienta de apoyo
ara el analisis espacial de la informacién relativa al agua, ya sea en una localidad, en un
unicipio, un estado, una cuenca, una regién hidrolégica o una regién administrativa.

I Consejo Nacional de Poblacion ests desarrollando la Unidad de Anslisis de Datos

eorreferenciados para el andlisis de fendmenos sociodemograficos.

El Instituto Federal Electoral tiene el Sistema de Informacién Geografica Electoral

omo herramienta de apoyo a la geografiz electoral y a la logistica de orden operativo.

Algunos gobiernos de los estados estan desarrollando SIG's para efectos de
laneacidn regional, asi como algunos ayuntamientos para efectos de catastro o de

dministracion de servicios municipales; en cuanto a las instituciones educativas solo
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unas cuantas, como la Universidad Auténoma del Carmen (Campeche), los Institutos de
Ecologia, de Geografia (UNAM, Distrito Pederal), el Colegio de México (Estado de
Meéxico), el Colegio de la Frontera Norte (Baja Califorma Norte), el Colegio de

Michoacan (Michoacan),

En ei afio de 1993, la Direccion General de Invesugacién y Posgrado de a
Universidad de Ensenada, planteé la posibilidad de explorar esta tecnologia, como
resultado, se logré que el CONACYT v el Fondo para la Modemnizacién de la Educacién
Superior apoyaran la creacién del Laboratorio de Sistemas de Informacién Geografica,
ubicado en €l Centro de Cémputo Universitaric de Ensenada. Algunos de sus proyectos
son: I. Proyecto conjunto entre el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, la Facultad de Ciencias v el Centro de Cémputo Universitario en
desarrollo con recursos CONACYT. 2. Provecto conjunto entre el Imstituto de
Investigaciones Oceanoldgicas, la Facultad de Ciencias Marinas y el Centro de Computo
Universitario. 3. Proyecto conjunto entre el Instituto Federal Electoral vocalia Ensenada y

el Centro de Compuio Universitario {ver capitulo 6).

En la iniciativa privada, también, se estan utilizando los SIG’s. Un ejemplo de ello

es Sistema de Informacidén Geografica, S.A. de C.V. (SIGSA) a 1a cual se e conoce como

GEOCENTRO, ésta es una empresa establecida desde 1980, la cual opera bajo un
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nfoque integral de sistemas para el desarrollo y la produccién cartografica especializada.
.si mismo se ha especializado en apovar la creacidn de sistemas de informacidn
eografica regionales, estatales, catastrales y municipales, habiendo realizado exitosos

royectos en distintas partes del mundo, impartiendo cursos y venta de productos.

El laboratorio de Sistemas de Informacién Geografica, ubicado en Camino al
vjusco # 20, Col. Pedregal de Santa Teresa, en el tercer piso de la unidad de cémputo en
1s cubiculos 3345 y 3385 presta servicios a profesores, investigadores y estndiantes, asi
omo asesoria en la utilizacién de paquetes de computo que permiten el disefio de mapas
- grificos por medios automatizados, la produccién de mapas y gréficos para ser
rclidos en una publicacién o como apoyo en una investigacidn, la utilizacién de
istemas de Informacién  Estadistica y Geogréfica, como apoyo para el mejor
provechamiento de bases de datos generadas por instituciones tales como: INEGI
"ONAPQ, SPP, SEDESOL, etc., 1a adquisicidn de paguetes de Cartografia automatizada
' Sistemas de Informacién Estadistica y Geografica, brinda a los estudiantes los servicios
e asesoria y apoyo técnico para cubrir requisitos de cursos, se realizan mapas y graficos
ara ser incluidos en tesis de maestria o doctorado, capacitacion en el uso de Sistemas de

nformacién Geografica.
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Esta es una parte del amplio espectro de aplicaciones y desarrollo de los SIG's que
s¢ ha dade en México, sin embargo, a pesar de lo vasto de éste, existe un problema
principal que frena el desarrollo del drea de SIG's en México; Ia falta de recursos
humanos que entiendan el nivel conceptual de esta tecnologia ¥ lo puedan aplicar en fa

resolucién de problemas de nuestro entorno.
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2. SOFTWARE Y HARDWARE DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

GEOGRAFICA

De manera sencilla se puede admitir que el Software es una coleccidén de
instrucciones que indican a la computadora o Hardware (figura 1) que tarea va a realizar,
El Software se mantiene en la computadora como un programa almacenado en la
memoria del sistema, que provee los procedimientos y asignaciones bisicas de la

computadora.

2.1 HARDWARE

Figura 1. Componentes de! Hardware

El rol v las caracteristicas del Sofiware han ido de la mano con los avances de la

arquitectura del Hardware, desde que las computadoras empezaron a ser econdmicamente
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iables en los afios 50. Desde la introduccién de aquellas computadoras digitales los
isefiadores han venido desarrollando maneras més flexibles de interactuar con los
istemas de computo. La tecnologia ha avanzado sobre una trayectoria hacia altos niveles
e flexibilidad interactiva (figura2). Los usuarios han aumentado el nimero de
peraciones en Hardware con un entrenamiento relativamente corto. Hoy en dia con la
ndencia de hacer cada vez mas flexibie el Software o usuario-amigable, esto permite
na familiarizacidén individual con los detalles de une aplicacion, as! como alcanzar las
apacidades de la computadora sin necesidad de conocer como es que realmente trabzja el

istema (figura 3).

Hordwore
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Figura 2. Flexibilidad interactiva de un SIG
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Las capas exteriores rcdean las capas de Software para ejecutar una tarez en
particular para el usuario. B! sistema de computo ofrece la capacidad a cada capa de
Software de interactuar con las ofras capas. Sin embargo, este modelo simplifica los tipos
actuales y la relacion entre los componentes del Software, clarifica la manera en que el

Software interactua con el sistema de cémputo.

El sistema operativo comprende los programas que supervisan y dirigen las
operaciones del sistema, asi como el control de las comunicaciones entre los dispositivos
de Software conectados a la computadora. La utilerfa del sisterna especial v el Software
de aplicacién son usados para ejecutar una tarea, tal como el despliegue o plotec de un

mapa.

T

Figura 3. Imagenes de Software v Hardware SIG en red y en pe
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El incluye compiladores de lenguaje, utilerias especiales de administracién de
archivos para manipulacién de archivos en almacenamiento en masa, drivers especiales
para comunicacion con aparatos periféricos, tales como ploters o graficadores y o
unidades de cinta, y un amplio rango de otros programas de ayuda al usuario y operador

del sistema.

El Software consiste en los programas directamente accesados por un usuario para

generar un producto en particular,

Bl Software de aplicacidn, generalmente, s¢ describe como un paquete que se
identifica como una coleccién de paquetes integrados gue en forma conjunta ejecutan
aplicaciones especificas, muchos paquetes, hoy en dia contienen muiltiples programas
para llevar a cabo una variedad de aplicaciones de andlisis cartogrifico y geogréfico

(esquema 1).

Los sistemas operativos proveen las interfaces entre el usuario, los programas de
aplicacién y el sisterna Hardware de computo. Los programas del sistema operativo
algunas veces llamados ejecutables se usan para mantener en la pista los programas de

aphicacién v control de los mithtiples archivos gue han sido creados por los usuarios.
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ADMINISTRACION DE MEMORIA

|
l SISTEMA DE ACCESO Y CONTEQ
|

CONTROL DE COMUNICACION

| MANDO DE PROCESAMIENTO |

; ADMINISTRACION DE DATOS Y ARCHIVOS

UTILERIAS ESPECIALES DE SISTEMAS Y
PROGRAMAS DE APOYO

.. - SOFTWARE

COMPILADORES DE LENGUAIJE l
DISPOSITIVOS DRIVERS |

% UTILERIAS DE DISCO BACKUP ‘

| SOFTWARE ESPECIAL DE COMUNICACION [

l SOFTWARE DE APLICACION DE SIG

| CAPACIDADES DE PROCESAMIENTO GRAFICO |

Esquema 1.

Adminisiracion de memoria

Los programas de administracidn de memoria se comunican con los programas de
supervisién para manejar el flujo de datos y los programa establecidos dentro de Ia
Unidad Central de Proceso (CPU): asi mismo, los programas de administracidén de
memoria controlan la ejecucion de muiltiples programas y dinamizan las porciones de

memoria principal pare programas especificos.
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isterna de acceso v conteo

El sistema operativo provee la seguridad de los dates v de los programas que
mitan el acceso al usuario. Los derechos de aceeso pueden asignarse a diferentes niveles,
or ejemplo, solo lectura, lectura, modificacién y leer, modificar y borrar, estos derechos
e niveles de acceso son asignados a determinados archives en particular o a grupos de
rchivos en el almacenamiento en masa de acuerde al cddige de identificacién del
suario. Cuando un usuario entra a un sistema por medio de un cddigo y una clave
onfidencial (password), el sistema operativo permite el acceso a los datos y programas
e acuerds a los diferentes derechos de acceso permitidos. La mayoria de los sistemas
perativos, también, tienen programas que encausan el uso de los recursos del sistemna,
ales como el espacio utilizado por el almacenamiento en masa, la conexion del tiempo
Hempo total utilizado por el usuario en sesiones interactivas), el tiempo utilizado por el
suario en la ejecucion de instrucciones de proceso, tiempo dedicado al uso de periféricos

omo impresoras y ploters.

“ontrol de comumnicacion

Todos los sistemas de computo deben manejar las comunicaciones entre ia unidad

le proceso y los periféricos a través de los cuales los usuarios accesan &l sistema. Los
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programas de centrol de comunicacién controlan este flujo de informacién en cada uno de
los aparatos periféricos que estdn asignados o direccionados, el cual es utilizado por el

sisterna operativo para encausar entradas y salidas desde el sisterna de usuarios.

Algunos grandes sistemas tienen unidades de proceso llamados comunicadores o
procesadores de frente y final, los cuales estan abocados estrictamente al manejo de lag
comunicaciones. Las grandes redes de computo con gran cantidad de periféricos v
miltiples unidades de proceso, generalmente, requieren de programas especiales que
corren sobre estos procesadores de comunicacién para coordinar las tareas de

comunicacién del sistema operativo.

Mando de procesamiento

Los sistemas de cémputo ofrecen lenguajes de comando, que son un conjunto de
instrucciones especiales a través de lag cuales el usuario puede ejecutar funciones del
sistema operativo. Para realizar una tarea en particular, los programas de comando de
procesamiento se usan para interpretar estos comandos, por ejemplo el comando de
didlogo DOS, que es un lenguaje de mando permite el acceso al sistema operativo de la

PC.
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dministrader de datos v archivos

Este Software permite a los usuarios almacenar, recuperar y manipular archivos y
upos de archivos contenidos en el almacenamiento en masa, fambién controia la
emoria fisica de los datos dentro del almacenamiento medio de memoria, las utilerias
tdn provistas de manera que los usvarios puedan accesar, borrar y copiar archivos,
imbiar nombre a los archivos, y ¢jecutar funciones especiales como clasificacién de

1tos, unidn y comparacion de archivos.

En los dltimos cinco afios ha habido un fuerte interés en el uso de sistemas
perativos universales o portables que puedan utilizarse en diferentes unidades de
rocesamiento, dando libertad a los usuarios y permitiendo el uso de programas de
slicacion dependiendo del limite de un sistema de chmputo especifico. El concepto de
ortabilidad significa que cualquier programa de aplicacién puede ser cargado sobre oira
nidad de procesamiento sin importar su fabricante o modelo y puede operar sin
rograma de modificacién, por ejemplo, et Sisterna Operativo UNIX originalmente se
csarrolld para aplicaciones cientificas por la Universidad Berkeley, California y los
aboratorios AT& T BELL., Ei cual ha tenido un gran incremento de uso, volviéndose de

so popular en computadoras multiusuarias, muchos usuarios han adoptado una de las

35




Dﬁware y Hlardware de los Sistemas de :J'nformacién Gecgréfica

variedades de UNIX, algunas veces ofrecidas como una alternstiva de sus Sistemas

Operativos.

Utilerias especiales de sisteinas y programas de apoye

Los programas de un Sistema considerados como utilerias especiaies pueden caer
de la categoria de Sistema Operativo o de aplicacion, en otros sistemas a pesar de la
indistinta naturaieza de este tipo de Software: la mayoria tiene un conjunto de programas
a los que se puede entrar por medio del Sistema Operative o por medio de paquetes de
aplicacion para ejecutar rutinas de funciones de apoyo. Muchos de estos programas estdn
asociados con el Sistema Operativo, son ofrecidos por el vendedor, como una parte del
sistema operativo. Otros programas de soporte o utilerfas estén liberados con paguetes de

aplicacion o bien, deben de ser adquiridos para su instalacion.

Compiladores de lenguaje

La mayoria de los Scfiwares de manejo de datos geograficos estd escrito en un
lenguaje de programacién como Asembier, Fortran, Cobol, Basic, estos lenguajes utilizan
un conjunto de comandos basados sobre escritura en inglés v dirigida a la computadora en
una sintaxis estructurada para ejecutar una cierta tarea. Los programas en forma de cédigo

binario deben ser traducidos a un nivel mds elemental para que puedan ser entendido por
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- computadora, El compifador es un programa que traduce el cédigo de curso a un
Sdigo de méaquina, en representacién binaria del programa, el codige de maquina puede
1 gjecutado directamente por el procesador de la computadora, por lo que se requiere de
n compilador especial para cada lenguaje de programacién que serd ufilizado en el

istema.

ispositives drivers

El Driver traduce comandos a través del Software de aplicacion en instrucciones
ue el dispositivo puede interpretar. Bn los SIG los dispositives Driver son comtlnimerite
sados para dar soporte 2 los ploters de plumilla, electrostaticos y otros dispositivos
raficos. En estos casos, el dispositivo Driver interpreta la generacion especifica de
omandos de ploteo que describen la apariencia y el formato del ploter, incluyendo la
osicidn de la plumilia, el peso, el grosor vy tipo de las lineas, sombreado y color,
notaciones y escala. El Driver traduce estos comandos de usuario en instrucciones que el
loter usa para generar un producto impreso. Los dispositivos de Driver también son
sados en los sistermas de administracién de datos para apoyar a ios Drivers de ciata o
drivers de cartuchos de cintas mds pequefias encontradas en microcomputadoras o
equefias computadoras multiusuario o bien dispositivos especiales como escaners

pticos.
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Utilerias de disco backup

La mayoria de los sistemas de cémputo proveen programas de soporte para un
eficiente backup en cinta ce datos y Software sobre Dnver de Disco. Estos
procedimientos de backup protegen contra la perdida potencial de datos en el caso de que
un disco se dafiara. Las utilerfas de backup pueden copiar porciones completas de datos
del disco a la cinta o pueden permitir el incremento de backups, en los cuales sélo serin

escritos en la cinta todos los cambios que hayan ocurrido desde el tltimo backup.

Softwarg especial de comunicacion

Debido a que los sistemas de cémputo han llegado a ser cada dia mas complejo, se
requiere de este Software parz apoyar a2l Sistema Cperativo como un controlador de
dispositivos miltiples en una red, las funciones tipicas que pueden ejecutarse en este
Software son las siguientes: dispositivos de memoria de masa, soporte de redes locales
para mdltiples CPU y dispositivos periféricos, soporte de comunicaciones remotas,
soporte de salidas para comunicacién con otras redes de cémputo (figura 4), dispositivos

de emulacién y protocolos de conversion para acceso a otros sistemas que no reconocen
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REDES

Figura 4. Imagen de vna red de computacion

Wfiware de aplicacion de sistemas de informacion geogvifica

Este Software es el méas frecuentemente utilizado para ejecutar tareas en un SIG, se
spone de este Software en forma de paquetes, cada uno consiste de miltiples programas
le estdn integrados para satisfacer capacidades particulares de mapeo, administracion y
1alisis de datos gréficos. Los programas de aplicacién desarrollados para los SIG pueden
neeptualizarse en dos partes: 1) como un paguete de mapeo basico (core) v capacidades
> administracién de datos, 2) como paquetes de aplicaciones separados que estdn
tegrados con ¢l paquete bésico (core) para gjecutar un mapeo especifice o aplicaciones

¢ analisis geogrifico,

Los paquetes de Software que estin destinados para mapeo pueden enfatizar

rocesos grificos, funciones Hmitadas de administracidn de base de datos v utilerfas de
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andlisis geografico. Los paquetes ofrecidos por los vendedores como SIG completos
normalmente hacen énfasis en la administracién de datos graficos v no graficos, con
fuertes ligas enire la base de datos vy la base de datos grifica v atribuios no gréficos

(alfanuméricos).
Los paquetes de aplicaciones especiales pueden estar integrados con el paquete
core para direccionamiento de aplicaciones especificas de usuarios tales como: frazo de

redes, analisis de terrenos vy mapeo temadtico especial, entre otros.

Capacidades de procesamiente grifice

Estas capacidades incluyen funciones que permiten al usuario introducir o editar
rasgos de mapas y anotaciones especiales y generar o desplegar mapas virfuales e

imprimirlos,

En el pasado los conocimientos y las aplicaciones de mapas digitales ¢ infonmacién
geogréfica han sido limitados, frecuentemente por el costo v recursos para colectar y

manejar enormes voilmenes de datos requeridos. Pero recientemente como los precios

del Hardware han disminuido, el poder y ia fiexibilidad dei Software han crecido.
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El SIG combina tecnologias demostrando el manejo de sistemas, relacionados a las
bases de datos y a una alia ejecucién de graficos computerizados, para manejar datos

describiendo la superficie de la tierra o datos referenciados geograficamente.

Con la geografia como comin denominador, un SIG hace posible la ceptura e
integracién de datos, figuras de objetos y/o caracteristicas sobre la Tierra dentro de un
solo modelo de datos iogicos, interactivos v que proveen un andlisis, asi como las

herramientas necesarias para comprender la informacién basica geografica,

2.3 BASE DE DATOS EN LOS SIG

Un aspecto fundamental dentro de los SIG es le forma de almacenar la
informacién. Si bien en el inicio de estos sistemas era habitual que la gestién de esta
informacion se realizard mediante programas propios, la tendencia actual es la de desligar
el producto SIG del gestor de la base de datos utilizado cualquiera de los productos que

para este fin existen en el mercado (Dbase, Visual Fox Pro, Visual Basic, eic.),

Las bases de datos de los SIG contienen datos graficos y alfanumeéricos, integrados
para formar una completa fuente de informacion. La exactitud v el nivel de resolucién son
elementos importantes en el desarrollo de una base de datos de unr SIG, y vienen
determinados por el uso al que vaya destinade ¢t sistema. Asi, un SIG disefiado para

aplicaciones de ingenieria requerira, en general, un alto nivel de exactitud y una gran
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resolucidn. Sin embargo, sistemas pensados para planificacién o anélisis parcelarios no
requieren de un alto nivel de exactitud y detalle, sobre todo teniendo en cuenta que el
precio de una base de datos de informacién gréfica aumenta exponencialmente cuando se
incrementa el nivel de resolucién. Ambos aspectos, costo y nivel de detalle, deben ser
analizados cuidadosamente con objeto de optimizar el disefio de una base de datos para

un Sistema de Informacion Geografica,

La generacién inicial de la base de datos incluye la captura ¢ integracién de datos
que, generalmente, proceden de fuentes diversas. Estas fuentes a menudo presentan
diferentes escalas y formatos que deben ser unificados. Una base de datos completamente
integrada requiere de entidades de control y de referencia a las que se deben ajustar otras
entidades que se incorporaran a las distintas capas de la base de datos. Cada una de las
capas y entidades tienen una serie de caracteristicas que influiran en el desarrollo inicial
de la base de datos, en los procesos de mantenimiento y en las aplicaciones en las que

vayan a ser utilizadas.

2.3.1 Tipos de datos

Los datos er un Sistema de Informacion Geografica pueden ser clasificados en:

&

lenen caracteristicas espectilcas y

requisitos para su eficaz almacenamiento, proceso y representacion,
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Los datos graficos son descripciones digiteles de ias entidades del plano. Suelen
icluir Ias coordenadas, reglas y simbolos que definen los elementos cartogrificos en un
iapa. Bi SIG utiliza esos datos para generar un mapa o representacién gréafica en una
antalla de ordenador o bien sobre papel. Para la representacion de los datos graficos se
lizan tres tipos basicos de entidades: Nodos, es un objeto sin dimensiones que
presenta una union topoldgica o un punto terminal v que se especifica como una
calizacion geométrica; en cualquier caso, se trata de la entidad bésica para representar
ntidades con posicién pero sin dimensidn {al menos a la escala escogida). En i formato

ectorial se les denomina puntos.

Lineas {o arcos) son objetos de una dimensién definidos por un nedo inicio y un

odo fin.

Poligenios (o areas) son objetos limitados ¥ continuos de dos dimensiones. Los
atos alfanuméricos son descripciones de las caracieristicas de las entidades grificas.
reneralmente son almacenados en formatos convencionales para este tipo de
formacion, si bien se estd comenzando a utilizar junto con los SIG los sistemas de
estidn documental, que gestionan estos datos como imégenes graficas en formato raster.

: anniaA el v orafiea o R Ry S R TOUNUY LA Y M | dem
2 informacidn alfanumérica v grafica se encuentran completamente integradas, siendo
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esta integracion, junto con la capacidad de gestion de ambos tipos de datos, lo que

caracteriza a los Sistemas de Informacion Geografica,

Para representar el mundo real en datos espaciales se debe hacer un proceso de
abstraccién. Las entidades del mundo real pueden ser abstraidas de diferentes formas; por
giemplo como: puntos, lineas, &reas (abstraccidn geométrica o cartografica) o como
imégenes (por ejemplo, fotogratias) o como etiquetas (por ejemplo una direccidn). Asi, un
objeto del mundo real como puede ser un rio, por ejemplo para incorporarlo al SIG se

abstrae en una linea.

Las abstracciones de los objetos del mundo real ahora deben ser representadas.
Estas representaciones pueden ser en formato vectorial, formato raster, como entidades
topologicas (nodos, poligonos), por simbolos ¢ por textos. Por Gliimo, es necesario
sefialar una de las caracteristicas mds significativas de las entidades de datos espaciales de

las relaciones existentes entre las mismas. Las mds importantes son:

Relaciones topoidgicas: se refiere a la posicidn relativa de dos o més entidades, por
gjemplo, {a posicidn relativa de dos casas. Estas relaciones pueden estar dircctamente en

los datos o ser deducidas a partir de la proximidad, solapamiento, etc.
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Clasificacion: consiste en clastficar los objetos del mundo reai en distintas clases o

ategorias, por ejemplo, de transporte que comprende las autopistas, las carreteras, etc.

Agregacion: los objetos del mundo real pueden ser definidos como composicion o
igregacion de otros objetos: por ejemplo, un colegio se puede considerar como la

igregacion de edificios, campes de juego, calles, carreteras, etc.

Asociacién: es similar a las relaciones topologicas, ya que tiene gran importancia
a posicion, Un gjemplo puede ser la asociacién entre un edificio y las calles mads

sercanas.

2.3.2 Informaciin alfanumérica

Mediante la informacidn alfapumérica se describen las caracteristicas de las entidades
praficas. En una base de datos de un SIG se pueden encontrar dos tipos de informacién

alfanumeérica como son:

Por un lado los atributos alfanuméricos que proporcionan informacién descriptiva
sobre ias caracteristicas de las entidades gréficas. Las cuales se relacionan con dichas

entidades a través de ideniificadores comunes que se almacenan, tanto en el registro
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alfanumérico como en el grafico. Un sistema SEG debs ser capaz de realizar consultas o
andlisis sobre los atributos alfanuméricos de forma independiente y generar mapas

basados en dichos atributos.

Por otro lado, se tienen los datos geograficaments referenciados, mediante este tipo
de daios se describen incidentes o fendmenos que se producen en una localizacion
especifica. A diferencia de los atributes estos datos no describen una entidad grafica sino
que proporcionan informacion (mimerc de edificios permitidos en una zona, nimero de
accidentes en un cruce, inspecciones de salud en un barrio, eic.) asociada a una
localizacion geografica. Este tipe de datos se almacena v gestiona de forma separada y no

se relacionan directamente con las entidades geograficas de la base de datos det SIG.

Para mejorar =l acceso a la informacién se establecen normalmente dos tipos de

mecanismos que son:

Los indices geograficos: se utilizan en un SIG para seleccionar, relacionar y
recuperar datos en funcion de su localizacion geografica, de forma similar a como actiian
los indices en una base de datos tradicional; no constituyen informacién en si y

dnicaniente sirven para ingjorar 10§ a0cesos.
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Relaciones espaciales, proporcicnan la informeacion sobre las relaciones enire las
istintas entidades graficas, como la conectividad entre las lineas o la advacencia en el

aso de los poligonos.

Este tipo de informacion va a ser fundamental para determinadas aplicaciones tales
omo el andlisis de redes, ya que éstas proporcionan informacién sobre las
1terconexiones de los distintos elementos de la red. Este tipo de relaciones es ofro de los
spectos diferenciadores de los sistemas SIG, que no suelen enconirarse en oiros sistemas

raficos, como pueden ser los sistemas CAD o AM.

2.4 MGE

Las personas que manejan informacion del medio ambiente, recursos naturales y
artografia digital, ven al MGE de intergraph como una solucidn para generar mapas SIG.
. iravés de las series de modulos del MGE para proyectos y manejo de datos, coleccidn
e datos e integracion, busqueda espacial, andlisis y soportes de salida del SIG y
lagramas de flujos para industries, organismos gubernamentales, etc.

La familia de programas de MGE incluye mas de 60 paquetes de Software

tegrados y productos Hardware; por le que este mddulo permite escoger 2] tipo de
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modelo y téenica para el manejo de datos vy andlisis de acuerdo 2 los proyectos de cada

ernpresa o cada organismo de gobierno.

La base de datos geograficos es la més extensiva vy tiene una larga vida como
componente de un SIG. El juego de herramientas del MGE y las técnicas son capaces de
capturar, traducir, convertir y validar una gran diversidad de datos (independientemente
del recurso que sea) que se integran en una base de datos. El manejo del MGE completa
una serie de utilidades para definir, organizar, manipular v presentar los proyectos de

varias formas dentro de un SIG.

El MGE incorpora modelos raster, vector, texios y datos hibiidos de diversos

recursos usando técnicas de arte o dibujo.

Hov en dia las compafifas ven al SIG de intergraph como un conjunto de
tecnologias de mapas que preven un costo efectivo, una forma eficiente de manejar
aplicaciones incluyendo analisis de mercado, estudic de impacto, medio ambiente,
estudios de contaminantes, riesgos de evaluacién y vias de comunicacion.

El 3IG de MGE y ia wecenologia de mapas pueden aplicarse en los siguientes temas

del medioc ambiente:
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- Estudios de calidad en agua y aire

- Estudios de impacto del medio ambiente

- Manejo de sitios industriales

- Proteccidn de aguas profundas

- Analisis y planeacion de tierra

- Manejo de tlerras virgenes, agricultura y bosques
- Analisis del habitat

- Estudios de biodiversidad

> Analisis de dreas criticas

En MGE las imdgenes son procesadas en sistemas fotogramétricos, dichas
nagenes provienen de informacion captada por fotografias adreas que son procesadas
omo imdgenes digitales dentro del SIG. Las principales herramientas de imégenes del
AGE son: planimetriz, mapas temédticos, produccidn de oriofotos digitales, andlisis
=mporales, visualizacién en tercera dimension, actuando éstas como moduios de MGE,
iendo elementos claves de una variedad de aplicaciones industriales, decisiones de

nfraestructura y de sisteras de produccion cartografica.
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cualquier aplicacidn donde la alta calidad de salida es clave, las revisiones de la
informacion son mas cortas y reducen costos de materiales y labores en la produccion de
mapas, por o que provee soluciones en mapas tematicos y topogrificos, rutas de mapas
tales como caminos, autobuses y metros (o fren ligero), planos de ciudades, gufas de
vigjes y atlas nacionales, cartas acronduticas, cartas hidrograficas, imigenes y mapas de

ortofotos, mapas geologicos, etc.
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Procesos Pars Generar CArTOGRAFIA

Dicrrar
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3. PROCESOS PARA GENERAR CARTOGRAFIA DIGITAL

Mediante las nuevas técnicas que apoyan a la cartografia se ejerce un control mas
efectivo sobre un espacio cada vez mds complejo v con una gran cantidad de variables.
La eficacia de la cartograffa que actualmente se estd realizando es con el apoyo de los
SIG que permiten considerar, ademds de los beneficios potenciales de nuestzos actos las

consecuencias de los mismos v los riesgos gue implican.

La cartografia actual busca responder de forma gréfica a las preocupaciones
sociales y ambientales. Ista nueva cartografia terndtica es dindmica, multitemporal e
interactiva, lo que facilita el control de la informacién voluminosa y dificil para aportar
los resuitados de una forma més eficaz, ya que el propio usuario se puede convertir en el
productor del mapa teméatico digital, gracias a los recursos técnicos que le permiten

trabajar con la informacidn geografica.

Existen diversas formas de introducir informacion cartografica a un SIG, éstos
procedimientos son distintos dependiendo del sistema, si es raster o si es vectorial,

aunque entre un SIG raster y un SIG vector se puede intercambiar informacién.

Dentro de los procesos para generar cartografia digital se encuentran la captura
de la informacion, ésta se logra mediante procesos de escaneo, de vectorizacion, de
digitalizacién, de georreferenciacién, procedimientos para establecer 1a liga de elementos

graficos con la base de datos y la impresion de los mapas.
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]

S

La representacién de los datos cartograficos en un SIG estd basada en objet

mo son: el punto, la linea y el area.

Los elementos puntuales son todos aguellos objetos relativamente pequefios
pecto & su entorno mas inmediato proxime; por ejemplo: elementos puntuales pueden

-un poste de [a red de energla, un vérice.

Los objetos lincales se representan por una sucesidn de puntos donde el ancho del
rento lineal es despreciable respecto a la longitud, con este tipo de objetos se modelan
e definen las carreteras, las lineas de transmisién de energia, los rios, las tuberias de

neductos entre ofros.

Los objetos de tipo drea se representan en un SIG de acuerdo con un conjunto de
cas y puntos cerrados para formar una zona perfectamente definida a la que se le puede
licar el concepto de perimetro y longitud. Con este tipo se modelan las superficies tales

mo: mapas de bosques, sectores socioeconomicos de una poblacion, etc.

3.1 ESCANEO

El escéner es un periférico que permite digitalizar imagenes o texto y utilizarla o

nacenarla, para su posterior tratamiento.
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Los escéner tienen una barra de luz que ilumina la superficie a escanear. Esta barra
de luz contiene un nimero determinado de circuitos integrados sensibles a ia luz; los

cuales detectan la cantidad de luz emitida por la barra que es refiejada por la superficie u

objeto escaneado v la convierte a formato analdgico,

El conversor analdgico digital transforma dicha sefial en valores digitales
utilizando de 8 2 12 bits por color (24, 30 0 36 bits en total) a fin de codificar los tonos de
color de la superficie escaneada y enviar el resultado a la memoria RAM del equipo, para

que posteriormente se guarde la imagen, modificada previamente o no.

El escanco es la transformacion de la informacion documental en informacion
digital {binaria), para lo cual se utiliza el lector 6ptico o escdner. Dicho procedimiento se
realiza al encender el escéner a utilizar, permitiendo el calentamiento del aparato,
transcurrido éste se presiona el botdn de reset en el escdner para que sea reconocido por
la estacién de trabajo. El usuario accesara al paquete del Software iscan, para los archivos
de imégenes en blanco y negro, se recomienda utilizar la extension .CIT (con grupos de 4
tipe 24s ), .COT. El nombre del archivo escaneado se define en funcién del tema del
archive por eiemplo planimetria P, més la extension .cit, .cot, xgb, hidrologia H, mas la
extension .cit, .cot, .rgb, altimetria A, mis la extensién .cit, .cot, .rgb y asi sucesivamente

de acuerdo con el tema que se desee escanear.
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El signiente paso es medir el documento (x=largo , y=ancho} para infroducir estos

»

lores en el Software agregando media pulgada en la dispersién Y para asegurar que el

canec del documento sea completo.

Se coloca ¢l extremo izquierdo del docuimento hacia abaje  al momento de

roducirlo en el escéner del lado izquierdo, cuidando que la cabeza lectora del escéner

encuentre arriba.

La definicién de la resolucion del escéner puede fluctuar dentro de los siguientes

lores:
Formato .¢it
Animetria 600 dpis
imetria 800 dpis
drologia 400 dpis
getacion 200 dpis
Formato .cot
irtas teméticas, mapas originates y fotografias b/n 200 dpis

1.a velocidad de captura de 2 imagen dependera de la cantidad de informacién del

cumento.
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El usuario debe levar a cabo el escaneo de fotografias en el escaner de camaras o
en los escaners de came, siguiendo el mismo procedimiento descrite anteriormente. la
diferencia radica en que los escaners de cama no requiere de un calentamiento previo v la
resolizcidn de escaneo es de 200 dpis en formato .cot para fotografias en blanco y negro, y
de 400 dpis en formato .rgh para las fotografias de color, mismas que solamente pueden

ser escaneadas en el escéner de cama para imagenes a color.

Para escinear documentos muy deteriorados es recomendable no utilizar los

escaners de cama ya que al pasar por el escaner de cdmaras se puede romper.

El usuario puede verificar la nitidez mediante un despliegue de la imagen de la
prueba de escaneo que se hard con el icono de display, por lo que se debe verificar que el

archivo sea nftido, en caso de que el escanco sea correcto se procede a ejecutarlo.

Fl escéner de zalta calidad tiene muy buenos sensores y circuitos electrénicos que le
permiten un rapido rastreo de los documentos y alcanzan con ello excelentes resultados

en cuante a su calidad. La velocidad del escéner depende de la calidad de sus censeres.

El escaner a color utiliza para analizar la informacion el modelo de colores .rgb.
éste también es utilizado por los imonitores. El modelo de colores .rgb se basa en la
combinacién aditiva de los tres colores basicos, el rojo, €l verde y el azul. Un escéner

separa los tres colores basicos rasireando, por ejemplo, tres veces un documento, en cada
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streo se clegan los colores que no se estdn analizando, Otre método consiste en utilizar,

lugar de una lampara blanca para iluminar el documento, utiliza tres lamparas de neon
n los tres colores bésicos: entonces segiin el color, se puede encender o apager la fuente
color. Lo importante de esta técnica es que el documento se encuentre en una posicidn
ana sobre el cristal, porque de lo contrario se producen filtraciones indeseadas de luz, lo

al falsea los resultados del escaneo.

ESCANEO }

¥

E ANALIZA EL DOCUMENTO QUE SE DESEA ESCANEAR

!

ESCANEQ EN BLANCO Y MEGRG

@ §

$E UTILIZA EL ESCANER BN EAGLE

7

SE EMCIENDE EL £3CANER Y $E PRESIONA RESET

i

SE ACCESA A EL SOFTWARE ISCAN Y SE ESTABLECE
EL FORMATO ,CIT, COT, U OTRO DEL ARCEIYD &
ESCANEAR

¥

L]

SE MIDE EL DOCUMENTO QUE SE VA A ESCANEAR

¥

SE INTRODUCE EL DOCUMENTO EN EL ESCANER

. 1

SE DEFINE LA RESOLUCION Y LOS PARAMETROS DE
ESCANEQ

Y

SIES CORRECTC EL ESCANEQ SE INICIA
PRECIONANDO £L BOTON DE IMCIO

Esquema 2.
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3.2 CAPTURA DE LA INFORMACION

La captura de la informacidn es comin en cualquizr sistema de informacidn y los
métodos para llevarla a cabo dependeran en donde resid: dicha informacidn, si bien en
general requerira de dos procesos de grabacidn; uno para :=iroducirla en el ordenador v el
segundo ¢s la conversion del archivo para tenerlo en un formato adecuado para el SIG. En
cuanto a la informacién gréfica, segin los procedurientos de captura se pueden

diferenciar dos tipos de entidades:

Entidades planimétricas: son aquellas tales como: carreteras, rios, etc.,, que son
visibles e identificables mediante fotografia aérea, y gue pueden ser convertidas en
elementos de un plano mediante restitucién fotogramétmica o procedimientos de
reconocimiento de imaigenes. Las entidades planimétricas son representadas mediante su
proveccion, proporcionando una imagen "a vista de péjaro”. Estas entidades,
generalmente, son representadas con un grado de precisidn relativamente alto, ya que

sirven de referencia para posicionar otros elementos del plzno.

Por ianto, el contenide y exactitud debe ser verificado cuidadosamente. Los
controles de exactitud se realizan mediante puntos bien definidos que son fécilmente
visibles o medibles en el terreno, tales como esquinas de edificios, postes, infersecciones
de carreteras, etc. La exactitud de los planos se puede verificar comparando las
coordenadas de las entidades sobre el mapa, las cuales son medidas sobre el terreno

mediante técnicas de triangulacién.
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Entidades topograficas: proporcionan informacion sobre la elevacion del terreno,
nocidas habitualmente como la tercera dimensién o coordenada z. Al igual gue las
tidades planimétricas, los datos topograficos son obtenidos habitualmente a partir de las
tografias aéreas, siendo grabados éstos en un proceso separado que se realiza al mismo
Mpo que se convierte en informacioén planimétrica. En raras ocasiones, y en proyectos
e afectan 4reas pequefias, los datos topogrificos se pueden obtener a partir de

conocimientos de campo.

3.3 TIPOS DE VECTORIZACION

Hay cinco formas para realizar una vectorizacidn, siendo estas: la tableta
oitalizadora, asi como las vectorizaciones manuales, semiautomaticas, automaticas con

GE Grid Analyst v Software I/vec (ver esquema 3),

TIPOS DE VECTORIZACION

¥

VECTORIZACION 1 f-vncmmzAc:éN*} /(ECEORI?-ACION\ ({ECFORIZACIGN %ELTORIZACIGI\\

\ . ) T C AA
CONTABLETA SEMIATOMATICA AUTOMATICA AUTOMATI
IGITALIZADORA

(MGGAY ~

(MGGA) (EVEC)

MANUAL

Esquema 3.
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Vectorizacidn con tableta digitalizadora

Se verifica que Ia estacién de trabajo y la tableta digitalizadora estén activadas,
enseguida se alinea el documento que contiene la informacién que se desea vectorizar
sobre la mesa digitalizadore; el siguiente pasc es crear un archivo en la estacidn de
trabajo o computadora dentro del paquete de MicroStation y asignarle las unidades en que
se desea hacer ¢l archivo, va sea en centimetros, metros v se georreferencia. En el caso de
que el archivo no cuente con las coordenadas debe de usarse una referencia; por ejemplo,
algin plano o mapa que contenga los puntos de control topografico, a fin de realizar la

definicién de los pardmetros y que ambos coincidan.

Al concluir la definicion de los punios y verificar que el error no sea mayor al 0.3
%, pero si los resultados no son los deseados se procederd a repetir el proceso cuantas
veces sea mecesario, en caso confrario que sea correcto se re inicia la vectorizacion
tentendo como centro del cursor a los elementos del documento, previamente adherido
sobre la mesa digitalizadora, siguiendo las instrucciones gue aparecen en las lineas de

comandos de los rasgos cartograficos que se desean vectorizar.

Vectorizacion manual.

Desde la estacion de trabajo o computadora se accesa al Software MicroStation y
Irasb para crear un archivo, definir las unidades de trabajo y 1a paleta de fos colores con

los que se desea trabajar, asimismo se despliegan los iconos de dibujo y manualmente se
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igna la normatividad deseada, es decir, se determina el color, el peso v el estilo del
emento grafico que se desea vectorizar; ademas, se selecciona el menyt del comando
ira el elemento a dibujar y siguiendo fas instrucciones a fin de que se despliegen en la

ja de didlogo del Software, que se va a comprimir v se cierra.

VECTORIZACHIN
MANUAL

W

=]

EL OPERADOR ACCESA A
MICROSTATION ¥ IRASE

EL OPERADCR CREA UN
ARCHIYO

5E.

&

TRABAJIOQ Y LA PALETA DE
COLOREA A UTILIZAR

SELECCIONA EL COMANDO
PEL ELEMENTO QUE SE
DESEA UTILIZAR
!i&i!
DERE SEGLIR LAS INDICA- l

CIONES QUE SE DESPLIE-
GUEN EN LA CAJA DE DIALOGO

DEFINE LMIDADES DE ]

Esquema 4,

ectorizacion semiautomdtica con Software Il/Geovec

El primer paso es accesar en la estacion de trabajo o PC v crear un archivo nueve o
n algtin archivo ya existente, pero con el deseo de actualizar la informacion; el siguiente
250 es seleccionar la tabla de rasgos multiras en la cual se activara el valor 5 metros al
ardmetro de filtrado de vértices, se continua también con la opcion intersection para
rear nodoes en los elementos que se interceptan de acuerdo con la direction siraight break

cuando se desean vectorizar rasgos de altimetria, el usuario seleccionara las opciones
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direction straighs break , cuando se desean vectorizar rasgos de altimetria, el usuario
seleccionard las opciones direction stop control none y filter 3m. El procedimiento
siguiente es accesar ef Software Irasb para agregar el archivo digital en forma raster que
contiene la informacién a vectorizar, previamente geotreferenciade y escaneado, se
selecciona la tabla de rasgos graficos creadas con anterioridad en la base de datos y el
rasgo grifico que se va a vectorizar. Por ultimo se siguen fas indicaciones que el
Software vaya indicando y se escogeran las opciones que permitan continuar con el

Droceso.

YECTORIZACION
SEMIAUTOMATICA
(LEEGYES)

EL LS, AR ACCESA A MICROSTATION ¥
GEDVLE

¥

i ELLSCARIO CREA UN ARCKIY O CON LAS
LNIDADES DE TRABATD

E SESELECCHONA LA TABLA P MULTIRAS E

v

AGRAR DL Y ALOR DE 5M AL FILTRADO E

DE Y ERTICES

ACTTVARA Li OCI0N INTERSECCION
DARECTIGN STRAIGHT CONTROL HRZAK.

TIMETRIA

SRLEECIONE DRCONTE
DIRECCION STOF CONT-
ROLYONE ¥ FILTER 3M 'ADCTSA IRASE T CARGA ARCHIYD RASTER
SFLECCIOMA EL COMANDO DEL ELEMENTG
v e QLESE DESTA VECTORIZAR

5E DEREN SEGI I LAS INDIEALTONES
DE LA CAJADE DIALOGO

v
%) E unnmincm-wn:an ﬂ
e ———

Esquema 5.

Vectorizacion automdiica con Sofiware MGE Grid Analyst

El usuario deberd contar con un archivo digital en formato raster para
vectorizarlo en formato .rgh, el siguiente paso es accesar a MGE Grid Analist v cargar el

archivo digital en formato .rgb a vectorizar, 2 continuacion se selecciona la opei6n de
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onvert (Grid to vector, se selecciona el archivo a vectorizar, con los nombres de los
chivos .dgn de salida, del archivo semilla y del archivo .dgn asociado). Asi como
ignar los parémeiros para el filirado v el suavizado de lineas previamente definidos,
leccionar el feature boundary y el feature centroid previamente definidos en la base de
1tos para los rasgos gréaficos del archivo .dgn de salida. Una vez terminado el proceso el
suario debera aplicar algun tipo de filtrado v suavizamiento, con lo que las lineas serdn

s regulares,

VECTORIZACION AUTOMATICA
(MGGA)

EL USUARIO ACCESA MSTATION Y MGE GRID
ANALIST Y CARGAR ARCHIYO EN FORMA GRD

;

EL USUARIO DEBE SELECCIONAR LA GPCION CONVERT
GRID TC YECTOR

Y

SELECCIONAR EL ARCHIYO A VECTORIZAR, ARCHIVO *.DGN DE
SALIDA, EN ARCHIVO SEMILLA Y ARCHEVO *.DGN ASOCIADO

ASIGNAR PARAMETROS DE FILTRADG Y SUAYIZAMIENTO DE
LINEAS ¥ SELECCIONAR FEATURE BOUNDARY Y FEATURE
CENTROID

ki

UTILEREA DE FILTRADO

Esquema 6.

cctorizacion gutomdtica con Sofiware IfVec

El primer paso es accesar al Software 1/vec, de aqui se accesa al paquete Irasb y se

lecciona el archivo digital en formato raster de trabajo, por lo que el usuario deberd
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continuar con el llenado de las indicaciones que pida el Software, por Io que al terminar ¢l

proceso el operador deberd aplicar aigin tipo de suavizado.

Una vez terminada la vectorizacidn por cualquiera de los procedimientos el

usuario salvard y cerrara el archivo.

3.4 PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE

Una imagen de satélite se define como la distribucién espacial de la respuesta
espectral de los elementos que componen la escena, entendiéndose como respuesta
espectral 1a variacién de intensidad de energia radiante en funcién de su longitud de onda.
Dentro de las imdgenes de saiélite sobresalen dos tipos que son: las lméagenes Spot, éstas
son tomadas desde el espacio por un satélite, el cual toma la escena sobre la superficie de
la tierra de manera espectral y pancromiatica con una tesolucién de 10 a 15 metros. La
siguiente es la Imagen Landsat {ver figura 5), que toma la escena sobre la superficie de
manera multiespectral (7 bandas) con ima resolucion de 25 a 30 metros. Actualmente,
salié al mercado una nueva imagen de satélite que es la Hind( y presenta una resolucién

de 5 metros, con lo que se adquiere un mayor acercamiento.
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Figura 5. Imagen Landsat TM de satélite con una resolucién de 30 metros.

E! primer paso para utilizar las imagenes de satélite en un SIG consiste en
onvertir el documento en un archive binario y cuyo formato tenga la extensién . cot para
ue puada ser leido por el paquete Isis2 del SIG, MGE de MacroStation de Intergraph.
dentro de las utilerias que presenta Isis existe una gue permite convertir los archivos y los

atos, por lo que se tienen que seguir los siguientes pasos:

> Ruta de acceso al archivo (ruta Path)

> Nombre del archivo de entrada

> Tipo de archivo de entrada

> Nombre del archivo de salida

> Numero de lineas

> Numero de pixeles

> Bytes a brincar en la lectura (nommalmente es de cero si se desea desechar el

encabezado)
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» Valor minimo y valor médximo asignado a los pixeles

> Numero de byts por pixel

Una vez que el usuario transformo la imagen al formato .cot se procede a cargar y
desplegar 1z imagen por medio del comando load place, el cual permitira ver en pentalla
la imagen que convertird ya sea en color compuesto o pancromaético. Posteriormenie, se
realizard la georreferenciacion, es importante resaltar que debido a la geometria de las
imégenes es probable que la georreferenciacién sea hecha con un simple movimiento de
la imagen, por esta taz6n &5 conveniente colocariz en las coordenadas que indica el
encabezado y posteriormente, cfectuar un move Isi2 tomando como referencia algin
detalle cartografico identificado en la imagen, en Ia mayoria de los casos esto bastara para

colocar la irnagen en su posicidn.

En algunos casos es conveniente seccionar una imagen con el fin de poderla
manipular mejor, va que una banda de imagen Landsat requiere de una gran cantidad de

memoria {91 megabytes).

La limpieza de imégenes, es importante para poder solucionar problemas como €[
bandeo, el cual es un problema que se genera porque los sensores del satélite se
descalibran y no efecttan un barrido uniforme dejando una apariencia de rayado sobre la
imagen. Existen dos formas de que el usuario limpie la imagen dei bandeo; la primera es
ta mds sencilla y més efectiva por medio del paquete Isis2 que se llama destripe 1mage, en

la cual se solicita el ancho o intervalo de las franjas o bandas observadas, que en el caso
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le las imdgenes Landsat es de seis, un nimero de referencia de franja que puede guedar

n cero ¥ un indicador si la correccion es a los renglones o a las columnas.

Ei segundo procedimiento presenia un problema para el usuario, ya que este
omando solamente es aplicable para aquellas imdgenes que se encueniran crudas en
osicidn original, porque la direccidn del bandeo coincide con el de las lineas de la

magen.

Cuando una imagen se encuentra orientada sin estar georreferenciada, el operador
nede tratar de eliminar el bandeo por medio de la transformacién de fourier, aungue
epresenta un problema por que es bastante complicado identificar en la grafica aquellos

imulos que representan el ruido y eliminarlos sin perder informacién.

En la transformacién de Fourier, el usuario selecciona el comando spatial y
vosteriormente fif forward, estos mostrardn la grafica, donde regularmente se manifiesta
1 bandeo en pequefios climulos, concentracion de frecuencias a intervalos constantes,
nismos que el operador puede eliminar utilizando dos filtros, para revisar tas parte altas o
as partes bajas de la imagen (en pequefias dreas) con el comando fff. band reject, o
iltrando la gréfica con el comando fff. Wedge, el cual es un filiro en forma de abanico

Jue permite eliminar una porcion completa de fa grafica del ceniro hacia los extremos.

El segundo filtrado tiene més posibilidades de borrar el bandeo, pero también es

sasi seguro que se pierda una gran cantidad de informacién, por eso se recomienda hacer
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un peguefio estrato de la imagen y aplicar Ia transformacidn de Fourier identificando

cuales son los cumulos correspondientes al bandeo.

Para observar el resultado de la limpieza en la imzgen ya filtrada, la cual puede ser
restada de la imagen original dando como resultado la cantidad de wformacion perdida

que a criterio propio se debera desechar o no.

Hste proceso de limpieza debe ser aplicado por el usuario a rodas las bandas bajo el
mismeo criterio, por lo cual deberd grabar los filtros uthizados en la primera banda por
medio del comando Save fi. filter to file para posteriormente ser aplicados a las demas

handas.

La combinacién o superposicién de todas las bandas entre si ofrecen mayor
informacion al investigador que una fotografia, ya que muchos fendmenos como las
enfermedades de las plantas, las clasificaciones por tpo de cultivo, entre ofros, son
detectados més facilmente con la ayuda de las imagenes de bandas espectrales que no son

accesibles al ojo humano.

3.5 GEORREFERENCIACION DE LOS ARCHIVOS DE TIPO RASTER Y

YECTOR

La georreferenciacién es un proceso para ubicar los elementos de un plano, carta o

mapa en su posicién correcta dentro de un marco grfico referido a un sisterna de
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oordenadas manejado por un SIG. Existen dos tipos de georreferenciacidn: 13}
reorreferenciacion directa. Se basa en el uso de un sistema de coordenadas establecido
ara un determinado sisterna de proyeccién. Los sistemas de proyeccidn estan pensados
ara resolver el problema de proyectar la superficie curva de la Tierra en un sistema

lano. Aunque todo sistema de proyeccidn distorsiona la realidad.

Entre los sistemas de proyeccién maés utilizados es la proyeccion UTM (Universal
ransversal de Mercator), gue se obtiene proyectando sobre un cilindro cuya directriz es
n meridiano terrestre. En este caso la georreferenciacion se expresa mediante un
fentificador de zona v dos coordenadas (x, v) en metros, segun los e¢jes E-O y N-S,
especiivamente. Este sistema es el que se uiiliza en la mayoria de los organismos
artograficos nacionales e internacionales, ast como el que proporciona normalmente los
atos de imagenes de satélite. Normalmente los SIG determinan la funcionalidad para
ealizar los cambios de coordenadas entre vartos sistemas, ya que es habitual disponer de

1 informacion grafica referida a los distintos sistemas de proyeccion.

.5.1 Georreferenciacion indirecta o discreta

Su fundamento es asociar al elemento que se presenta con una clave o indice,
ormalmente con significade administrativo que puede ser usado en la determinacién de
ma posicidn, naturalmente, con una precisidn noe siempre equivalente a la obtenida con la
correferenciacion directa. La virtud de esta alternativa es la de poder aprovechar de

orma inmediata la gran cantidad de informacién disponible.
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El proceso se inicia cuando el usuaric accesa en la computadora o en su estacidn
de trabzjo a ¢! paquete de Software SIG MGE de Intergraph en el cual se utiliza el
moddule de coordenadas. El primer paso es el de crear un archivo de tipo .dga v es
establecerle e} sistema de coordenadas v sus unidades de trabajo, guardando los
parametros definidos para ese archivo y cerrar este modulo El segundo paso es accesar al
modulo SY'S del Software MSPM y establecerle los puntos de control, que generalmente
corresponden a las coordenadas del plano que se desea georeferenciar. En el caso de que
no se cuente con las coordenadas del plano se utilizardn como referencia rasgos que
correspondan a los puntos de un archivo previamente georreferenciados, por ejemplo

cruces de caminos, rios, carreteras, ect.

Cuando el usuario tiene que georreferenciar un archivo con extensién .cit se
accesara al paquete de IRASE para cargar el archivo raster que se desea georreferenciar
usando fa opcién de interactive placement para aproximar el archivo a los puntos de

contrel,

En caso de que se irate de un archivo raster con formato .cot o un rgh, se accesa al
paquete isis/2 0 MAI y se carga el archivo o imagen que se desea georreferenciar usando

la opcién de interactive Placement para acercar el archivo a los puntos de control.

En caso de ser un archivo vector el que se desee georreferenciar se debe accesar al
paquete de MSPM se leccionar el modulo Convert Least Square Fit, por lo que el usuario

procederd a organizar las ventanas de acercamiento de los punics de control, se abren
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since ventanas, en cuatre de ellas se ubican los vértices de la carta o del mapa, en la
juinta ventana se ubica el mapa completo. El siguiente paso es realizar un acercamiento
itilizando el comando Helmert para una primera aproximacion utilizande un minimo de 2
untos de control, en un segundo paso se procede a aplicar el métedo de Affine de primer
rden para temer una mayor aproximacion, observando que el valor de ajuste nio tenga una
lesviacién mayor de 0.05 % . En el caso de que no s¢ acerque a ese valor se procederé a
ealizar el mismo proceso por segunda ocasion, una vez terminada la georreferenciacion
2| usuario guardara el archivo resultante adiciondndole la letra g al final (esto indica que

va fue geotreferenciada).

3.6 LIGA DE ELEMENTOS GRAFICOS CON LA BASE DE DATOS.

El usuario abrird el archivo que contenga los elementos cartograficos (rasgos
sartograficos, por gjemplo: las carreteras, los rios, los canales, las vias de energia

cléctrica, las presas, etc.) que van hacer ligados a la base de datos.

Los métodos para la creacién de modelos cartograficos pueden ser implementados
2 partir de cualquier Sistema de Informacién Geografica; sin embargo, se requiere de la
adopeidn de ciertas conversiones. Bdsicamente desarrolladas en tres ambientes que son :
» Datos
¥ Procesamiento de datos

> Control de procesariento de datos
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Los datos son hechos registrades. En el caso de datos geograficos son los hechos

que pertenecen a localizaciones en la Tierra.

Hay myltiples formas en las cuales los datos pueden ser almacenados para
procesamiento digital. Esto puede variar considerablemente de un Sistema de

Informacion Geografica a ofro.

Un modelo cartografico puede ser imaginade como una coleccion de mapas como
por ¢jemplo, un Atias. Sin embargo, dicha coleccidn estd organizada en forma de capas
scbrepuestas cada una con diferente informacidn que pertenece a un sitio en comin.
Considerandg al sitio como el 4rea de estudio. Cada una de estas capas de datos dentro de
un modelo cariografico describen la naturaleza de cada sitio con una localizacién en el
area de estudio. Un modelo cartografico es una serie de trazos en las capas que son

registradas con respecto a una estructura de referencia cartogréfica.

Los modelos cartograficos pueden incluir datos que indiquen el tamafio, 1z
posicidn geodésica, la historia y otras caracteristicas del 4rea de estudio. Ademis, un
modelo puede incluir datos de cémo, cudndo o por quién fueron creados, y organizados,

atc.

Un modelo cartogrédfico normalmente mcluye hasta 62 capas v cada una de elias
puede representar un tema diferente del drea de estudio por ¢jemplo una capa puede

presentar los rasgos hidroldgicos, otra la topografia, las siguientes los tipos de suelo, los
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ipos de vegetacién, ia geologia del lugar, los aspectos turisticos mas importantes, y asi
ucesivamente. Ademés se pueden obtener las distancias de un punto a otro con el
omando MEA, asimismo toda la informacién es totalmente identificada y contiene sus

ocrdenadas, aungue sea un sclo punto.

3.7 MODELAJE DEL TERRENQ

Los datos topograficos pueden ser capturados basicamente de dos formas: la
rimera consiste en digitalizar lineas que conecten puntos con igual elevacién, parz ello
¢ determinara un nlimero variable de puntos (dependiendo de la precisidn que se desee)
on sus coordenadas x , y en el valor de elevacién. Uniendo estos puntos se obtiene una
inea gue representa el contorno del terreno en dicha elevacion. El proceso se repite para
listintos valores de elevacion, definiendo una serie de lineas que se denominan curvas de
vel, normalmente, estos valores son grabados como atributos de cada una de las curvas.
Il mimero de curvas de nivel digitalizado en un intervalo de =altures dado depende

eneraimente de la escala del plano que se esté mangjando.

El segundo método de captura de la informacidn de los datos topograficos consiste
1 grabar los valores de elevacion para puntos individuales. Una aplicacién mds compleja
le este método, que estd empezando a ser ampliamente utilizado en los sistemas SIG,
onsiste en obtener los valores de la elevacidn para un gran nimero de puntos en un érea
leterminada, de forma que sea posible obtener una representacién tridimensional de

licho rea (ver figuras 6,7 y 8).
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En el SIG de MGE de MacroStation de Intergraph se deben realizar los siguientes
pasos, el usnario abrird el archivo de altimetria (que fue previamente vectorizado) que se
va a utilizar para generar €l medelo del terreno. Posteriormente, el usuario debera accesar
a el software de modelaje de terreno MSM con ef archivo de altimetriz activo, debiendo
asegurarse que el archivo cuente con sistema de coordenadas y unidades de medicion en

kilémetros vy metros.

El primer paso es ejecutar el comando tag contours v en la caja de didlogo

especificar, la trayectoria de la semilla de 3d y el nombre del archivo resultante.

E! segundo pasc es dar los valores de altura a las curvas de nivel usando el icono
de single-tag o multi-tag segin sea el caso, y continuar con las instrucciones que se
desplegardn en la linea de comando de la caja de didlogo. Posteriormente se accesara al

archivo resultante 3d con extension .DGN de las operaciones anteriores.

El tercer paso es ejecutar el comando de conversién del archivo 3d, a archivo
binario, en respuesta aparecerd un icono en el que se especificard el nombre y el tipo de
elementos a procesar, estos elementos serdn curvas de nivel (Contours), asi como el

parametro por el que serd multiplicada la altura de las curvas de nivel.

El cuarto paso es ejecutar el comando de conversion de archivo de tipo binzrio a

archivos .TIN, especificando el nombre dei archivo de salida, sin olvidar que se debe
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gjecutar el comando para grabario. Posteriormente, se activara el comando de conversion

dei archivo .TIN a GRID, sefialando el nombre del archivo resultante.

El dltimo paso es revisar ¢l archivo final y ver que cumpla con las caracteristicas que

el usuario necesita, de no ser favorable se tiene que repetir el proceso (ver esquema 7).

Figura 6. Superficie 3D generads tras el proceso de interpolacién. Situacién

nicial
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Figura 7..Superficie 3D generada tras el proceso de
interpelacidn.

Figura 8. perspectiva 30 del Voican
Santa Helena en E.U.
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INICIO '

MOVER EL ARCHIVQ DE ALTIMETRIA A
LA TRAYECTORIA CORRESPONDIENTE

ACCESAR MGE SELECCIONANDO EL
ARCHIVO DE ALTIMETRIA
PREVIAMENTE VECTORIZADO

ACCESAR AL SOFTWARE DE
MODELAJE DE TERRENO
— '

'

SELECCIONAR EL ICONQ DE TAG CONTO-
URS ¥ SE ESCRIBE LA TRAYECTORIA
DE LA SEMILLA 3D Y DEL ARCHIVO DE

e SALIDA

DAR L& LATURA A CADA CURVA
_USANDO SINGLE-TAG_O MULTI-TAG

i
ACCESAR AL ARCHIVO
RESULTANTE DE 3D
i -

BJECUTAR COMANDO DE
CONVERSION DE 3D A BINARIO

—— e e ——

|
EJECUTAR COMANDO DE
CONVERSION DE BINARIO A TIN

I
GRABAR EL ARCHIVO TIN
e
EIECUTAR COMANDQ DE
CONVERSION DE TIN A GRID

|
GRABAR EL ARCHIVO GRID

H

REVISION DEL ARCHIVO GRID

RESPALDAR LOS ARCHIVOS DGN,
TIN Y GRID

e ey — -

FIN

Esquerna 7.
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3.8.1 Andlisis de fa informacidn

Bs el elemento més caracteristico de un SIG, va que facilita el proceso de los datos
para que sea posible obtener una mayor informacion, y con ella, un mejor conocimiento
del que inicialmente se disponia. Entre estas funciones se pueden citar: operaciones
légicas (union, diferencia, interseccion) entre varias listas de objetos o elementos

seleccionados.

Andlisis de redes: trazado de caminos con distintas condiciones de comienzo,
intermedias vy finales, caminos criticos v minimos costos, recorridos Optimes,

proximidades, etc.

Analisis de zonas: calcula las zonas colindantes, adyacentes, contenidas, etc

Hoy en dia los SIG’s se pueden ejecutar en unr amplio rango de equipos, desde

servidores hasta computadoras personales usados en red o trabajando en forma personal.

La tecnologia de los SIG's estd limitada sino se cuenta con el personal que opera,
desarrolla v administra el sistema; v que establece planes para aplicarlo en problemas del

mundo real.

3.9 IMPRESION

Para el trazado de cardcteres sobre un papel se necesita un dispositivo de salida, al

que se aludira en lo sucesivo con el término general de impresera.
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3.8 MANTENIMIENTG DF LA INFORMACION

Una de las partes imporiantes de un SIG son sus datos. Para aprovechar toda la
funcionalidad de un sistema SIG es necesario disponer de informacion actualizada en
todo momento. Por ello, se realizard wn mantenimiento de la informacion residente en la
base de datos a lo largo de ta explotacidn del mismo. Estas funciones comprenden tanto el

mantenimiento de la informacion alfanumérica como de la informacion gréafica.

En ocasiones, el volumen de modificaciones a efectuar es muy elevado, es
necesario que el mantenimiento sea realizado simultaneamente por varios usuarios. Para
ello es preciso que estos sistemas incorporen procedimientos de seguridad que eviten la
actualizacion simultanea del mismo elemento por parte de distintos usuarios. Los

sisternas SIG realizan este control de dos formas distintas:

Blogqueando los elementos nmentras dura la modificacién. De esta forma, cuando
unt usuario comienza una actializacidn se bloquea el elemento afectado y todos los que se

encuentren conectados topoldgicamente a €1,

Trabajando sobre exiracciones de la base de datos. En este caso, el usuario que
realiza algin cambio no trabaja contra la base de datos real sino contra una copia de la
Zzona en la que desea realizar e mantenimiento. Una vez realizadas todas las

modificaciones se actualiza esta copia sobre la base de datos reales.
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Lz informacidn que sc desea imprimir primero se transfiere, y a continuacién se
transmite byte a byte desde el ordenador hasta a impresora. En funcidn de la t¢cnica de

impresion utilizada, la impresora analizara tales inforinaciones y las trasladarz al papel.

Figura 9. Ejemplos de impresoras

Para fo cual hay varios tipos de impresién: inyeccidn de tinta, térmico, plumillas,

laser, efc.

Dentro de un SIG el proceso de impresion generalmente conlieva el siguiente
procedimiento: El usuario accesard al Software de impresion dependiendo dei formato de
archivo a imprimir, ya sea un archivo vector, raster o una imagen de satélite, para lo cual
existen dos formas para ilevarla a cabo, una es por vista, es decir de todo el contenido que
se encuentre desplegado en la pantalla v la otra opcidn, es la de imprimir por drea
especifica (en el caso de que el usvario requiera imprimir solo una parte del archivo, debe

delimitar i drea con el comando Fence).
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Para cuzlquiera de las dos formas de impresion, se selecciona en la estacién de
rabajo o PC, ¢l tipo de impresidn que se utilizard y se definirdn Jos pardmetros de
tamafio, escala de impresién de acuerdo a las necesidades del usuario, la dependencia, o

el cliente.

Es importante asegurarse que se active el icono que permite la impresion de dreas
relienas cuando el archivo a imprimirse asi lo requiera. Una vez que se cumpiid con lo

anterior deberd ejecutar el comando Generate Submit.

Es preciso darle la adecuada importancia al proceso de impresion, ya que sste es el
que permite observar la calidad de cualquier trabajo que se realice va sea en archivos

vector, raster, 0 en cualquier imagen de satélite.

Este subsistema permite mostrar al usuario la informacién incorporada en la base
de datos del SIG v los resultados de las operaciones analiticas realizadas sobre elta.
Permite obtener mapas, graficos, tablas numéricas y otro tipo de resultados en diferentes

soportes: papel, pantailas graficas u otros.

Las funciones de representacién grafica en formato papel (edicion de planos)
incluyen la generacidn de las leyendas a incluir en dichos planos, funciones de escalado
automatico de simbolos v textos (modificacion del tamafio de los elementos en funcién de

la escala del plano v €l tamafio de hoja), etc.
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4, SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un SIG en seriido complete gestiona una base de datos espacial. Permite la creacion
y estructuracion de ‘os datos partiendo de fuentes de informacién como los mapas, la
teledeteccidn, bases de datos existente, etc. Ademas de posibilitar el andlisis, visualizacién y
edicidn en mapas de la base de datos, un SIG cuenta con herramientas que permiten crear

nuevos derivados de ios existentes.

4.1 FUNCIONES BASICAS DEL SIG

Independientemente del tipo de SIG det que se trate, los SIG permiten obtener una
gran cantidad de informacion de distinto tipo, tratarla para convertirla en conjuntos de datos
compatibles, combinarlos y exponer los resultados sobre un mapa. Algunas de las

operaciones estandar de los SIG son las siguientes:

> Integracidn de mapas trazados a escalas diferentes, 0 con proyecciones o leyendas
distintas

¥ Cambios de escala. proyecciones, leyenda, inscripeiones, efe., enlos mapas

% Superposicién de distintos tipos de mapas de una determinada zona para formar un

nuevo mapa, en el que se incluyan datos descriptivos en cada uno de los mapas
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Creacién de zonas intermedias o proxintas en torno a las lineas ¢ poligonos de un mapa.
Fsta técnica se utiliza para buscar zonas a una distancia dada de las carreteras, rios, eic.,
0 de ciertas condiciones tematicas. Estas zonas intermedias pueden, a su vez, uiilizarse
como otra capa de superposicion

Preguntas de cardcter especial e informativo a través de base de datos

I Limitaciones del $IG

Un SIG es un sistema informético cuya implantacion en una organizacion es siempre
fual y costosa. Se requiere siempre de Ia adecuacion del sistema al trabajo requeride,
liante progremacion (frecuenfemente realizada por el suministrador del SIG) vy
pilacion de los datos necesarios (suministrados por otras organizaciones o introducidos

el cliente).

Recientemente han surgido aplicaciones sencillas de visualizacion y de anélisis de
Ds con componentes espaciales para sistemas de microordenadores (PC) con un costo

rior al de un SIG. La denominacion habitual de estas aplicaciones en inglés es Deskiop

pping (DM) “Cartografia de escritorio”. En primer lugar, estas herramientas permiten el
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150 de datos espaciales (posiblemente creados y estructurados con un SI1G), por parte de
1suarios que no son expertos en programacion, cartografia, geodesia, etc. De la misma forma
n que los usuarios utilizan procesadores de texios, hojas de célculo, bases de datos sin
>onocimientos de tipografia, manutencidn, teoria de computacién, etc. Fundamentalmente,
l0s DM permiten ver y analizar la estructura espacial de los datos. Por otro lado, estas
aplicaciones sirven también de vehiculo para la creacion de aplicaciones concretas que
rabajen con datos espaciales; por e¢jemplo, una aplicacién que gestione un inventario

faunistico.

Gran parte de la capacidad de adecuacion de estos productos deriva de les
posibilidades de integracidn con oiras aplicaciones a través de los mecanismos que proveen
los entornos de trabajo como Microsoft Windows, Mac 08, OS” PM Windows NT, X
Windows. Die esta manera y junto con aplicaciones especificas se pueden crear entornos de
trabajo verticales que resueivan gran parte de los problemas de un determinado profesional,
integrandose el andlisis y ia visualizacién espacial con la preparacidn de docurnentos,
modelos de célculo, ete. De la misma manera se pueden incorporar datos no gestionados
directamente por el DM, como sonido, imagen de video, fotografias, etc. Este tipo de

aplicacién tiene un mercado potencial mucho més amplio que un SIG fradicional, por las

ctc. Estos permiten crear un modelo geogrifico del funcionamiento de un negocio u
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anizacién. Ei hecho de que gran parte de las bases de datos existentes -se estima que més
85% contengan un componente geografico permite que el DM muestre patrones,

wciones y tendencias que de otra manera serfan dificiimente detectables,

Actualmente, et DM se usa en: departamentos de marketing, ventas, distribucion y
arto, telecomunicaciones, propiedad inmobiliaria, planeacién, seguros, servicios de
encia (bomberos, policia), salud, administracién local, etc. El requisito para explorar
s aplicaciones es que se suministren los datos espaciales bdsicos referidos al 4rea de
rés del cliente de forma ya estructurada (mapas de municipios, infraestructura,
ograficos, urbanos, eic.). Normalmente serdn usuarios de SIG los que proveeran los datos

s aplicaciones verticales para un sistema DM.

En cuanto al uso de un DM como complemento a un SIG, hay que distinguir que
unas herramientas del DM trabajan directamente con las bases de datos de un SIG
erminado, mientras que otras requieren un formato prepio. En el segundo caso, si se
uiere utilizar el DM como visualizador de un SIG se debe establecer primero un

canismo que se adapte a los datos del SIG a los requerimientos y estructuracién del DM.

1 Funcionafidad del Desktop Mapping

Un DM es una herramienta que se infegra en un escritorio informdtico, de igual

nera que procesadores de texto, hojas de cdlculo, programas de ilustracién, de
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omunicaciones, etc. Su propdsito es permitir el andlisis v visualizacion de bases de datos
Jue contienen informacion espacial su ambito de funcionalidad es més restringido que el del
3IG. A continuacidon se detallan las principales caracteristicas dentro de ese ambito que

leberia incorporar una buena aplicacion DM:

|. Homogeneidad en el tratamiento de los datos: combinar datos alfanuméricos con
cualquier objeto espacial. Los datos espaciales deben integrarse sin importar el sistema
de referencia geodésicas ni la proyeccidn usada por los diferentes archivos. Todo tipo de
objeto espacial (puntual, lineal, drea) debe ser fratado de forma homogénea, sin
distincidon por parte de las operaciones disponibles de distintos tipos de conjuntos de
datos.

2. Proporcionar facilidades flexibles de geocodificacion, esto es, asignar localizacién
espacial de las bases de datos que el usuario puede tener.

3. Tener la capacidad de incorporar datos en los formatos més populares como DXF, IGDS,
DGN, Arcinfo Export, dBase (DBF), ASCII delimirtado, etc.

1. Ser capaz de representar distintos conjuntos de datos de forma superpuesta como “capas”
€11 1N mapa.

5. Debe contar con un gestor de bases de datos. En realidad un DM es una extensién de una

base de datos.

88




s SIs v Otros Sistemas

Permitir la representacion tematica de los datos en la forma mas flexible posible. Una
funcién basica de estas herramientas es la determinacidén de iz simbologia en funcidn de
cuzalquier expresion de los atributos y/o la geometria.

El sistema debe permitir diferentes vistas de los mismos dates: en_forma de mapas que
los incorporen como una capa, en forma tabular, graficos, composicidn cartografica,...

El sistemna debe proveer facilidades para la preparacién de documentos integrados (o
cual puede requerir la cooperacién con programas de proceso de texto y/o autoedicion)
generando salidas graficas con calidad de presentacion.

idealmente debe funcionar en las plataformas mds popularss: DOS Windows, Mac,
UNIX, NT, OS”.

Es necesaric una buena disponibilidad de mapas v datos del Zrea v temas de interés del
usuario.

Debe contar con un buen lenguaje de desarrollo.

El lenguaje debe posibilitar el uso de los mecanismos de comunicacién entre
aplicaciones que la plaiaforma provea: DDE, OLE y DLL en Windows, Apple Evenis y
Publish Subscribe en Mac, RPC en UNIX, efc.

También es importante un lenguaje de consulta que combine las operaciones espaciales
con las tradicionales (mejor si esta integrado con el lenguaje de desarrollo y es accesible

interactivamente).
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14. Asi mismo utilidades de andlisis geografico (también idezlmente integradas en el
lenguaje de desarrollo).

/5. Una wilidad muy interesante es la posibilidad de registrar ¥ superponer imégenes
(estructuras de tipo raster) a los datos vectoriales. Asi es posible la digitalizacidr en

pantalia y el enriquecimiento del grafismeo.

4.2.2 Limitaciones del DM

No es apto para la creacién de nuevos mapas por digitalizacién, escaneado-
vectorizacion, uso de GPS, o incorporacidn de datos geométricos no estructurados, pues
habitualmente no se cuenta con ia capacidad de depuracién de los datos, creacidn de

topologia y transformacion para su correcta localizacién espacial.

Tampoco se podrdn crear nuevos temas combinando datos existentes por andlisis de
superposicion. No se cuenta con funciones avanzadas de manipulacion de {a topologia ni de

modeiado cartografico.

No se pueden gestionar datos tridimensionales. Esto excluye la creacion de vistas

perspectivas, andlisis de visibilidad, etc. (Aunque se pueden crear apiicaciones que
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plementen alguna funcionalidad de este tipo, comoe crear curvas de nivel, aplicar modelos

iluminacion, etc.)

Un 4rea en la que un DM resulta insuficiente es en el tratamiento de datos de
edeteccion, que requiere de una capacidad de procesamiento de grandes cantidades de

[0S raster.

Tampoce se pueden esperar de un DM las capacidades més avanzadas de los
ydernos  SIG, come “metadatos” de calidad, control de concurrencia dindmico,

riabilidad temporat de los datos, etc.

4.3 CAD MAPPING SYSTEMS

Algunos vendedores de sistemas CAD (Computer Aided Design- programas de
lineacién v disefio} han pensado que uno de estos sistemas puede evolucionar ficilmente y
nvertirse en un SIG. Los sistemas que aparecen de estz forma se denominan CAD
apping Systems (CMS), y habitualmente el vendedor los ilama SIG. Normalmente, éstos
termas son el resultado de enlazar dos sistemas existentes en el mercado, un €AD vy un
DBMS (Relacional DataBase Management System- Sistema de gestidn de bases de datos

lacional), De esta forma los datos alfanuméricos contenidos en bases de datos se asocian
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con elementos graficos de un archivo- dibujo de CAD. Lo cierto es que un CAD presenta
caracteristicas que dificultan el desarrollo de un SIG. Un SIG o es la suma de CAD y
RDBMS, mis bien el RDBMS se halla en el corazén del sistema v las capacidades gréficas,

sttilmente diferentes de las del CAD se hallan intimamente ligadas al RDBMS.

4.3.1 Diferencias SIG-CAD

Algunas de las diferencias fundamentales entre la parte grafica de un SIG y un CAD son:
> Propbsitos diferentes: SIG reflejar fa realidad. CAD disefiar algo que no existe todavia
» Ambos tienen un estrato geométrico, pero la creacién de estos elementos es distinta: en
CAD los crea un delineante, con exactitud. En SIG se toman de mapas o del terreno con
un cierto error e imprecision inevitable pero mensurable
» El CAD segmenta los datos en archivos independientes que no comparten un espacio de
cocordenadas. En los SIG los datos conforman un conjunto continuo, {esto implica
diferentes formas de acceso y diferentes problemas de concurrencia)
> La informacién en un SIG es al menos un orden de magnitud mayer, los cbjetos son
mucho mds complejos (se estima que la infraestructura municipal requiere entre medio y
un Gigabyte por cada cien mil habitantes) -
» Los CAIDY habituaimenrte permiien el eniace con una base de datos, pero no permiten una

integracién suficiente como para responder preguntas que combinen criterios
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alfanuméricos y espaciales (no cuentan con un lenguaje de consulta
alfanumérico/espacial, ni la posibilidad del andlisis de superposicién, v normalimente el
concepio de topologia es muy pobre)

Hay algunos tipos de datos caracteristicos del SIG que un CAD no gestiona: datos raster
georeferenciados y con atributos, como los de teledeteccién, o Modelos Digitales del
Terreno, que no se pueden implementar eficazmente con un modelador de solidos

Un CAD separa las entidades geométricas en capas o niveles, En un SIG tal particién no
deberia existir pues complica ¢l mantenimiento de los datos y aparecen los conceptos de
clase de elemento geométrico y tema, que no son correctamente tratados al sustituirse por

capas

EL DM permite a profesionistas utilizar v analizar bases de datos geogrificas que
bablemente se hayan creado con un SIG. Asi, el DM sirve para proporcionar el acceso a
datos que se producen con un SIG, bien dentro de una misma organizacion o fuera de
. Hay que tener en cuenia que si se prefende este acople, el DM no fue disefiado para
bajar exclusivamente con la base de datos del SIG de que se disponga v se deberdn
ablecer los mecanismos necesarios para adaptar los datos del SIG a la estructura del DM.
0 se hard normalmente mediante Software (posiblemente integrado con la aplicacién SIG

ien en el DM) que genere los archivos necesarios para el funcionamiento del DM.
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Por ofra parte hay que distinguir los sistemas de CAD; de propdsito muy diferente al

IG y con limitaciones insalvables para su uso como SIG.

CAD y SIG pueden coexistir en una organizacién, pero normalmente lo haran en
epartamentos diferentes. Por ejemplo, un departamento de planeacidn usara SIG para
eterminar la localizacién de un nwuevo hospital, mientras que el departamento de

rquitectura usara CAD para disefiarlo.

En cuanto a los llamados SIG que se basan en un sistema CAD y un DBMS se deben
xaminar con gran cuidado antes de adoptarlo. Posiblemente solo sean ttiles para usuarios
on gran experiencia y grandes cantidades de datos en CAD, y solo parz actividades muy

oncretas como la ingenierfa civil.
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Figura 1 1. Imagenes digitales.
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5. TIPGS DE SIG

Los SIG’s se clasifican en: SIG raster v en SIG vectorial

 vectorial v tipo raster

En el capitulo tres se describieron algunos de los fundamentos del modelo v de fa
wtura de los datos vector y raster, por lo que en este se describirdn sus principales

ajas y desventajas.

Si partimos de que los Sistemas de Informacidn Geogrifica realizan la representacion

ica de un mapa de dos formas como cuadricula o en forma de vector.

En los sistemas a base de vectores, las lineas se representan en segmentos rectos
lados vectores. Las coordenadag (x, y) del final de cada vector se digitalizan vy se
acenan, y las conexiones se indican mediante la organizacion de los puntos en 1a base de

5.

97




Tipos de Sl

En los sistemas raster a base de cuadriculas o de celdas, el mapa se representa en
formato rectangular o en células rectangulares o cuadradas, a cada una de las cuales se les

asigna un valor.

Ambos tipos de SIG’s tienen la capacidad de realizar conversiones de un formato 2

otro (ver figura [2).

Figura 12, Muestra la conversién de dos archivos uno de tipo raster ¥
otro de tipo vector para representar al mundo real
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tajas y desveniajas del SIG raster y del SIG vector

El tratamiento de algoritmos es mucho
mas sencille y simple de escribir que en
los sistemas por vectores.

Los sistemas de cuadricula son imds
adecuados para las entradas en forma de
reticuia como en ef case de las imdgenes
digitaies de telepercepcion.

Los sistemas reficulares son més
compatibles con los dispositivos de salida
de forma reticular como las impresoras y
muchas terminales graficas.

Se mnecesifa menos capacidad de
almacenamiente que en los sistemas
reticulares.

El mapa original poede representarse en
su resolucién original. Miltiples atributos

pueden ser facilmente representados.

Las necesidades de almacenamiento son mucho
mayores que las de los sistemas vectoriales.

La representacion de un recurso depende del tamaito
de la celda y resulta especialmente diffcil representar
adecuadamente los rasgos lineales, como las lineas
topograficas, las carreteras, las lineas férreas, etc.

La mayor parte de los daios de entrada estin
digitalizados en forma de vector y deben ser
trasladados 2 formate

reticular para  poder

almacenarlos en un sistema raster,

Los algoritmos para las funciones realizadas son mas
complejas y menos confiables que los de los sistemas
reticulares.

Los datos espaciales de variacidn continua (come Ias
imigenes de satélite) ne pueden ser representados en
forma de vector, y hay que convertirlos al sistema

reticular para procesar Ia informacion de ese tipo.

Los SIG raster llevan a cabo una representacidn espacial de lag variables mediante un
junto de técnicas que reciben el nombre de modelizacion cartografica (Tomlin, 1990 y
). A través de ta modelizacidon cartografica se pueden generar nuevas variables y

CNETr NUCSYOS 1mapas.

99




Lipos de 5]@

Los SIG raster incorporan informacién en formato raster cuando se aigitaliza un
mapa, una fotografia aérea, una imagen de satélite o cuando estd contenida en mapas
anélogos por medio de un barredor optico (escaner); esta mformacion se puede mmportar de
un formato vectorial mediante el procedimiento de rasterizacion. Es importante que al usar ¢l
escéner se¢ busque un punto de equilibrio entre la resolucién de la imagen y el tamario del
archivo que se genera, ya que si se busca una resolucidn muy alta ésta puede traer como

contrapartida un archivo que ocupe una gran cantidad de memoria.

La informacidn obtenida por los satélites tienen una gran ventaja gue es siempre
actual v que cubren grandes extensiones de la superficie terrestre. Sin embargo, la resolucion
no siempre es la apropiada para determinados tipos de andlisis, especialmente cuando ia
informacidn original se encuenira en un formato vectorial, es necesario realizar un proceso
de conversién vector - raster, que se conoce come rasterizacion de informacion vectorial. Se
trata de colocar la informacién vectorial sobre las celdas del mapa raster mediante un
proceso de presencia - ausencia: si una celda queda ocupada (parcial o walmente) se regisira

su presencia 0 Su ausencia.

El proceso ocasiona una perdida de exactitud en cualquier sistema raster, proporcional

original.

ico




pos de Sia

Un SIG vector en el caso de que se cuente con cartografia en formato tradicional, el
rador puede ir sefialando sobre una tarjeta digitalizadora la posicién de los objetos de
Ies, cuyas coordenadas se almacenan en un fichero informatico. Pero si no se dispone de
tografia tradicional o esta no tiene la suficiente calidad, es posible efectuar la
italizacidn sobre fotografias aéreas, o en su caso, obtener sobre el terreno las coordenadas
los objetos mediante sistemas GPS (Sistema de Posicionamiento Global) o mediante
lites. Si la informacién estd disponible en formato digital, la mayoria de los SIG
ponen de funciones de conversion desde los formatos mas conocidos, ya sean vectoriales

ster.

Por lo que se refiere a la informacion temética, puede introducirse desde el teciado del

enador o bien importarla desde otras bases de datos.

Una dificultad en la entrada de informacién viene dada por la multiplicidad de
emas de coordenadas que se utilizan en cartografia. No obstante los SIG pueden

isformarlas entre los distintos sistemas de coordenadas.

La informacion se integra en capas o niveles como lo muestra la figura 13 en ambos

s de SIG
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Figura 13. Capas o niveles de informacion en un SIG.

5.1 SIG RASTER

En el modelo raster el punto o pixel tiene una forma de maiia de puntos cuadrada o
rectangular gue contiene valores numéricos v que representa las entidades cartogrificas y sus
atributos asimismo determinan la resolucidn (ver figura 14). En este tipo de SIG la
georreferenciacion y la topologia son implicitas a la posicién columna y fila del pixel en la

malla. Cada afributo es aimacenado en una capa propia. De tal forma que la separacidn entre
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0s cartograficos v datos tematicos no existe pues cada capa representa un tnico tema y

a celda contiene un dnico dato numérico.

La precisidn de la georreferenciacion en el modelo raster estd marcada por la poreidn
terreno que representa el pixel, Ia cuai es la unidad de medida lineal y superficiai minima
sistema. A veces no se especifica como estd georreferenciada la celda, respecto a su
rulo superior izquierdo o su angulo inferior izquierde o respecto a su centro. El modelo
iceptiral raster tiene limitaciones en cuanto a la precisidn de la referenciacién, con un

rgen de error equivalente a la mited de ia base y de 1a altura del pixel.

RASTER VECTOR

L

Figura 14. Tipos basicos de objetos espaciales: puntos,
lineas, poligonos y celdas

lizar con gran facilidad ciertos procesos de andlisis como por gjemplo la superposicién de
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planos. esta operacion computacionalmente es muy costosa, cuando los temas estin en forma

vectoral se realizan rapidamente y automaticamente si los sistemas son raster.

Los elementos geograficos se diferencian en funcién de un criterio locacional. El
espacio es compartide en porciones de igual tamafio y forma mediante la superposicién de
una reticula irregular y a confinuacidn se registran las propiedades de esas regiones de
espacio, habitualmente en capas o niveles distintos. La reticula suele ser de objetos
cuadrados o rectangulares, de manera que cada uno de estos objetos {celdas) representa una
pequefia porcion del espacic. De esta forma ei modelo raster propone usa aproximacién
basada en objetos elementales (celdas) que puedan agruparse para construir objetos

complajos que representan elementos del mundo real (ver figura 15).

En una capa se representa el uso de suelo y un lago; por ejemplo, puede representarse
mediante un grupo de celdas colindantes que tienen un mismo valor temético. El modelo

raster cubre tedo el espacio sin dejar huecos lo que no ocurre en el modelo vectorial.

La representacion de los elementos del planeta se realiza de la siguiente forma:
# Un elemento puntual se representa mediante una celda
# Un elemento lineal mediante una secuencia de celdas alineadas

» Un elemento poligonal mediante una agrupacion de celdas contiguas
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Uno de los inconvenientes que se asocian al modelo raster es la falta de exactitud a la
a de localizar ios elementos, también afecta la exactitud de la forma vy el tamafio de los
mentos poligonales, aunque ambas caracteristicas se puedan inferir aproximadamente a
tir de la configuracién que presentan las celdas. Para aumentar la exactitud posicional se
e incrementar el nivel de resolucidn, es decir, trabajar con celdas que representan

serficies mas pequefias en el mundo real.

El formato raster permite representar superficies tridimensionales, ya que a las
ordenadas de localizacidn (x,y) s¢ aflade una tercera (z) para representar el valor de la

iable, en este caso la altitud.

Un conjunto de celdas y sus valores constituyen una capa o nivel de informacién dade
e en cada celda se registra un tinico valor, si se quiere almacenar informacion relativa a
tiftas variables, se han de incluir iantas capas o niveles como variables se consideren. Se

ede realizar una multitud de operaciones para relacionar unas capas con otras.
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Figura 15. Imagen raster

Los SIG raster suelen almacenar la informacion de cada capa en dos archivos {ver
figura 16): en el archivo de valores se almacenan los valores de las celdas y en el archivo de

documentacidn se almacena informacidn general sobre la reticula v la leyenda.

En un SIG raster se pueden incorporar informacién contenida en mapas por medio de
un barredor Optico; la informacion digital puede imporiarse directamente de archivos raster o
convertirse a partir de archives vectoriales mediante procedimientos de rasterizacién; Es
posible utilizar imdgenes de satélite en forma digital para su tratamiento y anélisis en un SIG

raster.
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Figura 16. Mapa politico con capas relativas a las divisiones administrativas internas de
cada estado, rios, lagos, capitales y las principales carreteras.

Fl barredor Optico permite obtener imagenes digitales a partir de un mapa, sin embargo,
os resultados dependerdn de 1a forma en que se presente la informacién en el mapa. El
1imero de celdas en el mapa digital depende de la resolucién que haya fijado el usuario
i barredor dptico

Una firente importante de informacién para los SIG raster son las iméagenes de satélite,
medianie sensores remotos, se registra en formato digital Ja radiacién emitida por la
supetficie de la Tierra. La resolucion de estas imdgenes es varizble en funcidn de los
distintos sensores remotos y las cuales pueden ser watadas para producir informacion

peografica, estado de las cosechas, inundaciones, incendios forestales, ete,
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La informacién que se obtiene de los sensores remotos tienen la ventaja de que
siempre es actuai y de que zalgunos sensores remoios sélo cubren algin angulo de la
superficie de la Tierra; sin embargo, no siempre la resolucién es la apropiada para los
diferentes tipos de anilisis, especialmente en el dmbito urbano v las imAgenes hasta hoy

obtenidas no han alcanzado el grado de exactitud requerido en algunas aplicaciones,

En un SI1G raster convencional a cada celda le corresponde un valor tinico en cada
capa o nivel. Para la visualizacién de los datos se asigna un color a cada uno de esos valores,
cada celda aparecerd representada mediante ese color, conforméndose un mapa raster. El
aspecto del mapa resultante depende del mimero de celdas. La eleccion de una paleta de
color adecuada para cada variable es esencial a la hora de visualizar los mapas, respetindose
los convencionalismos cartograficos: El agua se representa en color azul, los bosques en
color verde, los cultivos en color pardo, etc., asi como utilizar tna graduacién progresiva en

las tonalidades def color.

En este tipo de SIG se pueden visualizar los valores contenidos en las celdas. Se
puede hacer de forma que se genere un mapa en el que cada celda no presente un color si no
un valor. Esta es una forma de mapa raster primitiva, pero puede resultar de utilidad cuando

se requiere comprobar que los resultados alcanzados en un andlisis previo son correctos
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Otro tipo de mapas que se pueden expresar en este tipo de SIG, son los mapas
tridimensionales que son muy expresivos a la hora de representar las variables continuas.
Su perspectiva puede ser modificada a voluntad del usuario, tanto en lo que se refiere al
punto cardinal donde esta el observador como el dngulo de inclinacidn con respecto a la
horizontal, también existe la posibilidad de modificar la escala del eje vertical de manera
que se pueda exagerar la sensacién de relieve, una opeidon que comunmente se asocia a
esta alternativa es la de sobreponerle una capa temanca sobre ia base tridimensional, de
esta forma se puede visualizar una capa de elevacicnes v sobre ella observar ios usos de
suelo, utilizando la paleta de colores, para darle una visualizacion més espectacular al

mapa fridimensional.

Los SIG raster son capaces de realizar perfiles topograficos a través de una linea,
cualquiera que sea su forma ¢ su longitud, los mapas se construyen a partir de perfiles
topograficos sucesivos, presentados en una perspectiva oblicua. Una vez definida la iinea
el sistema utilizan los valores de las celdas mas cercanas a la linez trazada, para calcular

las elevaciones a Io largo de la linea trazada y a partir de ellas calcular las pendientes.

5.2 8IG VECTORIAL

El modelo vectorial se basa en tres principios basicos: el nodo que es la unidad

basica para representar entidades con posicidn, pero sin dimensidn, 1 linea o el arco que
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representa entidacdes de una dimensién y estd restringido a la linea recta en algunas
implementaciones y el poligono o el area que se wutiliza para representar

las entidades bidimensionales.

Los procedimientos de andlisis en este modelo son mas laboriosos, pero mds

precisos que en el modelo raster.

La posicion de los dafos puede ser georreferenciada por medio de un sistema de
coordenadas, Los atribufos no espaciales son almacenados, en una base de datos
alfanuméricos interrelacionada con la base de datos cartogrifica, en el caso de los SIG

vectorial, no kay ninguna iimitante en la precisién de ta georreferenciacidr.

Este tipo de SIG estd mas de acuerdo con la cartografia tridimensional, por lo cual
resulta mds intuitiva. Pero la principal ventaja de este modelo respecto al anterior es su
capacidad para expresar las relaciones espaciales existentes entre las entidades. En el
modelo vectorial el foco de interés se sitda en las entidades, en su posicionamiento sobre
el espacio. Los elementos def mundo real son representados en este modelo con mayor
nitidez que en e} modelo raster, en ¢l que el uso de las celdas suelen suponer una perdida

de precisién en los contornos {cuando la resolucidn no es lo suficientemente akta). Para
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1odelizar las entidades del mundo real se utilizan ires tipes de objetos espaciales: puntos,

neas y poligonos,

- Los puntos son obietos espaciales de cero dimensiones. Tiene una localizacidn en el
espacio pero no tienen ni longitud ni anchura

> Se puede representar mediante puntos cualquier elemento cuyas dimensiones sean
despreciables desde una perspectiva cartografica como son los manantiales, los pozos,
los seméforos, etc.

> Las lineas son objetos espaciales de una dimensidn, va que tienen longitud, pero no
anchura. Las lineas estdn definidas mediante una sucesidn de puntos

> Habitualmente se representan mediante lineas los elementos que se integran en las
redes, ya sean naturales como las redes hidrograficas o artificiales, asi como las
carreteras

> Los poligonos son objetos espaciales de dos dimensiones, ya que iienen longitud v
anchura. Se representan mediante una sucesion de lineas que cierran. Las parcelas del
catastro o las secciones censales son elementos que se representan como poligonos en

la base de datos.
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B eneficios, Tendencias ylﬁiplicaciones de los Sistemas
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6.1 PERCEPCION DE LOS BENEFICIOS

Puesto que los sistemas graficos, tales come los mapas tematicos y los diagramas
strales no fueron diseftados para efectuar comparaciones entre Unos y otros, se genera
acentuada falta de percepcion o conocimiento de los beneficios obtenibles de la
acidad de comprar distintos tipos de informacidén, concernientes a la misma zona de
dio. Bn realidad, menos sencillo que computarizar los registros o hacer el mismo tracajo
doxo, pero mds rapidamente de esta manera, por aquellas personas que nunca han
erimentado la ayuda en 1a toma de decisiones, como la que puede ofrecer la informacién
gréfica ¢ que se enfrentan 2 las grandes inversiones implicitas {de manera especial

ella relacionada con la conversion de informacidn existente a forma digital).

Un hecho a destacar es el de que précticamente no existe un sistema de informacion
manera una especial si ha sido pequefio), gue no se haya expandido para satisfacer las
sientes necesidades de los usuarios v para menejar otros tipos de informacién. Si se
sidera como un pequefio ejemplo en este sentido, ¢l relacionade con un municipio donde
joven y dinamico planificador instzlé un sistema computarizado de escritorio para
strar la red vial, los sitios, las centrales, la infraestructura bésica de un plan sexenal de
arrollo, v una distribucidn espacial de la poblacidn a groso modo, segiin ingreso v edad.
efecto inmediato fue la apertura de los politicos. La discusion de problemas fuera de su

pio circulo; el apoyo fue mucho mas poderoso cuando los directores o jefes de los
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beros, el servicio de salud y de la policia se dieron cuenta de los resultados logrados con
isterna que, con algunas modificaciones, se convirtid en una importante herramienta
-acional, sobre la cual estaban dispuestos a pagar un mayor precio. Dos afios después la
ca empezd & interesarse, considerando los limites reales de la finca raiz, la propiedad vy el
cado de valores; la compafifa de transportes urbanos se beneficio con la planificacion de
s vy horarios, mientras que el aspecto del comercio se concentrd en una apreciable

rmacion socio-econdmica que estinulo la ubicacion més propicia de los almacenes.

Al preguntirsele a Lowell Starr, jefe de la division cartografica de los Estados
dos, si valia Ia pena todo esto, su respuesta fue tajantemente afirmativa. Sefiald, ademds
aim cuando los costos son altos, se obtienen enormes beneficios en términos de
itener v analizar la informacion espacial, Una vez que el usuaric haya experimentado la
acidad de llevar a cabo anslisis especificos que respondan a sus inquietudes, nunca estard

sfechoe con menos.

tos y Beneficios

La adquisicién de equipc y de Software es el aspecto méas importante. Mucho mas
1 es el trabajo de digitalizar la informacion existente (catestral, socio-politica y
nomica, agricola, cartogrifica o topografica, de actives inmmebles, ete.) que por lo

eral, no se toma en cuenta o se subestima.
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6.2 TENDENCIAS DE DESARRCLLO DE LOS SIG.

En general las soluciones propuestas se derivan de los avances de la tecnologia
omputacional. La tecnologia de SIG estd cambiando. En este sentido sobresalen varias

‘endencias como son:

> El incorporarse a las lineas de desarrollo ofras tecnologias de la informacion
» {ambio de estrategias en el desarrolic de bases de datos
> Mejoramiento de las interfaces de usuarios

> Facilitar el desarrollo de aplicaciones y bajar sus costos

Ia primera de estas tendencias puede tener efectos inmediatos en la forma de
incorporacion de los SIG en las organizaciones, debido a que las aplicaciones espaciales
pasarin a formar parte en clerta medida del desarrollo integral de otras tecnologias de la
informacién por ejemplo, el usuario podré a través de una red intranet, consultar y operar
con datos financieros, administrativos v geograficos petroleros en un mismo ambiente

computacional.
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6.3 APLICACIONES DE LOS SIG™S

HIDROLOGLA

Aplicaciones de los SIG's

Una de las principales empresas en México que utiliza SIG es el SICORI (Sistema
Corporative de Informacién Geografica) de PEMEX y actualmenten llevan cabo los
siguientes proyectos:

1) Proyecto Integral Cuenca de Burgos y los SIG. Este proyecto tiene como misién
ser el instrumento de planeacién requerido para disefiar e instrumentar las estrateglas que
permitan el aprovechamiento 6ptimo del potencial de produccién e incorporacion de nuevas
reservas de gas en la Cuenca de Burgos; ello mediante ta continua identificacion, evaluacidn
y jerarquizacién de distintas opciones de inversion, generadas por la instrumentacion del
trabajo en equipo v la aplicacién continua de tecnologia de vanguardia. Los sistemas de

informacion geografica son herramientas adecuadas para apoyar este tipo de proyectos en
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tas etapas como son: caracterizacion, evaluacidn y andlisis para exploracion y

2aCioM.

Caracterizacién de zonas de exploracién de gas. En los SIG's es posible procesar y
acenar informacién proveniente del trabajo de campo y de otras fuentes documentales y
icas. A nivel internacional han sido ampliamente utilizados para sistematizar los datos

caracterizan a las regiones, para posteriormente generar reportes, mapas, planos y

1cos que permitan a los especialistas realizar analisis y evaluaciones técnicas,

Evaluacién y andlisis para exploracién. La cuenca de Burgos tiene lz mayor
uccién v potencial de gas natural, no asociado a la Republica Mexicana, con
ximadamente 181 campos productores. Para mejorar la productividad de los pozos es
sario efectuar tratamientos de fracturamiento hidrahulico y explotar simultdneamente
1§ arenas en los pozos productores. En la estructura de costos de este tipo de yacimientos
an importancia creciente diversos servicios que incorporan tecnologia moderna a la
otacién y produecidn de gas. Para estos propositos es posible apoyarse en los SIG's para
zar estudios comparativos y de tendencia, en lo que se refiere al potencial de la Cuenca
- comportamienio de los niveles de produccion. En resumen los SIG pueden ser
vechados para realizar tareas que incluyen desde estudios téenicos de los yacimientos,
/0 para trabajos exploratorios y de perforacion hasta !a generacidn de escenarios para

0sitos de planeacion a largo plazo.
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La mas importante cuenca de gas natural no asociada al petrdleo se encuentra en la
egion de Burgoes, localizada en la franja fronteriza entre las ciudades de Matamoros y
Nuevo Laredo. Colinda con el Golfo de México y con la Cuenca de Rio Grande, en el sur del
=stado de Texas, una de tas mas proliferas de Estados Unidos. Burgos y Rio Grande forman

sarte de la misma cuenca geoldgica y comparten las mismas formaciones productoras.

Para aprovechar el potencial gasifero de la Cuenca de Burgos, PEMEX ha disefiado v
huesto en practica un plan de desarrollo a quince afios, el plan estd concebidoe en dos etapas:
una de corto plazo, que abarca los afios 1997 v 1998 en la que se busca eliminar cuellos de
botella en la infraestructura de superficie, mejorar el conocimiento de los campos, disminuir
el riesgo exploratorio, asi como acelerar el crecimiento de la produccidn, L.a meta de

produccidén del afio 2001 es de 1 400 millones de pies cubicos diarios.

2) El proyecto Crudo Ligero Marino comprende €l estudio de la provineia petrolera
que abarca parte de las regiones Sur v Marina Suroeste, situadas en el goifo de Campeche
frente a las costas de Tabasco. Los yacimientos hasta ahora encontrados, han despertado
gran interés por las caracteristicas de sus crudos, pues ofrecen una alta relacion gas/aceite, lo
cual los distingue del resto de los campos en la misma regidn. La calidad de estos

hidrocarbures mejorard substancialmente.
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El manejo de los datos en un sistema que permita correlacionarlos y analizarlos es
isamente lo que ofrece la tecnologia de los SIG. El SICORI permite interrelacionar
intos tipos de datos como: activos petrolercs, localizaciones v eventos. La tecnologia
iada incluye Sistemas de Posicionamiento global (GPS), fotogrametria digital,
esamiento digital de imagenes de satélite, manejo electronico de documentos, internet,

€ OfT0s.

weipales aplicaciones en la industria petrolera infernacional

En la industria petrolera a nivel internacional se encuentra una amplia gama de
caciones de los SIG vy de la cartografia digital, a continuacion algunos ejemplos:
Inventario de datos de valvulas
Andlisis de sismicidad
Estudios de mercado de petréleo o gas
Inventario y mantenimiento de segmentos de ductos
Estudios de prospeccion (cuencas, formaciones geeldgicas)
Sistemas de datos de produccion (localizacién de pozos)
Inventario de datos de clientes y proveedores
Inventario de poligonos de dreas de exploracién, canipes petroleros y pozos
inventario de daws de formaciones geoidgicas: perforaciones y profundidades

Seguricad industrial
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» Respuestas a emergencias
Entre los mayores beneficios para una Institucidén v Organismo de contar con SIG son
los siguientes:
> Ahorro de tiempo en la toma de decisiones
Mejora de los costos econdmicos
Mayor eficiencia en las operaciones
Mgjoras en rehabilitacion y mantenimiento de ductos y fas inversiones de capital

Incremento en ta coordinacién del trabajo v el intercambio de datos

v vV vV VvV v

Disminuye los costos para la prevencién del medio ambiente y la seguridad industrial

En sintesis la aplicacién de los SIG y Ja cartografia digital son indispensables en la

industria petrolera internacional.

La biodiversidad v los SIG.

Los SIG sen una herramienta muy 1til en las investigaciones de las ciencias naturales.
En el estudios de Ia biodiversidad; por ¢jemplo, permiten representar cartograficamente la
distribucién y la abundancia de les especies, tanto a nivel regional como nacional, lo que
contribuye al conocimiento de las diferentes zonas biogeogréficas v de las regiones con alta
biodiversidad o con endemismos. Mediante los SIG se puede evaiuar de una manera
geografica la informacién y el conocimiento acerca de la biodiversidad con que cuenta

nuestro pais.
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El mapec de la biodiversidad facilita el reconccimiento de las regiones donde es
yritaric establecer un programa de comservacion, apova a las investigaciones parz el
ovechamiento de los recursos naturales y los estudios sobre aquellas regiones donde la
ormacidn bicldgica es escasa. Al presentar en un mapa de México la distribucion de los
erentes grupos taxondmicos es evidente que existen regiones practicamente inexploradas

lo que a informacién biologica se refiere.

Otro ejemplo de la utilidad de los SIG para resolver problemas ambientales es el caso
la deforestacién. En los estudios de reforestacion los SIG pueden ayudar a generar mapas
> muestren fa pérdida de masa forestal, describan ia tasa de deforestacién actual y puedan
decir los escenarios donde la deforestacién puede llegar a ser mayor o menor que la tasa
val. Esto permitird desarrollar hipdtesis acerca de la pérdida de la biodiversidad segin
crentes fasas de deforestacion. Este aspecto tiene una importancia fundamentzl, ya que
ite presentar argumentos que ayuden en la toma de decisiones sobre el aprovechamiento

los recursos najurales por parte del sector gubernamental y privado.

Los SIG también pueden desempefiar una tarea importante en la creacién y
fuacion del Sistema de Areas Naturales Protegidas y de las Areas Prioritarias para la
servacion, pues facilitan el anélisis de estas dreas desde un punto de vista multitematico.
decir, permiten combinar diversos temas como fa vegetacion potencial de las dreas, los

os de suelo y su uso actual, las caracteristicas urbanas o rurales, la distribucion y
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abundancia de las especies, etc. De esta manera se pueden establecer los limmites de dichas
dreas; asi como sugerir su ordenamiento ecoldgice v aconsejar la forma adecuada de su

explotacion.

La Comisién Nacional para el Conocimiento v Uso de la Biodiversidad (CONABIQ)
cuenta con dos SIG. uno de ellos liamado Arc/Info, puede operarse en computadoras
personales (PC) y el ofro sistema es Intergraph, que se desarrolla tinicamente en las
ecstaciones de trabajo. Ambos sistemas se utilizan para el andlisis geogréfico de mapas v de
sus atributos como puntos, iineas o poligonos que sefialen; por ¢jemplo, los punios de

colectas, lineas de rios y carreteras, poligonos de areas prioritarias para la conservacion, ete.

En la Subdireccidén de Sistemas de Informacién Geografica de la CONABIO se esia
trabajando actualmente en la revision de los proyectos que comprendan la cartografia digital,
editada por computadoras. Sin embargo conviene reducir el ntmerc de pasos de ésta
actividad, por lo que se prepara la personalizacidn de los Sistemas con sus respectivos

lenguajes de programacion, lo que permitird escoger Ia informacidon que se necesite.

La personalizacion del Sistema consiste en agrupar una serie de instrucciones en un
programa que al ejecutarfo reduciré, tanto el tiempo como el proceso, que se emplea para
estas tarcas. Por ejemplo, con el sistema Arc/info el lenguaje de programacién seria Arc
Macro Languaje (AML) con ¢l que se puede optimizar de manera general el desempefio de

todo el procedimiento. Entre los trabajos especificos que se realizan se cuentan los andlisis
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medio fisico (por ejemplo climas y modelos digitales del terreno) y del medio biologico
r ejemplo la distribucién de diferentes especies). Por otra parte, en colaboracién con el
ituto de Geografia se analizan las imagenes de satélite para el conocimiento de la

etacidn en el territorio nacional.

electoral para la ciudad de Ensenada

Es un proyecto entre el Instituto Federal Electoral (IFE) vocalia Ensenada y el centro

Cémpute Universitario de Ensenada.

En Meéxico, en los Gltimos afios, los procesos electorales han tomado una gran
sortancia y son el foco de atencidn nacional. El manejo y anélisis de la informacién
ctoral siempre ha side una necesidad por parte de los organismos encargados de ella, sin
bargo, el uso de la tecnologia de SIG no ha sido aprovechado completamente para ¢sie
Siguiendo con la linea implantada en el proyecto del Sistema de Informacion Geografico
ctoral para la Cd. de Mexicali, desarrollado por el Centro de Cémputo Universitario, se
nted uno similar para la ciudad de Ensenada, en el cual se analice la viabilidad de integrar
informacién con que actualmente cuenia el Instituto Electoral, en una base de datos
sgrafica que facilite los anélisis que se llevan a cabo actualmente y que permifa el

sarrollo de otros més complejos.
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Objetivo:
Desarroliar un sistema de 1=formacién geogrfica que facilite la aplicacién de
procedimientos en el manejo de la :nformacion electoral. Sus metas:
¥ Creacion del mapa electoral digital
» Establecer una estrategia que permita relacionar digitalmente las manzanas con su
entormno geografico
» Mapa digital de Ensenada con .z informacién del padrén electoral asociado
» Mapa digital de la cartograiiz electoral de Ensenada con los resultades electorales
asociado

» Esquemas de conectividad que permita la funcionalidad del sistema

SIG de contaminacion de la Bahia de Todos los Santos.

Proyecto conjunto entre el Irstituto de Investigaciones Oceanoldgicas, la Facultad de
Ciencias Marinas ¥ el Centro de Cémputo Universitario.

Antecedentes: 1a Bahia de Todos los Santos se encuentra localizada a 129 km. al sur
de la frontera México EEUU. en donde se ubica la ciudad de Ensenada, Baja California. En
el medio marino costerc de esta region se han llevado a cabo varios estudios recientes a las
modificaciones ambientales introducidas por el hombre, de manera que, actualmente, existen

cumulos importantes de informacion que requiere ser organizada y sistematizada para asi
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ementar su utilidad en términos de la toma de decisiones aplicada al uso de los recursos
Sros.

Objetive:

Construir un sistema de informacién geografica de la Bahia de Todos los Santos, que

a de base al desarrotlo de investigaciones v toma de decisiones en materia de calidad

riental.

Metas
Disefio del esquema de base de datos geogrifica
Implementacion de la base de datos
Aplicaciones que accesen la base de datos para consulta y actualizacién de la
informacidn
Andlisis que se aplicaran a los datos para generar productos finales en forma de mapas

de linea o impresos
ado actual del proyecto:
Se¢ ha elaborado el mapa base de la zona de estudio, asi como los mapas de

iaminacion organica, de descargas residuales, de fransparencia del agua y los patrones de

rientes costeras y litorales. Se diseiid la parte de la base de datos correspondiente a la
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contaminacion organica. En proceso esta la creacidn de las aplicaciones que accesen la base

de da:os para consulte y presentacion de lz informacidn en mapas.

Indices de peligro v modelos de simulacion en ol sig para ln prevencidn y conirel de incendios

‘orestales.

Proyecto de conjunto entre el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, la Facultad de Ciencias de Baja California y el Centro de Computo

Universitario en desarrelle con recursos de CONACYT.

Antecedentes:

E! estado de Baja California posee una cubierta vegetal compuesta de matorral
costero, chaparral, bosque de pino y matorral desértico. Dentro de estas comunidades
vegetales se registran afio con afio un gran ntimero de incendios forestales producto de la
coincidencia de tres factores: 1 caracteristicas de combustibilidad de las especies vegetales
que los componen; 2 condiciones climatologicas que prevalecen en el periodo verano-atofio,
las cuales son secas y calurosas; y 3. actividgdes antropogénicas que cambian las
condiciones naturaies. En 1996 en la entidad se registraron 177 incendios que afectaron 10
500 hectareas. Por {ipo de vegetacion el chaparral registrd el 60%, el bosque de coniferas

20% v los pastizales 20%.
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En el control de estos incendios se eroga una gran parte del presupuesto asignado a
dependencias oficiales del subsector forestal, a nivel federal como estatal y al mismo
1po exige de una gran movilizacién de personal tanto civil come militar. Aunado a esto,
suman las erogaciones por concepto de restauracion de areas afectadas por incendios, las
les en el gstado de Baja California arrojan un total de 4.5 millones de pesos, en los
imos tres afios. Sin embargo a pesar de estos esfuerzos el éxito se ve frustrado por la

urrencia de incendios.

En los Gitimos dos afios se ha enfatizado la busqueda de mejores herramientas
noldgicas para el manejo de los incendios forestales a través de modelos con los que se
boran indices de peligre de ncendio; adicionalmente, com la incorporacion de ia
nclogia de los Sistemas de Informacién Geografica, la prediceidn del comportamiento
tailado de un incendio se transforma en una herramienta altamente efectiva, puesto que

rmiie en tiernpo y espacio realizar simulaciones en los mas variados escenarios.

Objetivo:

Obtener una herramienta tecnolégica para fundamentar un sistema de prevencién y
ntrol de incendios forestales en el estado de Baja California,

Metas:

Generar una base de datos con las caracteristicas y propiedades de los materiales
mbustibles existentes en los principales tipos de vegetacién del estado, asi como sus

mponentes fisicos asociados.
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Evaluar y disefiar programas de cémputo para Ia obtencion de indices de peligro de
incendio, a escala estatal.

Evaluar y seleccionar técnicas y métodos para obtencién de mapas de cobertura
estatal, georreferenciados con los indices de peligro de incendio.

Evaluar y disefiar modelos de simulacién de incendios ufilizando tecnologia SIG.

Validar y calibrar los modelos de simulacién de incendios en eventos reales,

La finalidad de este estudio establece los lineamienios técmicos para la

fundamentacion de un sistema de prevencion y control de incendios a nivel estatal,

El Mapa Digital de Andalucia 1:10.000 del Instituto de Cartografia de Andalucia

En 1999 el Instituto de Cartografia de Andalucia (ICA) comenzd con el tratamiento
digital de sus mapas topograficos de Andalucia a escala 1:10 000. Denominado Mapa Digital
de Andalucia 1:10.000.

Intreduccion

El Insiituio de Cartografia de Andalucia estd adaptindose a las muevas tecnologias
que va demandan informacidn digital del territoric andaluz. El tratamiento digital de los
datos cubre en esencia la diferencia existente enire las especificaciones de un mapa,
concebide v orientado para ser leido por el ojo humano, y las del entorno de los Sistemas de

Informacion Geografica (SIG), creado para ser analizado por un sistemna informatico.

Después de estudios previos encaminados a establecer el adecuado procedimiento a

seguir v a redactar los pliegos de condiciones técnicas que constituyen el conjunto de
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nas, precisiones y modelo de datos a uiilizar, se tomo la decision principal de adoptar el
mo de los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG} para garantizar una correcta

logia dentro de la misma cobertura v a la posibilidad de realizar anélisis espaciales.

El procedimiento elegido parte del programa y formato ARC/INFO dada su
atilidad de exportacion a otros formatos, como el CAD, su gran potencial para manejar

des bases de datos y su aceptacion en el mercado.

El modelo de la base de datos a desarrollar: debe estar abierfa a distintas
sideraciones que sin poderse prever en la fase inicial, si pudieran ocurrir en otro

nento (expansion de la codificacion, adecuacién a otras bases de datos cartograficas).

Por dltimo, en el proceso de produccidn de una cartografia determinada se pasa por
balance entre costo-beneficio, va que la produccién cartogrifica es un proceso largo,
rioso, complejo v sobre fodo costoso. De hecho, uno de los factores que encarecen el
lucto es la bisqueda y correccion de errores y deficiencias, por lo que un adecuado

eso de digitalizacion y tratamiento de datos puede ahorrar mucho tiempo y dinero.
Fase inicial
Definicion del Modelo de Datos y escaneado de mapas
El objeto de la definicidn de un modelo de datos es registrar la geometria de los

nentos topogréficos signiendo una codificacion tnica. En general, el modelo de datos

- se divide en once temas que siguen la distribucién mostrada en el siguiente cuadro.
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MODELQO DE DATQOS 1:10 900

TEMA 1 VIAS DE COMINICACION %
11 CARRETERAS
12 CAMINOS
13 FERROCARRILES
14 CALLES
LS OTROS ELEMENTOS _INEALES
16 OTROS ELEMENTOS SUPERFICIALES
TEMA 2 HIDROLOGIA SUPERFICIAL
2.1 RED HIDROGRAFICA
22 SUPERFICIES DE AGUA
TEMA 3 EDIFICACIONES
3.1 EDIFICIOS
32 EDIFICIOS SINGULARES
33 MANZANAS
34 OTROS POLIGONOS DE EDIFICACIONES
35 OTRAS LINEAS DE EDFICACION
TEMA 4 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
41 CONDUCCIONES Y OTROS ELEMENTOS LINEALES
42 EMBALSES
43 ELEMENTOS PUNTUALES
TEMA 5 INFRAESTRUCTURA ENERGETICA
5.1 RED ELECTRICA (PRENDIDO ELECTRICO)
52 RED ELECTRICA (OTROS ELEMENTOS)
53 COMBUSTIBLES (REC AMBIOS)
54 COMBUSTIBLES (DEPOSITOS)
TEMA 6 INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES
6.1 ANTENAS DE COMUNICACIONES
TEMA 7 RELIEVE
7.1 VERTICES
72 CURVAS DE NTVEL
73 LATITUDES
TEMA 8 DIVISION ADMINISTRATIVA
8.1 LIMITES ADMINISTRATIVOS
82 MUNICIPIOS
TEMA 9 VEGETACION
9.1 MASAS ARBOREAS
92 JARDINES
TEMA 10 DIVISION DE HOSAS TOPOGRAFICAS
10.1 HOJAS TOPOGRAFICAS 1:10 000
TEMA 11 TOPONIMIA
L 111 TOPONIMIA GENERAL
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A su vez, cada tema abarca una serie de coberturas més especificas hasta legar a

pletar toda la informacion del Mapa Topogréfico de Andaluciz a escala 1:10 000,

Ademds, se ha previsto la adaptacién de este modelo SIG al modelo CAD de

sgrafia urbana que igualmente tiene el Instituto de Cartografia de Andalucia.

Los modelos de datos SIG y CAD vienen acompafiados de un tema de fondos rasters
magenes de satélite v aéreas, ademads de los correspondientes Mapas Topograficos de

alacia 1:10 000 escaneados. El desglose de este tema es el siguiente:

El procese previo a la adquisicion de la informacién del Mapa Topografico De
alucia ha sido el escaneado y posterior georreferenciacion de cada uno de los mapas que
cran la representacidn de la comunidad Aunténoma de Andalucia. Con ello ademds se ha
eguido tener un primer confrol geométrico de ests serie, El resultado ha sido la
ncion de una cartografia continua de todo el territorio sobre el huso 30 de 1a proyeccion
vl (Universal Tranversal de Mercator), evaludndose un error maximo de 3 metros entre

ases de hojas consecutivas.

e de digitalizacion:

Burante el proceso de digitalizacién se siguen una serie de normas técnicas, Las més
oriantes son:
.a geometria de cada elemento es Gnica, aunque puede disgregarse en compornentes més
imples, es decir, un poligono puede estar ubicade en dos coberturas: una de ellas
orresponde a un poligono y en la otra esta representada por su contorno como elemento

ineal,
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2. La continuidad topoldgica debe guedar asegurada para cada capa o cobertura que

integran dicho modelo.

En una primerz fase la vectorizacidn se ha cenirado en las zglomeraciones urbanas
principales (Sevilla, Mélaga, Almeria (ver figura 19), Jaén (ver figura 18), Cordoba, Huelva,
Granada (ver figura 20), Cadiz-Jerez y Algeciras). En esta misma fase se incorporaran las
hojas vectorizadas por la Consejeria de Medio Ambiente que se centran en los Parques

Naturales ubicados en Andalucia.

En Iz actualidad se esta llevando a cabo Ia segunda fase. Esta va dirigida a completar
el resto del territorio. Esta fase se subdividird a su vez en Andalucfa Oriental y Andalucia
Occidental. Los plazos de entrega de la parte oriental acaban en Diciembre del 2000 y los de

la parte occidental en el verano del 2002,

Figura 18: Vista de Jaén para la escala 1:10 000.
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Figura 20: Vista de Granada para 1:10 000,
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Fase de supervisidn: revisién y correccion de la informacion.

Las hojas son verificadas con el empleo de aplicaciones informéaticas bajo entorno

SIG (ArcView y ARC/INFO) ademas de la supervisidn no automatizada,

La comprobacién que se realiza mediante programas, basicamente consiste en:
1. Ejecutar una aplicacién que genera un informe en el que se indican los siguientes
problemas detectados:
1.1. Validacidn de topologla:
» Topologias encontradas y no definidas en el modelo
» Topologias no encontradas y definidas en el modelo
1.2. Validacidn de atributos:
# Chequeo del tipo v longitud de los campos
» Comprobacidn de atributos de denominaciones en blanco
> Comprobacién que los atributos estén deniro de sus dominios

¥ Indicacién de los dominios no utilizados

1.3. Creacidén y asignacidn de la tabla de la simbologia. (Necesario para representar las

coberturas con la simbolegia disefiada).

2. Una vez realizado el punto anterior se pasa a realizar las verificaciones:

> WVerificar que las coordenadas vienen en metros y el ambito estd correctamente ubicado.
Hste apartade es especialmente importante en aquellos casos en que el entorno SIG
empleado baya side uno que guarda las coordenadas de los elementos en simple

precision y se haya recurrido a realizar un desplazamiento del dmbito.
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Comprobacién de que se ha definido la proyeccion empleada en los mapas base. En caso

contrario, debera establecerse el correspondiente fichere *.prj como:

- Proyeccién UTM.

- Huso 30.

- Datum EUR-E.

- Elipsoide Internacional de1924 o 1909, o Hayford (todos son equivalentes).

- Se realizari una pequefia comprobacion visual pata establecer si se encuentra
digitalizado todo el dmbito en todas las coberturas apoyéndose en el fondo raster de la
cartografia. El fin de detectar posibies cmisiones o defectos de interpretacion de los
elementos cartograficos, asi como, comprobar la precision de su captura si ésta ha sido

por tableta digitalizadora.

- Ademsds segln la topologfa de la cobertura se revisaré:

. Coberturas de puntos

. Coberturas de lineas

. Verificar la geometria de la topologia lineal

. Comprobar gue existe un nodo de interseccion en cada cruce de lineas

. Comprobar que no existen intersecciones en el caso de coberturas de lineas que no deben
cruzar sus arcos (Ej.: curvas de nivel)

. Cada elemento lineal estd representado por una sola primitiva lineal, sin discontinuidades
ni cruces consigo misma

. Revisar todas aquellas lineas de longitud infericr a 2 metros
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> Se procederz a realizar una comprabacidn de continuidad de valores da campo mediante
la generacion de rutas por ese campo y su posterior correccidn de errores. Tiene bastante

importancia en las coberturas de rios y Curvas de Nivel.

1. Coberturas de poligonos

2. Comprobar que no existen errores de geometria topoldgica

3. Verificar que no existen arcos sueltos que no cierran poligonos, poligonos abiertos o
poligonos isla sin codificar

4. Debe de comprobarse que no existen errores de etiquetas, es dec. que no existen
poligonos sin etiquetar. Se recormienda verificar primero si existen errores de nodos, y
comprobar las etiquetas después

5. Los elementos perimetrales estan representados por una sola primitiva carrada

6. La superficie minima representada es de 5 m”. Conviene realizar una consulta a la tabla
de atributos seleccionando todos aquellos elementos que peosean una superficie menor y

eliminar o unir 2 un elemento de entidad mayor

> Siempre que la cobertura proceda de datos de ARCVIEW, deben de confirmarse la
correcta topologia de poligonos creando primero regiones y pasando posteriormente éstas
a poligonos. De esta forma, los campos asociados a las regiones pueden ayudar a corregir

la cobertura

Modelo Digital de Elevaciones

Cada vez que se genera un Modelo Digital de Elevaciones con celda de 10 metros,

este se realiza a partir de las capas de Hidrografia v Relieve,

El algoritmo de interpolacién empleado es TOPOGRID, incluido en ARC/INFC. Es

un método de interpelacién diseffado especificamente para la creacién de modelos digitales
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| terreno hidroldgicamente correctos desde coberturas con pocos, perc muy seleccionados
tos de elevacion y direcciones. El algoritmo de forzar el drenzje, limpia las depresiones
speradas modificando el Modelo Digital de Elevaciones al incluir una salida de drenaje
punto més bajo del drea de drenaje. Por supuesto, las depresiones incluidas y reconocidas

se alteran. TOPOGRID emplea ademas un método de interpolacidn de multiresolucion,
mienza con un Grid de baja resolucidn y continda hasta la resolucion predefinida por el
nario. Para cada resolucion las condiciones de drenaje se imponen, se realiza la

erpolacion.

Este Modelo Digital de Elevaciones se guardard en formato GRID de ARC/INFO y

un archivo ASCI! de cotas Z para su importacion a cualquier programa.

Por dliimo, v para completar el apartado altimétrico, se generard un sombreado del
odelo desarrollade. El GRID resultante serd exportade a formato TIFF en escala de grises
sin compresion, Ademads, se reducira su resolucion de 10 metros a 5 metros y se le pasard
filtro de desenfoque Gaussiano. Estos 1ltimos pasos pueden realizarse dentre de cualquier
itor raster tipo Adobe Photoshop o Corel Photo Paint. Este sombreade se incluird en el

na de Fondos Raster.,

1se de almacenaje

En esta fase y previo al almacenaje de la informacién, se comprobaran los cases de
jas entre los distintos temas. Asi, se procederé a unir los nodos de elementos lineales
dlogos, s¢ unirén en un dnico elemente los poiigones partidos y el proceso de
macenamiento de Ia informacion hard uso del Médulo Librarian del programa ARC/INFO.
te médulo estd especialmente disefiado para iratar con grandes volimenes de datos

cilitando 12 consulta a dicho elementos a través de unidades de almacenamiento.
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Fase de distribucién pablica y uso:

En la actualidad el proyecto se encuenira en la fase de verificacion de las

aglomeraciones urbanas.

El potencial de esta informacién es ilimitado. El usuario potencial de este producte se
encuentra principalmente en las Areas de planificacion urbanistica, infraestructura de

transportes, comunicacidén, infraestructura hidraulica, estudios comerciales, localizacidn de

comercios, simulaciones 3D.
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CONCLUSIONES

Hoy en dia es fundamental para cualquier estudiante de geograffa conocer el
icionamiente de los Sisternas de Informacion Geografica ya que éstos deben ser la
ramienta que permita mostrar los diversos fendmenos naturales v sociales, asi como, sus
errelaciones en un mapa, por lo que, conocer de forma detallada cémo se realiza la

boracién de un mapa en un SIG cobra cada vez mayor importancia.

Es importante destacar que un SIG no unicamente sirve para elaborar mapas, sino que

nbién apoya en la toma de decisiones a los altos funcionarios.

Los SIG tienen sus origenes en Canadd, fueron tales sus logros que varios paises y
unas empresas disefiaren sus propios SIG y herramientas alternas que se pueden utilizar
combinacion con otros programas. Ei desarrollo de los SIG a través de la historia han
ado sujetos al desarroiio de la tecnologia, en especial en el area de informética. Otro
tor que influye en el desarrollo de los SIG es ¢l abaratamiento de fos equipos & insumos
cdmputo, esto ha permitido que instituctones gubernamentales y privadas tengan acceso a

a tecnologia,
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Es importante que el usuario o manejador del SIG tenga nociones sobre las variables
visuales, esto con la finalidad de facilitar su interpretacién y darle un balance a la carta,

plano o mapa de acuerdo con los objetivos o finalidades del usuario.

La cartografia tradicional (bi-dimensional) que caracterizd a las tecnologias anteriores
para producir mapas estd siendo sustituida por una cartografia digital, por ello es de suma

importancia que los gedgrafos conozcan las nuevas téenicas.

Con los SIG se aprecian rasgos, caracteristicas, relaciones y tendencias sobre
pantallas de computadoras o mapas SIG impresos, estos cambian dindmicamente en la
medida en gue los datos alfa numéricos son actualizados, es por ello que los SIG reflejan el

mundo como realmente es.

Los SIG nos proveen de las herramientas necesarias para analizar modelos, localizar
eventos, medir cuan distentes estan dichos eventos, encontrar la mejor forma de llegar a un

destino v definir cémo los problenas se relacionan con otros eventos.

Los SIG son una importanie herramienta pera poder comprender y preservar nuestro
medio ambiente, va que puede ser utilizado para controlar ia contaminacién, incendios,

proteger especies en peligro e identificar v comprender los habitats de animales. Algunas
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ustrias privadas y agencias gubernamentales hacen uso de las herramientas de los SIG

2 aprovechar los recursos naturales con mayor prudencia v habilidad.

Es importante destacar que en la Universidad Nacional Auténoma de México v més
ecifico en la Licenciatura de Geograffa no se estan aplicando estas herramientas lo que
, generandoe rezago en la formacidn de la poblacidn estudiantil. Por lo que es importante
er un llamado a nuestras autoridades para gque enfoquen Ia educacién hacia los Sistemas

informacion Geografica que es la tendencia de desarrollo a nivel mundial.

Existen dos problernas principales que frenan el desarrolto del los SIG en México, por
lado, ia falta de recursos humanos que entiendan el nivel conceptual de esta tecnologia v
»uedan aplicar en la resolucién de problemas de nuestro entorno; y por otro lado, la falta
personal capacitado en la wutilizacion de las diversas herramientas que permiten levar

bo las tareas de integracidn de la informacién tabular con la informacion espacial.

El gedgrafo tiene un significativo papel por su funcidn de ayuda, toda vez que
sec una especial y larga experiencia en crear, manejar y suplir informacion espacial;
1ce también en detalle las necesidades y actitudes de los usuarios, tanto del gobierno

no del sector privade, considera con reserva las soluciones y conoce el valor préctico de
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s problemas especificos que se presentan. Estas habilidades o conducen a combinar el

ntido visienario de los investigadores, con [a utilizacidn racional de los recursos.

La importancia de tener un cubrimiento cartografico en forma digital, con ua sistema
iico de coordenadas, de referencias o unidades espaciales y actualizada permite tener una
ise digital que responderd a los requerimientos del pals. Independientemente de la
formacion que se requiera ésta se poded integrar a cualquier rasgo como puede ser a red
bterrénea de drengje, los ejes viales y viaductos, los limites de regiones de planificacidn,

s limiies de los terrenocs sujetos a inundacidn, entre otros.

Aunque la obtencidn de esie tipo de informacidn es costose, no hay en realidad otra
ternativa para el estado o para las instituciones privadas por lo que tendrdn que digitalizar
mapa base a la escala mds grande que sea posible. Si esta tarea no se realiza con un buen
mtrol de calidad y probablemente con la ayuda financiera de una oficina gubernamental, se
sede obtener como resultado un sistema de retazos, separados y con seguridad
compatibles, que la computadora rechazara cada vez que se intente combinar o relacionar

informacion de uno con otro.

El manejo de informacidn més recomendable en el futuro serd en formato digital

dependientemente del sistema que se ufilice.
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Hoy en dia con la explotacién de imégenes de satélite con una mayor resolucidn, el
uso de videos con fines geograficos ¥ el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
estan convirtiendo a la cartografia en una herramienta con un alto grado de precisién la cual
varia desde milimetros para el posicionamiento relativo hasta algunos cientos de metros para
la absoluta, 1o que ie permite una amplia variedad de mediciones especiales de acuerdo con

las necesidades del usuario.

Los SIG estan siendo desarrollados y perfeccionados casi a diario. Afortunadamente,
la interface enfre ambos es integral, requiriendo ef minimo desarrollo de Software, por lo
que se puede esperar que el posicionamiento GPS se transformaré en referencia fundamental

para los requerimientos de las aplicaciones SIG de alta y baja precision.
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A

AM. Automated Mapping. Sistemas de cartografia automatizada para el mantemmientio de planos
sin posibilidad de utilizar funciones de gestién de la informacidn,

Aplicaciém. Programa informéticc que proporciona servicios de alto mivel al usuario,
generalmente utilizando otros programas més basicos que se sitdan por debajo.

ASCIL American Standard Code for Information Interchange. Cédigo estdndar americano para
intercambie de la informacién. Esquema normalizado de codificacién de caracteres introducido
en 1.963 y muy utilizade en muchas méaquinas. Sistema de codificacién de caracteres
alfanuméricos en 7 bits para la operacién interna del computador v su comunicacién con los
periféricos. Este sistema, promovido por el ANSI (American National Standard Institute), es
ampliamente utilizado por ordenadores personales, estaciones de trabajo y miniordenadores.
Atributo 1. Caracteristica de los elementos de un mapa, que suele almacenarse en forma tabular
2. Informacién descriptiva de una elemento (punto, linea o area). 3. El aiributo cominmente
describe una entidad en un modelo de datos relacional, equivalente a una columna en una tabla
y almacenada en una base de datos. 4. (TABLA DE ATRIBUTOS). La tabla de atributos (Feature
Attribe Table) es aquella que contiene los atributes primarios de los elementos. Los atributos
adicionales se pueden unir a esta tabla o se puede almacenar en tablas independientes
relacionadas con la primera (Ver FEATURE ATTRIBUTE TABLE). 5. Caracteristica de una
entidad seleccionada para su representacitn. Generalmente se distingue enire dos tipos de
atributos de mapa: atributes graficos y atributos no graficos. Los Atributos Graficos son aquellos
que describen la localizacién de los objetos de un mapa en términos de Punto, Linea y Area, asi
como sus relaciones topoldgicas (continuidad y conectividad). Los Atributes ne-gréficos describen,
cualitativa o cuantitativamente, las caracterfsticas de los elementos del mapa; por ejemplo su
nombre, tipo, valor, tamafio, etc.

Atributo de fichero. Clasificacidon de acceso a archives que permite leer o buscar un fichero. Los
atributos comunes son leer/escribir, sélo lectura, archive y oculto.|| Caracteristica de un fichero
normalizada. Los atributos se clasifican en grupos de atributos. {Los ficheros de sistemna de
ficheros reales también tienen atributos, pero no estdn normalizados).

B

Base de datos. Data base. Conjunto de dates no redundantes, almacenados en un soporte
informético, organizados de forma independiente de su utilizacién y accesibles simultdneamente
por distintos usuarios y aplicaciones. La diferencia de una BD respecto a otro sistemna de
almacenarmiento de datos es que estos se almacenan en la BD de forma que cumplen tres
requisitos bésicos: no redundancia, independencia ¥ concurrencia.

Bit. Binary Digit. Digito binario. Unidad minima de informacién con la que trabajan los
ordenadores. Es un digito del sistema binario que puede tener el valor 0 o 1.

Bitmap. Mapa de bits, Técnica de representacidn gréfica en los entornos Windows y O5/2 en la
pantalla de un ordenador de tal manera que cada pixel (elemento minimo de imagen)} de la
imagen representada corresponda a uno o mas bits en la memoria del procesador. En una
presentacién monocromitica, el ndmero que corresponde a cada pixel determina el ntimezo de
niveles con soporte de la escala de grises. Si hay un bit por pixel, la imagen sera estrictamente,
blanca y negra, sin sombras de gris. En una representacién visual del color, el mimero de bits por
pixel determina el ndmero de colores que pueden representarse. La resolucidn de un grafico
(ndmero de filas por el nmumero de columnas) define la cantidad de puntos (pixeles) que
comnponen la figura.

Buffer. Segmento reservade de memoria que se usa para almacenar datos mientras se procesan
Conjunto de registros conectados en paralelo que actdan como memoria intermedia para
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almacenar datos temporalmente para compensar y adaptar diferencias de velecidad entre emisor
y recepior.

Bus. Conjunto de lineas que transportan informacién binaria entre la UCP, la memoria principal
¢ la unidad de entrada/salida. Facilitan la transmisién de datos entre disposinvos situados en dos
puntos terminales, pudiendo, dnicamente, transmitic uno de ellos en un momento dado.

~

A

CAD. Computer Aided Design. Disefio asistido por ordenador. Uso del ordenador para el disefio
e productos. Los sistemas CAD son estaciones de trabajo de alta velocidad u ordenadores
personales que usan software CAD v dispositivos de entrada como tarjetas graficas, escéner, etc.
L2 salida de un CAD es un disefio impreso o una entrada electrénica a sistemas GAM. ||
Conexién AutoDeslizante,

Cardcter, Letra, mimero o simbolo que resulta del hecho de efectuar una pulsacién.

Chip. Oblea de silicio que contiene un circuito integradeo. Es la unidad fisica que contiene todos
los elementos fundamentales del ordenador. Contiene desde unes pocas decenas hasta varios
millones de componentes electrénicos (transistores, resistencias, etc.).

Cliente/Servidor. Arquitectura de sistemas de informacién en la que los procesos de una
aplicacién se dividen en componentes que se pueden ejecutar en miquinas diferentes. Modo de
funcionamiento de una aplicacién en la que se diferencian dos tipes de procesos v su soporte se
asigna a plataformas diferentes.

Cédige binario. Cdédigo en el que los elementos se representan solamente por los valores "1 y "0
Es el c6digo empleado principalmente dentro de los circuitos de los equipos fisicos.

Contraste. Grado de diferencia entre los colores mas luminosos y los méas oscuros. A mayor
diferencia, mayor contrasse.

Control de Calidad. Conjunto de actividades destinadas a comprebar que el proyecto se ha
desarrollado de acuerdo con la metodologia y estdndares establecidos, asi como a garantizar que
cumple con los reguisitos especificados.

Conversién de datos. Conjunto de actividades, manuales ¢ antomatizadas destinado a la carga de
todos los datos existentes que maneja una nueva aplicacion,

Copia de seguridad. Backup. Replicacion periédica y almacenamiento externo {usualmente en
discos yfo cintas) de datos y programas en previsién de posibles contingencias. Reproduccién de
los datos actuales guardados en un soporte informadtico, para tenerios disponibles en caso de que
un desastre del sistema impida recuperar los datos con fos que se estd trabajando.

CPU. Central Processing Unit. Unidad Central de Proceso. Parte principal det ordenador que
incluye la unidad aritmético-légica (ALU) y Ia unidad de control (UG).

D

Digitalizador. Dispositive destinade a la digitalizacién. Los dos principales digitalizaderes son la
TABLETA DIGITALIZADORA y el Scanner. La tableta consiste en una superficie (tablers) vy un
cursor, que permite la entrada de coordenadas para localizar los elementes de un mapa. El
Escdner es un dispositivo que traduce un mapa a formato digital.

Digitelizacién. Cualquier conversiénn de un documento que se encuentra en formato analdgico a
un formato de tipo numérico (digital).

Digitalizacién de redes. Tecnologia del cableado de una red informética que permite la
transmisién de datos, voz, imagenes, etc,

DJimensién. Variabie de la Base de Datos muitidimensional, sobre Ia que se centra ia consuita.
Pueden ser continunas, en cuyo caso se divide el dominie en intervalos, o discretas.

Directorio. Gufa en forma de lista ordenada bajo diferentes conceptos que contiene la
informacién necesaria para la localizacién de los diferentes registros guardados en una unidad de
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almacenammento. Fichero que contiene la direccidén de otros ficheros, usado con fines de
organizacién de ficheros.

Disco duro. Principal medio de almacenamiento de los ordenadores que tienen discos rigidos con
una superficie de grabacién magnética.

Disco magnético. Soporte de almacenamiento en forma de placa circular revestida una de las
caras, ¢ ambas, por una pelfcula magnética. Los datos se graban en pistas conecéniricas en la
pelicuala.

Documento. Toda informacién fijada matertalmente sobre un soporte y que puede ser utilizada
para consulta, estudio o trabajo.

DOS. Disk Operating System. Sistema Operativo basado en Discos. Sistema operativo
monousuario y monotarea (actualmente) para ordenadores personales IBM y compatibles.

Dpi. Dots per inch. Puntos por pulgada. Medida del nivel de resolucién de una pantalla, una
impresora, etc.

E

Entorno. Conjunto de la configuracién hardware v software de un sisterna.

Entornos de programacién. Grupos de programas que facilitan el desarrollo v la ejecucién de
programas. En Inteligencia Artificial no encuentran paralelismo con ningdin otro lenguaje de
programacién en [A.

Escédner. Unidad de intercambio de informacién de entrada que digitaliza una imagen para su
introduccidn en el ordenador.

F

Feature- (ELEMENTQ). 1. Cada uno de los cbjetos de una base de datos espaciales de los cuales
es posible distinguir sus caracterfsticas. 2. Elemento grafico que representa un elemento de mapa
{linea, punto o 4rea).

Feature Attribute Table (FAT} (TABLA DE ATRIBUTOS DE L.OS ELEMENOS). El término FAT
define genéricamente aquellas tablas que contienen los atributos primarios de los elementos.
Estas tablas contienen un niumero de datos espaciales que se asocian con una clase de elementos
y contienen una informacién bésica para cada elemento. Cada tabla se asocia econ un sélo tipo de
elemento, y soportan las operaciones fundamentales de los GIS {organizacién vy manejo
deseriptivo de los elementos, generacién de datos estadisticos, operaciones aritméticas,
modelizacién, andlisis, relaciones, etc.).

Fichero. Archive que contiene un conjunto de registros de datos que se refieren a un mismo
asunto.

Formato vectorial. Los graficos vectoriales guardan las instrucciones en forma matemitica que al
representarse permiten regenerar la figura.

G

Garna de colores. Rango de colores que puede ser percibide por ¢! ojo humano y reproducido por
medios artificiales, por ejemplo, impresoras, monitores...

Georeferenciacién. Sistema de coordenadas con el cual puede identificarse la localizacién de un
punto sobre la superficie de la Tierra.

Gestidn de Sistemas. Todas las acciones y procedimientos para conseguir la actividad de servicios
de soporte de negocio para poder disponer de los servicios de los sistemnas de informacidn. Los
servicios de sistemas de informacién incluyen el ordenador principal, la aplicacién, la red y los
servicios de datos.

GIS- (SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFIGO o SIG). 1. Un GIS es una aplicacién que
permite preparar, presentar e mterpretar hechos que tienen lugar en la superficie terrestre . 2.
Sistema integrado de captura, almacenamiento, manipulacién, andlisis y visualizacién de
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nformacién relativa a intereses de narturaleza geografica . 3. GIS es un sistema para la entrada,
slmacenamiemto, representacién y recuperacién de datos indexados espacialmente Existen dos
ipos basicos de GIS: raster y vectorial Conjunto de programas (software), y en ocasiones
hardware, que permiten almacenar, modificar ¥ relacionar cualquier tipo de datos relacionados
son informacidn espacial.

GPS (SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL). 1. Método usado en topografia que permite
omar medidas exactas de posicién (cocrdenadas). El GPS hace uso de los saiélites para
{eterminar puntos de la superficie terrestre Para caloular cualquier punto de la Tierra, se mide
a distancia entre ese punto y tres o mas saiélites orbitales, y mediante céleulos de tnangulacién
e determinan las coordenadas de su posicién. Los satélites GPS envian dos frecuencias
portadoras, y para establecer la posicién del objeto lo que hace el receptor es desmodular la sefial
v quedarse s6lo con el cédigo GfA (Course, Adguisition) enviado por el satélite. La precision que
obtengamos dependera de varios factoress La geometrfa de los saiélites en el momento de la
observacién, la precisidn con que se conozean las coordenadas de los satélites, el estado del reloj
del satélite v la precisidn con la que se nndan los retardes tropostérico e ionosférico (ya que la
sefial atraviesa la ionosfera y la troposfera, sufriendo variaciones en ellas la velocidad de la luz).
GRID- (MALILA). 1. Un grid se define como una malla regular de celdas. Cada celda, entidad
primaria de un grid, lleva asignado un valer que puede ser nominal, ordinal, ratio o intervalos.
En cuanto a su formato, los datos asociados a un grid pueden ser discretos, categbricos o
continuos. Cada celda del grid viene definida por un nimero de fila y un nimere de columna, ast
como por unas coordenadas geograficas camesianas, de manera que la celda inferior izquierda de
la matriz tendri cocrdenadas (0,0} si no esta referenciada, y (XY) si el grid est4 georeferenciado .
9. Fstructura de datos compuesta de puntes localizados en los nodos de una malla imaginaria,
con espacio constante entre nodos tanto en la vertical como en la direccién horizontal, Se trata de
una estructura raster {ver RASTER). 3. En cartografia, conjunto de lineas situadas sobre la
superficie terrestre en un plano, y que sirven como referencia.

H

Histograma. 1, Funcién que relaciona los valores de los datos con la frecuencia de su ocurrencia.
2. Representacién grifica de un conjunto de datos que muestra, a lo largo del eje vertical, la
frecuencia en que se producen los valores v, a lo largoe del eje horizontal, la frecuencia de las
mediciones individuales.

I

Imagen. 1. Cualquier forma de representacién pictérica de los datos no obtenida por medios
fotograficos . 2. Representacién bidimensional de los datos. Como ejernplos se incluye la
fotografia, fos datos recogidos por un sensor multiespectral, etc. 3. Representacién de un objeto,
como resultado de la reflexién o emisién de energia, que es almacenada en medios electrénicos,
magnéticos, 6pticos o mecénicos.

Imagen multibanda o multiespectral. Es una imagen correspondiente a diferentes intervalos de
radiacién electromagoética, Las imagenes de color son imdgenes de tres bandas que se
corresponden con los cclores primarios (rojo. verde y azul).

Imagen vectorial. Grafico o imagen representada de manera que un trazador ¢ un punto en una
pantalla se mueve trayendo el curso de la linea que se va a dibujar.

Impresora. Unidad de salida de informacién que se utiliza para representar en papel la
informacién contenida en el ordenador.

Indice de refraccién. Razén entre las direcciones de propagacién del rayo incidente y el rayo
refractado.

Infrarrojo. Radiaciones del espectro solar no visibles, situadas mds alla del rojo.
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L

Lépiz 6ptico. Dispositive de entrada de datos al ordenador; utiliza su punta fotosensible para el
dibujo en una pantalla vectoriat a través de memis de pantalla y/o tabletas digitalizadoras.
LANDSAT- Serie de saiélites de observacién (sn un principio denominados ERTS). El primero fue
lanzado el 23 de julio de 1972 por la NASA. Los tres primeros satélites seguian una drbita
heliosfncrona, polar, ligeramente inclinada (99,1 grados), con una altura media orbital de 917
km. Circundaban la Tierra cada 103 minutos, realizando un total de 14 drbitas diaras,
regresando sobre una misma zona de la superficie terrestre cada 18 dias. Los dos ultimos satélites,
ol LANDSAT-4 y LANDSAT-5, modifican su fisonomia y caracteristicas orbitales. La altura de
vuelo se reduce a 705 km., reduciéndose el perfodo orbital v, con éste, mejorando el ciclo de
recubrimiento a 16 dias.

Lenguaje de programacién. Conjunto de simbolos e instrucciones que pueden ser reconocidos y
procesados por un ordenador.

M

Mainframe. Ordenador central con gran capacidad de proceso y de almacenamiento. Sistema de
proceso orientado a transacciones de base de datos, capaz de dar servicio a cientos o miles de
usuarios simultdnearnente.

Mapa. 1. Representacidn grafica de relaciones y formas espaciales . 2. Representacién de una
parte de la superficie terrestre en un plano, 3. Representacién en tamailo menor y &4 una
superficie plana de la totalidad o parte de la superficie esférica del globo. 4. Representacién
bidimensional de parte o la totalidad de la superficie terresire, en un sistema de proyeceidn, y con
una escala especifica.

Mapa Topogréfico. Representacién precisa de la localizacién, forma, clase y dimensiones de los
accidentes de la superficie terrestre, asi comeo de los objetos que se sitian de forma permanente
sobre ella.

Memoria. Zonas de un ordenador o periférico donde se almacenan temporatmente los datos y los
programas con los cuales se trabaja en un determinado instante.

Metadatos. Datos acerca de los datos. Fichero que debe existir en todo Data Warehouse, que
incluye todas las caracterfsticas de los datos que se almacenan en 81 y las transformaciones que
sufren del entorno operacional al Data Warehouse: Campos que lo componen, estructura,
procedencia, proceso de tranformacién, acumulacién, forma de célculo, ete.

Metodologia. Conjunto de métodos que basados en unos mismos principios, se integran en el
marco del ciclo de vida de los sistemas. Aplicado a la informdtica conjunto de métodos,
procedimientos v téenicas utilizados para llevar a cabo una planificacién y desarrollo eficiente de
los sistemas de informacién.

Microprocesador. Es la unidad central contemida en un eircuito integrado que, juntamente con la
memoria y dispositivos periféricos, componen un microordenador.

Miniordenador. Ordenador de gran potencia que se sitda entre la categorfa de las estaciones de
trabajo v de los mainframes. En general, suelen estar basados en chips y sistemas operativos no
abiertos, aunque UNIX estd penetrando con fuerza en este mercado.

Modelo conceptual de datos. Disefio previo de una base de datos en el que se realiza la primera
aproximacién.

Médem. Moduladorjdemodulador. Equipe para la transmision de datos que convierte sefiales
analégicas en digitales y viceversa. Elemento fisico que permiie transmitir informacitn entre dos
ordenadores mediante una linea telefénica.

Multimedia Sistema capaz de operar con miltiples medios (imagen, video, somido, etc.) de forma
combinada, Como elementos adicionales, debe de incluir un interfaz de usuario interactivo, €s
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cir, debe funaonar dependiendo de las acciones del usuario y no iimitarse a una secuencia {ija
. nstrucciones ¢ acciones. Integracién en el ordenador de elememntos fisicos vy légicos que

rmiten reproducir y tratar texio, sonido y visualizar videos.
ultiusuario. Capacidad del sistema operativo para trabajar con dos © més usuarios

multineamernte.

CGIA. Natiomal Center for Geographic Information and Analysis. Centro nacional para la
formacién v andlisis geogréfico.
ivel de informacién. Capas de informacién en las que son situadas los elementos.

bjete Entidad independiente que se comumnica con otras entidades mediante el envio de
ensajes. En un lenguaje orientado a objetos: entidad con estructura de datos privada, con
étodos asociados y que se comunica con otras entidades a través de mensajes.

LE. Object Linking and Embedding Enlace e incrustacién de objetos. Norma para 1a
mparticién de P

aquete, Secuencia de digitos binarios, incluyendo datos y sefiales de control, que se transmite y
>nmuta ¢omoe un todo

assword. Contrasefia. Palabra clave que identifica al usuario para proteger y definir el acceso a
n equipo ¥ por la que se identifica al usuario.

C. Personal Computer. Ordenador Personal. Ordenader generalmente monousuario y
\onotarea, que utiliza como CGPU un microprocesador. Tradicionalmente asociado a los
rdenadores de uso personal o doméstico.

eriférico. Dispositivo externo al ordenador que permite la comunicacién entre la unidad central
e proceso y el exterior.

ixel. Picture element. Elemento de imagen, elemento gréfico, punto. Unidad elemental utilizada
n la representacién de imigenes digitalizadas. Uno de los elementos de una matriz que contiene
nformacién gréfica. Guarda datos que representan el brillo v, er su caso, el color de una
equena regién de la imagen.

Totter o Trazador. Dispositivo de impresién de alta calidad que genera copias en: papel de los
raficos o mapas generados en un ordenador. Ver también PEN PLOTTER y ELECTROSTATIC
LOTTER.

dlotter de plumillas, Plotter que usa plumillas para dibujar los elementos de un grafico o mapa.
] movimiento de las plumillas sobre el papel se realiza por la interpretacién, por parte del
lispositivo, de la informacién de cardoter vectorial que le llega del ordenador.

>rocesador. Dispositivo compuesto por uno o varios microprocesadores, que procesa los datos
:onforme a un programa almacenado en memoria.

orocesador de textos. Conjunto de programas que permiten la redaccidn, edicién 'y 6 de todo tpo
{e documentos mediante ordenador.

Profundidad espectral. Niimero de bits asociado a cada pixel en un bitmap.

Programa. Conjunto de instrucciones escritas en un lenguaje especifico que un ordenador sigue
para realizar una tarea concreta.

Punto. Objeto representado como un par de coordenadas X, Y, con drea y longitud igual & cero.
En cartografia un punto puede representar, dependiendo de la escala, diferentes objetos (puentes,
DOZOS. MONUMENRLOos, ete.).

Poligone. 1. Objeto espacial con 4rea y perimetro distinto de cerc. En un SIG, el poligono
representa un 4rea, con unos limites definidos, que tienc unas caracterfsticas uniformes. 2. Area
comprendida entre un conjunto de arcos que definen su limite.
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R

Raster. 1. Método de visualizacién y almacenamiente de dates que hace uso de puntos
mndividuales, Gada uno de esos puntos contiene valores de atributos usados para el procesamiento
de la imagen. 2. Area geogrifica dividida en celdilias regulares, normalmente cuadradas. cada
una de las cuales poseen atributos en la base de datos. El SIG raster es el més utilizado para el
estudio de imdgenes de teledeteccién. 3. Matriz regular de celdas a un 4rea determinada. 4.
Sindnimo de GRID.

Rasterizacién. 1. Proceso de codificacién de los datos espaciales cuye resultade es la
incorporacién de la informacién a una estructura raster. 2. Termine utilizado en ocasionss para
describir el proceso de conversién de datos de una estructura de datos vectorial a una estructura
de datos raster.

Raster - Vector. Proceso de conversidn de imdgenes en formato raster a una estructura de datos
vectorial.

RAM. Random Access Memory. Memoria de Acceso Aleatorio; memoria de acceso directo;
memoria viva. Memoria vol4til de escritura y lectura, habitualmente utilizada como almacén
temporal de datos.

Red de Area Local (Local Area Network). Conexién fisica entre equipos (estaciones, servidores,
ordenadores) y pexiféricos {impresoras, trazadores, gateways, etc.) para la tramsmisidn de la
informacién de bit en serie con la finalidad de compartir recursos con tiempos de access muy
breves.

Resolucién espacial. Es el niimero de pixeles que representa la imagen original.

Resolucién. Cantidad de informacién grifica que puede aparecer en una representacién visual.
Por regla general, la resolucién de un dispositivo de representacién en pantalla se indica por el
némere de lineas que pueden distingnirse visualmente. También se define la resolucién de un
sisterna informético de graficos por el ntimero de lineas que se pueden representar en pantalla. o,
de forma alternativa, por e! nimerc de puntos o pizeles (elementos de imagen) que pueden
representarse en direccién vertical y horizontal.

RGB. Red, Green & Blue. Método codificador estindar para imdgenes a color en sisteras de
representacién digital, con ocho bits de informacién para cada una nivel de rojo, verde ¥ azul -
esto es, 8 6 256 niveles separados para cada de las tres sefiales primarias- RGB proporciona
16.777.216 colores en total.

BLE. RunlLength Encoding. Formato gréfieo, particularmente apropiado para dibujos animados,
que codifica el color del primer pixel en una inea y luego registra la longitud (en pixeles) para lo
cual este color ocurre, hasta que otro color aparece.

ROM. Read Only Memory. Memoria permanente sélo de lectura. Memoria s6lo accesible para la
lectura de su contenido, no para su modificacién.

8

Segmento. Conjunto de individuos que se ajustan a la definicién de un perfil determinado.
ficheros para la gestién y el tratamienta de los mismos. Por e: el comando ‘salvar’ es un servicio
que

Servidor. Ordenador que ofrece sus prestaciones a varios ordenadores clientes conectados a una
red.

Sistema de informacién. SI Conjunto de elementos fisicos, 16gicos, de comunicacidn, daros y
personal que, interrelacionados, permiten el almacenamiento, transmisién y proceso de ia
informacién.
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Sistema operativo. Conjunto de programas respensable de la explotacién del ordenador, mejorar
su mivel de rendimicnto y gestionar los recursos del mismo. Conjunto de programas gue gestionan
v distribuyen los recursos del ordenador.

Simbolo Representacién grafica de una entidad geogréifica. Hay tres tipos de simbolos: puntos,
lineas y simbolos de 4rea.

Simbolizacién, Proceso de asignacién de simbolos a los elementos de un mapa para transmitir la
jerarquia de los mismos y ayudar a realzar la informacién contenida en la cartografia.

SPOT (Satellite Probatoire pour I=Observation de la Terre) (SPOT). Satélite desarzollado por el
CNES francés, en colaboracién con Bélgica y Suecia. El primero se lanzd en 1986, y el segundo
fue puesto enn 6rbita en 1990. Cuenta con dos equipos de exploracién de empuje denominados
HRV (Haute Resolution Visible), que permiten obtener imégenes pancrométicas y en multibanda
{verde, rojo e infrarrojo cercano), con una resolucién espacial de 10 y 20 m. respectivamente. El
4rea cubierta en cada escena es de 60 Km. de lado, v la resolucién radioméirica del pixel es de 8
bits en multibanda v 6 en pancromético. El sigutente cuadro recoge las principales caracteristicas
del sensor HRV-5POT:

BANDA AMPLITUD RESCLUCION
X551 0,50 - 0,59 pmn 20 metros
X32 0,61 - 0,68 pm 20 metros
[XS3 0,79 - 0,89 pm 20 metros
I 1051 -0,73 pm {20 metros

SQL. Structured Query Language. Lenguaje de interrogacién normalizado para bases de datos
relacionales. El SQL. es un lenguaje de alto nivel, no procedural, normalizade que permiie la
consulta vy actualizacién de los datos de BD relacionales. Se ha convertido en el estdndar para
acceder a BD relacionales. La primera versién se aprobé como norma ISO en 1987 y la segunda,
conocida como SQL2 y vigente actualmente, en 1992. Actualmente se trabaja en la norma SQL3
que soportard bases de datos orientadas a objeto y bases de datos activas. El SQL facilita un
lenguaje de definicién de datos v un lenguaje de manipulacién de datos. Ademds, incluye un
interfaz que permite el acceso y manipulacién de ia BD a usuarios finales.

TIFF. Tag Image File Format. Formato de fichera Tag Image.

Téner. Polvo de tinta utilizado por las impresoras electrostaticas y l4ser.

Topologia- 1. Relaciones entre objetos cartogréaficos individualizados. Pueden ser: Relaciones de
Coincidencia- Cuando la situacién de dos objetos cartograficos es la misma en tode o en parte.
Relaciones de Inclusién- Cuande un objeto cartografico queda completamente dentro de otro, sin
ser componente de aquel. Relaciones de Conectividad- Cuando entre dos o mas objetos
cartograficos existe una conexién directa. Relaciones de Superposicién sin conexién- Se produce
cuando se considera la tercera dimensién espacial de las entidades geograficas, por lo que los
objetes coinciden en el plano, pero no existe coenxién por estar a distinto nivel. Relaciones de
Influencia- Establecimiento de prioridades en el momento de la presentacidn de informacién
relativa a abjetos. Relaciones de Proximidad- Céleulo analitice de la proximidad entre los objetos
de un plano . 2. Representacidn en una basc de datos, de las relaciones particulares entre los
elementos de Ja misma ciase, como conectividad o adyacencia. La topologla es importante para
los proeesos de analisis y consulta . Ver también INTEGRATED TOPOLOCGY e INTERACTIVE
TOPOLOGY.

Trama. Bloque de datos formado por bits y limitado por indicadoeres.
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Trazador. Plotter. Periférico de impresién de alta calidad. Electrostitico ¢ de plumilias. Muy
utilizado en los sisternas GAD vy presentacioncs graficas de paquetes ofimdiicos. Umdad de
intercambio de informacién de salida que se utiliza para dibujar mapas y planos.

u

UNIX. Sistema cperativo multiproceso, multiprograma y multiusuario. Software disefiado por
AT&T para ingenier{a de telecomunicacién. Ha sido el primer sistema operativo concebido con
independencia de los fabricantes. Posee una gran facilidad para adaptarse a ordenadores con
diferentes arquitecturas, siendo ampliamente auténomeo respecto del hardware. Estd escrito en
lenguaje de alto nivel C.

UTM. Universal Transverse Mercator. Sistema de proyeccidn geografica en el que los meridianos
son lineas verticales equiespaciadas y los paralelos son lineas horizontales espaciadas la misma
distancia que tendrian en un globo terraquec.

v

Vector. 1. Notacién usada para representar informacién espacial. 2. Cantidad que tieme
magnitud, direccién y a la que puede asignarse un significado. 3. Elemento lineal representado
como una lista de coordenadas X.Y v que tiene direcei6n v sentide conocidos.

Vectorizacién. Conversién de cualguier modelo de datos espacial a una estructura de datos
vectorial. Normalmente se refiere a la conversién de datos de formato RASTER a una estructura
de datos vectorial. Esta conversién suele con llevar una perdida de precisién en la representacién
de los datos, derivada de la diferente resolucién existente entre el modelo de representacidn raster
v el vectorial.

W

WORKSTATION- (ESTACION DE TRABAJO). Ordenador gue posec gran capacided de

almacenamiento y gran potencia de procesamiento, tanto matemdatico como gréfico.
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