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Glosario de Términos

Arco. Una linea continua que se compone de pareja de puntos de coordenadas x,y que
comienza en una localidad y termina en otra localidad. La linea contiene longitud, pero, no
ticne area. Una caracleristica de linea puede contener vanios arcos. Los arcos pucden unirse
topolégicamente en sus puntos finales.

Area. Una figura cerrada (poligono) rodeado por uno o mas arcos que encietran un érea
homogenea. Ejemplos de caracteristicas de areas son estados, condados, lagos y arecas de
uso actual de 1a tierra.

Atribute. Descripcion de una caracteristica de un mapa descrito por nimeros o caracteres,
almacenados en forma tabular y encadenado por un identificador asignado por et usuario.

Base de datos geografica. Una coleccion de informacion espacial organizada para
almacenamiento y procesamiento eficiente.

CAD. Computer Aided Design. Un sisiema automatizado para el disefio y presentacion de
informacion en forma grafica.

Canal. Un canal de un receptor GPS que consiste de la circuiteria necesaria para afinar la
recepeion de sefial de satélite GPS.

Conectividad. Identificacion topologica que encadena un conjunto de arcos a un nodo.

Contiguidad. Identificacion topologica de poligonos adyacentes almacenando los
poligonos del lado derecho e izquierdo para cada arco.

Coordenada. Una localidad X,y en un sistema de coordenadas Cartesianas o un sistema de
coordenadas tri-dimensionales x,y,z. Las coordenadas son usadas para representar
localidadesen la superficie de la Tierra relativas a otras localidades. Coordenadas planas
describen una localidad de un sistema de dos dimensiones X,y en términos de distancia
desde un punto de referencia.

Cobertura. Un conjunto de informacion que es considerada como unidad. Una cobertura
representa un tema o capa, como [o son los suclos, caminos y uso de la tierra.

Base de datos. Coleccion logica de archivos manejados como una unidad.

Digitalizador. Un dispositivo que consiste en una tabla y un cursor que se usa para
almacenar las localidades de las caracteristicas de un mapa en coordenadas Cartesianas X,y.




v

Digitalizar. El proceso de usar un digitalizador y automatizar las localidades de las
caracteristicas geograficas convirtiendo su posicién en una seric de coordenadas
Cartesianas X,y y almacenando éstas en archivos de computadoras.

Informacion espacial. Informacion acerca de la localidad, forma y relacion dentro de las
caracteristicas geograficas, usualmente almacenado como coordenadas y topologia.

Informacion geografica. Localidades y descripciones de caracteristicas geograficas.
Nodo. Las localidades de inicio v finalizacion de un arco.

Poligono. Un area de cierta caracteristica de una cobertura definida por una seric de arcos
que definen sus limites. Un poligono conticne un punato {etiqueta) y tiene atributos que
describen su caracteristica geografica que representa.

Proyeccion. Modelo matematico que transforma las localidades de las caracteristicas sobre
la superficie de la Tierra a localidades de superficie en dos dimensiones. Algunas
proyecciones de mapas presevan la integridad de la forma; otros preservan exactitud de
area, distancia o direccion.

Punte. Una coordenada x,y que representa una caracteristica geografica muy pequefia para
ser desplegada como una linea o un area.

SIG. Sistema de Informacion Geografico. Una coleccion de equipos y programs de
computadora, informacion geografica y personal disefiado para capturar, almacenar,
modificar, manipular, analizar v desplegar todoas las formas de informacion geografica
referenciada.

Tic. Puntos de control geograficos o registro de localidades conocidas sobre la superficie
terrestre para manipulacion y definicion de una cobertura.

Topologia. 1as relaciones espaciales que se conectan o son adyacentes las caracteristicas
de coberturas (gj.: arcos, nodos, poligonos v puntos). Las relaciones topoldgicas estan
construidas sobre elementos simples hacia elementos compucstos: puntos (elementos mas
sumples) arcos (conjunto de puntos conectados) y dreas (conjunto de arcos conectados).




Introduccion

Nosotros vivimos en un mundo que es, basicamente, espacial en naturaleza; constaniemente
estamos manejando inferacciones espaciales complejas que forman parte de nuestras vidas,
diariamente. Para movernos de un lugar a otro, nos basamos en la direccién del lugar destino. Aparte
de la localidad exacta, hay otras caracteristicas que debemos tomar en cuenta, como lo son: distancia,
direccion y adyacencia.

La forma simple para orienfarnos respecto de un lugar a otro, por ejemplo: una ciudad o un
estado, ha sido ¢l mapa. En el mapa podemos visualizar elementos como curvas de nivel,
carreteras{caminos, veredas, asfaltado, balastrado) rios, poblados, lagos, calles, etc. Para llegar a un
lugar destino, observamos en donde estamos y qué carretera o rio debemos tomar para Hegar a nuestro
lugar destino.

En las dos pasadas décadas surgieron los sistemas que manejaran los datos espaciales, que
ahora son conocidos como: Sistemas de informacion geografica (SIG), los cuales permiten al usuario
llevar informacion de varios conjuntos de datos, dentro de uno compuesto, para propositos de
despliegue visual 0 de modelacion analitica sin el proceso manual laboriose que se ha caracterizado en
el andlisis de los mapas.

Elementos de datos pueden ser almacenados en forma de mapa, son cominmente referidos
como datos espaciales y, cada uno, posee un atributo especial y posee Gnica posicion definida en la
superficie de la Tierra. Esta posicion o localidad va a contener latitud, longitud y altura. A lo largo del
tiempo se ha incrementado el niimero de herramientas y técnicas con alta precision que se ha ido
desarrollando para permitirnos adquirir estas coordenadas con alto grado de exactitud.

Los sistemas de informacidén geograficos (SIG) se apoyan en poderosas herramientas que
sirven en la construccién de la base de datos como lo son los sistemas de posicionamiento global; esta
tecnologia apoyada por satélites, coloca coordenadas con una referencia geogréfica Gnica a un lugar
seleccionado en et campo de trabajo, que puede ser en el campo o la ciudad. Y la otra tecnologia en la
cual se apoya SIG es el uso de fotografias aéreas.

Estas herramientas y técnicas de medicién forman el fundamento para las disciplinas de
peografia e inspeccién que son criticas para el almacenamiento de cualquier dato espacial. lLa
coleccién de datos espaciales, la determinacion de localidades dentro de un sistema de coordenadas
estandar y el subsecuente almacenamiento y representacion de los datos espaciales en mapas son
funciones comunes en todas las sociedades modemas.

Lo mas importante en SIG, es el poder en el anélisis a partir de la informacion ingresada en el
sisterna. Sc puede hacer andlisis de varias coberturas (rios, carreteras, pantes de fincas, poblados,
rendimiento de cafia por area) ademas de informacion numérica; el resultado va a ser, identificacion de
los lugares de manera grafica las cuales cumplen con la condicién ingresada de manera facil para el
usuario. Ademdas, permite creacién de reportes a partir de las condiciones de bitsqueda.




1 Sistemas de Informacion Geografica.

1.1 Advertencia.

Los clementos de datos almacenados en forma de mapa com@inmente referidos como datos
espaciales, cada uno posee un atributo especiat al tener tnica posicion definida en la superficie de la
Tierra. Los elementos de datos espaciales que estin almacenados en mapas como puntos, lineas y
areas, son registrados en el sistema de coordenadas estandar (latitud, longitud y elevacion con respecto
al nivel del mar).

La informacidn geografica (curvas de nivel, carreteras, rios, lagos, pantes, puntos de control,
calles, elc.) es agrupada por un tipo de caracteristica definida que, normalmente, se conoce como:
coberturas. A cada una de las caracteristicas definidas en cada cobertura, se asocia informacién
(comercial, agricola, etc.).

Con los adclantos tecnolégicos en las computadoras, éstas tienen mayor capacidad de
almacenamiento y mayor rapidez de procesamiento. Es posible crear repories y consultas con la
informacion geogrifica y comercial, a la vez, en un ambiente amigable para el usuario. Con lo
anteriormente dicho, SIG es una poderosa herramienta de toma de decisiones para el profesional
agro-industrial, debido a que la informacion geografica y agricola esti integrada y su forma de
visualizacion. Es amigable para el usuario final.

1.2 Definicion de un sistema de informacion geografica.

L.os sistemas de informacion, geogrificos, comprenden software sofisticado de computadoras,
pero, todos contienen los siguientes componentes principales:

un sistema de enirada de datos que colecta y/o procesa datos espaciales derivados de mapas
existentes, sensores remotos, elc;

un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos que reorganiza los datos espaciales en
una forma que permite su recuperacion rapida por ¢l usuario para anlisis siguientes, también
como modificaciones rapidas y exactas que vayan a ser hechas a las bases de datos espaciales;
un sistema de manipulacion de datos y analisis que desarrolla una variedad de tareas tal como:
cambiar iz forma de datos a través de reglas de agregacion definidas por el usuario o producir
estimaciones de parametros y restricciones para optimizacion de espacio-tiempo o modelos de
simulacion;

un sistema de reporte de datos que sea capaz de desplegar toda o parte de la base de datos
también como manipulacion de datos y la salida de modelos espaciales en formma de mapas o
tabulares.




1.3 Tecnologias alternas al SIG

1.3.1 Procesamiento de imagenes y graficos computarizados.

Los resuliados, reportes y estado de un sistema de informacion geografica dependen, en
gran medida, de la rapidez o alta resolucién de estaciones grificas. Las graficas
computacionales y el procesamiento de imagenes, ha contribuido de modo significativo en la
construccion de hardware sofisticado. Nuchos de los algoritmos usados en graficos
computacionales y estructuras de datos usados en procesamiento de imagenes ha sido probado
en manejo de datos espaciales. Adicionatmente, un niimero considerable de aplicaciones donde
se aplican algoritmos y estructuras de datos para manejo de datos espaciales ha probado ser un
area importante en graficos computarizados.

1.3.2 Sistemas manejadores de bases de datos.

Los trabajos tedricos y practicos en sistemas para manejar grandes volimenes de datos
ha ocupado mucha atencidn en investigadores de la ciencia de las computadoras. Las actuales
tendencias es usar un sistema manegjador de bases de datos para manejo de informacion y
software especializado para almacenamiento, recuperacion y manipulacion de datos espaciales.

1.3.3 Sensores remotos.

Los sensores remotos son dispositivos de observacién o recoleccion de informacion
acerca de un blanco geografico a cierta distancia de altura. Puede involucrar los satélites,
fotografias aéreas. Una de las herramientas mas simples puede ser la cdmara. Adicionalmente
de las fotografias normales, se usan las fotografias infrarrojas, los exploradores (scanners)
multi espectro, el radar, ondas ultra sonicas.

Una percepcion mas realista es percibida y considera los sensores remotos de los
satélites que proveen una herramienta a ser usada en conjuncion con fuentes tradicionales de
informacion, con fotografia aérea y observacion temresire, el perfeccionar el conocimiento y
entendimiento de una gran variedad de¢ problemas humanos, de ingenieria y ambientales.

Es conveniente €l separar, primero, los materiales sensores remotos de acuerdo a su
largo de onda de radiacion electromagnética usada y, segundo, distinguir las técnicas sensoras
activas y pasivas. En un sistema pasivo el instrumento sensor remoto recibe cualquier radiacion
que sucede v selecciona la radiacion de un rango de largo de onda particular que requiere. En
un sistema activo el instrumento mismo sensor remoto genera radiacién, transmite la radiacién
a un blanco y extrae informacion de su sefial de regreso.




La informacion de naves no tripuladas debe ser transmitida de regreso a la Tierra por
transmision via radio del satélite a una estacidn terrena. Las sefiales de radio transmitidas son
capaces de ser recibidas dei satélite si éste estd encima del horizonte de la estacion terrena.

Otro de los aspectos de uso de satélites sensores remotos para propositos de
comunicacion que es de relevancia particular a los cientificos ambientalistas e ingenieros es
que algunos satélites llevan sistemas de coleccion de informacion, Tales sistemas permiten
colectar informacion de instrumentos situados en localidades inaccesibles en la superficie de la
tierra o el mar.

Existen varias alternativas para almacenar y recuperar informacidn de una estacion de
coleceion de informacion no tripulada tales como una boya o una estacién de tiempo aislada;
estas incluyen

H registradores de cinta con visitas ocasionales para cambiar las cintas;
una cadena de radio a una estacion receptora convenientemente situada en tierra;
B una cadena de radio via satélite.

1.4 Ventajas de la implementacion de los SIG.

Las ventajas que ofrece un Sisterna de Informacion Geogréfico utilizando herramientas como
lo son las fotografias aéreas, Sistemas Posicionales Globales, son:

Informacion geografica mejor organizada y asegurada para acceso de usuarios.

SIG es una base de datos computarizada con todos los datos de mapas. Idealmente, un grupo
o persona es responsable del mantenimiento de la base de datos. El administrador de SIG es
responsable de la seguridad, organizacion y acceso de los datos. Si esta persona estd haciendo el
papel, apropiadamente, la informacidén esta consistentemente disponible para todos los usuarios
autorizados.

Confiabilidad en emision de mapas.

SIG contiene un conjunto de datos de mapas. Esta base de datos puede ser usada para
presentar numerosos mapas de diferentes escalas y mostrando distintos niveles de detalle. De hecho,
SIG puede manejar mejor los detalles de mapas que en el pasado.

SIG puede producir mapas con diferentes combinaciones de informacién a cubrir una variedad
de temas de mapeo. Esto significa que la informacion geografica puede ser modificada rapidamente.
Todos los mapas son derivados de la misma base de datos; la calidad de su contenido y presentacion
grafica, hace de la informacion en SIG, ser mas consistente.




Datos de mapas mas ficiles de buscar, analizar y presentar.

Los usuarios de mapas, regularmente, tienen estas preguntas: ;Qué estd cercano?, ;Qué esti
dentro del drea?, ;Qué dreas tienen las mismas caracteristicas?.

SIG provee al investigador con poderosas herramientas automatizadas para contestar estas
preguntas. Esto hace mucho mas sencille de analizar la informacién para estudios especiales y
reporles,

SIG puede buscar rapidamenic a través de la informacion de mapa, por medio de patrones ¢on
ciertas caracteristicas, o inspeccionando relaciones espaciales dentro de caracteristicas. Es mas, datos
graficos y datos de atributos son encadenados.

SIG puede reducir grandemente ¢l costo de mapas y reportes acondicionados. El usuario puede
ir directamente de una pantalla de SIG de los resultados de un andlisis a2 un mapa impreso, grifica o
reporte.

Productividad de empleados se incrementa.

SIG incrementa la productividad de empleados quienes colectan, manejan, analizan y
distribuyen datos de tierras. Ellos estan dispuestos a producir mis porque pueden llevar a cabo estas
tareas en menos tiempo.

Rapidez en toma de decisiones.

El SIG permite visualizar y analizar la informacion grifica y tabularmente, lo que ofrece mayor
criterio para decisiones cientificas y analiticas.




2. Sistemas Posicionales Globales (GPS)

2.1 Advertencia.

GPS es un dispositivo manual que opera como un receptor que obtiene coordenadas
geograficas en términos de latitud, longitud y altitud 0 UTM. Dichas coordenadas son transmitidas
desde una constelacion de 24 satélites que estan constantemente orbitando sobre la tierra lo que
permite obtener sefial 24 horas al dia. Esto quiere decir, que el usuatio puede ubicarse en cualquier
mojon de la finca y obtener la coordenada geogrifica de ese punto en latitud/longitud 0 UTM en
cuestion de 2-3 minutos (Figura 1) con alta precision. Seguidamente, el usuario puede ubicar el resto
de los esquineros de la finca y determinar ¢l poligono completo vy el rea que comprende la misma al
unir fos diferentes mojones por medio de vectores. Este resultado puede ser ficilmente trasiadado a
algin software de ingenieria como AutoCAD o un Sistema de Informacién Geogrifica (SIG) y
generar planos y mapas, inmediatamente (Figura 2).

o
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Figura 1. Representacidén de Satélites transmitiendo informacion de posiciones en cualquier parte del
mundo, 24 horas al dia y bajo cualquier condicion (Carlos Martinez, 1,995).




Medida de Pontes
(Via GPS)

Poligono Principal=665.5931 Mz

" n PLG=IQ 16574 by ] TN (] | sz
Faod =304505 ¥y N
118 P53 =T A PD4 Uy t-2 mu [l
11 % T
4 ' TR =,
u 17la g
F: — r - A wn L
L- E- 1% = oo
AL " LB <} N =R
-1 e Iy
el d 41 } _2 ;ﬁg ﬁ E:
- - 2zra Y am
[ e n -z T3 oo
7 - 0 y vy
- AL | & T o T
L) bl M KN
™ T4 FEILG mE T
LTI 1 ann I wr
- W N -2 B

Figura 2. Representacion de una finca y tres pantes medidos via GPS. Notese los mojones y vectores
interconectandolos. Esta es Ia fase inicial que permite georreferenciar las fincas, pantes, infraestructura,
o cualquier otro elemento que se requiera mapear. (Carlos Martinez, 1,995)

El principio basico de GPS consiste en medir el tiempo que toma la sefial de radio llegar al
receptor GPS desde el satélite y, seguidamente, calcular la distancia desde ese tiempo. Las ondas de
radio viajan a la velocidad de la luz: 186,000 millas por segundo. Entonces, podemos darnos cuenta
cuando el satélite GPS envié su mensaje de radio y cuando lo recibimos; podremos saber cuanto
tiempo tomé alcanzarnos. Por lo tanto, multiplicamos el tiempo en segundos por 186,000 millas por
segundo y ése es cl alcance del satélite hacia nosotros. La férmula que se usa es la siguiente:

d=v*t

donde d es Ia distancia, v la velocidad y t el iempo (Figura 3).
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Figura No. 3: Visualizacion de generacion de scilales tanto de satélite como de GPS.
Determinacién de diferencia de generacion de sefiales, se calcula el tierpo y con
base en los dos calculos hechos, previamente, se determina la distancia.

Debido a que el factor tiempo (1) es sumamente importanie para la determinacién de la
distancia (d) se requiere del uso de relojes elecirdnicos de alta precisién. Por ejemplo, los satélites
conlienen relojes atomicos que ofrecen una precision de hasta 0.000000001 de segundo. Al mismo
tiempo, los receptores de GPS contienen relojes precisos (no atomicos, debido al precio) mas
computadoras que permiten realizar comparaciones para obtener buenos resultados para medir el
tiempo (t).

Los GPS y los receptores generan un complicado conjunto de codigos en forma digital. La
manera de comparar las sefiales de satélite y del receptor, es sincronizar ambos relojes, de tal manera
que generen el mismo cédigo al mismo tiempo. Quiere decir, existe una recepcién de sefial del satélite
y revisar con el codigo generado por el receptor GPS hacia atris y ver cuanto tiempo antes se generd
el mismo codigo. De cualquier forma, los codigos son tan complicados que parecen como una larga
linea de pulsos generados al azar.




3. Seleecion e Implementacion de S1G.

El proceso de seleccionar un SIG va a depender de las necesidades del cliente. Para ¢l buen
funcionamiento de un SIG dentro de una empresa o proyecto, se debe proceder a recabar informacion
del cliente como lo son sus procedimientos y el medio en ¢l que se encuentra su informacion y a partir
de ahi se disefia la base de datos. Seguidamente, se revisan los distintos productos de SIG que existen
en ¢l mercado v que ofrezca el producto portabilidad a otras plataformas (computadores personales,
sistemas multiusuario v redes) que sea amigable al usuario, inlerconectividad con bases de datos
relacionales y buen soporte por parte del proveedor. Después, se procede a alimentar la informacion
con equipo adecuado (mesas digilalizadoras, compuladores, impresoras especiales y dispositivos de
lectura de mapas) al SIG con personal calificado para que el proyecto sea un éxito.

3.1 Pasos para seleccionar e instalar SIG.

3.1.1 Fase I - Planeacion.

En esta fase se justifica la introduccion de esta tecnologia a los gerentes encargados de
acuerdo con el manejo de su informacion geografica y la necesidad de tomar decisiones de
acuerdo a ellas.

a) Desarrollar un plan.

Para plancar ¢l proceso de justificacion, evaluacion, seleccion e mmplementacion de
SI1GG. El plan puede segurr los pasos que se enumeren y describan a continuacion, pero,
ademas, debe tener asignacion de responsabilidades por accion, tabla de Hempos y un
presupuesto.

b) Aprobacion de estudio.

Este es el momento para integrar a la gerencia, si ésta todavia no esta integrada. El
soporie de la gerencia es critico para el éxito de un programa SIG. El que toma las decisiones
de 1a gerencia debiera estar informado det plan y aprobarlo.

¢) Educacion a los gerentes.

Es importante que el proceso de estudio de SIG integre a los gerentes de aquellos
departamentos que, eventualmente, usaran el sistema. La mejor forma de obtener este soporte
es a través de educacion, que puede tomar la forma de un seminario tecnoldgico de medio dia.
Este seminario debiera darles una vista de la tecnologia SIG, aplicaciones, costos, beneficios y

fallas.




d) Revision de operaciones existentes y necesidades.

El paso siguiente es mirar como la organizacion esta usando su informacion geografica
actualmente, incluyendo coleccion, analisis, almacenamiento, presentacion y distribucion de la
informacion. El término informacion geogrifica no se refiere Gnicamente a mapas, también a
informacion relacionada como lista de impuestos, tarjetas de informacion de servicios, reportes
policiacos. Esta revision debiera examinar las operaciones de los potenciales usuarios de SIG.

Este proceso debicra incluir una revision de la misiéon y la organizacion de cada
departamento; como colecta, usa, analiza y distribuye la informacion geogrifica; también como
las necesidades y problemas al wsar esta informacion. Los resultados debicran estar
documentados por escrifo v los departamentos mencionados en este reporte pueden tener la
oportunidad de revisar y comentar el documento.

3.1.2 Fase 1I - Analisis.

En la fase de analisis se procede a revisar, detalladamente, qué funciones existen en las
dreas donde se va a implementar el SIG. Después, se procede a verificar el medic donde se
encuentra la fuente de informacion. Al finalizar esta fase, se procede a la presentacién de
informe al gerente encargado para aprobacion del mismo y proceder con un proyecto piloto.

a) Analisis y sugerencias.

El siguiente paso es analizar la informacion recolectada y examinar fa factibilidad de
implantacién de SIG. Este analisis también debe estar documentado en formato de reporte.
Esle reporte debiera describir los potenciales usos de SIG. Este debiera presentar un plan
detallado, calendarizacion y presupuesto para la implementacion de SIG en hardware y en
software v la conversion de datos a formato SIG. También deben sefialarse los beneficios
esperados de SIG, tanto cuantitativos como cualitativos y presentacion de un analisis costo-
beneficio.

Este reporte debe contener una descripcion esquematica del contenido de la base de
datos SIG y describir las fuentes de la informacion. También debe presentar una confignracion
esquematica para el hardware de SIG y una descripcion general de las funciones de software
de SIG quec sean requeridas. Nuevas posiciones del nuevo equipo de trabajo debe estar
enumerado, adecuadamente, como ¢l entrenamiento al usuario y programas de soporte.

b) Obtener plan para realizacién de proyecto piloto.

El reporte de operaciones existentes y el analisis son presentados a la gerencia para
revision. Si la gerencia aprueba un proyecto piloto, es comprometerse a un gran gasto. Sin
embargo, debe ser del conocimiento que exislird otra oportunidad para decidir la
implementacion total del sistema, después de completar el proyecto piloto.




3.1.3 Fase 11l - Implementacion.

La implementacion del proyecto es la introduccion de SIG, comenzando por la
definicion v refinamiento de la base de datos, conversion de informacion existente para la
alimentacion de ésta en la base de datos geografica y mantenimiento de la misma. Esta fase
incluye el entrenamiento a los usuarios.

a) Disefio detallado de la base de datos.

Una vez que el vendedor de hardware y sofiware ha sido seleccionado, es posible
refinar el disefio esquematico de la base de datos en un disefio detallado para el sistema del
vendedor.

El disefio detallado de la base de datos integra la definicion de como los graficos serdn
simbolizados (¢j.: color, peso, tamafio, simbolos, etc.), como los archivos de grificas estaran
estructurados, como los archivos de atributos no grificos estaran estructurados, como los
archivos de directorios estaran organizados, como los archivos seran llamados, como el area
del proyecto serd sub dividido geogrificamente, coémo los productos de SIG seran presentados
(¢j.: los recubrimientos en hojas de mapa, reporte de formatos, etc.) y qué restricciones de
seguridad sera impuesta en el acceso de los archivos.

Fl resultado es una especificacion dctallada que gobernara la creacion de la base de
daios.

b) Conduccion de proyecto piloto.

Un proyecto piloto integra la construccion de una base de datos SIG para una pequeiia
representativa porcion del proyecto. Los propositos del proyecto piloto son probar el disefio
detallado de 1a base de datos y las estimaciones de costo para la conversion de informacion. La
gerencia debe revisar los resultados del proyecto piloto y poner al dia el anélisis costo-
beneficio, entonces, hacer una decision final acerca de la implementacion de SIG. Esta es la
dltima oportunidad para aprobar, cancelar o demorar el proyecto de SIG antes de que existan
otros gastos.

¢) Refinamiento del diseiio de la base de datos.

Ia creacidn de 1a basc de datos digital, usualmente, representa la porcion més grande
de toda la inversion de SIG. Entonces, es oportuno tomar cada oportunidad para afinar el
disefio de la base de datos antes de emprender la conversion de todo el proyecto.

Los cambios en ¢l disefio de la base de datos pueden ser hechos aln después que la
informacién ha sido converiida; de todos modos, es menos caro construir la base de datos,
correctamente, las primeras veces que editar la informacion algin tiempo despucs.
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d) Conversion de la base de datos.

Seguidamente, la primera fase del proceso de conversion de la base de datos es un
esfuerzo grande, el colectar, coordinar y limpiar la informacién antes gue sea convertida a un
formato digital. Esto es poque pocas organizaciones tienen todos los mapas manuales existentes
y archivos totalmente completos y totalmente al dia. Entonces, el primer paso es la conversion
de la informacion, conseguir todos los registros manuales, revisarlos por completo, colectar la
informacién no existente y corregir la informacién que cause contlicto.

Cuando la informacion ha sido recopilada y todos los registros fuentes estan completos,
la informacion de mapas es digitalizada y Ia informacion de atributos es ingresada y atada a la
informacion grifica.

¢) Adquisicion de hardware y software SIG.

Si la conversion de la base de datos esta hecha dentro de casa, obviamente, al menos,
parte del sistema debe ser comprado e instalado y los usuarios entrenados antes del trabajo
pueden comenzar. Si un contratista hizo la conversion de informacion, la adquisicion de
hardware v software SIG puede ser demorado, pero, debe ser instalado y colocarlo antes de
que la conversion de la informacion esté finalizada.

D) Entrenamiento de usuarios.

SIG es una nueva tecnologia y representa una forma diferente de conducir los negocios
para Ia mayoria de empleados en organizaciones en donde se use. Para muchos, serd la primera
vez que ellos han sido requeridos para usar un sistema de computacion para lo basico del dia.

Otros pueden cstar familiarizados con comandos de computadoras ¢ instrucciones de
teclado, pero, puede que no estén familiarizados con conceptos computarizados de mapeo.
Ellos pueden saber como encontrar informacion en mapas existentes, pero, no estén
familiarizados con sistemas de coordenadas cartesianas, recubrimientos de mapas y conceptos
dc cxactitud de mapas. Ellos estardn no familiarizados con las poderosas herramientas para
busquedas {queries) de analisis espaciales que SIG ofrece.

De todos modos, el tliimo beneficio y efectividad de SIG depende, en gran parte, de la
habilidad de los usuarios para usar el sistema. Para cstas razones, un programa de
entrenamiento para todo el personal que esté usando el sistema SIG es importante. Es mas, el
entrenamiento debe estar completado en tiempo para los usuarios que tomen el mantenimiento
de la base de datos, siguiendo 1a conversion de informacion.

g) Mantenimiento de la informacion.

Porque el mundo fisico esta constantemente cambiando, la base de datos de SIG debe
estar al dia para reflejar estos cambios.
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Usualmente, el esfuerzo requerido para mantener la base de datos es una fraccion de lo
requetido para crearla. Este frabajo de mantenimiento es usualmente asignado a personal
opuesto como a un coniratista. El proceso entero debiera ser planificado cuidadosamente por
adelantado. El equipo y personal debe estar listo para tomar el manienimiento de la base de
datos cuando el esfuerzo de conversion de informacion esta completado.

El mantenimiento de la base de datos requiere dos esfuerzos de soporte: entrenamiento
al usuario y soporte al usuario. El entrenamiento al usuario es necesario para reemplazar los
usuarios que parten con nucvo personal entrenado. Esto permitird ¢l mantenimiento de la
informacién ser llevada en base a tiempo y continuidad. Es también importante brindar
enirenamiento  avanzado a usuarios existentes para proveerles con la oportunidad de
perfeccionar su habilidad y hacer mejor uso del sistema.

SIG es una tecnologia complicada, haciendo inevitables problemas de operacion. El
soporte de usuario ayudara a los usuarios resolver estos problemas rapidamente. También
acondicionara el sofiware de SIG a facilitarlos para ejecutar tareas de procesamiento mas
rapido y mas eficaz.

3.2 Factores importantes al seleccionar un sistema SIG.

Debido a la falta de informacion referente a SIG, es importante considerar ciertos factores al
escoger un SIG especifico.

Para los requerimientos de ingreso de informacién debe incluir lo siguiente:

A digitalizacion manual,;

A cxploracion (Scanning)

B ingreso de datos masivos;

B revision automatica y correcciones para emrores digitalizados.

Para los requerimientos de manipulacién de informacion debe incluir lo siguiente:

B revisiones de datos;

B remocidén de poligonos;

B transformacion de informacion para encajar en puntos de control especificos;

B union de informacién de una variedad de fuentes digitales dentro de una base de datos
digitat;

H union de poligonos con atributos comunes; -

B agregacion de informacion dentro de parametros especificos.




13

Funciones de analisis de informacion puede incluir:

B analisis de recubrimientos de puntos, lincas y poligonos;
calculos y mediciones geométricas;

B analisis de proximidad y contiguidad;

B bisquedas de informacion espacial,

B bisquedas de informacion de atributos;

8 anilisis de redes de trabajo.

Requerimientos de presentacion de informacion puede incluir:

B despliegue v trazado (plot) de informacion en una escala definida por el usvario;
B desplicgue y lrazado de modelos de terrenos digitales;

B trazado de informacion de atributos automatico como texto de mapa;
generacion de simbolos de mapas basados en la informacion de atributos;

B habilidad de trazadores ¢ impresoras especificas;

B formatos de salida para mapas y reportes especificos.

Costos

s importante mencionar que la itnplementacién de un SIG no termina con fa adquisicion de
un software determinado. Existen otros componentes de hardware como plotiers, mesas
digitalizadoras, GPS’s, etc., que son herramientas complementarias y que en algunos casos pueden ser
necesarias. Otros costos que deben ser considerados:

M adquisicion de hardware y software;

B conversion de informacion;

B mantenimiento de hardware y software;

® entrenamiento de usuarios;

B mangjo del sistema;

B soporte al usuario;

M desarrollo y acondicionamiento del software;
M mantenimiento de la base de datos;

B suministros

B poner al dia (upgrade) hardware y software.

Otros costos, la productividad del usuario. Algunas consideraciones:

B ingreso de nueva informacion;

® cdicion y mantenimiento de informacion existente;

B analizar informacién y generacion de reportes;

B cjecutar copias de archivos dianiamente;

® desplegar informacién en ia estacién de trabajo, especialmente, archivos grandes de mapas.
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3.3 Perfil del personal para manejo y administracion de SIG.

Como cualquier otra organizacion, un departamento de SIG necesita ¢l personal calificado para
hacerlas trabajar de manera eficiente.

Muchas de las funciones SIG descritas mas adelanfe van a ser nucvas para una organizacion.
Aquellos con departamentos de procesamiento de informacién existente ya tienen posiciones de
personal para ejecutar funciones similares en soporte para sistemas de manejo de informacion (MIS).

Puede ser posible combinar el gerente de SIG y la funcién de manejo de la base de datos SIG
dentro de una posicién. Por otro lado, algunas veces mas de una persona es necesaria para desarrollar
una funcion.

Los requerimientos basicos para las posiciones de personal SIG son descritos a continuacion.

3.3.1 Gerente de SIG.

Esta posicion requiere de conocimientos generales de aplicaciones de SIG y las
necesidades de la organizacion. El puede disefiar bases de datos SIG tan eficientes como
procedimientos analiticos requeridos para el soporte de aplicaciones de SIG. Ll sabe como
planear los pasos de produccion para las aplicaciones SIG. El va a ser el enlace entre SIG y tos
usuarios. Fl dcberia ser un buen comunicador que puede escuchar las peticiones de los
usuarios y traducir éstos en métodos y procedimicentos para generacion de productos SIG.

Fl gerente de SIG es el altimo responsable para conseguir los productos SIG a los
usuarios v €l busca una retroalimentacion util de cllos. El es el educador primario para los
usuarios en SIG. Debe tener experiencia en manejo de personal.y mantener ¢l personal de SIG
motivado v trabajando eficieniemente. El debe saber como estimar los recursos necesarios y los
coslos, como conseguir el dinero y compromiso de soportar fas facilidades.

3.3.2 Encargado de la base de datos SIG.

Esta persona tiene un conocimiento del disefio de la base de datos SIG y experiencia
con las aplicaciones SIG de la organizacién. El también conoce y entiende los principios de
mapeo. Ll debe organizar los conjuntos de informacion dentro de recubrimientos y campos
descriptivos y escoger las fuentes de la informacion, niveles de resolucion, sistema de
coordenadas y procedimientos de mapeo a ser usados.

Tl disefia los atributos de la base de datos y asocia esta informacién descriptiva con
caracteristicas de mapas. Fl desarrolla y maneja librerias de mapas y diccionarios de datos
automatizados y asegura la calidad de la informacion. Fl sabe como usar el software SIG,
hardware e informacién para generar los productos como fue dirigido por el gerente SIG.




3.3.3 Cartografo.

Esta persona tiene experiencia en cartografia. ElI también tiene experiencia en ingreso
de datos (data entry) v operaciones generales de SIG. El tiene la responsabilidad para las
operaciones de ingreso de datos, incluyendo la digitalizacion, edicion de mapas e ingreso de
Haves de informacién descriptiva. El recopila la informacién de mapas de cualquicr fuente,
incluyendo mapas existentes, fotografia aérea, imagenes de satélitc y archivos de mapas
digitales existentes.

El cartdgrafo es también responsable para fa produccién de mapas. El disefia mapas a
ser desplegados o trazados por un sistema. El trabaja bajo la direccidn del encargado de fa base
de datos.

3.3.4 Manejador del sistema.

Esta posicion requiere conocimicnto y experiencia en manejar un sistema de
computadoras, incluyendo todo el hardware, software, periféricos v suministros. El es
responsable de la operacion del sistema. Este incluye colocar los accesos a los usuarios,
creando copias de archivos y manteniendo una biblioteca de copias, instalando software nuevo,
avudando a los usuarios y coordinacion con los vendedores de hardware v software.

3.3.5 Programador.

Esta persona tiene experiencia con sistemas SIG y es diestro al programar en lenguajes
de programaciéon. El desarrolla aplicaciones de software como programas especiales de
conversion de informacion. El también desarrolla y mantiene los macro comandos del usuario
y menis de comandos. El supervisor es el manejador del sistema.
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4. Caso practico.

Para el desarrollo de una aplicacion de Sistemas de Informacion Geograficos, se
incluyo el uso de herramicentas como los Sistemas de Posicionamiento Global, €l uso de
Software especializado en digitalizacion de mapas v la Integracion de esta Informacion
Geografica con informacién que se encuentra almacenada en una base de datos relacional
La forma de llevar la informacién en un ambiente agro-industral es la tenencia de
informacién aislada sin poder integrar la parte agricola con la parle geografica. La
informacién concerniente a fincas, pantes o diferentes variedades de cultivos en ciertos
pantes esta hecho por medio de dibujos a mano alzada (coloreadas con crayones) o ¢n
herramientas CAD. Este trabajo de tesis remarca la integracion que puede haber entre la
informacion agricola y administrativa con la informacion geografica. Desde este punto de
vista, se puede usar el SIG como una poderosa herramienta de toma de decisiones que
abarque ambos 1Opicos.

Para el desarrolio de una aplicacion orientada a la Agro-Industria, es necesario
ejecutar una scric de pasos para la construccion de esta aplicacion.

4.1 Investigacion inicial.

En el desarrollo de un sistema informatico fue necesario saber las necesidades del
usuario v las fuentes de informacién que existen en el negocio. Es primordial este paso,
debido a que tiene que existir un mismo entendimiento entre usuario y analista.

4.1.1 Analisis y disefio.

El analisis cs la primera fase en Ia determinacion de las necesidades del
usuario y el disefio en cémo se van a automatizar los distintos procedimientos del
negocio. Es muy importante que exista buena comunicacion con todos los usuarios
que componen esta funcion del negocio, especialmente, las personas que trabajan
en el srea de campo. En esta fase, se definicron las fuentes de informacion que
pueden estar en cualquier formato o medio, impreso, magnético, etc.

4.2 Trabajo de campo (GPS)

Luego de la investigacion inicial, se procede a la ejecucion de los distintos pasos
definidos en la fase de analisis. Cada uno de los pasos va a constar de una seric de tareas
que s¢ van a gjecutar en €l campo como a nivel oficina (gabinete, edicion de archivos GP'S,
etc.). En la fase de campo, en el primer paso a tomar, fue necesario determinar fechas y
lugares precisos para hacer las mediciones por medio de GPS en el campo Y,
seguidamente, se procedio a la edicion de los datos.
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4.2.1 Planeamiento.

En la fase de planeamiento fue necesario recabar la siguiente informacion:

determinacion exacta de dias y horas para la recepcion de sefial de los satéfites GPS
para medicion de localidades en la Tierra;

determinacion de puntos geopraficos (mojones) correspondientes a cierta finca para
ser medidos;

coordinacion con guias de campo para medicion de tos puntos en el campo.

4.2.1.1 Determinacion de las mejores horas de recepcion de sefial
de los satélites para medicion de puntos en Ia Tierra.

GPS estd basado en un rango de satélites. Esto significa que calculamos
nuestra posicion en la tierra midiendo nuestra distancia de un grupo de satélites en
¢l espacio. Estos satélites actian como un punto de referencia preciso para
nosotros. Por lo tanto, se necesitan cuatro satélites, los cuales nos da una posicién
exacta en donde estamos (Figura 4).

élites para

una medicion confiable.




18

Geometria - Algunos angulos son mejores que otros. Para obtener la mayor
exactifud posible, un buen receptor GPS puede tomar en cuenta ¢l principio de
‘Dilucion geométrica de Precision” PDOP. Depende de los angulos relativos en el
ciclo de los satélites para una mejor medida de posicionamiento. Para que exista un
buen PDOP tiene que ser menor que seis .

Ejemplo: para el dia 4 de diciembre de 1,995, se procedio a determinar cudles eran
las mejores horas para medicion de puntos en el area de trabajo por medio del
indice PDOP. De acuerdo con un sofiware que calcula este indice, podemos
observar en la Figura 5 lo siguiente:

MAGELLAN SYSTEMS CORPORATION Copyright 1995 - V320

+ [1 MISSION PLANNING O +

13D PDOPs for 12/04/95 Local offset from UTC -6:00 |

'NORTHING 161279870 N EASTING 15 765903.33 Mask angle 15 degrees |
]

H
! ]
Time !
lhh:mm  PDOP (sats) !
1 !
1 i
100:00 ! 4.1( 4, 7.24,27) 4.3(2,4,7.27) 4.7(2,4,7.24) 54(2,4,24,27,
101:00! 3.6(2,4,7,9) 3.8(2,4,9,24) 50(2,4,7,24) 54(4,7,9,24]
02:00! 3.1(2,5,7,24) 3.1{2,5,9,24) 3.2(5,7.16,24) 3.2(2, 4,524
03:00! 2.6(7,9,16,24y 2.7(5,7,9,16) 3.0(4,7,2,16) 3.0(4, 5,9,i6
104:00 ! 2.9(16,20,24,26) 3.5( 5,16,24,26) 3.8( 5,20,24,26) 4.3( 5,16,20,26
05:00 ! 4.0(6,16,24,26) 4.2( 5, 6,16,24) 4.7(6,16,20,24) 4.8(16,20,24,26|
106:00 ! 2.8( 5. 6,24,26) 2.8(6,23,24,26) 2.9( 6,20,24,26) 3.1( 5, 6,16,26
07001 2.7(6,9,17,20) 2.9(6,9,17,26) 3.3( 6, 9,17,23) 3.3(6,17,20,26]
108:00¢ 2.9(1,6,9,26) 2.9(1,6,23.26) 2.9(1,6,9,17) 3.0(1,6.9,23,
109:00¢ 3.6(6,9,17,21) 3.7(1,9,17.21) 4.4(6,9,17.23) 45(1,9,17,23!
10:00! 43(1,9,21,28) 4.6(9,17.21,28) 4.9(1,9,2328) 5.0(9,17,2328
.}.

+

ESC <exit> Arrow Keys <scroll> F5<Report> F7 <print> F10 <CPDOP>
+ +

ISTATUS: output written to pdops.out IJAG320\LAGUNAN |
4 +

Figura 5; En esta figura observamos las distintas horas del dia 4 de diciembre de
1995. En cada hora existen 4 conjuntos de PDOP; significa la posicién de los
satélites cada quince minutos. En el indice PDOP observamos las dentificaciones
de cada uno de los satélites que van a estar en la localidad de medicion.

223
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4.2.1.2 Determinacion de los puntos 0 mojones donde se van a
georeferenciar las localidades de forma dnica por medio de GPS.

Determinar con el cliente los puntos exactos de la finca o los pantes donde
se van a medir las localidades exactas (posiciones tUnicas georeferenciadas:
longitud, latitud y altura).

Calendarizar los puntos geograficos a medir en una finca, aprovechando las
mejotes horas de tecepcion de acuerdo con el indice PDOP, La participacion del
usuario es importante en este punto, para que esté envuelto en el desarrollo del
proyecto.

4.2.1.3 Facilitamiento de guias de campo.

Es importante el lograr ubicar, ficilmente, los diferentes elementos a medir
como lo son los mojones, puntos de control, vias de acceso, etc. Esto se puede
lograr por medio de guias y personal de las distintas fincas que estén familiarizadas
con éstas caracteristicas del lugar a medir.

4.2.2 Ejecucion de medidas en el campo.

Para la medicion de los puritos en una finca, fue necesaria la coordinacion
de los gufas de campo y el encargado de medir el punto por medio de los
dispositivos GPS. Las localidades medidas por medio del dispositivo antes
mencionado son almacenadas en una bitdcora de datos (datalogger) y al finalizar la
medicion de los puntos, son procesados en una computadora personal por medio
de un programa de computadoras especializado.

Al hacer mediciones de puntos en una finca o en cierta drea de estudio, es
necesario el funcionamiento de una estacidn base, que va a servir para corregir los
puntos y determinar la posici6n exacta, geograficamente, de una localidad medida.

El equipo que se utilizd fie un GPS Magellan de 10 canales y un
computador IBM de 16 MB de RAM y 400 MB en disco duro.

4.3 Trabajo de gabinete.

E! trabajo de gabinete se realiza después de haber extraido la informacion en el
campo para; Juego, prepararse de manera adecuada de acuerdo con los requerimientos de
ingreso de informacién en un software adecuado de Sisternas de Informacion Geografica.
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4.3.1 Correccion diferencial.

Cormreccion diferencial es el proceso de colocar un receptor GPS en una
localidad conocida, llamada estacion base y usar la informacién de satélite
recolectada para ajustar las posiciones de GPS computadas por otros receptores en
localidades desconocidas. Las posiciones de los receplores de campo desconocidas
son comparadas con la posicion conocida de la estacion base y las diferencias de
desfase son usadas para incrementar 1a exactitud de las posiciones de los receptores
de campo a menos de 1 metro de didametro.

Es conveniente que los receptores de campo estén a una distancia no mayor
de 500 kilometros de la estacion base, esto se debe a la obtencion de mejores
resultados.

Las localidades medidas en el area de trabajo se transfieren a un
computador ¥ cada punto medido va a contener un archivo con extension .CAR.
Cada uno de los archivos contiene una seric de puntos enviadas por los satélites con
un didmetro promedio de 20 metros. Al aplicar la cormreccion diferencial, se
determina, exactamente, la posicion geogratica del punto medido; existen varios
puntos enviados por los satélites en un rango de 1 a 2 metros de diametro. Por
ultimo, se hace un promedio de todos los puntos va corregidos y se obtiene ¢l punto
medido. A la correccion diferencial de cada punto, se crea ofro archivo con
extension .DIF. Los nombres de los archivos quedaran asi 1204S001.DIF. 1204
significa la fecha, diciembre 4; S, significa estacionario y 001, significa punto 1.

4.3.2 Conversion de archivos.

A la serie de archivos ya corregidos, se hace un cambio de formato con
extension .DXF (Data Exchange Format). Este es un formato amplamente
reconocido por una serie de paquetes de computacion, para procesamiento de
informacion.

4.3.3 Creacion de poligono.

Para creacién de un poligono o un pante, se tiene que proceder a unir los
puntos por medio de lineas o arcos. Para este tipo de trabajo, es conveniente
trabajar con AutoCad. Al haber unido los puntos, se procede a almacenar el
archivo. AutoCad almacena con extension .DWG. Es recomendable almacenar con

extension .DXF.

SRR
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Poligono

Laguna. dwg
[ ] Potigono

N

v
Q. 48 [¢] 0. 40 9.92 Mles

e i T 8
Figura 6: Medidos los mojones por medio de GPS, se procede a unirlos por
medio de AutoCad, creando el poligono de la finca, asf como su division
internia que tiene.

4.3.4 Digitalizacion.

Para la digitalizacion del 4rea en estudio, con el propésito de ilustrar de una
mejor forma el lugar donde se encuentra ubicada la finca y evaluacién de los
distinfos tdpicos geograficos digitalizados con respecto a los intereses del usuario
de la finca, se procede a digitalizar las curvas de nivel, rios, poblados y los distintos
tipos de carreteras.

La fuente de datos que se usan son los mapas cartogrificos en escala
1:50000. Estos mapas se adquieren en el Instituto Geografico Militar (IGM). Los
mapas cartogréficos que se usaron fieron; San Lucas Toliman, Rio Bravo,
Chicacao y Patulul. Para la digitalizacion de mapas cartograficos se necesita un
computador que soporte AutoCad o un sofiware de Sistemas de Informacion
Geograficos y una mesa digitalizadora, la mesa debe estar conectada al puerto
paralelo del computador (Figura 7).
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Captura manual de datos geograficos

& Mesa digitalizadora DD\ PC + Software GIS

Figura 7: La tabla digitalizadora tiene que estar conectada al computador y el
software respectivo tiene que reconocer este dispositivo extemo, El 4rea
digitalizada se va a ver, exactamente, iguat en el computador.

Para el funcionamicnto de la mesa digitalizadora y digitalizacion de los
mapas en AutoCad, se gjecutan los siguientes pasos:

configuracion de la mesa en este software, con el comando TABLET cfg;

creacion de las distintas capas (layers) en AutoCad (ver figura 7), estos pueden ser:
Curvas de Nivel, rios, nachuelos, lagos, poblados, caminos afirmados, caminos con
revestimiento suelto o ligero de dos o mas vias, caminos afirmados sélidos, caminos
con revestimiento suclto o ligero de una via, caminos transitables en tiempo bueno
o scco, rodadas o veredas y otro punto de interés. A cada una de estas capas se
procede a registrarlo de distintos colores. Asi, los caminos pueden representarse por
medio del color rojo; rios, de azul; curvas de nivel, de verde; etc;

colocacion del mapa en la mesa digtalizadora;

definicion de las coordenadas del mapa en AutoCad por medio de TABLET cal. Se
definen las coordenadas inferior izquierda y superior derecha. Por gjemplo: en la
hoja cartografica ILOM, sus coordenadas son: C1(688000,1715000) y
C2(714000,1732000)

digitalizacion de cada una de las caracteristicas(mapas, caminos, rios, efc.) en su
respectiva capa (layer) ya creada. Para digitalizacion de curvas de nivel se procede a
dibujar por medio del comando PLINE. Para registro de un poblado, que es un
punto, se procede por medio de POINT. Ver figura 8;

para digitalizar otras caracteristicas en otros mapas, se procede a los pasos 4y 5
respectivamente;

guardar con formato .DXF.
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CREACION DE BASE DE DATOS POR DIFERENTES
COBERTURAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Vias de Acceso

Rios

Ublcacién de
peblados

Curvas de nivel

Figura 8: metodologia en clasificar e ingresar o digitalizar la informacion geografica
dentro de un SIG. En cada una de las capas se encuentra informacién propia del tipo
de caracteristica que se esta trabajando en esa capa.

Al haber digitalizado todas las areas, se puede observar ¢l area digitalizada con sus
distintas capas. Cada capa o cobertura representa: curvas de nivel, rios, poblados y
distintos tipos de carretera. Podemos apreciar el rea digitalizada en la figura 9.
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Figura 9: Dlgltahzamon de la parte surocmdenlal del pals en Ios cuales se pueden :
apreciar las distintas caracteristicas digitalizadas (curvas de nivel, carreteras, rios,
lagos y poblados) en distintos colores y distintas formas.

Cada una de las caracteristicas digitalizadas se pueden representar en varios
tipos de lineas, asi como la representacién de localidades con distintos simbolos.
Para el area digitalizada, en lo que se refiere a carreteras, se representé cada vna
por distintos tipos de lineas (continuas, punteadas, eic.).
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4.3.5 Depuracion caracteristicas digitalizadas.

Al digitalizar lagos, regularmente las lineas que crean ¢l contorno a un lago,
el nodo de origen (el origen de comienzo de la linea) estd muy lejos del nodo de
terminacidn o pasa ligeramente encima del nodo de origen. Se procede a revisar y
corregir esle tipo de aspectos en toda el area digitalizada.

4.3.6 Georeferenciacion de poligono hecho en AutoCad.

Un poligono (ej.: finca) hecho en AuntoCad, no ofrece georeferenciacion de
un lugar a otro dentro del poligono, por lo tanto, se tienen que realizar las siguientes
tarcas:

. medicion de puntos de control (mojones, poblados, etc.) por medio de los
dispositivos GP’S en el arca de trabajo, dondc ¢l arca dibujada por medio de
AutoCad representa ¢l area de trabajo;

2. georeferenciacion. En base a la medicion de puntos, se crean sus respectivas
coordenadas geogrificas mundiales de csa finca con base en los puntos antes
mencionados.

4.4 Integracion GIS/GPS/CAD

Al haber digitalizado el area de interés por medio de hojas carfograficas y la
medicion por medio de GPS que se ejecuto para una finca, se procede a infegrar estas
caracteristicas a un Sistema de Informaciéon Geografico. Para cada una de las
caracteristicas que se cred, se va a proceder a crearle su georeferenciacién e informacion
asociada a esta caracteristica (poblados, curvas de nivel, rios, carreteras).

4.4.1 Creacion topologia.

Se ha presentado cémo visualizar las caracteristicas de un mapa
representado por puntos, lingas y poligonos. De las caracteristicas de los mapas, se
pueden desprender algunas relac