Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

CREACION DE UNA BASE DE DATOS GEOGRAFICA FUNCIONAL Y
EFICIENTE PARA EL MANEJO DE PARCELAS DE CAFE, EN EL
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

Kristhian Antonio Herrera Gomez
Asesorado por el Ing. Héctor Alberto Heber Mendia Arriola

Guatemala, agosto de 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
CREACION DE UNA BASE DE DATOS GEOGRAFICA FUNCIONAL Y
EFICIENTE PARA EL MANEJO DE PARCELAS DE CAFE, EN EL
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR:

KRISTHIAN ANTONIO HERRERA GOMEZ
ASESORADO POR EL ING. HECTOR ALBERTO HEBER MENDIA ARRIOLA

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE
INGENIERO EN CIENCIAS Y SISTEMAS

GUATEMALA, AGOSTO DE 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
Inga. Alba Maritza Guerrero de Lépez
Ing. Miguel Angel Déavila Calderon

Br. José Milton De Le6n Bran

Br. Isaac Sultan Mejia

Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADORA
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Inga. Virginia Victoria Tala Ayerdi
Ing. Marlon Antonio Pérez Turk
Ing. Victor Hugo De Ledn

Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

CREACION DE UNA BASE DE DATOS GEOGRAFICA FUNCIONAL Y
EFICIENTE PARA EL MANEJO DE PARCELAS DE CAFE, EN EL
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ,

tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ciencias y

Sistemas, con fecha agosto de 2008.




Guatemala, 22 de junio de 2009.

Sefores

Comision de Revision de Trabajos de Graduacion
Carrera de Ciencias y Sistemas

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala
Guatemala, Ciudad

Respetables Sefores:

El motivo de la presente es para informarles que como asesor del estudiante Kristhian Antonio
Herrera Gomez he procedido a revisar el trabajo de graduacion titulado “Creacién de una base de
datos geografica funcional y eficiente para el manejo de parcelas de café, en el Departamento de
Sacatepéquez” y que de acuerdo a mi criterio, el mismo se encuentra concluido y cumple con los
objetivos definidos al inicic.

He tenido reunicnes periddicas con el estudiante y luego de haber revisado cuidadosamente el
trabajo, considero que cumple con los requisitos de calidad y profesionalismo que deben
caracterizar a un futuro profesional de la Informatica.

Sin ofro particular me suscribo de ustedes,

Atentamente,

i

Ing. Héctor Alperto Heber Mendia Arriola



Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

Guatemala, 8 de Julio de 2009

Ingeniero

Marlon Antonio Pérez Turk
Director de la Escuela de Ingenieria
En Ciencias y Sistemas

Respetable Ingeniero Pérez:

Por este medio hago de su conocimiento que he revisado el trabajo de graduacion del estudiante
KRISTHIAN ANTONIO HERRERA GOMEZ, titulado: “CREACION DE UNA BASE DE
DATOS GEOGRAFICA FUNCIONAL Y EFICIENTE PARA EL MANEJO DE PARCELAS

DE CAFE EN EL DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ”, y a mi criterio el mismo cumple
con los objetivos propuestos para su desarrollo, segun el protocolo.

Al agradecer su atencion a la presente, aprovecho la oportunidad para suscribirme,

Atentamente,

Clordingdor de Privados
y Revisién de Trabajos de Graduacion



y..a

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

N

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIENCIAS Y SISTEMAS
TEL: 24767644

El Director de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del
-asesor con el visto bueno del revisor y del Licenciado en
Letras, de trabajo de graduacion titulado “CREACION DE
UNA BASE DE DATOS GEOGRAFICA FUNCIONAL Y
EFICIENTE PARA EL MANEJO DE PARCELAS DE
CAFE EN EL DEPARTAMENTO DE SACA TEPEQUEZ”
presentado por el  estudiante KRISTHIAN ANTONIO
HERRERA GOMEZ, aprueba el presente trabajo y solicita la
autorizacion del mismo.

Guatemala, 2009




Uilivelsidad uc O wdl iua

de Guatemalz

&g

Facultad de Inger:

Decznato

Ref. DTG.272.09

El Decano de le Faculiad de Ingenieria de la Universidad de San
Cearlos de Guatemala. luego de conocer la aprobacion por parte del
Director de lz Escuelz de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, al trabajo
de graduacion titulado: CREACION DE UNA BASE DE DATOS
GEOGRAFICA FUNCIONAL Y EFICIENTE PARA EL MANEJO DE
PARCELAS DE CAFE, EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, presentado por el estudiante universitario Kristhian
Antoniv Herrera Gomez, procede a la autorizacion para la impresion
dei mismo.

IMPRIMASE.

Ing. Murphy Q[ympo Paiz
DECANO

DECANO
FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala. agosto de 2008



DEDICATORIA

A DIOS

Por darme la fuerza y coraje para cumplir mis metas, y por cuidarme y amarme

todos los dias de mi vida.

A Ml MADRE

Por todo su amor y apoyo incondicional a lo largo de mi vida. “Gracias mamita,

sin vos nada de esto hubiera sido posible”.



AGRADECIMIENTOS A:

DIOS

Por su infinito amor y por darme la fuerza para superar tantos momentos

dificiles.

MI MADRE

Por su incondicional apoyo, sus palabras fortalecedoras y sus muestras infinitas

de amor.

MI FAMILIA

Mi abuela, mi hermana Karla, mi abuelo y mi padre, por su constante e

invaluable apoyo en toda mi vida.

MIS AMIGOS

Giordanny Vela, Héctor Mendia, Victor Gonzalez, Luis Pichiyd, Armin
Mazariegos, Feliciano Charchalac, David Argueta, Gerson Raymundo, Jose
Julio Pineda, Ruben Estrada, Edy Ovando, Ronald Alvarado y Edgar Gonzalez,

por su amistad, apoyo, y tantos momentos felices.

MI UNIVERSIDAD

Catedraticos y personal administrativo, por darme y ensefiarme tanto.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
GLOSARIO

RESUMEN

OBJETIVOS

INTRODUCCION

1. BASES DE DATOS GEOGRAFICAS

1.1.Bases de datos geogréficas y Sistemas de Informaciéon
Geografica

1.2.Representacion de datos
1.2.1. Datos vectoriales
1.2.2. Datos tipo raster
1.2.3. Red de tridngulos irregulares (TIN)
1.3.Capas tematicas
1.4.Dentro de la base de datos geografica
1.4.1. Feature classes
1.4.2. Datasets

1.4.3. Feature datasets

XXI

XX

XXV

10

10

11



1.4.4.

1.45.

1.4.6.

1.4.7.

1.4.8.

Topologias y redes

Reglas espaciales o topoldgicas
Dominios

Relaciones

Arreglos de datos raster

2. DISENO DE BASES DE DATOS GEOGRAFICAS

2.1.Pasos para el disefio de bases de datos geograficas

2.1.1.

Los diez pasos para disefiar bases de datos geograficas

2.2.Diagramacion del modelo

2.3.Patrones de disefio

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.

Patrones para feature datasets
Patrones para subtipos
Patrones para relaciones
Patrones para topologias
Patrones para redes lineales

Patrones para datos raster

2.4.Tips de disefio

11
11
12
12

12

15
16
17
19
20
20
22
25
27
30
31

37



3. CONSTRUCCION DE BASES DE DATOS GEOGRAFICAS
3.1.¢Por qué se usara ArcGIS de ESRI?

3.2.Los seis pasos para la implementacion de una base de datos
geografica

3.2.1. Obtener o desarrollar un disefio
3.2.2. Cambiando el esquema

3.2.3. Cargando datos

3.2.4. Construyendo redes y topologias
3.2.5. Probando el disefio

3.2.6. Revisando el modelo

4. CASO PRACTICO: “CREACION DE UNA BASE DE DATOS
GEOGRAFICA PARA EL CONTROL DE PARCELAS DE
PLANTACION DE CAFE”

4.1. Andlisis y requerimientos del sistema a implementar

4.2.Disefio conceptual de la base de datos geogréfica
4.2.1. Identificacion de los productos de informacion
4.2.2. ldentificacion de las capas tematicas

4.2.3. Especificacién de rangos de escala y representaciones
espaciales

4.2.4. Agrupacion de representaciones en arreglos de datos
(datasets)

4.3.Disefio l6gico de la base de datos geogréfica

4.3.1. Estructura tabular de la base de datos y el comportamiento
para atributos descriptivos

39
39

40
42
43
44
45
46

47

49
50
54
54

54

55

56

57

57



4.3.2. Propiedades espaciales de los arreglos de datos
(datasets)

4.3.3. Disefo propuesto de la base de datos geogréfica

4.4.Disefio fisico de la base de datos geogréfica

4.4.1. Implementacion, utilizacion de prototipos, revisiones y
refinamiento del disefio

4.4.2. Documentacion del disefio

4.5. Extraccion de informacion de la base de datos geogréfica
4.5.1. Consulta de informacién geogréfica
4.5.2. Aislamiento de la informacion geografica consultada

4.5.3. Exportacion de la informacién geogréfica aislada

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

68
69

71

71
73
78
78
84
86

91
93

95



10
11
12
13
14
15

16

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Tipos vectoriales

Rasters

Capas tematicas

Representacion grafica de la base de datos geografica
Ejemplo de salida de Geodatabase Diagrammer de ESRI
Imagen ortorectificada

Raster de elevaciones

Mapa escaneado

Catalogo de raster

Diagrama de flujo de la construccion de la base de datos geogréfica
Diagrama de flujo para obtener o desarrollar un esquema
Diagrama de flujo para cambiar un esquema

Diagrama de flujo para cargar datos

Diagrama de flujo para construir redes y topologias
Diagrama de flujo para probar el disefio

Definicion de atributos de capa “MunicipiosGuatemala”

13
19
32
33
34
35
41
42
43
44
45
46

58



17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38

Definicién de atributos de capa “Parcela”

Definicién de atributos de capa “Duefios”

Definicion de atributos de capa “Altitud”

Definicion de atributos de capa “Sombra”

Definicion de atributos de capa “Temperatura”
Definicién de atributos de capa “TiposCafe”

Raster del area

Estructura tabular de la capa duefios

Reglas de topologias creadas

Disefio de la base de datos geografica

Patrén de disefio de una base de datos geografica para parcelas
Uso de colores para identificar departamentos

Uso de degradados para identificar las temperaturas promedio
Uso de colores distintivos y etiquetas para propietarios
Panorama general de parcelas de café

Visiébn ampliada de una seccion de la base de datos
Informacidn especifica de una parcela

Raster y limites del terreno

Criterios de busqueda de datos puntuales en ArcMap
Resultado de busqueda de datos puntuales en ArcMap
Criterios de busqueda de datos por SQL en ArcMap

Resultados de busqueda de datos por SQL en ArcMap

VI

60
61
62
63
64
65
66
67
69
70
72
73
74
74
75
76
76
77
79
80
81

82



39
40
41
42
43
44
45

46

Vi
VIl

VIl

Busqueda de parcelas por tipos de café

Resultados de busqueda de parcelas por tipo de café
Creacion de nueva capa a partir de elementos seleccionados
Elementos geograficos de busqueda aislados

Exportacion de mapas a archivos de imagenes

Exportacion de mapas a archivos de tipo shapefile

Abrir archivo shapefile en ArcGIS Explorer

Archivo shapefile cargado en ArcGIS Explorer

TABLAS

Representaciones comunes

Los diez pasos para disefiar bases de datos geograficas

Tabla comparativa de uso de subtipos y multiples feature clases
Tabla comparativa de uso de relaciones

Tabla comparativa de uso de topologias

Tabla de caracteristicas de una red geométrica

Tabla de comparacion de rasters

Tabla de comparacion de software de SIG

VI

83
84
85
86
87
88
89

90

18
24
26
29
31
36

40



VI



Agregacion

(aggregation)

Arcinfo

Arco-nodo

GLOSARIO

Operacion de andlisis por la cual dos entidades que tienen
continuidad topoldgica con el mismo coédigo pasan a
convertirse en una sola. Esta operacion se suele aplicar en
capas de poligonos, con el objeto de unificar los poligonos
gue tienen algun lado comdn y un mismo valor en un campo
qgue el usuario elige. En lenguaje de Arcinfo, esta operacion
recibe el nombre de disolver (dissolve).

Producto de la gama de herramientas de ESRI, antes
estrella pero que ahora esta siendo sustituido poco a poco
por la nueva gama Arcgis. Dentro de Arcinfo Workstation se
incluyen herramientas de edicion, publicacion, gestiéon de

transacciones, sistema gestor de bases de datos, etc.

Tipo de topologia vectorial muy robusta utilizada por Arcinfo
Workstation para definir las relaciones de continuidad entre
arcos, nodos y poligonos. Es una de las formas mas

robustas de topologia.



Area

Atributos

(attributes)

AXis

Base de datos

Elemento primitivo de un SIG vectorial, sin6bnimo de

superficie.

En contexto SIG, atributo se refiere a aquellos datos
alfanuméricos  pertenecientes y conectados a un
determinado objeto geografico, que generalmente se
almacenan en forma de tablas. La conexion de estas tablas
alfanuméricas con los objetos geograficos suele ser a través

de un campo comun con forma de identificador.

Eje. En un plano de coordenadas, el eje-x es la linea

numerica horizontal y el eje-y es la linea numérica vertical.

Coleccidon de datos recopilados segun una estructura de la
informacion fija y aplicando los mismos criterios logicos. Las
unidades basicas para la estructuracion de la informacion
son los campos (caracteristicas de los datos, que toman la
forma de columnas en una relaciéon tabular), y los registros
(casos identificados, que toman la forma de filas en una
relacion tabular). Por tanto, los campos describen las

caracteristicas de cada registro.



Bitmap

Bmp

Campo (field)

Cartografia

Catastro

Mapa de bits. Tipo de archivo cuya informacién se
representa con un conjunto de pequefas celdas. Por
ejemplo, toda foto digital es un archivo bitmap. El concepto
es el equivalente a lo que en términos SIG se llama Raster.

Bitmap Map Picture; Foto de mapa de bits. Formato de
archivo de bitmap de nativo de Windows. Tiene capacidad
de colores de hasta 24-bits (16.7 millones de colores). Los

archivos en este formato no disponen de compresion alguna.

Segmento de informacién que forma parte de la estructura
de una base de datos y define las caracteristicas de todos

Sus registros.

Ciencia que se encarga de la construccién de mapas.

Registro o inspeccién publica de la propiedad que define o
reestablece limites de parcelas o propiedades publicas o
privadas. Generalmente, el resultado de una actualizacion
catastral se vuelca sobre un mapa que muestra los limites

definitivos, propietarios y tasacién de la tierra.
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Coordenadas

Coordenada

cartesiana

Escala

Geodesia

Geomatica

Sistema de representacion para la ubicacion de puntos con
precision en la superficie de la tierra. Cada sistema
cartografico de proyeccion conlleva su propia manera de

concebir las coordenadas.

Punto cuya localizacion en el espacio esta expresada en
términos de su distancia del los ejes X, Y y Z de un plano de

coordenadas.

La escala es la relacibn matematica que existe entre las
dimensiones reales y las del dibujo que representa la

realidad sobre un plano o un mapa.

Ciencia que estudia la forma y dimensiones del planeta tierra

desde una perspectiva geométrica y matematica.

Conjunto de técnicas informaticas encargadas del
tratamiento y andlisis de informaciébn geograficamente
referenciada. Este término, cada vez mas utilizado, hace
referencia al conjunto de metodologias especializadas
informaticas que se han ido especializando en automatizar

las tareas relacionadas con el analisis espacial.
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SIG (GIS)

GPS

Geographic Information System o Sistema de Informacion
Geografica. Conjunto de tecnologias (software y hardware),
datos y personal especializado encargados de la captura,
almacenamiento y analisis de informacion espacialmente
referenciada. Existe una controversia entre si el término
debe ser acronimo de Geographic o Geographical, puesto
que el caracter de geografico lo aporta la informacion y no el
sistema en si. En espafiol, esta mas extendida la version
Sistema de Informacion Geogréfica (en alusion a la
informacion, que es quien aporta el caracter diferenciador
frente a otros sistemas), pero en inglés predomina la version
Geographic Information System (Sistema de Informacién

Geogréfico).

Global Positioning System; Sistema de Posicionamiento
Global. Sistema que permite a un usuario dotado del
correspondiente receptor, conocer su ubicacién espacial con
precision en cualquier parte del globo y en tiempo real. El
sistema se basa en una Orbita de satélites alrededor de la
tierra que emiten una sefal de radio; esta sefial es captada
por el receptor del usuario, el cual calcula la posicién por
trilateracion. El calculo de la posicion es posible porque se
conocen con exactitud la posicion de los satélites, las
caracteristicas de la sefial de radio y el tiempo que tardan
las sefiales en llegar al usuario. El sistema GPS fue creado
con fines militares por el Defensa Estadounidense, quien se

encarga de su mantenimiento.
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Hardware

Instancia

JPG

Latitud

Componentes electronicos de un sistema. En general, el
término hardware hace referencia a todo aquello que se
puede traducir en objetos materiales (impresoras,
computadoras, periféricos, etc.), en oposicién al software,
gue sblo tiene una representacion virtual dentro de la

pantalla de la computadora.

Término utilizado parea referirse a un objeto que pertenece a

una clase en particular.

Joint Photographic Experts Group; Grupo de expertos en
fotografia unidos. Formato de imagenes también
denominado JPEG que es uno de los estandares de
transmision de fotos a través de Internet, por su buena tasa
de compresién. Junto con el formato GIF es el estandar de la

red.

Se denomina latitud a la distancia angular, medida sobre un
meridiano, entre la linea ecuatorial y el paralelo de una
localizacion terrestre (o de cualquier otro planeta). Se mide
en grados. Si el punto pertenece al hemisferio norte es
positiva y negativa para el hemisferio sur. Varia entre 0° y
90° (norte) y entre 0°y - 90° (sur).
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Longitud

Matriz

Metadatos

Modelo de

datos

En cartografia, la longitud expresa la distancia angular,
medida paralelamente al plano del Ecuador terrestre, entre
el Meridiano de Greenwich y un determinado punto de la

Tierra.

Estructura de datos en la que a cada elemento se le ha
asignado un indice Unico. A un arreglo con un sélo indice
dimensional se le llama Vector. Un arreglo con dos indices
es una Tabla. Al resto de las matrices de n dimensiones
(muy utilizadas en programacion) se les llama matrices de

dimension n.

Documentacion adjuntada con un conjunto de datos
geograficos que documenta las caracteristicas de
adquisicién, metodologia, precisién, autoria y encuadre

cronoldgico de los datos a los que hace referencia.

Método formal de ordenacion de los datos almacenados,
dirigido a recrear las condiciones de los elementos del
mundo real a que hacen referencia los mismos. Un modelo
de datos debe integrar reglas que regulen el tipo de datos,
las relaciones y las operaciones entre éstos. Existen

diversos modelos de datos (georelacionales, hibridos, etc.).
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Mosaico

Nodo

Orbita

Geosincrona

Conjunto de datos (generalmente una imagen) compuesto
por varias porciones mas pequefias, adyacentes entre si,

que han sido unidas en una sola mas grande.

Punto final de un arco, en cualquiera de sus dos extremos.
Los nodos son una parte fundamental de la topologia
vectorial, pues definen la conectividad entre arcos para

sistemas de redes y para topologia de poligonos.

Tipo de Orbita de un satélite que tiene una cadencia fija de
un dia. Es decir, cada dia sidéreo (23 h. 56 min. 4 seg.) El
satélite pasa por el mismo punto. Este término es
frecuentemente confundido errbneamente con el concepto
'‘Geoestacionario’, que implica una 6érbita que gira a la vez
gue la tierra y que se disponen en planos cercanos a del
ecuador terrestre, o que aparenta que el satélite no se
mueve con respecto a la tierra. Una Orbita geoestacionaria
es un caso particular de oOrbita geosincrona, pero no siempre
equivalen a lo mismo. En otras palabras, todas las 6rbitas
geoestacionarias son geosincronas, pero no todas las
oOrbitas geosincronas son geoestacionarias (por ejemplo, una
geosincrona polar es imposible que sea geoestacionaria).
En el caso de las érbitas geosincronas, si se produce la

circunvalacion completa relativa a la tierra.
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Pixel

Plantilla

Poligono

Raster

Unidad minima de informacion dentro de un conjunto de
datos raster o dentro de un bitmap. Se corresponde con el

concepto de celda.

Documento que sirve de muestra para la creacion de otros
similares. Suele ser muy comun este término en multitud de
programas, donde se ofrece al usuario una galeria de
documentos de muestra (templates) con una estructura
acabada que el usuario puede rellenar con sus propios

datos.

Figura geométrica plana limitada por al menos tres
segmentos rectos consecutivos no alineados, llamados

lados.

Modelo de datos geografico que representa la informacion a
través de una malla regular de tipo mosaico, donde cada
celda es la unidad minima de informacion que lleva asociado
un namero. Este nimero se corresponde con el valor de un
fendbmeno geografico en el punto de la superficie terrestre
gue representa la celda. En general, las estructuras de datos
raster son mas efectivas que el modelo vectorial para
representar datos continuos de objetos geograficos sin

limites precisos.
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Rasterizar

Rectificar

Resolucion

Accién de transformar un conjunto de datos vectorial
(formado por lineas, puntos o poligonos), en una estructura
de datos raster. De esta forma, los datos vectoriales pasan a
representarse a través de una matriz de pequefas celdas
cuadradas de igual tamafio, cada una con un valor numérico

codificado en su interior.

Correcciéon de las deformaciones de un fotograma aéreo o
una imagen de satélite. La rectificacion corrige tanto los
efectos que distorsionan el terreno (por su ondulacién),
como la propia perspectiva conica implicita en el fotograma.
Casi siempre se basa en la utilizacion de las ecuaciones de

colinealidad.

Nivel de detalle geométrico méximo de una fuente de datos
geografica. En el caso de datos raster, este valor equivale al
tamafno de la celda base de la imagen (pixel). En el caso de
datos vectoriales, el nivel de resolucion va unido a la escala
de compilacién, resultando tedricamente en su limite de
percepcion visual (0.2 mm. a escala); en linea con este valor
deben estar fijadas también las diversas tolerancias que
afectan a los datos vectoriales: tolerancias weed, grain y

proximal.
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Shapefile

Software

Tabla

TIFF

Formato de datos geograficos vectoriales desarrollado por
ESRI e implementado en numerosas aplicaciones (Arcview,
Arcgis, etc.). Es un formato de gran versatilidad, cuya
estructura fue publicada. Aunque tiene el enorme
inconveniente de no ser topoldgico, su soluciébn es muy
parecida a una topologia real, lo que le hace ideal para la
difusion de bases de datos geograficas con atributos

asociados.

Programas y aplicaciones de un sistema.

Estructura de datos que presentan una disposicion en forma
tabular, con estructura de filas y columnas. Generalmente,
cada base de datos puede contener varias tablas dentro de
si, pudiendo existir relaciones entre ellas a través de campos

comunes.

Tagged Image File Format. Formato ampliamente usado

para imagenes raster.
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Topografia

Topologia

WGS84

Ciencia que estudia los métodos e instrumentos necesarios
para la medicion y representacion precisas de la superficie

terrestre a escala de detalle.

Estructura logica de los datos geogréaficos para definir las
relaciones entre los distintos objetos geograficos de
conectividad, adyacencia, vecindad. La topologia permite
diversos tipos de analisis que no necesitan de
georeferenciacion a través de coordenadas, como por
ejemplo trazar un camino 6ptimo de una red o saber qué
vecinos tiene un poligono dado. Una topologia robusta es
una de las diferencias mas importantes que ofrece un SIG
de alto nivel.

World Geodetic System 1984; Sistema geodésico mundial
de 1984. Sistema de referencia geodésico de caracter
geoceéntrico desarrollado por la Defense Mapping Agency
(DMA, ahora llamada NIMA), en 1984. Es el sistema de
referencia utilizado por el sistema GPS y dado su caracter
global que le hace aplicable en todas las partes del planeta,
se ha convertido en un sistema de referencia para el paso de
cartografia de un sistema geodésico a otro (utilizando
WGS84 como puente).
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RESUMEN

Hoy dia, el manejo de grandes cantidades de datos se ha convertido en
uno de los retos mas dificiles de palear dentro de cualquier tipo de negocio o
industria, debido a que cada dia éstos deben ser mas representativos de la
realidad y los diferentes tipos de mercados que se tienen 0 se pretenden
alcanzar, por lo que su forma de presentacion debe ir de la mano con la

magnitud e importancia de los mismos.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), tienen la capacidad de
asociar diferentes tipos de datos con informacion de tipo geografico, lo cual, en
conjunto, nos puede brindar una poderosisima herramienta para el analisis y
extraccion de informacién muy valiosa, la que no podria ser extraida sino se

contara con éste tipo de sistemas.

La creacion de una base de datos geografica confiable y eficiente es vital
para el soporte adecuado de cualquier Sistema de Informacion Geogréfica,
debido a que la calidad de éste dependera directamente de los datos

contenidos en la misma y su correcta estructuracion.

XXI



Un ciclo de vida adecuado, en donde se contemplen correctas fases de
analisis, disefio, construccion y mantenimiento de la base de datos, nos
proporcionara la herramienta adecuada para su correcta construccion, lo cual
repercutirda directamente en la calidad del trabajo presentado. EI uso de
plantillas, patrones de disefio y construccién, mejores practicas y una guia
sistematica que nos muestre el adecuado camino a seguir para una correcta
definicion de la base de datos, se vuelve vital para todo aquel que desee iniciar
la implementacion de un SIG de alta calidad, que cumpla con los estandares
implantados por empresas lideres y pioneras en el mercado con muchos afios

de experiencia en la creacion de éstos.

Un ejemplo claro de la creacion de una base de datos geogréfica se
muestra en el capitulo 4, en donde se ponen en practica las diferentes técnicas
y mejores practicas presentadas en los capitulos previos, lo cual, da como
resultado una base de datos geografica totalmente funcional y eficiente para el
manejo de parcelas de café ubicadas en el departamento de Sacatepéquez,
Guatemala.
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OBJETIVOS

General:

e Crear una base de datos geografica funcional y eficiente para el
control de parcelas de plantacion de café, la cual se presentara como
una guia detallada que sera util como referencia para la creacion de

bases de datos geograficas de cualquier tipo.

Especificos:

1. Definir los principales conceptos concernientes al uso de bases de

datos geograficas.

2. Mostrar las formas de recoleccibn de datos para bases de datos

geogréficas.

3. Mostrar las formas de procesamiento de datos para bases de datos

geogréficas.
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Mostrar las formas de carga de datos para bases de datos

geogréaficas.

Mostrar las formas de validacion de datos para bases de datos

geogréficas.

Mostrar las formas de presentacion de informacion de bases de datos

geogréficas.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas grandes de hoy dia es la inmensa cantidad de
informacion que se maneja, por lo que uno de los retos mas grandes que

tenemos, no es encontrar la informacion, sino manipularla.

Una de las mejores formas de analizar informacién es el método grafico,
ya que con una simple mirada a un conjunto de graficos, dibujos, mapas,
fotografias o secuencias de éstas, se puede tener una mayor comprension de la
situacioén de cierto fendmeno, en lugar de ver una tabla de n columnas y con,
probablemente, miles de datos. Los Sistemas de Informacion Geografica o
SIG, se basan en este principio para presentar informacién util acerca de un

fendbmeno que puede ser representado mediante datos geograficos.

Las bases de datos geogréaficas, por su lado, son el medio de
almacenamiento de la informacién de los SIG. Regularmente, la cantidad de
informacion que maneja un SIG es muy grande, por lo que la creacion de bases
de datos geogréficas eficientes es muy importante, ya que el éxito o fracaso de
un SIG depende en su totalidad de los datos que pueda manejar y la

informacion util que se pueda extraer de ellos.
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Al igual que un sistema basado en un modelo relacional de bases de
datos, un modelo geogréafico debe cumplir con una serie de reglas basicas para
Su construccion, la cual, al igual que los demas sistemas computacionales, tiene
sus respectivas fases de analisis, disefio, construccion, pruebas y monitoreo,
las cuales, si son bien aplicadas, daran como resultado una base de datos
geografica funcional y eficiente.
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1. BASES DE DATOS GEOGRAFICAS

1.1. Bases de datos geogréaficas y Sistemas de Informacidén Geografica

Las bases de datos geograficas, espaciales, geoespaciales o
geodatabases son un conjunto de datos, los cuales representan informacion de
mapas con datos georeferenciados que pueden ser de tipo vectorial o
imagenes. Georeferenciados significa que los datos tienen una representacion
geografica en el mundo real, la cual puede ser obtenida a través de diferentes
fuentes de datos, como fotografias y Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS).

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) esta definido como un
conjunto de hardware, software, datos geograficos, personas y procedimientos,
organizados para capturar, almacenar, actualizar, manejar, analizar y presentar

eficientemente elementos almacenados en una base de datos geografica.

Los SIG estan fundados sobre la capacidad de organizar informacion en

series de capas, las cuales pueden ser integradas usando la georeferenciacion.



Una base de datos geografica es la fuente principal de datos de un

Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS).

Cada base de datos geografica esta organizada como una serie de capas
tematicas de modo que pueden representar y responder preguntas acerca de
problemas especificos, tales como hidrologia, catastro, transporte, medio

ambiente, y otros.

Las bases de datos geograficas pueden ser modeladas y mapeadas
dentro de una base de datos relacional o una orientada a objetos, lo que brinda
una gran facilidad de implementacion e implantacion. Son manejadas en tablas
estandares del SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos) usando SQL
estandar, ademas deben cumplir con las especificaciones de ISO/OGC Simple

Features.

Existe una gran gama de productos que soportan y/o manejan bases de
datos geograficas, como ArcGIS Desktop de ESRI para manejo, Spatial de
Oracle para manejo y almacenamiento, SQLServer 2005 e Informix para

almacenamiento, y otros.

1.2. Representacion de datos

Una base de datos geografica estd fundada en representaciones

geograficas. Las entidades geograficas individuales pueden ser representadas
2



como features o caracteristicas, las cuales pueden ser puntos, lineas o
poligonos, a estos también se les conoce como datos vectoriales. Las
superficies continuas e imagenes se representan a través de rasters y de Redes
de Triangulos Irregulares (TIN’s por sus siglas en inglés), ademas del uso de

mapas, fotografias y ortofotografias.

1.2.1. Datos vectoriales

Su principal caracteristica es el almacenamiento de coordenadas en dos
o tres dimensiones, usando un formato de nimeros decimales de alta precision.
Se utiliza para representar elementos discretos a partir de puntos, lineas y

poligonos.

= Punto: Es el mas elemental, corresponde a un solo grupo de

coordenadas que describen una posicion Unica en el espacio.

» Linea: Se representa con las coordenadas de un punto inicial,

vértices intermedios y un punto final.

»= Poligono: Es un conjunto de puntos continuos que describen una
superficie cerrada, su principal caracteristica es que el punto

inicial tiene las mismas coordenadas del punto final.



Figura 1. Tipos vectoriales

Puntos Lineas FPoligonos
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1.2.2. Datos tipo raster

Estos tipos de datos representan los datos de tipo grafico, por medio de
una matriz de celdas de igual tamafio, de forma que cada celda contiene un

valor.

Los datos almacenados en formato raster son muy simples y su consumo
de memoria es proporcional al tamafio de la matriz y no a la diversidad y
distribucion de los datos dentro de ella, lo que los hace adecuados para
representar caracteristicas que varian suavemente en el espacio, como la
temperatura, precipitacion pluvial, presion atmosférica, etc. Por otro lado, no
son aptos para la manipulacién, pues pierden definicion con las rotaciones o

cambios de escala.



Los datos en formato raster pueden ser tematicos, espectrales o
imagenes. Los tematicos representan un fendmeno en particular y tienen
asociada una tabla de atributos, los espectrales representan fluctuaciones entre

zonas de la matriz, y las imagenes son representadas mediante mapas,

fotografias, ortofotografias, etc.

Figura 2. Rasters

Fuente: http://www.esri.com. Abril 2007.



1.2.3. Red de triangulos irregulares (TIN)

Es representado por un numero finito de puntos para caracterizar toda la
superficie, pero con una distancia entre puntos variable. Cada trio de puntos
contiguos define una superficie triangular plana entre ellos. La no regularidad
en la distancia entre puntos permite prestar especial atencién a las zonas muy

irregulares, donde se concentraran la mayor parte de los puntos.

A diferencia de otros tipos de datos, un TIN se compone de una serie de
puntos con valores (X, y, z) conocidos y un conjunto de arcos que los unen para

formar los triangulos.

1.3. Capas tematicas

Las representaciones geograficas estan organizadas en series de capas
tematicas. Una capa tematica es una coleccion de elementos geogréaficos
comunes, como una red de caminos, una coleccion de parcelas, tipos de suelo,

elevaciones en una superficie, imagenes satelitales de cierta fecha, etc.

El concepto de capa tematica fue una de las mas recientes nociones en
SIG. Se pensé en como la informacidn geografica en mapas podia ser
particionada en capas de informacion logica, en lugar de una coleccion al azar
de objetos. Esta informacion se organizé en capas temaéticas que describen la

distribucion de un fenébmeno y como debe ser interpretado a lo largo de una
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extension geografica. Estas capas también proveen un protocolo para la
recoleccion de datos. Por ejemplo, todas y cada una de las areas (poligonos)
en una extension especifica de terreno, puede ser asignada a un tipo de suelo,
y los tipos de suelo pueden ser descritos usando propiedades o atributos para
cada poligono. Un tema puede ser delineado a partir de varias areas

representando un tipo de suelo dominante.

Muchos temas pueden ser representados por una simple coleccion de
caracteristicas homogéneas, tales como tipos de suelo o localizaciones de
pozos de agua, mientras otros temas, como la infraestructura de transporte,
puede ser representado por multiples arreglos de datos, como lo son las calles,
intersecciones, puentes, y otros. Los arreglos de datos en mallas (matrices)
son usados para representar superficies continuas, como los son las
elevaciones, imagenes georeferenciadas, inclinaciones y aspecto. Estas
colecciones de datos pueden ser organizadas en clases de caracteristicas o

feature classes y capas raster.

Frecuentemente, la representacion geografica de un tema esta casi
predeterminada en cierto grado por las fuentes de datos disponibles para el
tema. Si una fuente de datos existente, fue recolectada en una escala y
representacion en particular, regularmente habra que adaptar nuestro disefio en

funcién de ésta.



Figura 3. Capas teméticas

Fuente: http://www.esri.com. Abril 2007.



Tabla |. Representaciones comunes

ALGUNAS REPRESENTACIONES COMUNES

TEMA REPRESENTACION GEOGRAFICA
Hidrografia Lineas
Caminos Lineas
Vegetacion Poligonos
Areas Urbanas Poligonos
Fronteras Poligonos
Elevacion Lineas
Localizacion de Pozos Puntos
Ortofotografia Raster
Imagenes Satelitales Raster
Parcelas de Tierra Poligonos
Registros de Impuestos por Parcelas Tablas

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. Pag. 4.

1.4. Dentro de la base de datos geogréfica

Un esquema de base de datos geografica incluye definiciones, reglas de
integridad y comportamiento, para una coleccion de arreglos de datos usados
para representar la coleccion de capas teméticas en un SIG. Cada disefio
incluye propiedades para clases caracteristicas, topologias, redes, catalogos
raster, relaciones, dominios y demas. Entender estos elementos es importante

para la construccion de un disefio eficiente.

Un modelo de base de datos geografica representa tanto las colecciones
ordenadas de simples caracteristicas (puntos, lineas y poligonos) y rasters,

como las reglas y un esquema de propiedades que le afiaden riqueza al SIG.
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1.4.1. Feature classes

Una feature class o clase de caracteristicas (puntos, lineas o poligonos) es
una coleccibn de caracteristicas representado los mismos elementos
geograficos, tales como pozos, parcelas, o tipos de de suelos. Todas las
caracteristicas en una feature class tiene la misma representacion espacial
(puntos, lineas o poligonos) y comparten un conjunto en comun de atributos
descriptivos.  Las caracteristicas individuales también pueden compartir
relaciones espaciales con otras caracteristicas. Por ejemplo, los poligonos
adyacentes comparten fronteras, ademas no deben traslaparse unos con otros,
esto es definido en las reglas de integridad topologica. Caracteristicas lineales
casi siempre son parte de de una red interconectada, por ejemplo, una red de

calles.

1.4.2. Datasets

Estos son especificaciones para una feature class, un catalogo raster o
una tabla de atributos y el conjunto de atributos en cada tabla. Para
representaciones espaciales, se pueden ver propiedades geométricas, tales

como puntos, lineas y poligonos. También tienen especificados los subtipos.
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1.4.3. Feature datasets

Los feature datasets o arreglo de datos de caracteristicas, son colecciones
organizadas de feature classes que comparten caracteristicas en comun. Las
feature classes estan organizadas en feature datasets integrados para muchos
propoésitos, principalmente para el manejo de relaciones espaciales entre

feature classes relacionadas.

1.4.4. Topologias y redes

Las topologias definen como la caracteristicas (puntos, lineas o
poligonos) comparten su geometria con otras, ademas controla su integridad a
través de reglas, por ejemplo, las cuadras de una colonia (poligonos) no se
traslapan unas con otras, pero ademas comparten geometria con las calles que

las separan (lineas).

Las redes son usadas para modelar la conectividad y flujo entre

caracteristicas.

1.4.5. Reglas espaciales o topologicas

Las reglas espaciales o topoldgicas, al igual que las topologias y sus

propiedades, son usadas para modelar como las caracteristicas comparten su
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geometria con otras caracteristicas. Estas reglas son criticas y ampliamente
usadas en los SIG, ya que aseguran cierto comportamiento espacial e
integridad en las bases de datos geograficas. Las bases de datos geograficas
tienen una rica y poderosa implementacion topolégica para definir complejas

reglas de integridad espacial.

1.4.6. Dominios

Estos representan la lista de rangos de valores validos para los atributos.
Estas reglas controlan el comportamiento del software para mantener la

integridad de los datos en ciertas columnas de atributos.

1.4.7. Relaciones

Las relaciones son ampliamente usadas en SIG, tanto como lo son usadas
en los Sistemas de Administracién de Bases de Datos Relacionales (SGBDR).
Estas reglas definen como las filas o tuplas de una tabla estan asociadas con

tuplas de otra tabla. Las relaciones tienen una direccion y una cardinalidad.

1.4.8. Arreglos de datos raster

Las imagenes y otros arreglos de datos raster son una fuente importante

de datos, los cuales pueden ser manejados usando bases de datos
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relacionales. En afios recientes, SGBD y SIG han evolucionado para soportar
grandes colecciones de imagenes que pueden ser accesadas simultaneamente
por muchos usuarios. Grandes arreglos de datos raster pueden ser usados
para manejar datos nacionales o globales de cierta aplicacion, proporcionando

a su vez, altos niveles de rendimiento y acceso multiusuario a los SIG.

Figura 4. Representacién grafica de la base de datos geografica

Feature Dataset

Tahla
Feature Class Campos pradefinidos Campas dafinidos por ol usuario

| Dominio

Codige Descrpcion

| 1
Subtipo

| | | | Tabla de Relaciones

Liave Primaria Liave Exiranjera

Red Arreglos de datos Raster

Documento de Metadata

w Arreglos de datos de Revisidn

I | |

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. Pag. 7.
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2. DISENO DE BASES DE DATOS GEOGRAFICAS

Disefiar una base de datos geografica se basa en la identificacion de las
capas tematicas a ser usadas y la especificacion de los contenidos y

representaciones de cada una de ellas.

El disefio envuelve la definicion de como las caracteristicas geograficas
seran representadas, por ejemplo, puntos, lineas, poligonos, rasters, o atributos
tabulares (tablas). También implica definir cdmo los datos estaran organizados
en las feature classes, tablas de atributos y tablas de relaciones, ademas se
deben definir las reglas de integridad espacial y relacional mediante el uso de
topologias, redes, catalogos raster y demas. Como resultado se tendra una
base de datos funcional y eficiente, lista para guardar los datos que

necesitemos y brindarnos la informacion necesaria para nuestro SIG.

El proceso usado para disefiar una base de datos geografica emplea

meétodos de disefo clave de los sistemas de gestion de bases de datos (SGBD).
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2.1. Pasos para el disefio de bases de datos geograficas

El disefio de una base de datos geogréfica, es construido alrededor de un
conjunto de capas teméticas de informacion que cumplira con conjunto
particular de requerimientos. Una capa tematica es una coleccion de
caracteristicas comunes, como lo pueden ser una red de caminos, un conjunto
de parcelas, tipos de suelos, una superficie con elevaciones, imagenes

satelitales de cierta fecha, etc.

El disefio empieza definiendo las capas tematicas para la aplicacion y
requerimientos de informacion especificos que se necesiten. Después, se
definen cada capa tematica en detalle. La caracterizacion de cada capa
tematica resultard en una especificacion de elementos estandares de una base
de datos geogréafica, como lo son las feature classes, tablas, relaciones,

arreglos de datos raster, subtipos, topologias y dominios.

Cuando se identifican capas tematicas en el disefio, se debe tratar de
caracterizar cada tema en términos de sus representaciones visuales, su uso
esperado en el SIG, sus posibles fuentes de datos, y sus niveles de resolucion.
Estas caracteristicas ayudan a describir el contenido 6ptimo esperado de cada

tema.

Una vez identificadas las capas tematicas claves en el disefio, el siguiente
paso es desarrollar las especificaciones para representar los contenidos de

cada capa en la base de datos fisica. Esto incluye definir cdmo seran
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representadas cada una de las caracteristicas geograficas (puntos, lineas,

poligonos, rasters, o atributos tabulares). También se debe definir cobmo los

datos estaran organizados en las feature classes, tablas y relaciones, y como

se manejara la integridad espacial y de la base de datos (relacional) para

implementar el comportamiento del SIG.

2.1.1.

Los diez pasos para disefiar bases de datos geograficas

Los diez pasos presentados a continuacion, resumen el proceso de disefio

de una base de datos geografica en general.

La fase de disefio conceptual ayuda a identificar y caracterizar cada
capa tematica, identificando y especificando cada uno de los

elementos que utilizaremos en nuestro disefio.

En la fase de disefio logico, se inicia el desarrollo de las
especificaciones de representaciones, relaciones, y por ultimo los

elementos de la base de datos geografica y sus propiedades.

En la fase de disefio fisico, se prueba y refina el disefio a través de
una serie de implementaciones iniciales, en ésta fase también se

documenta el diserio.
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Tabla ll. Los diez pasos para disefiar bases de datos geograficas

No. TAREA FASE

1 Identificar los productos de informacion que seran producidos con el
SIG
Mapas, modelos analiticos, reportes de la base de datos, acceso Web, flujos de datos y
requerimientos empresariales.

2 Identificar las capas teméaticas claves segun los requerimientos de g
informacion m
Especificar el uso del mapa, fuente de datos, representacion espacial, escala del mapa y 2t
precision, y simbologia. ©)

3 Especificar los rangos de escala y las representaciones espaciales 8
para cada capatematica 2
Los datos de cada SIG son compilados para una escala especifica; la representacion de 9
caracteristicas casi siempre cambia entre puntos, lineas y poligonos en escalas grandes. o
Rasters son muestreados para incluir piramides multiresolucion. —

cC

4 | Agrupar representaciones en arreglos de datos (datasets) r:E
Caracteristicas discretas son modeladas con feature datasets, feature classes, reglas y
dominios. Datos continuos son modelados con arreglos de datos raster. Datos de medicion
son modelados con arreglos survey. Datos de superficies son modelados con raster y feature
datasets.

5 Definir la estructura tabular de la base de datos y el comportamiento
para atributos descriptivos o
Identificar campos de atributos, especificar los valores validos y rangos, aplicar subtipos para a
controlar el comportamiento, y modelar las relaciones. E

1

6 |Definir las propiedades espaciales de los datasets O
Usar redes para sistemas conectados de caracteristicas y topologias para forzar la integridad 6\
espacial y geometria compartida. Poner la referencia espacial para el dataset. o

7 | Proponer un disefio de base de datos geografica o)
Tomar decisiones de aplicacion de elementos estructurales de la base de datos geografica y O
preparar un disefio. Estudiar disefios existentes como ejemplos.

8 |Implementar, prototipar, revisar, y refinar el disefio
Partiendo del disefio inicial, construir una base de datos geografica y cargar datos. Realizar O
pruebas y refinar el disefio. 6

9 Disefiar flujos de trabajo para construir y brindarle mantenimiento a %
cada capa e
Cada capa tiene distintas fuentes de datos, precision, metadatos, y acceso. Definir flujos de m
trabajo de acuerdo a las necesidades. )

10 |Documentar el disefio usando métodos apropiados 8
Usar dibujos, diagramas de capas, diagramas de esquema, y reportes para comunicar el
modelo de datos.

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. Pag. 9
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2.2.Diagramacion del modelo

Parte del disefio de una base de datos geografica es la documentacion de
los modelos de datos, para esto existen una serie de herramientas que nos

pueden ayudar a llevar a cabo la tarea.

Una de éstas es la herramienta llamada Geodatabase Diagrammer de
ESRI, la cual analiza la estructura de una base de datos geografica almacenada
y genera un documento de Microsoft Visio, el cual contiene una serie de
diagramas que representan la base de datos geografica. Estos diagramas son
generados en el formato mostrado en la figura 4 del capitulo 1 de éste trabajo

de investigacion.

Figura 5. Ejemplo de salida de Geodatabase Diagrammer de ESRI

Utah Transporason Data Model (UTOM)

PR

AGRC :‘ =

Fuente: http://agrc.utah.gov. Abril 2007.
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2.3.Patrones de disefio

En cualquier ejercicio de modelado de datos se encuentran patrones
comunes de disefio. A continuacion se muestra una serie de patrones de
disefio en bases de datos geograficas, que cubren muchos puntos importantes
para su modelado. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el mejor modelo
para nuestra aplicacién es la que cumple con los requerimientos de nuestro
cliente, mediante el correcto balance de la integridad del modelo geogréafico y
relacional, la produccion cartografica (mapas), y el acceso a la informacion. La
efectividad del modelo de datos también depende de las restricciones de

presupuesto y de las fuentes de datos.

A continuacion se muestra una serie de patrones frecuentemente
encontrados para los elementos de las bases de datos geogréficas, con algunas
guias y consideraciones.

2.3.1. Patrones para feature datasets

Hay muchas razones para agrupar feature classes en feature datasets.

= Primero, se deben agrupar las caracteristicas que participan en
topologias y redes en un feature dataset comun. Esto es porque
cuando se esta trabajando con reglas que especifican cémo

caracteristicas (features) se tocan, coinciden, intersecan, o
20



contienen unas a otras, éstas deben estar en la misma referencia

espacial.

» Segundo, cuando se estan editando feature classes, todas las que
se encuentran en un mismo feature dataset se abren para edicion.
Se deben agrupar solamente las feature classes que normalmente

se editarian en conjunto.

*» Finalmente, se pueden usar los feature datasets para agrupar

tematicamente las feature classes similares.

Se debe tomar en cuenta que los feature datasets no sirven para
organizar las feature classes, asi como las carpetas sirven para organizar

archivos.

Los feature datasets son contenedores para conjuntos de caracteristicas
espacialmente relacionados. Cada feature dataset tiene definida una referencia
espacial en comun para todas sus feature classes; es asi como la base de
datos geografica asegura la conectividad y topologia de caracteristicas que se

tocan, coinciden, se sobreponen, se cubren o intersecan con otras.

PATRON: Se deben usar feature datasets para agrupar feature classes a
las que se quieren definir topologias o redes en conjunto, o las que se quieren

editar simultdneamente.
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REGLAS:

» Las feature classes editadas juntas pueden ser agrupadas en un

mismo feature dataset.

= Las feature classes que tipicamente no se editan juntas deben ser
puestas en feature datasets o bases de datos geograficas

diferentes.

= Las feature classes que participan en una red geométrica o en una

topologia, deben ser agrupadas en un mismo feature dataset.

= Una feature class no puede participar en mas de una topologia o

red.

2.3.2. Patrones para subtipos

Los subtipos son una forma de limitar el nimero de feature classes
requeridas en el modelo, a la vez que brindan un poderoso conjunto de reglas
para asegurar atributos, relaciones, redes, y la integridad topolégica. Cuando
se debe escoger entre definir un conjunto de feature classes similares o una
feature class con el mismo numero de subtipos, se deben escoger los subtipos

a menos que el niamero de atributos o tipos geométricos sean diferentes.
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Los subtipos proveen un mecanismo para agregar un comportamiento
especifico, por ejemplo, seria tener el conjunto camino, calle principal y calle

secundaria, para una feature class de una calle.

Se debe tomar en cuenta que la lista de subtipos se debe mantener
pequefia, ya que cada uno de los subtipos debe ser representativo de una gran

cantidad de valores posibles.

PATRON: Los subtipos permiten aplicar un sistema de clasificacion a una
feature class y aplicarle cierto comportamiento a través de reglas. Los subtipos
son esenciales para el buen disefio de bases de datos geograficas porque

ayudan a reducir el nUmero de feature classes y mejoran el rendimiento.

Los subtipos son una herramienta poderosa para el modelado de datos,
porque permiten controlar todos los comportamientos configurables en una
base de datos geografica, como las reglas de atributos, reglas de relaciones,
reglas de redes, y reglas de topologia, sin tener que crear mas tablas. El
resultado es un modelo muy bien granulado, buen rendimiento, y una buena

discriminacion de comportamientos.

A continuacion se presenta una tabla comparativa del uso de subtipos y el
uso de multiples feature classes en el disefio de una base de datos geografica.
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Tabla lll. Tabla comparativa de uso de subtipos y multiples feature classes

Colecciones

Comportamiento

Beneficio

Atributos

Tipos
geomeétricos

Contras

Recomendaciones

USO DE SUBTIPOS

Los subtipos definen colecciones
de caracteristicas en una sola
feature class.

USO DE MULTIPLES
FEATURE CLASSES

Las feature classes almacenan
colecciones de caracteristicas
en la base de datos geogréfica.

Permite el control del
comportamiento a un nivel de
subtipo.

También se puede controlar el
comportamiento mediante una
feature class.

Los subtipos reducen el numero
de feature classes.

Multiples feature classes
brindan completa flexibilidad de
modelado.

Los subtipos definen dominios de
atributos, valores por defecto de
atributos, reglas de conectividad,
reglas de relaciones, reglas de
red, y reglas topoldgicas.

Las feature classes definen
dominios de atributos, valores
por defecto de atributos, reglas
de conectividad, reglas de
relaciones, reglas de red, y
reglas topoldgicas.

Las caracteristicas deben tener
los mismos atributos.

Feature classes diferentes
pueden tener diferentes
atributos.

Las caracteristicas deben
compartir el mismo tipo
geomeétrico (punto, linea o
poligono)

Feature classes diferentes
pueden tener diferentes tipos
geomeétricos.

Los subtipos proveen flexibilidad
para aplicar reglas a colecciones
de caracteristicas sin requerir una
feature class separada. Menos
clases resultan en menores
consultas a la base de datos.

Multiples feature classes
permiten diferentes atributos
para colecciones de
caracteristicas. También
permite diferentes
participaciones en topologias,
redes y clases de relaciones.

Los subtipos no pueden ser
usados cuando hay distintos
atributos, tipos de caracteristicas,
o reglas topolégicas en la
coleccion de caracteristicas.

Feature classes adicionales
incrementan el nimero de
consultas a la base de datos.

Usar subtipos para reducir el
nimero de feature classes en el
modelo de datos

Usar multiples feature classes
cuando se necesite mas
flexibilidad para definir atributos
o tipos geométricos.

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. Pag. 19.
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2.3.3. Patrones pararelaciones

Un SIG integra espacialmente informacion. Cuando se disefian relaciones
entre caracteristicas, se debe usar el SIG para descubrir las relaciones
espaciales, como toques, traslapes, intersecciones, y cubrimientos, por ejemplo,
un transformador eléctrico que conecta una linea secundaria con una primaria,
podria tener una asociacion definida exclusivamente para la proximidad
espacial. Cuando se disefia, no se pueden usar las relaciones espaciales.
Existen muchas maneras de implementar asociaciones, como la geometria

durante la edicion, clases de relaciones, y uniones.

Se pueden modelar relaciones espaciales usando topologias y redes, y
con asociaciones generales, mediante las relaciones de atributos en la base de

datos.

PATRON: El uso de clases de relaciones para la integridad referencial
persiste en las bases de datos geograficas, las relaciones on-the-fly mejoran el

rendimiento de edicion, y los joins ayudan en el etiquetamiento y simbologia.

Las clases de relacion, proveen un ambiente rico para el aseguramiento
de la consistencia en asociaciones entre caracteristica y objetos. Como parte
del modelo de datos de la base de datos geogréfica, las clases de relacion

participan en la edicidn de transacciones asi como en el versionamiento.
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Las relaciones on-the-fly, también llamadas conexiones, son definidas
como propiedades de una capa de mapa. Proveen integridad basica con alto

rendimiento.

Los joins son definidos a través de la base de datos relacional para hacer
consultas SQL estandares a través del espacio de trabajo asi como las

diferentes fuentes de datos.

A continuacién se presenta una tabla comparativa del uso de clases de

relacion, relaciones on-the-fly y joins en el disefio de una base de datos

geografica.

Tabla IV. Tabla comparativa de uso de relaciones

- RELACIONES
CLASES DE RELACION ON-THE-FLY JOINS
En el &rea de En el &rea de
Base de datos geogréfica |trabajo o la trabajo o la

fuente de datos.

fuente de datos.

Modelo de datos de la base
de datos geografica

Framework

Definido en la
capa de mapa.

Base de datos
relacional a
través de SQL

- Modelacion de objetos Edicion de Etiguetamiento y
Usos tipicos . . .
compuestos. elevaciones. simbologia.
Objetos Compuestos SR No. No.
Integridad Referencial 38 No. No.
Mensajes Si. No. No.
Atributos Si. No. No.
Reglas de Relacion Si, por subtipo. No. No.
Cardinalidad Hasta muchos a muchos. Unoaunoyuno | Unoaunoy uno
a muchos. a muchos.
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Puede cruzar el

espacio de
. . . trabajo y las
Manejo Qe la integridad Puedg cruzar el fuentes de datos.
referencial y espacio de
) : Puede ser usado
comportamiento de trabajo y las
) por consultas
mensajes. fuentes de datos.
SQL,
etiguetamiento y
simbologia.
No tiene
integridad
Se debe definir solamente referencial, no No tiene
: soporta la . i
entre tablas de la misma L integridad
e cardinalidad .
base de datos geogréfica. muchos a referencial, no
Contras Sigue necesitando de joins : soporta
muchos, sigue .
para consultas SQL, - relaciones de
. . requiriendo de
etiquetamiento y L muchos a
. . joins para
simbologia. muchos.

consultas SQL,
etiquetamiento y
simbologia

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. Pag. 21.

2.3.4. Patrones paratopologias

La topologia en un SIG es usada para asegurar la integridad de las

relaciones espaciales entre caracteristica que comparten geometria.

La topologia puede ser considerada un tipo especial de relaciones entre
caracteristicas. El modelo de datos va a ser mas eficiente si se pueden asociar

caracteristicas por topologia en lugar que por una clase de relacion.

27



Hay dos tipos de topologias en SIG, las topologias de base de datos
geografica, que es el agrupamiento de feature classes con un conjunto de
reglas de topoldgicas que definen el comportamiento caracteristica geométrica.
Y estan las topologias de mapas, que es una simple topologia que se puede

imponer sobre caracteristica simples en un mapa durante la edicion.

PATRON: Se tienen dos pociones para validar las relaciones espaciales,
las topologias de base de datos geogréafica, las que brindan una amplia
coleccion de reglas topologicas configurables, y las topologias de mapas, que

hacen facil la edicion.

Una topologia de base de datos permite modelar relaciones geométricas
precisas entre caracteristicas. Una topologia de mapa, brinda una ediciéon

topoldgica eficiente.

A continuacion se presenta una tabla comparativa del uso de topologias
de la base de datos y topologias de mapa, en el disefio de una base de datos

geografica.
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Tabla V. Tabla comparativa de uso de topologias

Descripcioén

Alcance

Definicion

Reglas

Validacién

Errores

Correccion de
errores

Contras

Recomendaciones

TOPOLOGIAS DE BASE DE
DATOS GEOGRAFICA

Es usada para integrar
caracteristicas geométricas,
validar caracteristicas, controlar la
edicién, y definir relaciones entre
caracteristicas.

TOPOLOGIAS DE MAPA

Es usada para integrar
caracteristicas geométricas y
controlar la edicion.

Feature classes en un feature
dataset.

Feature classes en multiples
feature datasets o shapefiles en
una carpeta.

Objeto en un feature dataset con
reglas topoldgicas.

Creado por el usuario.

El usuario pone cualquiera de las
docenas de reglas topoldgicas.

Reglas como coincidencia,
cubrimiento, cruce, etc.

Las reglas se evallan cuando la
topologia es validada.

Durante la edicion.

Simbologia de errores en la capa
de topologia.

No pueden haber errores.

Mediante un manejador de
errores.

No pueden haber errores.

Se manejan una serie de reglas y
errores asociados con las
violaciones de esas reglas. Ellas
definen relaciones espaciales
vélidas entre caracteristicas.

Las feature classes
participantes pueden estar en
diferentes feature datasets. Las
topologias de mapa pueden ser
usadas con shapefiles. No
incurren en edicion posterior.

Puede incurrir en edicién posterior
y consideraciones de flujos de
trabajo.

No tienen reglas ni errores. Son
definidas durante la edicion y
no en el modelo de datos.

Usar topologias de bases de
datos geograficas cuando se
quiere aplicar un de reglas
topologicas.

Usar topologias de mapa
cuando se quiere realizar una
rapida edicion de limites.

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. Pag. 23.
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2.3.5. Patrones pararedes lineales

Una red es un sistema de vértices y aristas que transmiten o transportan
objetos y recursos, tales como carros, electricidad, y agua. Las redes
geomeétricas son un mecanismo para representar conectividad entre aristas y
vértices. Se pueden definir reglas de conectividad en una red, lo que puede
restringir cuantas aristas pueden ser conectadas a cierto vértice, asi como

validar combinaciones validas de caracteristicas de redes.

La base de datos geogréafica tiene dos representaciones de sistemas
lineales, las redes geométricas y las redes légicas. Las redes geométricas son
un conjunto de caracteristicas que participan en un sistema lineal y estan
asociadas con una red légica, es una gréafica de red que consiste en aristas y
vértices. Cuando se edita la red geométrica, la red logica debe actualizarse

automaticamente.

PATRON: Si se estd modelando una red de cualquier tipo, se deben
considerar las redes geométricas, ya que son usadas para trazo de redes y

analisis.

Una red se puede ver como una coleccién de objetos geograficos, como
rieles, caminos, y puentes, y también se puede ver como una simple red de
aristas y vertices. Las redes geométricas permiten interactuar con
caracteristicas (puntos, lineas y poligonos) y construyen una red logica para un

trazo rapido.
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Tabla VI. Tabla de caracteristicas de una red geométrica

Una red geométrica es un conjunto de
Descripcion caracteristicas de red, que modelan sistemas,
tales como transporte, hidrografia, y otros.

Una red geométrica contiene todas las feature

Alcance
clases de la red en un solo feature dataset.

Es un conjunto de todas las caracteristicas de red

Definicion y reglas de integridad.

Los usuarios pueden restringir el comportamiento
de la red mediante reglas de red.

Reglas

La conectividad es asegurada en tiempo de

Validacién e
edicion.

Las redes geométricas proveen una red rapida y
trazo de capacidades. Ellas mantienen la
conectividad durante la edicién y la actualizacion.
Se pueden modelar vértices y aristas simples y
complejas.

El mantenimiento de de la red légica agrega
tiempo de edicion y manejo de versiones.
Usar redes geométricas cuando el modelo de
datos y la aplicacion requieran modelar la
conectividad de una red con propésitos de
trazado.

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. Pag. 25.

Contras

Recomendaciones

2.3.6. Patrones para datos raster

Los rasters estan hechos de celdas distribuidas en una malla (grid) de dos
dimensiones. Desde esta simple estructura de datos, se puede modelar una
increible variedad de fendmenos: datos tematicos, como tipo de vegetacion;
datos continuos, como elevacién de superficies y precipitaciones pluviales;
mapas rectificados de planos o fotografias satelitales; y fotografias de
caracteristicas, como edificios. Las decisiones de modelado de los rasters
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tienen que ver con la compresion de las imagenes, uso de catalogos o
mosaicos de imagenes, y el tamafio de las celdas del raster y sus propiedades.

En SIG se definen cuatro clases en particular de raster:

= Imagenes ortorectificadas: Es la capa base de muchos modelos de
datos. Topografia, hidrografia, y muchos otros tipos de mapas
usan fotografias aéreas y satelitales. En esencia, son mapas
fotogréficos. Estos rasters pueden ser organizados en catélogos o

mosaicos.

Figura 6. Imagen ortorectificada

Fuente: http://www.epim.info. Abril 2007.
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» Raster de datos de elevacion: Estos raster se mantienen en un
mosaico simple de valores de elevacion. Ya que las elevaciones
son usadas en el analisis, estos datos no se deben perder durante
la compresion.

Figura 7. Raster de elevaciones

Fuente: http://www.esri.com. Abril 2007.

» Mapas escaneados: Estos mapas pueden ser conseguidos a través

de fuentes de gobierno, o instituciones de estudio meteoroldgico.
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Figura 8. Mapa escaneado

Fuente: http://www.esri.com. Abril 2007.

Rasters de series de tiempo: Algunas fuentes de fendmenos
pueden ser monitoreados a través del tiempo, como el cubrimiento
de la vegetacion en un periodo determinado, o el movimiento de
una tormenta. Estos raster son capturados de mejor manera en un

catalogo sin pérdida por compresion.
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Figura 9. Catélogo de raster

b

hitp;//80,120.147.32 - ESS - Environmental Software & Services ((80.120,147.32)) - Mozilla Firefox

ENVIRONMENTAL SOFTWARE AND SERVICES GMeH

hel
User: kurt
Maps

maps | compaosition ) save
CYDI’US AirWare Owner milan Created 2005-11-16 20:27:09 Modified 2006-05-02 16:15:50

Whole island plus seven major cities and Dekeleia TPS area for AirWare MLSI

[*

Satellite image

DEM & adm. boundaries

Paphos

Limassol

Layia Napa

Dekeleia

| gt

Copyright 1995-2006 by: ESS Environmental Software and Services GmbH AUSTRIA | print page

Done

Fuente: http://www.ess.co.at. Abril 2007.

PATRON: Una decisién importante de disefio es si unir todos los rasters

en un solo raster grande y continuo, o si separar los rasters como filas o tuplas
en un catalogo raster.

Los raster datasets contienen un solo raster continuo, el cual, tipicamente,
fue construido como un mosaico de rasters adyacentes.
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Los catalogos raster almacenan un conjunto de raster datasets, los cuales

se pueden manipular de la forma que el usuario los necesite.

Tabla VII. Tabla de comparacion de rasters

RASTER DATASETS

Muchos rasters pueden ser
combinados en un raster
continuo, comunmente llamado
maosaico.

Descripcion

CATALOGOS RASTER

Un catalogo raster es un
contenedor de raster datasets.
Esta organizado como una
tabla en la base de datos
geografica.

Una sola tabla en la base de

Alcance datos geogréfica.

Una tabla de multiples tuplas en
la base de datos geogréfica.
Cada tupla es un raster.

Cuando se necesitan cubiertas sin
"costuras", como en el caso de los
modelos de digitales de elevacion
(DEM's), ortofotografias, o mapas
escaneados.

Para capturar raster datasets
masivos, fotografias aéreas,
datos frecuentemente o
parcialmente actualizados, o
cuando se necesitan guardar
datos historicos.

Raster datasets con piramides,
proveen un buen un buen
rendimiento de despliegue. En
mapas, raster datasets con
cubiertas continuas de un area de
interés.

Los catalogos raster también
pueden tener piramides. Son
buenos para capturar fuentes
de datos, como fotogrametria, y
para preservar datos historicos
acerca de fuentes de datos.

Los catalogos son mas féciles
de construir y mantener.

Solamente se almacenan un pixel
por celda. El pixel mas reciente
se sobrescribe en el pixel previo.

Contras

En mapas, a veces es dificil
trabajar con multiples rasters
por los traslapes, diferente
iluminacién, y menor
rendimiento de despliegue.

Usar raster datasets cuanto sea
importante el rendimiento de
despliegue.

Recomendaciones

Usar catalogos de rasters para
colecciones masivas de datos,
rasters con ciclos irregulares de
actualizacion, y para rasters de
series de tiempo.

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. Pag. 29.
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2.4.Tips de diseio

Las bases de datos geogréaficas estan disefiadas para ser usadas en
escenarios practicos de aplicacion, por una gran gama de usuarios. Es
importante asegurar que cada disefio sea facil de entender e implementar.
Cada modelo de datos debi6o haber sido construido para soportar la facil
migracion de las estructuras de datos existentes, y disefiado para ser flexible,
extensible, y de facil adaptacion.

A continuaciébn se dan unos tips de disefio finales dutiles en la

implementacion del disefio de la base de datos geografica.

= Construir en base a disefios existentes: Sea lo que sea que se esté

modelando, es posible que exista un disefio previo para lo mismo.

= Usar tipos genéricos de bases de datos geograficas cuando sea
posible: Se ha encontrado que combinar estructuras de datos
genéricos con herramientas poderosas para SIG, proveen los
mejores resultados para escalar y soportar multiples usuarios y

aplicaciones.

» Integrar feature classes independientes usando topologias: Esto
crea grandes ahorros en personalizacion y productividad del

usuario.
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Combinar conceptos de disefio de bases de datos geograficas con
métodos de disefio tradicionales de bases de datos relacionales:
Ambas metodologias son criticas para un buen disefio de una base

de datos geogréfica, ya que ambas se complementan.

Prototipar el disefio: Si prototipo el disefio, las pruebas seran mas

sencillas de hacer.
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3. CONSTRUCCION DE BASES DE DATOS
GEOGRAFICAS

Después de que se han terminado los modelos conceptuales y logicos, el
siguiente paso del proceso es crear el modelo fisico o implementar el esquema
de la base de datos geografica. Mientras los modelos conceptual y I6gico son
independientes de una tecnologia SIG especifica, la creaciébn de un modelo
fisico de datos requiere una plataforma de implementacién. Para efectos de

ejemplo se utilizara software de ArcGIS de ESRI.

3.1.¢Por qué se usara ArcGIS de ESRI?

El uso de este producto es debido a la alta demanda que tiene, ya que es
el lider mundial de productos relacionados con bases de datos geograficas, es
por eso que se decidié usar como ejemplo de software para la construccién de

bases de datos geogréficas.
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Tabla VIII. Tabla de comparacion de software de SIG

Software mas frecuentemente

usado % de uso
ESRI 4457
ERDAS 19.17
Autodesk 12.95
Maplinfo 8.29
RSI ENVI 7.25
Otros 7.77

Fuente: ESRI. Revista ArcNews. Otofio 2006. Pag. 3.

3.2.Los seis pasos para la implementacion de una base de datos

geografica

Existen muchos puntos de partida en el proceso. ElI que se escoja
dependera en parte de como el modelo de datos del disefio l6gico se ajusta a

un modelo de datos existente de una base de datos geografica.

Se debe planear el prototipo del esquema en una base de datos
geografica personal para las pruebas iniciales, luego se refina el esquema y se
crea una base de datos piloto para pruebas mas profundas.

El proceso de implementacion de un modelo fisico de datos se puede
realizar en seis pasos, los cuales se repiten para crear un prototipo, la base de
datos piloto y finalmente la base de datos geografica de produccion. Primero se
empieza con un disefio logico para luego aplicarlo a una base de datos

geografica. Segundo, se modifica el esquema nuevo de acuerdo a nuestras
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necesidades.

relaciones topolégicas, Quinto, se prueba la base de datos geografica. Sexto,
se revisa el esquema y se repite el ciclo hasta que la produccion de la base de

datos geogréfica esté completa.

Figura 10. Diagrama de flujo de la construccion de la base de datos
geografica

Disefio
Lagico

Tercero, se cargan datos al esquema.

Obtener o desarrollar un
Disefno

Opcion A: Usar
una plantilla

Opcion B: Cargar
datos existentes
para crear un
esquema basico

Opcién C: Crear
una base de datos
geografica en
ArcCatalog

Opcién D: Crear un
modelo UML para
representar el
esquema de la base
de datos geografica.

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. Pag. 377.

Madificar el disefio X
en ArcCatalog |

argar datos a la
base de datos
geografica

Construir las
relaciones
topologicas

Probar el modelo en
funcionalidad, flujos
de trabajo, y
rendimiento

Revisar el modelo
y repetir de ser
necesario

Base de datos geogréfica final
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3.2.1. Obtener o desarrollar un disefio

Figura 11. Diagrama de flujo para obtener o desarrollar un esquema

Extraer el
esquema usando
Bajar una plantilla ArcMap Importar todos los
de un esquema o componentes al
usar una existente CrEr e e esquema

base de datos en
ArcCatalog y
agregar un Importar todas las
modelo UML con partes
CASE Schema seleccionadas al
Creation esquema

Crear una nueva

bs:odfa‘:gus Cargar la feature Modificar el
9 classes y tablas esquema en

pAer:;S(?ant:ll :g" con ArcToolbox ArcCatalog

Crear una nueva feature classes,
base de datos tablas y clases de
geogréfica relacion para la
personal en
ArcCatalog

Abrir una plantilla EEET e S
Obtener Rational UML para BDG base de datos en
Rose o Visio genericas ArcCatalog y
agregar un
modelo UML con
CASE Schema
Creation

Bajar una plantilla Editar el UML para Exportar el

esquema al
repositorio de la
base de datos 0 a
un archivo XML

UML de un tipo representar su
particular de BDG esquema Importar todo s los
componentes al

esquema

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. P4g. 381.
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3.2.2. Cambiando el esquema

Figura 12. Diagrama de flujo para cambiar un esquema

Cambiar los nombres
de las feature classes; Cambiar las Asociar los
agregar o remover clases de relacion dominios con
campos en la BDG atributos

Cambiar el contenido -
del dataset; borrar, Agregar 0 remaover, . '
mover, o crear nuevas campos de las Cambiar los comportamiento

feture classes en los tablas dominios de edicion con
datasets atributos

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. P4g. 382.
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3.2.3. Cargando datos

Figura 13. Diagrama de flujo para cargar datos

CARGANDO DATOS

Cagando datos en feature classes y tablas vacias

Para caracteristicas Par caracteristicas con
simples, usar los comportamiento, usar el
cargadores de datos de objeto de carga de
ArcToolbox, ArcSDE o ArcMap, en tiempo de
ArcMap edicion

Agregando anotaciones a las feature classes

Etiquetar caracteristicas
en ArcMap y estandarizar
o linkear la anotacion

Importar anotaciones
desde cubiertas o CAD

En ArcMap, empezar y
editar, seleccionar las
caracteristicas, y
“Annotate selected
features”

Agregando dimension a las feature classes

En ArcMap, empezar y
editar, seleccionar las
caracteristicas, y
“Dimension selected
features”

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. P4g. 385.
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3.2.4. Construyendo redes y topologias

Figura 14. Diagrama de flujo para construir redes y topologias

Activar el
Seleccionar la Identificar las snapping y setear
feature class aristas complejas la tolerancia de
snap

Especificar la

cardinalidad para Poner las reglas q Identificar fuentes
las reglas de de conectividad é Identificar pesos @ y sumideros
conectividad

Spe P!
por defecto de los
vértices para las

Construir
en ArcCatalog

reglas de
conectividad

Construir Reaplicar el
esquema de la BDG
usando
herramientas CASE

Especificar la
tolerancia del
cluster

Nombrar la
topologia

Seleccionar las Asignar rangos a
feature classes las feature classe

Validar la Especificar las
topologia reglas topolégicas

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. P4g. 387.
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3.2.5. Probando el disefio

Figura 15. Diagrama de flujo para probar el disefio

'PROBANDO EL DISENO

Probar mapas para reportes y aplicaciones

datasets como ———
versionados

. . Probar
Crear reportes de Trazar y editar las Geocodificar las N
- ; aplicaciones
prueba redes direcciones
comunes
Probar mapas para edicién y publicacién
Arreglar las
Editar las caracteristicas, conexiones rotas Imprimir y exportar
agregar anotaciones, mapas para
asignar simbolos de publicacién
dibujo, y poner las escalas Encontrar y
de dependencias arreglar los
errores
topologicos
Probar la BDG para rendimiento multiusuario
Registrar los ) ; -
9 Asignar rangos a | Editar los datos Conciliar

las feature classes /4

versionados [“4 versiones

Fuente: Arctur y Zeiler. Designing Geodatabases. P4g. 389.
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3.2.6. Revisando el modelo

Registrar los problemas que se descubran durante la fase de pruebas y
revise el esquema de la base de datos para ver si cumple con todos los
requerimientos de disefio. Sin tomar en cuenta de donde se empezé el
proceso, después de la fase de prototipos, se tendra una plantilla de base de
datos geografica con que trabajar. Esto acelerard el proceso de crear el
siguiente esquema de base de datos geografica, porque ya se puede extraer y
modificar el prototipo del esquema. Si se esta trabajando con una herramienta
CASE, se debera implementar los cambios al modelo en UML y volver a crear el

esquema.
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4. CASO PRACTICO: “CREACION DE UNA BASE DE
DATOS GEOGRAFICA PARA EL CONTROL DE
PARCELAS DE PLANTACION DE CAFE”

Como hemos podido ver en los capitulos anteriores, la creacion de una
base de datos geogréafica que sea funcional y sobre todo eficiente, implica una
serie de pasos sistematicos, los cuales nos guian a través de todo el proceso,
que al final tiene como resultado la base de datos geografica.

Para efectos de nuestro caso practico, se hara uso de las herramientas
ArcCatalog, ArcMap y ArcReader, las cuales son parte de ArcGis Desktop de
ESRI. Por cuestiones de licenciamiento, todo el proceso de creacion de la base
de datos geografica, se realizara en una version de prueba de ArcGis 9.3, la
cual fue proveida por la empresa Geosistec, S.A., la cual es proveedora Unicay
oficial de ESRI para Guatemala.

Debido a que la base de datos geografica se esta realizando en una
version de prueba de ArcGis 9.3, todo el mapeo a la base de datos relacional se
hard a una de Microsoft Access 2003, dado que el uso de Sistemas
Administradores de Bases de Datos mas grandes, como SQLServer u Oracle,

estd restringido para ésta version.
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Para la creacién de la base de datos geografica del presente caso
practico, nos basaremos en los diez pasos presentados en la Tabla Il expuesta
en el Capitulo 2 del presente trabajo de investigacion, la cual presenta el flujo
de trabajo recomendado para construir una base de datos geografica desde

cero.

4.1. Andlisis y requerimientos del sistema a implementar

Guatemala, especificamente el departamento de Sacatepéquez, se ha
caracterizado aparte de su patrimonio cultural y natural, por la produccion de
café de nivel internacional, el cual tiene una demanda muy grande en Estados

Unidos, Europa y Asia.

Por otro lado, Starbucks, es la empresa lider a nivel mundial en la
distribucion de café para consumo; dicho café es obtenido de los diferentes
sitios del mundo en donde se produce café en grano de calidad, como
Guatemala, Brasil, Colombia, Indonesia, Vietham, México, Costa de Marfil y

otros.

La relacion comercial entre Starbucks y fincas productoras de café de
Sacatepéquez ha venido decayendo en los Uultimos tiempos, debido a
diferencias en la cantidad del producto comerciado. Pero, ¢ porqué diferencias
en cantidad y no calidad? EI problema principal se origina bajo las siguientes
circunstancias: Supongamos que un productor de café tiene una serie de

parcelas de café que en conjunto miden n cuerdas (10 cuerdas = 1 manzana =
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1.7 acres = 6,987 m?), por estadisticas y/o por sentido comin se sabe que una
manzana de café en mata, produce m sacos de café en grano en temporada de
cosecha, por lo que la produccion de café de dicho proveedor, es de
aproximadamente n*m en una temporada de cosecha, claro, con su respectiva
desviacion estandar producidas por los diferentes factores externos que puedan
afectar la cosecha del café. EIl problema principal radica en que Starbucks
compra por adelantado toda la produccién de café de cierto productor, sin
embargo, cuando Starbucks obtiene su café, se da cuenta de que la cantidad
de sacos de café varia en gran medida de lo esperado. Si se obtiene una
cantidad menor de la esperada, la pregunta légica es ¢, Qué hicieron el resto del
café?, y si por el contrario, se obtiene una cantidad mucho mayor a lo esperado,
las preguntas se multiplican, ¢De ddnde sali6 todo el demas café?, ¢Sera que
el café es de la misma calidad?, ¢Sera que todo el café obtenido proviene del
mismo lugar?, etc. En respuesta a esto, los productores de café alegan buenas

o0 malas cosechas, afectadas regularmente por el clima.

Este problema ha originado una serie de conflictos entre el cliente y sus
proveedores, por lo que implementar un método de monitoreo de las
plantaciones de café se ha convertido en el siguiente paso a tomar. Pero para
realizar un sistema de monitoreo en linea de las plantaciones de café, se
necesita tener una base de datos centralizada con la informacién de los
diferentes productores de café y sus diferentes parcelas. Este problema se
vuelve muy complejo, si lo analizamos desde el punto de vista de que se tienen
una serie de productores, cada uno con una serie de parcelas, cada parcela con
una serie de matas de café y que cada una de éstas matas produce una
cantidad especifica de café. El monitoreo de cada uno de éstos aspectos, se

vuelve una operacion tediosa, en donde nuestros datos estarian almacenados
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en tablas gigantescas de datos, en las cuales, el proceso de analizar la
situacion general de cierta finca de café o parcela en especifico, se convierte en

un proceso muy complicado.

Entonces, ¢cual es la solucibn mas viable para éste problema?, la
respuesta es sencilla, SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica). Mediante la
implementacion de un SIG y una Base de Datos Geografica, se pueden tener
datos de todas las parcelas de café que se deseen monitorear y se pueden
analizar desde un punto de vista grafico, ya que no se deberan analizar tablas
con miles y miles de datos. Mediante una representacion grafica de la
informacion, el proceso de monitoreo de las diferentes fincas productoras de
café, se vuelve un proceso sencillo y amigable para el usuario, el cual, no solo
puede ser usado para procesos de analisis de produccién, sino también como
un proceso de mercadeo para sus productos, ya que si se le muestra a los
clientes, de donde viene y como se esta produciendo el café que ellos estan

tomando, se puede justificar de una mejor manera el valor del producto.

Los requerimientos especificos a cumplir con la construccion de la base de

datos geogréfica, son los siguientes:

e Se conformard un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de las
parcelas a monitorear, debidamente georeferenciadas, en donde se

presentara la ubicacion exacta de cada una de ellas.
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La base de datos geografica estara conformada de diferentes capas de
informacion espacial, cada una representando informacién especifica
de caracteristicas importantes del sistema, como tipo de café, limites
geograficos, cantidad y tipo de sombra, etc.

Todas las capas de informacion espacial tendran asociada informacion
descriptiva que pueda ayudar a modelar la realidad geografica de cada

parcela de café.

Todas las capas de informacién generadas podran ser consultadas y
visualizadas a través de un software capaz de interpretar la informacion
de un SIG tal como ArcGis Desktop, ArcReader o cualquier otro

software para sistemas de informacién geogréfica.
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4.2. Disefo conceptual de la base de datos geogréafica

En ésta fase de la construccién, identificaremos y caracterizaremos cada
una de las diferentes capas tematicas, identificando y especificando cada uno

de los elementos que utilizaremos en nuestro disefio.

4.2.1. Identificacion de los productos de informacion

Dentro de los productos de informacién identificados para el sistema estan

los siguientes:
e Base de datos geografica
e Mapas

e Reportes de mapas

4.2.2. ldentificacion de las capas tematicas

Las capas tematicas contenidas dentro de la base de datos geografica

representaran los siguientes elementos:
e Limites geograficos de Guatemala

e Limites geograficos de las fincas
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e Altitud de la parcela

e Duefios

e Tipos de café sembrado
e Temperatura

e Sombras

e Raster del area

4.2.3. Especificacion de rangos de escala y representaciones

espaciales

Los rangos de escalas para todas las capas se encontraran dentro de los

siguientes limites, todo en grados decimales:

e Oeste: -90.849510
e Este: -90.670970
e Norte: 14.626370
e Sur: 14.455210

Para esto se uso el sistema de coordenadas GCS_WGS_1984.
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4.2.4. Agrupaciéon de representaciones en arreglos de datos
(datasets)

Para el mejor manejo de las capas se definiran tres datasets, los cuales

agruparan el conjunto de capas definidas.

Los datasets que se definen son:

e Geografia: Estara conformado por todas aquellas capas que se
relacionan con la geografia fisica de las parcelas, tales como los

limites geograficos y altitudes.

e Administracion: Este dataset se conformara por aquellas capas que
de una u otra forma se relacionan con el manejo del café y

propiedad.

e Imagineria: Como su nombre lo indica, en este dataset se
agruparan todas aquellas capas que impliquen imagenes de tipo

raster.
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4.3. Disefo logico de la base de datos geografica

En esta fase de la construccion, se inicia el desarrollo de las
especificaciones de representaciones y relaciones, ademas, se definen las
reglas de integridad espacial o reglas de integridad topoldgica, comunmente
llamadas topologias. Por ultimo, se definen los elementos de la base de datos

geografica y sus propiedades.

4.3.1. Estructura tabular de la base de datos y el comportamiento

para atributos descriptivos

En la construccion de nuestra base de datos geogréafica se definieron
distintas capas tematicas, las cuales, en conjunto, dan forma a la informacién

gue queremos manejar.

A través de las ocho diferentes capas construidas, se definieron diferentes
atributos para cada una de ellas, los cuales se detallan de la siguiente manera:

e En la capa “MunicipiosGuatemala”, se definieron cuatro atributos

adicionales a los propios de la capa.

0 AREA: Contiene informacion del area cubierta por el

municipio.
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PERIMETER: Contiene

abarca el municipio.

informacion del

perimetro que

DEPTO: Nombre del departamento al cual pertenece el

municipio.

MUNICIPIO: Nombre propio que identifica el municipio.

Feature Class Properties kd O
General 7 Coordinate System Tolerance Fiesolution Domain
Figlds Indexes Subtypes Relationzhips Reprezentations
Field Mame | Data Type -
[cBJECTID | Chject |0
_|Shape Geometry
_|AREA Couble
_|PERIMETER Double
_|DERTO Tenxt
_ | MURICIPIO Text
_|Distance Double
% Couble
ok Double
_|ESTADO Text
_|Shape_Length Double
_|Shape_Area Double
Click arvy field to see its properties.
Field Properties
Aligz OBJECTID

To add a new field, kype the name into an empky row in the Field Mame column, click in
the Data Type column ko choose the data type, then edit the Field Properties,
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e En la capa “Parcelas”, se definieron siete atributos adicionales a los

propios de la capa.

0]

MUNICIPIO: Nombre del municipio donde se encuentra

ubicada la parcela.

DEPTO: Nombre del departamento donde se encuentra

ubicada la parcela.

AREA: Area expresada metros cuadrados de la parcela.
MZ: Area expresada en manzanas de la parcela.
CUERDAS: Cantidad de cuerdas con que cuenta la parcela.

CODIGO_FIN: Codigo de la finca en la que se encuentra la

parcela.

NOMBRE_FIN: Nombre la finca en la que se encuentra la

parcela.
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Figura 17. Definicion de atributos de capa “Parcela”

Feature Class Properties L) O
General #v' Coordinate System Tolerance R ezolution Damnain
Figlds Indexes Subtypes Relatiorships Representations
Field Marme Diata Type =
_ | OBJECTID Object 1D
_|Shape Geometry
| Long Integer
[ MURICIPIO Text
_|DEPTO Text
_| AREA Doble
I Droible
_|CUERDAS Dauble
| CODIGO _FIM Text
[NOMBRE_FIF | Teedt
_|Zhape_Length Dauble
_|Shape_Area Dauble

Click arvy field to see its properties,

Field Propetties

Alizz MOMBRE _FIM
Allowy MULL vwalues Yes

Detault Walue

Lenigth a0

Ta add a new field, type the name inta an empky row in the Figld Mame calumn, click in
the Data Type column ta choose the data bvpe, then edit the Figld Properties,

e En la capa “Dueiios”, se definieron dos atributos adicionales a los

propios de la capa.
0 PROPIETARIO: Nombre del duefio de la parcela.

0 CODIGO_CLI: Cédigo del propietario en la base de datos.
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Figura 18. Definicion de atributos de capa “Duefios”

Feature Class Properties o9
General #1' Coordinate Spstem Tolerance Resolution Domain
Figlds Indexes Subtypes Relationships Representations
Field Mame Data Type -

|OEIJECTID Ohject IO

_|Shape Geometry

i Long Integer

_|PROPETARIC Text

_|=obiGo _cL Text

_|Shape_Length Double

_|5hape_Ares Dauble

Click any field to see its propetties.
Field Properties

Alizs CBJECTID

To add a new field, bype the name inka an empty row in the Field Mame column, click in
the Data Type column to choose the data tvpe, then edit the Field Properties,

e En la capa “Altitud”, se definié un atributo adicional a los propios de
la capa.

0 ALTURA_NIV: Altura promedio sobre el nivel del mar de la
parcela, expresada en pies.
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Figura 19. Definicion de atributos de capa “Altitud”

Feature Class Properties L= O
General v Coardinate System Tolerance Fesalution Damain
Fieldz Inderes Sublypes Relationships Representations
Field Mame Data Type -

|OEIJECTID Cibject D

Shape Geometry

It Long Integer

ALTURA_MY Dauble

Shape_Length Double

Shape_Ares Double

Click an Field to see its properties.
Field Properties
Alias OBJECTID

To add a new field, bype the name into an empky row in the Field Mame column, click in
the Diata Type column ko choose the data type, then edit the Field Properties.

e En la capa “Sombra”, se definié un atributo adicional a los propios
de la capa.

0 PORCENTAJESOMBRA: Es el porcentaje de sombra con el

que se cubre a las matas de café en la parcela.
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Figura 20. Definicion de atributos de capa “Sombra”

Feature Class Properties k4 O
General #7 Coordinate Spstem Tolerance Resolution Domain
Figlds Indexes Sublppes Relationships Representations
Field Mame Data Type -
[CBJECTID Ohiject ID
_|Shape Geometry
i Long Integer
_|Shape_Length Double
_|5hape_Ares Dauble
_|porcentajgSombra Short Integer

-

Click any field to see its propetties.
Field Properties
Alias OBJECTID

To add a new field, bype the name inka an empty row in the Field Mame column, click in
the Data Type column to choose the data tvpe, then edit the Field Properties,

e En la capa “Temperatura”, se definid6 un atributo adicional a los
propios de la capa.

o TEMPERATURA: Almacena la temperatura promedio de las
parcela, expresada en grados centigrados.
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Figura 21. Definicién de atributos de capa “ Temperatura”

Feature Class Properties (] O
General ¥y Coordinate System Tolerance Rezolution Domain
Fields Indexes Subtypes Fielationships Representations
Field Name | Data Type -

[CBJECTID | Ohject 0

Shape Geometry

Idd Long Integer

Shape_Length Double

Shape_Area Double

temperatura Float

Click any field to see its properties.
Figld Properties

Aligz QBJECTID

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Mame column, click in
the Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.

e En la capa “TiposCafe”, se definieron cuatro atributos adicionales a
los propios de la capa, los cuales indican el porcentaje del tipo de
café que se encuentra sembrado en la parcela.

o INJERTADO: Indica el porcentaje de café Injertado que se

encuentra sembrado en la parcela.

o BOURBON: Indica el porcentaje de café Bourbon que se
encuentra sembrado en la parcela.
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o CATURRA: Indica el porcentaje de café Caturra que

encuentra sembrado en la parcela.

o CATUAL Indica el porcentaje de café Catuai que

encuentra sembrado en la parcela.

Figura 22. Definicién de atributos de capa “ TiposCafe”

Feature Class Properties b4 O
General K1 Coordinate System Taolerance Resclution Domain
Fields Indexes Subtypes Relationzhips Representations
Field Mame | Drata Type -
_|OBJECTID Chject 1D
_|Ehape Geametry
i Long Integer
[MJERTADD |Long Integer
_|BOURBOM Text
_|CATURRA, Text
| CATUA Text
_|=hape_Length Dwauble
_|Shape_Area Double

Click any Field to see its properties.

Field Properties
Alizs IMJERTADO
Allowy MULL values es

Default “alus

To add a new Field, type the name into an empty row in the Field Mame column, click in
the Data Type column to choose the data tvpe, then edit the Field Properties.
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Por dltimo se encuentra la capa que contiene el raster del area, para esto
se hizo uso de la imagineria contenida en un servidor publico de ESRI
(http://server.arcgisonline.com/ArcGIS/services), especificamente el objeto
llamado 13 _Imagery Prime_World 2D, el cual contiene un raster del planeta
Tierra en su totalidad.

Figura 23. Raster del area
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Bl Edt Yew Go Tock Window fhlp
= T £ @0 w 8099w 0
Locstiorr  GI5 Servers\AichIS on serves sncoitonkng comld_imagen Pime ‘word 20 MagSen =
Stilesheet
¥ Coterks Prodew Metsdsls
+ [ Hsocache -
= 1 Prtwns
& [ mEcvasn

= 1 Sounks
+ (1 Systom Volume: Information

+ @ o _tmagery_Werkd
Ll £5P_Imagery_Werkd 20
+ @ LRI Imsgery Werd
Ll FSRI_Imagery_Word_20
+ @ Lol chadediebef World
Ll FSRI_Shadedieliet_Woeld_20
+ () LoRL Streethiag Word
Ll ESRI_StreetMap_Workd 20
+ @ 13_Imagery_Prime_work
Ll 13_Imagery_Prine_Workl_ID
+ @ s CloudCever World
+ @ NEE_Tope U
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Ll s _phpsieal_Werkd_20
+ g Interoper shilly Cornections
+ BN Search Reaits

T¥pe in & locstion and press Retum to oo to it 45, 700 16,2037

Cada capa se encuentra definida en tablas de una base de datos
relacional, por lo que los atributos de cada capa, pueden ser representados

tabularmente.
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Figura 24. Estructura tabular de la capa “Duefos”
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4.3.2. Propiedades espaciales de los arreglos de datos (datasets)

Para este problema se identificaron tres reglas basicas con las que debe

cumplir la topologia, todas con una tolerancia de 0.001 grados.

e Las parcelas no se pueden superponer unas con otras, ni tener

agujeros.

e Las construcciones y elementos fijos, no se pueden traslapar unos

con otros.

e Los limites de las parcelas deben coincidir con las lineas de las

parcelas.
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Figura 25. Reglas de topologias creadas

Topology Properties e O

General  Feature Classes Bules | Emors

Feature Class Rule Feature Class
Municipiosauatemala Must Mok Owverlap

Parcelas Must Mok Overlap
Municipiosauatemala Must Mok Have Gaps

Parcelas Must Mok Have Gaps

Remove All

Load Rules, .,

Save Rules, .,

Todas estas reglas fueron definidas claramente durante el periodo de

disefio de la base de datos geografica.

4.3.3. Disefio propuesto de la base de datos geogréafica

Partiendo del patrén de disefio de bases de datos geograficas para el

disefio de SIG de parcelas, se utilizo la siguiente estructura:
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Figura 26. Disefio de la base de datos geografica
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Como podemos observar en la Figura 26, ArcMap nos despliega en forma
de arbol la estructura de nuestra base de datos geogréfica.

4.4. Disenio fisico de la base de datos geogréfica

En esta fase de la construcciéon, se prueba y refina el disefio a través de
una serie de implementaciones iniciales; en ésta fase también se documenta el

diseno.

4.4.1. Implementacién, utilizacion de prototipos, revisiones vy

refinamiento del disefio

Partiendo del patrén de disefio de bases de datos geogréficas para
parcelas definido por ArcGis, se implementd una base de datos con tres
datasets principales, los cuales agrupan por categorias las capas definidas

previamente.

La figura 26 muestra la estructura final implementada en la base de datos,
en donde se muestran los tres datasets, con sus respectivas capas incluidas en

cada una de ellas.
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Figura 27. Patrén de disefio de una base de datos geografica para parcelas
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4.42. Documentaciéon del disefio

Como buena practica de disefio, se recomienda el uso de simbologias y de
etiquetas para identificar y diferenciar claramente la informacion mostrada en
los mapas.

Con la ayuda de la herramienta, se logr6 documentar adecuadamente
cada capa, de modo que la lectura de los datos sea lo mas facil posible. El uso
de colores distintivos, degradados y etiquetas ha sido de gran utilidad para

llevar a cabo la tarea de documentar el disefio.

Figura 28. Uso de colores para identificar departamentos
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Figura 29. Uso de degradados para identificar las temperaturas promedio
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Figura 30. Uso de colores distintivos y etiquetas para propietarios
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En un SIG (Sistema de Informacion Geografica), la construccion final de la
base de datos geografica tiene como resultado una serie de mapas
georeferenciados con un conjunto de informacion asociada. A continuacion se

muestran una serie de imagenes de la base de datos geogréfica generada:

Figura 31. Panorama general de parcelas de café
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Figura 32. Visién ampliada de una seccion de la base de datos
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Figura 33. Informacién especifica de una parcela
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Figura 34. Raster y limites del terreno
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4.5. Extraccion de informacién de la base de datos geografica

Una vez construida la base de datos geogréafica, podemos proceder a
extraer informacion de esta, para lo cual nos apoyaremos en la herramienta
ArcMap de ESRI, la cual nos proporciona muchas ventajas para realizar dicha

tarea.

El proceso de extraccion de informacion lo podemos realizar en tres
sencillos pasos, dependiendo del nivel de presentacion que le queramos dar a
nuestra informacion consultada de la base de datos. En el primer paso
consultaremos la base de datos en busqueda de informacion relevante para
nosotros, en donde se presentan los datos sefialados en una capa; en el
siguiente paso aislaremos los datos consultados para una mejor visualizacion
de la informacién, y por ultimo, podemos exportar nuestros datos aislados, para
hacerlos transportables y/o presentables en diferentes formatos.

4.5.1. Consultadeinformacién geografica

Para la consulta de informacién geografica, dado que utilizamos una
estructura relacional en nuestra base de datos, podemos hacer uso del SQL
comun, para lo cual ArcMap de ESRI nos proporciona una interfaz sencilla de
utilizar, ademas de otra herramienta de busqueda de datos puntuales dentro de

una capa.
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Para ejemplificar la consulta de datos dentro de ArcMap, se asumen tres

situaciones en las cuales se mostrara paso a paso el proceso a seguir.

e Se desea encontrar la o las parcelas cuyo duefio es el Sefior Efrain
Bucu. Para este caso utilizaremos la busqueda sencilla de ArcMap,
la cual es abierta presionando el icono de los binoculares ubicada
en la barra de herramientas o mediante el menu Edit, opcion Find.
Una vez abierta la opcién, ingresamos el criterio de busqueda,
indicando que deseamos buscar sobre la capa Duefios y el campo
PROPIETARIO. Nos debe quedar como sigue:

Figura 35. Criterios de busqueda de datos puntuales en ArcMap

-
h Findl =a
Features | Places Addresses| Route Locations
Fing: -
In: @ Duefios - Mew Search

v Find features that are similar to or contain the search string

Search:
all Fields

* I field:
PROPIETARIC -

Each | 's pri display Field
Each layer's primary display Fiel Carncel

Bight-click. a row to show context menu.

Value Layer Field
EFRaIM BIUCU Duefios PROFIETARIO

One object found
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Luego nos acercamos a una escala 1:25 y damos doble clic sobre
el resultado de la basqueda y nos llevara a la ubicacién exacta de
la parcela y la resaltara con color verde.

Figura 36. Resultado de busqueda de datos puntuales en ArcMap
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e Se desea encontrar todas aquellas parcelas cuya altura se
encuentre entre 1,200 y 1,500 pies sobre el nivel del mar. Para
este caso, utilizaremos la busqueda por SQL de la herramienta,
para lo cual iremos al menu Selection de ArcMap, y escogeremos la
opcion Select by Attributes. Una vez abierta la opcién, escogemos
la capa Altitud, luego ingresamos la condicidon de busqueda, que en
este caso es “[ALTURA NIV] >= 1200 AND [ALTURA NIV] <=

1500". Nos debe quedar como sigue:
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Figura 37. Criterios de busqueda de datos por SQL en ArcMap

Select By Attributes [y
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Clear Werify Help Load... Save..

Luego presionamos el boton OK y se nos resaltaran con color celeste en
pantalla todas aquellas parcelas que cumplen con las condiciones

definidas.

81



Figura 38. Resultados de busqueda de datos por SQL en ArcMap

e Se desea encontrar todas aquellas parcelas cuya plantacién
contenga el 50% de café Bourbdon y 50% de café Caturra. Para
este caso, volveremos a utilizar la busqueda por SQL de la
herramienta, para lo cual iremos al menu Selection de ArcMap, y
escogeremos la opcion Select by Attributes. Una vez abierta la
opcion, escogemos la capa TiposCafe, luego ingresamos la
condicién de busqueda, que en este caso es “[BOURBON] = '50'
AND [CATURRA] ='50". Nos debe quedar como sigue:
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Figura 39. Busqueda de parcelas por tipos de café
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Luego presionamos el boton OK y nuevamente se nos resaltaran
en color celeste todas aquellas parcelas que cumplen con la

condicion, que en este caso son solamente dos.
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Figura 40. Resultados de busqueda de parcelas por tipos de café

THRRINTIIFMPrCs T ITIpAR) < A CHisp = M CDoY \:\lb:u!

1% S ABONW @AQuUO@e BEokOABIL @

& wmm | &

oig®
®
: |

i

i

i

!

samerernsl

OO08o0o000R
g
£

i
i

e Gaus | stios Lot | ihues e
e i 000508

Flogord: 14 4 1% M Showi A Selectod  Fecords (2 outof 161 Stiected)

D ks il an cus !
g R "I'n:.n.'._ﬁ' W oe B Y A S b cvl
Husnber of fe sk SR S —

4.5.2. Aislamiento de lainformacidén geogréafica consultada

Cuando ya tenemos identificados nuestros elementos geograficos
de acuerdo a ciertos criterios de busqueda, podemos aislar dichos
elementos en una capa completamente nueva, la cual es incluida dentro

de la visualizacion general de los datos.
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Para ejemplificar este proceso, se tomara como referencia la busqueda
namero tres del apartado anterior, en donde se desean encontrar todas
aguellas parcelas cuya plantacién contenga el 50% de café Bourbon y 50% de
café Caturra.

Primero ejecutaremos la busqueda de acuerdo a los criterios
especificados. Una vez seleccionados los elementos geograficos en la capa
seleccionada, damos clic derecho sobre la capa seleccionada, que en este caso
es TiposCafe, y luego escogemos la opcion Selection y luego la opcién Create
Layer from Selected Features.

Figura 41. Creacion de nueva capa a partir de elementos seleccionados
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Luego renombramos la nueva capa con el nombre “Caturra50Bourbon50”

y seleccionamos visualizar solamente la nueva capa.

Figura 42. Elementos geograficos de busqueda aislados
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4.5.3. Exportaciéon de lainformacion geografica aislada

Cuando ya tenemos la informacion geogréafica seleccionada y aislada en
una sola capa, podemos exportarla a un shapefile, el cual puede ser leido por
diferentes visores de uso gratuito, o bien, ser presentado en una aplicacién web

o de escritorio desarrollada en casa mediante algun componente que lea
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archivos de este tipo (.shp). O en caso que deseemos convertir el mapa en un
archivo de imagen, también podemos exportarlo a diferentes formatos.

Para convertir la capa en un archivo de imagen, seleccionamos el menu
File, opcion Export Map, y escogemos una ubicacion, nombre y tipo de archivo
(pg, bmp, tiff, png, gif, etc.) al cual se desea exportar el mapa, y presionamos el

boton Guardar.

Figura 43. Exportacion de mapas a archivos de imagenes
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La desventaja principal de convertir la capa a un archivo de imagen, es
que se pierde toda la informacion geografica asociada al mapa, para lo cual, lo

mas recomendable es transportar el mapa en un archivo de tipo shapefile, el
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cual contiene toda la informacién que se le haya asociado al mapa, tanto
geografica, como de negocio. Para realizar esta tarea debemos dar clic
derecho sobre la capa que deseamos exportar, en este caso exportaremos la
capa creada a partir de la busqueda, llamada “Caturra50Bourbon50”,
escogemos la opcion Data y luego la opcion Export Data, después escogemos

una ubicacion para guardarlo y presionamos el boton OK.

Figura 44. Exportacion de mapas a archivos de tipo shapefile

Export Data 2

Expork: All Features -

Use the same coordinate syskem as:
* this layer's source data

the data Frame

Oukput shapefile or Feature class:

C:AEjemplo Capa E xportada‘CaturablB ourbonbll. shp I:i‘

Para visualizar los archivos de tipo shapefile, existen varias aplicaciones
gratuitas, las cuales pueden ser descargadas de Internet. Para efectos de
ejemplo, utilizaremos ArcGIS Explorer de ESRI, el cual puede ser descargado

gratuitamente de http://www.esri.com/software/arcqgis/explorer/index.html.
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Para visualizar el archivo shapefile generado en ArcGIS Explorer,
abrimos la aplicacion, luego en el menu File, opcién Open, escogemos la opcién
Shapefiles del lado izquierdo y ubicamos el shapefile que generamos, lo
escogemos y presionamos el botén Open.

Figura 45. Abrir archivo shapefile en ArcGIS Explorer
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Figura 46. Archivo shapefile cargado en ArcGIS Explorer
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CONCLUSIONES

Las bases de datos geogréficas, igual que los demas sistemas de
computacion deben ser construidas mediante un método sistematico, el cual

garantice un producto de calidad.

La utilizacion de patrones de disefio y plantillas son una buena practica en la

construccion de bases de datos geograficas.

. Una buena practica en el método de recoleccién de datos para una base de
datos geogréfica, es el uso de Sistemas de Posicionamiento Global o GPS

por sus siglas en inglés.

. Una base de datos geografica, permite el almacenamiento masivo, de
informacion geograficamente importante, como mapas, redes viales,

propiedad territorial, divisiones y fronteras, etc.
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RECOMENDACIONES

1. Debido a que el objetivo general fue crear una guia detallada para la
creacion de bases de datos geogréficas, se sugiere utilizar los conceptos
presentados para la creacién de nuevas bases de datos geograficas en

otro contexto que no sea catastro.

2. Es aconsejable utilizar los diagramas de flujo presentados, como una
serie de pasos sistematicos para la creacion de bases de datos

geograficas de cualquier tipo desde cero.

3. Como caso practico se cred una base de datos geografica para el
manejo de parcelas de café, en el departamento de Sacatepequez, se
recomienda su utilizacion como base para la creacion de un SIG
(Sistema de Informacién Geogréfica) para el manejo de parcelas de café

a un nivel geografico mas amplio.
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