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RESUMEN

El trabajo de investigacion fue desarrollado con el fin de incentivar al
estudiante para que se introduzca en el manejo de los Sistemas de Informacién
Geogréfica por medio de los conceptos basicos, tomando como ejemplo los
ejercicios desarrollados en el laboratorio de Cartografia Digital dentro del

programa del curso de Topografia 3.

Cada una de las préacticas descritas tiene la finalidad de conocer y
familiarizarse con las distintas barras, herramientas y comandos que se utilizan
en ArcGis para lograr un manejo adecuado de la informacion digital obteniendo

los resultados deseados descritos en la solucion.

Se determind que la forma adecuada para el aprendizaje de un software
es la interaccion que el usuario tiene con éste, razon por la que se cred una
pagina web de libre acceso, para las personas que estén interesadas en
descargar las capas de informacion necesarias para realizar cada una de las
practicas, asi mismo se presenta el resultado final que el usuario deberia
obtener en formato .mxd, para tener un punto de comparacién en caso de

cometer algun error en el manejo de las herramientas de ArcGis.

Se considera de vital importancia contar con conocimientos generales del
software ArcGis para las distintas aplicaciones en ingenieria civil, tal es el caso
de ordenamiento territorial, catastro, medio ambiente, entre otras; muestra de
ello son las distintas instituciones gubernamentales de Guatemala que utilizan
esta herramienta para la toma de decisiones, asi como para la elaboracion de

planes y proyectos destinados al cumplimiento de distintas politicas nacionales.
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OBJETIVOS

General

Proveer al estudiante de conocimientos basicos para el manejo de datos
espaciales, por medio del software ArcGis versién 9.1, como una herramienta

de apoyo para actividades laborales.

Especificos

1. Servir como referencia para estudiantes del Laboratorio de Cartografia

Digital del curso de Topografia 3.

2. Brindar conocimientos sobre el proceso de la captura, almacenamiento,
procesamiento y recuperacion de la informacion utilizando Sistemas de

Informacién Geografica.

3. Considerar la relevancia del conocimiento de Sistemas de Informacion
Geografica en lo concerniente a catastro, medio ambiente y

ordenamiento territorial.

4. Interactuar el software-usuario de manera flexible a fin de contribuir en el
aprendizaje, asi como en la gestion de diversas actividades y la

correspondiente toma de decisiones.

5. Adquirir experiencia practica en el manejo de software de Sistema de

Informacidon Geografica.
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Introducir al estudiante en los conceptos de sociedad de la informacién,
gobierno electronico, infraestructura de datos espaciales y tecnologias de

la informacién geogréfica e introducciéon a teledeteccion por informacion

satelital.
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INTRODUCCION

La importancia de estar al tanto de los conceptos generales relacionados
con Sistemas de Informacion Geografica, previo al manejo de un software
especifico, estd basada en la importancia del aprendizaje que el estudiante
universitario o profesional tiene en conocer las tecnologias modernas que
permiten almacenar y manipular informacion con el interés de contribuir a la

toma de mejores decisiones aplicadas en la rama de ingenieria civil.

Las fotografias aéreas y las imagenes de satélite son herramientas que se
utilizan para el estudio de la superficie terrestre; ambas se corrigen por medio
de diversos procesos para cumplir con especificaciones geométricas y
geograficas necesarias para mostrar informacién cartogréfica. De estos
procedimientos resultan imagenes satélite corregidas y ortofotos digitales que

tienen innumerables aplicaciones.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica tienen un rango de aplicacion
muy amplio, lo que permite que se utlicen en distintas instituciones
gubernamentales del pais. Su importancia radica en contar con una herramienta
que permite la recoleccion, analisis, almacenamiento, transformacion vy
visualizacion de la informacion geografica, con el fin de permitir desarrollar con
mayor facilidad la toma de decisiones que se presenten, con el fin de focalizar
esfuerzos y realizar inversiones efectivas. Algunas instituciones que utilizan
estos sistemas en Guatemala son el IGN, la CONRED, el MAGA, el
INSIVUMEH, entre otros.
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ArcGis 9.1 esta conformado por aplicaciones como ArcMap, ArcCatalog y
ArcToolbox; aunque es en la primera en la que se realizaron la mayor parte de
los ejercicios contenidos en el presente trabajo, se hace necesario detallar las
distintas funciones que desempefian las tres aplicaciones y sus respectivas

interfaces.

Con la presente investigacion se pretende brindar una herramienta (util,
tanto tedrica como practica, complementada con acceso a la informacion digital
necesaria por medio de una pagina web creada con ese fin, para realizar de
forma asistida los ejercicios resueltos paso a paso, identificando y analizando
cada uno de los procesos asociados a las distintas operaciones que se llevan a

cabo habitualmente con el software ArcGis 9.1 y versiones posteriores.
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1. CARTOGRAFIA DIGITAL, CONCEPTOS BASICOS

La cartografia digital se ha desarrollado por medio de la tecnologia y se
refiere a los mapas automatizados y almacenados de forma digital, a diferencia
de la cartografia que se realizaba en los tradicionales mapas de papel. Un
Sistema de Informacién Geografica (SIG) se diferencia de la cartografia digital
por las caracteristicas de analisis que facilita el procesamiento de datos en éste,
de forma que pueda generarse nueva informacion a partir de la cartografia
digital y modernizarla con el fin de obtener un mapa para toma de decisiones

sobre un territorio.
1.1 Topografia

Es la ciencia y la técnica de realizar mediciones de angulos y distancias en
extensiones de terreno reducidas lo suficiente como para poder despreciar el
efecto de la curvatura terrestre, para después procesarlas y obtener asi
coordenadas de puntos, direcciones, elevaciones, areas o volimenes, en forma

grafica y/o numérica, segun los requerimientos del trabajo.
1.2. Ciencias afines

Las distintas aplicaciones de la topografia estan presentes en la mayoria
de las actividades humanas que requieren tener conocimiento de la superficie
del terreno, como por ejemplo, en la realizacion de distintas obras civiles, en el
catastro, y en otros campos. La topografia constituye un elemento

indispensable, pues comparte métodos e instrumentos con otras ciencias y



también cuenta con los propios, teniendo las ciencias afines objetivos similares

o complementarios a los de la topografia.

La aplicacion racional de los métodos topograficos y el empleo de los
instrumentos topograficos deben permitir cubrir los objetivos de esta ciencia que
es facilitar al ingeniero y a la sociedad la base cartogréfica para la elaboracion
de cualquier proyecto, con errores que no superen en ningdn momento las

tolerancias fijadas.

1.2.1. Fotogrametria, cartografia, geodesia

Estas ciencias estan directamente relacionadas con la topografia. La
cartografia representa parte de la superficie terrestre por medio de un mapa, la
fotogrametria obtiene medidas a partir de imagenes fotograficas y la geodesia

se preocupa de la forma y dimensiones de la Tierra.

o Cartografia

Esta ciencia proporciona los métodos y los criterios para representar la
superficie terrestre, o una parte de ella, en un mapa. El elipsoide de revolucién
no es una superficie desarrollable, por lo que se hace necesaria una

transformacién para poder representarlo en una superficie plana.

o Fotogrametria

Es la ciencia que se ocupa de la obtencion de medidas sobre la forma,
dimensiones y posicion de los objetos, a partir de imagenes fotograficas de los
mismos. Ambas ciencias no son antagoénicas, sino mas bien complementarias.

La fotogrametria libera a la topografia de algunas de sus tareas mas tediosas y



la topografia, por su parte, proporciona a la fotogrametria un apoyo
imprescindible para el desarrollo de sus trabajos.

° Geodesia

Se ocupa de la forma y dimensiones de la Tierra. La forma real de la
superficie terrestre, que no es una figura regular, se sustituye por un elipsoide

de revolucion.

El limite de actuacién de la topografia, o frontera entre esta y la geodesia,
sera aquella dimension para la cual los errores debidos a la simplificacion
consisten en no considerar la curvatura terrestre. La topografia opera sobre
porciones pequefias de terreno, no teniendo en cuenta la verdadera forma de la

Tierra, sino considerando la superficie terrestre como plana.

Cuando se trata de medir grandes extensiones de tierra, como por
ejemplo, para confeccionar el mapa de un pais, de un departamento o de una
ciudad grande, no se puede aceptar la aproximacion que da la topografia,
teniéndose entonces que considerar la verdadera forma de la Tierra y por
consiguiente su superficie ya no se considera plana sino se toma como parte de

la superficie de un elipsoide y se acude a la geodesia.

1.3. Mapas

El mapa es el lenguaje grafico de la geografia y es una representacion
plana de la superficie terrestre 0 de una parte de ella cuya gran extension
requiere el empleo de métodos cartogréaficos, ya que se debe tener en cuenta la

curvatura terrestre.



Se utilizan para representar espacialmente fendmenos concretos o
abstractos localizables en el espacio y los analisis, como por ejemplo resultados
de los estudios que combinan hechos y fendmenos ambientales, sociales y
econdémicos. Deben ser claros y precisos para que le permita al usuario su
lectura por medio de sus elementos explicativos como la escala, las
coordenadas o red de paralelos y meridianos, y la simbologia. Los mapas

tienen dos funciones:

o Localizar hechos, cosas y fenbmenos.
o Representar informaciones cuantitativas, ordenadas y cualitativas, de ese
modo, los documentos pueden generar razonamientos, sugiriendo y

respondiendo diversas preguntas.

Los mapas son de diversos tipos de acuerdo a su contenido:

o Especiales o teméaticos: cuando representan fendmenos especiales, se
ocupan de un Unico tema, aunque cada uno de ellos puede mostrar
varias subcategorias del tema en cuestion; por ejemplo, tipo de suelos,
poblacién, uso de los suelos y toda aquella temética que sea objeto de

estudio de la geografia.

o Generales: cuando se representan diversos tipos de fendmenos; por

ejemplo, fisicos, politicos, econémicos, entre otros.

o Topograficos: cuando su funcion principal es identificar las caracteristicas
de la Tierra lo mas fielmente posible dentro de los limites que impone la
escala escogida. Son los productos tipicos de la mayoria de los

organismos nacionales de cartografia, y normalmente se producen en



series consistentes en todas las laminas necesarias para cubrir una

region a una determinada escala.

1.3.1. Caracteristicas de los mapas

Las caracteristicas de un mapa no dependen de su tipo, debido a que la
representacion cartografica es uniforme para todos los mapas y las principales

se enlistan a continuacion.

1.3.1.1. Sistemas de coordenadas

El movimiento de rotacion de la Tierra girando sobre su propio eje
proporciona dos puntos naturales que son los polos, y es sobre estos puntos en
los que se basan los sistemas de coordenadas. Estos sistemas son redes de
lineas entrelazadas llamadas reticulas, rotuladas sobre el globo, para permitir la

ubicacion precisa de rasgos de la superficie.

Existen dos tipos de sistemas de coordenadas de uso general para la
cartografia, un sistema de coordenadas rectangulares planas y un sistema de

coordenadas geograficas.

1.3.1.1.1. Coordenadas rectangulares

planas

Es un sistema constituido por una serie de lineas rectas verticales y
horizontales denominadas ordenadas y abscisas, respectivamente. La unidad
de medida se determina mediante el sistema métrico decimal y los valores de
los ejes se utilizan como sistemas de tipo local en mapas de escala grande

debido a su gran precision para ubicar puntos.



. Coordenadas UTM

El sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM) es
un sistema internacional que proporciona zonas de reticulas rectangulares entre
las latitudes 80 grados sur y 80 grados norte. Consiste en 60 zonas
rectangulares denominadas husos y es indispensable indicar a que zona UTM
pertenece el punto a ubicar, ya que hay 60 sitios en la Tierra, que tienen
coordenadas X y Y UTM similares, uno por cada zona. Su distribucion se

muestra en la figura 1.

Figura 1. Distribucion de las zonas del sistema de coordenadas UTM
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Cada huso o zona es de 6 grados de longitud y en cada uno se genera un
meridiano central equidistante 3 grados de longitud de los extremos de cada
huso. El origen (0 grados) de la cuadricula es la interseccién entre el meridiano

central y el Ecuador ambos en linea recta.

Cada zona UTM esta dividida en 20 bandas, desde la C hasta la X. Las
bandas C a M estan en el hemisferio sur y las bandas N a X estan en el
hemisferio norte. Las primeras 19 bandas (C a W) tienen una altura de 8 grados
cada una y la banda 20 (banda X) tiene una altura de 12 grados. Las
coordenadas UTM tienen el siguiente formato:

X=560,12 Y =50604,15

o Coordenada X: se mide a partir del Meridiano Central (MC) de
cada zona UTM, al cual se le asigna el valor de 500 000. Hacia el
este del MC, a la distancia medida a partir de dicho meridiano, se
le suman 500 000, y hacia el oeste, a la distancia medida a partir
de dicho meridiano, se le resta el valor 500 000. Por lo que hacia
el este del MC, los valores de X son mayores a 500 000, y hacia el

oeste del MC, los valores son menores a 500 000.

o Coordenada Y: se mide en metros a partir del Ecuador. Hacia el
norte, se mide de forma directa a partir de 0, y hacia el sur, el valor
origen en el Ecuador es 10 000 000 y se le va restando.

° Coordenadas GTM

El territorio guatemalteco esta ubicado en dos zonas UTM, la 15 norte y la

16 norte, razén por la cual se cre6 una proyeccion Unica para Guatemala,



Guatemala Transverse Mercator (GTM) en donde el territorio nacional se
encuentra ubicado dentro de una sola zona. La proyeccion GTM es una
adaptacion de la proyeccion UTM en la cual se modificoO Unicamente el origen
de las coordenadas X (meridiano central) y el factor de escala en el mismo
meridiano, de manera que se mejore la precision para todo tipo de
levantamientos topograficos, geodésicos, catastrales asi como para toda la

cartografia en general.

En 1998, salio la primera normativa del IGN regulando el uso interno de la
proyecciéon GTM, sin embargo su difusién ha sido mas lenta que el crecimiento
de produccion de informacion geogréafica. La norma COGUANOR NTG 211001
fija los pardmetros del sistema de referencia de coordenadas planas oficial
Guatemala Transversa Mercator (GTM), con base en los requerimientos de la
norma internacional 1S0O19111:2007(E). En la tabla | se presentan los

pardmetros que definen la proyeccion GTM.

Tabla I. Parametros que definen la proyeccién Guatemala Transversa
de Mercator

Nombre del Elemento Entrada Comentario
. El nimero 1 se refiere a un
Cddigo de la clase del . i
) . sistema de referenciade
sistema dereferencia de
coordenadas 1 coordenadas_ c_o_ntodos los
datos dedefinicion dados
alcompleto
Identificador del sistema
dereferencia de GTM
coordenadas
Identificador del Datum WGS84
Tipo de Datum Geodésico
Punto de Anclaje del Centro de la Tierra
Datum
Notas sobre el Datum
Identificador del Elipsoide WGS84
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Continuacion de la tabla I.

Semieje mayor del

: . 6378 137,0m
elipsoide
Forma del elipsoide Verdadera
Achatamiento 1/298,257223563
Identificador del sistema de Mercator
Coordenadas Transverso
Tipo del sistema de Proyectadas
coordenadas
Dimensioén del sistema de 5
coordenadas
Nombre del eje del sistema
N
de coordenadas ,
- — - Estos parametros se
Direccion del eje del :

. Norte refieren al valor y de las
sistema de coordenadas coordenadas provectadas
Identificador de unidades proy

del eje del sistema de M

coordenadas
Nombre del eje del sistema
E
de Coordenadas ,
- — . Estos parametros se
Direccion del eje del :

) Este refieren al valor x de las
sistema de coordenadas coordenadas provectadas
Identificador de unidades proy

del eje del sistema de M

coordenadas
Identificador de la Mercator
operacion de coordenadas Transversa
NuUmero de parametros del
meétodo de operacion de 5
coordenadas
1

Nombre del parametro de
operacion de coordenadas
de coordenadas

Latitud de origen

Valor del parametro de
operacion

0 grados

2
Nombre del parametro de
operacion de coordenadas

Longitud de Origen

Valor del parametro de
operacion de coordenadas

-90,5 grados

Estos parametros son los
valores que se deben usar
para definir la proyeccién
GTM en los distintos
programas de célculo
usados para la
transformacion.




Continuacion de la tabla I.

3
Nombre del pardmetro de

Factor de escala
en el meridiano

operacion de coordenadas central
Valor. gel parametro de 0.9998
operacion de coordenadas
4 Falso norte
Nombre del pardmetro de
operacion de coordenadas
Valor del parametro de 0 metros
operacion de coordenadas
5
Falso este

Nombre del pardmetro de
operacion de coordenadas

Valor del parametro de
operacion de coordenadas

500000 metros

Estos parametros son los
valores que se deben usar
para definir la proyeccién
GTM en los distintos
programas de calculo usados
para la transformacion.

Fuente: COGUANOR NTG 211001, Norma nacional para sistemas de proyeccion para

informacién geoespacial para Guatemala GTM. p. 6.

1.3.1.1.2.

Coordenadas geograficas

Es un sistema que representa la ubicacion de cualquier punto sobre la

superficie de la Tierra con base en un par de coordenadas representadas en

medidas angulares, latitud y longitud, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Sistema tridimensional de coordenadas geogréficas

SISTEMA TRIDIMENSIONAL
EjeZ
L
bl
i - EjeY
e 1
Punto "P"
: : definido por: ( r,e,)
ol e
Eje X

Fuente: FERNANDEZ, Ignacio. Las Coordenadas Geograficas y la proyeccion UTM. p. 10.

Las coordenadas geogréaficas se expresan en grados sexagesimales y

tienen el siguiente formato:

3°14°26" W 42°52°21"N

o Meridianos: son las lineas de interseccion con la superficie terrestre, de
los infinitos planos que contienen el eje de la Tierra. El origen del sistema
es un meridiano denominado meridiano 0 grados o meridiano de
Greenwich, denominado asi por la ciudad de Inglaterra por la que pasa.
El meridiano de Greenwich divide el globo terraqueo en dos zonas, la
situada al oeste (W) del meridiano hasta el antemeridiano y la situada al

este (E) del meridiano hasta el antemeridiano.

o Paralelos: son las lineas de interseccidbn de los infinitos planos

perpendiculares al eje terrestre con la superficie de la Tierra. El paralelo
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principal es el que se encuentra a la maxima distancia del centro de la

Tierra, es decir, el que tiene mayor radio y se le llama Ecuador.

Cuando se define la red de meridianos y paralelos, la situacion geografica
de un punto esta definida por la latitud y longitud respectiva para ese punto, con

referencia a la red creada.

o Latitud: la latitud (B) de un punto P es la magnitud representada por el
angulo formado por la linea del Ecuador y la linea vertical que pasa sobre
el meridiano del punto que se va a medir, como se muestra en la figura 3.
La latitud presenta un minimo posible de 0 grados hasta un maximo de
90 grados. Estos ultimos coinciden con los polos norte y sur (0 a 90

grados norte, 0 a 90 grados sur).

Figura 3. Latitud de un punto P

LATITUD DE UN PUNTO "P"

Fuente: FERNANDEZ, Ignacio. Las Coordenadas Geogréficas y la proyeccién UTM. p 10.

o Longitud: la longitud (A) de un punto P es la magnitud representada por el

angulo que se forma entre el plano meridiano que pasa por el punto P y
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el meridiano de Greenwich, como se muestra en la figura 4. Se le
designa oeste (W) cuando estd a la izquierda del meridiano de
Greenwich y este (E) cuando estd a la derecha del meridiano de
Greenwich. La latitud presenta un minimo posible de 0 grados hasta un

méaximo de 180 grados (0 a 180 grados este, 0 a 180 grados oeste).

Figura 4. Longitud de un punto P

LONGITUD DE UN PUNTO "P"

\

V Meridiano de
K Greenwich
\

'AP_c\cSur
s \

Fuente: FERNANDEZ, Ignacio. Las Coordenadas Geograficas y la proyeccion UTM. p 10.

La Tierra se puede considerar de volumen esférico no uniforme, aunque
se puede aproximar a una figura geométrica, a la que se denomina
Geoide, para su mejor concepcién se intenta adaptar a una figura mas
uniforme como es la de un elipsoide. Dependiendo del elipsoide de referencia
escogido, el sistema de coordenadas geograficas varia para un mismo punto
terrestre, ya que el tamafio y el centro de origen de cada uno de ellos no son

coincidentes.
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1.3.1.2. Elipsoide de referencia

Es una representacion de tipo matematica de la forma de la Tierra como
producto de la rotacion alrededor de su eje menor, lo mas aproximado posible al
Geoide, usado como dato de comparacion en levantamientos geodésicos del

globo terrestre. Los pardmetros minimos para definir un elipsoide son:

. Radio ecuatorial = a
o Radio polar =b

o Achatamiento =f = (a - b)/a

En la tabla Il se muestran los pardmetros de los elipsoides de referencia
mMAs comunes.

Tabla Il. Parametros de algunos elipsoides de referencia
Elipsoide A F
Clarke 1866 6 378 206,40 294,978698200
GRS80 6 378 137,00 298,257222101
Internacional o de 6 378 388,00 297,000000000
Hayford
WGS84 6 378 137,00 298,257223563

Fuente: QUIROS, Manuel. Tecnologias de la Informacién Geogréfica (TIG). p. 52.

El GRS80 (Geodetic Reference System, 1980) fue adoptado por la
International Union of Geodesy and Geophysics - IUGG - en 1980; se usa en el
sistema NADS83, pensado para reemplazar al NAD27. Este mismo elipsoide,
disefiado como geocéntrico con datos de satélite y datos de campo, con

pequefias modificaciones sirve de base para el sistema WGS84 que utiliza el
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sistema GPS desarrollado y mantenido por las mismas agencias militares de

Estados Unidos.
1.3.1.3. Datum

El datum esta dado por un elipsoide de referencia y por un punto
fundamental, como se observa en la figura 5, en el que se establece la
condicion de tangencia entre el geoide y el elipsoide, permitiendo fijar un punto

en un espacio tridimensional.

Figura 5. Elementos que conforman un datum geodésico: el elipsoide

y el punto fundamental

Radio polar
-

Radboccuatorial =~ ¢ ° R .-
\ g :

Fuente: BOTELLALA, Albert; MUNOZ, Anna. Introduccién a los sistemas de informacion

geografica y geo telemética. p. 52.

Algunos Datums se describen a continuacion:

o ED50 (European Datum 1950): este sistema se defini6 en 1950, el

elipsoide de referencia es el Internacional o de Hayford y el punto
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fundamental es la Torre de Helmert situada en las inmediaciones del
observatorio astrondémico de Postdam, Alemania. Su area de influencia

es Europa.

o NAD27 (North American Datum 1927): el punto inicial de este datum, se
localiza en Meades Ranch, Kansas, con base en el elipsoide Clarke
1866. Datum al que estaban referenciados todos los puntos
pertenecientes a los levantamientos geodésicos horizontales los paises

de Norteamérica.

o NAD83 (North American Datum 1983): definicion del NAD27 en un
Sistema Geodésico de Referencia (SGR) global basado en el elipsoide
GRS80.

o WGS60, WGS66 y WGS72 (World Geodetic System 1960, 1966 y 1972):
el departamento de defensa estadounidense produjo estos sistemas
debido ala necesidad de encontrar un sistema de referencia Unico para
todo el globo para crear una aproximacion medianamente buena para

cada parte; se culminé con la creacion del WGS84.

o WGS84 (World Geodetic System 1984): Datum universal con cobertura
en toda la superficie terrestre, evitando la territorialidad del resto de

datums existentes, basado en el elipsoide WGS84.

1.3.1.4. Escala

La escala de un mapa indica la relacibn matematica entre la distancia en
el documento cartografico y la medida real representada, es la proporcion

indispensable para comprender cémo una superficie mayor puede
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representarse en una hoja de papel. La mencién de la escala en un mapa es
obligatoria y cada mapa est4 hecho a una escala determinada que permite
conocer la distancia real entre distintos puntos del terreno realizando las

medidas sobre el mapa.

La escala numérica es una fraccion donde el numerador representa una

distancia medida en el mapa y el denominador la misma distancia en el terreno:

DM (Distancia en el Mapa)
DT (Distancia en el Terreno)

Escala =

Normalmente tiene la apariencia de 1:50 000 o 1/50 000 que, en este
caso, quiere decir que 50 000 unidades de la realidad estan representadas en el

mapa como una unidad.

La escala gréfica es un pequefio dibujo lineal, semejante a una regla
graduada, con la equivalencia en metros o kilometros de la realidad, se utiliza
como complemento de la escala numérica. La importancia de la escala gréafica
es por la facilidad para hallar la equivalencia de lo representado en el mapa y su
correspondiente valor en la realidad. La relacion de la escala grafica con la

numerica se observa en la figura 6.
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Figura 6. Escala graficay numérica

Escala Valm: S Ll Escala grifica
o kilometros . .
numeérica . tamaiio de 6 contimetros
primer centimeleg
1: 1.000 10 metros |
o fmetres 0 10 Mts 60 Mt
1: 10,000 100 metros I
S : 0 T Mts 600 Mts
o [0 —
T 0.25 Kms 0 0,25 Kms 1.5 Kms
1: 100,000 LI metros l || || |
: ' 1 Km 0 1k 6 Kms
2500 metros [ - -
1: 250,000 .
25 Kms U] 2.5 Kms 15 Kins

Fuente: MENDIETA, Jorge; VALENCIA, Ramon. Cartografia basica aplicada. p. 19.

Los mapas se pueden dividir segun su escala, como se muestra en la

tabla 11l y haciendo la precision siguiente:

o Escala pequeiia, los menores de 1:100 000
o Escala intermedia, comprendidos entre 1:100 000 y 1:20 000

o Escalas grandes, los mayores a 1:20 000 (nimeros inferiores a 20 000)

Tabla lll. Algunas escalas y su precision

Precision lograda
Escalas
(en metros)
1:50 0,0125
1:100 0,025
Escalas grandes 1:200 0,050
1:500 0,125
1:1 000 0,250
1:2 000 0,500
Escalas intermedias 1:2 500 0,625
1:4 000 1,000
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Continuacion de la tabla Ill.

Escalas intermedias 1:5 000 1,250
1:10 000 2,500

Escalas pequefias 1:20 000 5,000
1:25 000 6,250

Fuente: CASANOVA, Leonardo.Presentacion de planos. p. 83.

1.3.1.5. Georeferencia

Es una técnica geografica, que consiste en la ubicacion de objetos en
espacios de coordenadas, es decir, dotar de coordenadas un mapa escaneado,

una ortofotografia digital o una capa raster mal georeferenciada.

Estas coordenadas geograficas reemplazaran a las coordenadas graficas
propias de una imagen digital en cada pixel, sin alterar ningun otro atributo de la
imagen original, cada serie de pixeles seran facilmente reconocibles, en ambas
imagenes y pueden tener un origen antrépico (cruces de carreteras, caminos,
construcciones, vértices geodésicos), o naturales normalmente de caracter
fisiogréficos y topogréficos, y que no sean demasiado dinamicos en el espacio
ni en el tiempo, por ejemplo, desembocaduras de rios, linea de costa, entre
otros.

El nivel de precision alcanzado en la georeferencia depende en gran
medida de la fuente de informacion geografica utilizada (mapas tematicos,
cartografia oficial, puntos de GPS, entre otros) y de la escala a la cual se vaya a
realizar el trabajo. Como regla general de precision se puede decir que el error

medio cuadratico de los puntos debe ser inferior a tres.
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1.4. Plano

Es una representacion cartografica a gran escala de todos los elementos
gue plantea un proyecto como los planos de una ciudad, de una vivienda,
topogréficos, de localizacion, entre otros. El plano, a diferencia del mapa no
requiere el uso de proyecciones cartograficas debido a que la superficie
representada es lo suficientemente pequefia como para considerar la curvatura
de la Tierra. Cabe sefalar que en los planos de localizacion si es importante

colocar la proyeccion.

1.4.1. Caracteristicas de los planos

Cualquier persona que desee trabajar con un plano, debe tener la
capacidad de tomar de él cualquier tipo de informacion necesaria mediante la
medicion directa o analiticamente. Para lograr esto es importante que un plano

contenga los siguientes elementos:

o Simbolo del norte: es indispensable, se recomienda que se coloque en

un lugar visible.

o Leyenda: se utilizan los simbolos convencionales y la descripcion de los
mismos para representar las caracteristicas mas importantes de lo

contenido en el plano.
o Recuadro de identificacion: conocido como cajetin, se coloca en la

esquina inferior derecha y brinda informacion de quien realiza el proyecto

y del contenido o informacion del trabajo. Debe contener lo siguiente:
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o Numero de plano: todos los planos de un proyecto deben tener

una numeracion distinta y consecutiva.

o Titulo del proyecto: debe ser el mismo para todos los planos.

o Titulo del plano: titulo del contenido cartografico existente en el

plano que identifica a todo el contenido.

o Nombre de la persona o institucion que encarga el proyecto o
estudio.

o) Fecha de realizacion.

o Escala numérica: escala que relaciona las magnitudes existentes

en el plano y las existentes en la realidad.

Recuadro para modificaciones: destinado para dejar registro de las

correcciones o modificaciones de los dibujos.

Formato de la hoja: es el recuadro dentro del cual se realiza el mapa. El
tamafio de la hoja estd normalizado por diferentes organismos
internacionales como DIN de la Deutsche Industrie-Normen (Normas
Industriales Alemanas) o la International Standars Organization [SO.

Algunos tamafos de hoja se muestran en la tabla IV.
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Tabla IV.

Tamafios normales de papel segun Normas ISO

Denominacién

Longitud de papel

Longitud del borde

(mm) (mm)
A4 210 x 297 195 x 282
A3 297 x 420 277 x 400
A2 420 x 594 400 x 574
Al 594 x 841 574 x 821
A0 841 x 1189 811 x 1159

Fuente: CASANOVA, Leonardo.Presentacion de planos. p. 83.
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2. MATERIAL CARTOGRAFICO

2.1. Fotografia aérea

Es una fotografia tomada desde un vehiculo en el aire, ya sea que éste se
encuentre en movimiento o no, por ejemplo un avibn o un globo,
respectivamente, en vez de satélites. Es utilizada para extraer informaciéon y
conocer los usos del terreno y en este tipo de fotografias se puede calcular la

escala pues esta tomada a una distancia determinada.

Cuando la fotografia es tomada desde un avién, este tiene que tomar un
rumbo calculado y predeterminado que por lo general debe ser a lo largo de las
lineas longitudinales o latitudinales del sistema de coordenadas. Las ventajas y
desventajas del uso de las fotografias aéreas se muestran en la tabla V.

Tabla V. Ventajas y desventajas del uso de las fotografias aéreas

Uso de las fotografias aéreas

Ventajas Desventajas

Son mas dificiles y costosas de
obtener.

Pueden ser muy antiguas
Requieren de capacitaciéon para
comprenderlas e interpretarlas

Pueden estar distorsionadas por los

bordes debido al lente de la cAmara,

aunque los equipos modernos suelen
corregir esta distorsion.

Proporcionan una perspectiva total y
exacta de un area, incluyendo la
topografia y la ubicacion de rios,

cadenas de montafas, los diferentes

usos de suelo y otras caracteristicas
naturales y artificiales del terreno.

Fuente: STOCKDALE, M.C. y CORBETT, J.M.S. Inventario forestal participativo, manual de
campo. p. 279.
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2.2. Ortofoto

Es una imagen fotografica de una zona de la superficie terrestre, generada
del proceso de ortorectificar la fotografia aérea, es decir, corregir digitalmente
sus deformaciones geométricas, tales como el desplazamiento por relieve,
consecuencia de lo producido por las distintas escalas, inclinacion de la camara
aérea y distorsion de la lente, la altura de la toma, la velocidad a la que se
mueve la camara, entre otros, con el objeto de llevar la imagen a una
proyeccion ortogonal libre de errores, y en la que es posible realizar mediciones

precisas utilizando un plano de referencia local.

Para la elaboracion de una ortofoto es necesario seguir un flujo de trabajo
que comienza con la obtencion de las fotografias seguido de los procesos de
fotocontrol, aerotriangulacion, restitucion, correlacion, generacion y edicion del

modelo digital de terreno, ortorectificacion y edicion de las mismas.

Al utilizar una ortofoto es posible obtener las caracteristicas métricas de un
mapa y se utiliza como una herramienta bastante Gtil para desarrollar trabajos
de ingenieria, planeacion, censos agropecuarios, de poblacion, catastro, entre
otros, debido a que la ortofoto se obtiene de una forma mas rapida y econémica
en comparaciéon a un mapa convencional y permiten facilmente su procesado

informético y su posterior almacenamiento en una base de datos gréfica.

Se pueden obtener ortofotos por dos técnicas:

o Fotogrametria digital: ortofoto digital (en la tabla VI se establecen los

valores minimos que deben caracterizar las ortofotos digitales).

o Rectificacion diferencial: ortofotos analégicos.
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Tabla VI.

Especificaciones técnicas de las ortofotos digitales

Escala de Tamafo Tamafo Precision | Precision
p Escala de . : :
la del pixel ortofotos del pixel horizontal vertical
fotografia (m) (m) (m) (m)

1:5 000 0,07 1:1 000 0,10 0,30 0,25
1:10 000 0,14 1:2 000 0,20 0,60 0,50
1:20 000 0,28 1:2 500 0,25 0,80 0,60
1:30 000 0,42 1:5 000 0,50 1,50 1,25
1:60 000 0,84 1:10 000 1,00 3,00 2,50
1:60 000 0,84 1:20 000 1,00 6,00 2,50
1:60 000 0,84 1:25 000 1,00 7,50 5,00
1:60 000 0,84 1:50 000 1,00 15,00 10,00

Fuente: Norma técnica NTG-014-2006. Ortofotos digitales. p. 9.

La precision de una ortofoto depende de la calidad de los insumos,

comenzando por la calidad de las fotografias aéreas y de los resultados del

proceso de aerotriangulacion, un buen modelo digital de terreno permite mejorar

las ortorectificaciones para llevar los elementos desplazados a su verdadera

posicion, este proceso se realiza utilizando ya sea modelo digital de terreno
(DTM), de elevaciones (DEM), de superficie (MDS) o modelo digital de edificios

(MDEUd); el cual se utiliza para elaborar una ortofoto verdadera. Las ortofotos

pueden ser de cuatro 6rdenes distintos:

o Primer orden (ortofoto verdadera): se obtiene con base en un modelo

digital de la superficie verdadera del terreno mas el MDEd. Se corrigen

adicionalmente la situacion de los objetos que sobresalen de la superficie

del terreno (edificios, puentes, vegetacion y otros), brinda informacion

mas completa, desde el punto de vista del paisaje, que la obtenida con

cartografia convencional.

perfectamente ortogonal.
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2.3.

Segundo orden (elaborada con base en un DTM): la proyeccion de los
elementos sobresalientes del suelo no se logra corregir completamente.
Debido a ello los edificios presentan distorsiones y se mueven de su
localizacion verdadera. Adicionalmente se presentan ocultamientos de
zonas que dificultan la superposicion de informacion vectorial con

propoésitos de actualizacion cartografica y/o aplicaciones catastrales.

Tercer orden (ortofoto preliminar): ortofoto generada a partir de un MDS
obtenido por procesos de correlacién automatica, al cual se le realiza una
edicion general. No es adecuada para realizar mediciones confiables de
las dimensiones y orientacién de los objetos. Sin embargo se puede
utilizar para medir elementos o detalles que no requieran precisiones o

estimar areas de estudios globales.

Cuarto orden (ortofoto express): generada utilizando un MDS obtenido
por procesos de correlacién automatica. En zonas de relieve montafioso
0 quebrado se presentan grandes deformaciones. Esta ortofoto permite
realizar andlisis visuales generales, no se recomienda realizar
mediciones de dimensiones de objetos, ni areas.Los usos adecuados

segun el orden de la ortofoto se describen en el anexo.

Imagen satélite

Es la representacion visual de la informacion capturada por un sensor

montado en un satélite artificial y es con frecuencia el medio mas practico para

adquirir informacion geografica aprovechable. Es proporcionada en formato

digital y se utiliza como fuente basica de informacion en la creacién de mapas

tematicos, en la realizacion de estudios medioambientales, entre otras
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aplicaciones. Las principales ventajas de las imagenes de satélite son las

siguientes:

2.4.

Para zonas extensas resultan normalmente mas econdmicas que la

fotografia aérea.

Pueden abarcar areas mas grandes dentro de cada imagen que una

fotografia aérea, utilizando la misma resolucién de imagen.

Casi todas las imagenes procedentes de satélite se adquieren
digitalmente, con una preparacion minima, las imagenes quedan listas
para ser cargadas directamente y utilizadas inmediatamente con su

sistema SIG.

Son mas confiables para la medicion de &reas, porque por la altura en

gue se toma la foto, las distorsiones horizontales son menores.

Raramente tardan mas de una semana en adquirir imadgenes de la zona

gue le interesa.

Teledeteccidn o percepcidén remota

Es una técnica por medio de la cual se obtiene informacién util de un

objeto, area o fendmeno, a través del andlisis e interpretacion de datos de

imagenes adquiridas por un equipo que no esta en contacto fisico con el objeto,

area o fendmeno bajo investigacion. Las tres formas de adquirir informacion a

partir de un sensor remoto son por reflexion, por emision y por emision-

reflexion.
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Figura 7. Componentes de un sistema de teledeteccion

wd® |

S\

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi. Mejora de los sistemas de cartografia del territorio
colombiano. p. 7.

Un sistema de teledeteccion estd compuesto por los siguientes elementos

que se muestran en la figura 7:

o a - Fuente de energia: es el emisor de la radiacion electromagnética que
llegara a la superficie terrestre y que posteriormente sera detectada por
el sensor. Puede ser el sol (como fuente natural) o el mismo sensor

(como fuente atrtificial).
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o b - Cubierta terrestre: formada por distintas masas de vegetacion, suelo,
agua o Iinfraestructura. Esta recibe la radiacion electromagnética
proveniente de la fuente de energia (a), y la refleja o emite de acuerdo a

sus caracteristicas fisicas.

o c - Sistema sensor: constituido por el sensor mismo y la plataforma que
lo sustenta. El sistema tiene como funcion captar la energia emitida por
la cubierta terrestre, codificarla y grabarla o enviarla directamente al

sistema de recepcion.

o d - Sistema de recepcién y comercializacion: este sistema recibe la
informacién transmitida por la plataforma y la guarda en un formato
especifico y apropiado. Posterior a las correcciones necesarias, se

distribuye a los interesados.

o e - Intérprete o analista: es la persona encargada de clasificar y analizar

la informacién contenida en la imagen para generar informacion temética.

o f - Usuario final: es quien finalmente recibira y utilizara la informacion ya

procesada por el analista para fines especificos.

Algunos ejemplos de aplicaciones de teledeteccion son anticipar el
fenémeno del nifio, el avance o reduccion del deterioro de la capa de ozono, el
estudio del avance de la desertificacion o de la deforestacion tropical, la
generacion y actualizacion catastral, inventarios forestales o agricolas y

prevencion de desastres.
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2.4.1. Tipos de resolucion

Los sistemas de percepcion remota difieren en la resolucion, es decir, para
cada problema existe una resolucion espacial mas apropiada, esto esta
relacionado con el nivel de detalle con que pueden capturar las imagenes, su
frecuencia temporal, finura espectral, entre otros. Se consideran cuatro

diferentes tipos de resolucion: espacial, espectral, radiométrica y temporal.

2.4.1.1. Resolucién espacial

La resolucién espacial estd determinada por el tamafio del pixel, medido
en metros sobre el terreno, esto depende de la altura del sensor con respecto a
la Tierra, el dngulo de vision, la velocidad de escaneo y las caracteristicas
Opticas del sensor. Cuanto menor es el tamafio del pixel, mejor resolucion tiene

la imagen.

La resolucion espacial es una de las caracteristicas mas importantes que
hay que considerar a la hora de elegir imagenes, porque determina de forma
directa qué rasgos del terreno pueden cartografiarse. En la tabla VIl se observa
la resolucion espacial para diferentes satélites, esto es muy importante para
evaluar los costos del proyecto pues generalmente cuanto mas detallada es una

imagen mas cara resulta por unidad de superficie.

Tabla VIl.  Resolucion espacial de algunos sensores

Satélite Sensor Resolum(or:)espamal
QUICKBIRD 0,61

IKONOS 1,00
ORBVIEW 3 1,00

SPOT 5 2,50
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Continuacion de la tabla VII.

SPOT 3 HRYV pan 10,00
LANDSAT 7 ETM+ pan 15,00
LANDSAT 5 TM pan 30,00

MOS VTIR 900,00
NOAA AVHRR 1 100,00
METEOSAT VISSR 5 000,00

Fuente: PEREZ, Carlos y MUNOZ, Luis. Teledeteccion: Nociones y aplicaciones. p. 8.

Es importante comprender que, a medida que mejora la resolucion

espacial, el tamafio de los archivos digitales aumenta y exige, para su

tratamiento, un espacio de almacenamiento considerable en la computadora.

Por ejemplo, una imagen pancromatica SPOT (60 x 60 kildmetros) de 10 metros

de resolucion, ocupa 36 Megabytes, en tanto que otra de la misma zona con las

mismas caracteristicas pero con una resolucion de un metro, exige de 3 000 a

4 000 Megabytes (3 - 4 Gigabytes). Para elegir la resolucion espacial adecuada

se debe tomar en cuenta lo siguiente:

o 1 metro

o Identifica y cartografia rasgos a escala humana superiores a un

metro cuadrado, por ejemplo, tapas de alcantarilla, automaviles,

carriles de autopista, aceras, equipamiento de servicios publicos,

cercas, arboles y arbustos.

o Identifica caracteristicas de muchos de los objetos mencionados.

o Localiza y cartografia ampliaciones de casas, carreteras, edificios,

patios y pequefas explotaciones agricolas y ganaderas.

o Diferencia distintos tipos de edificios y casas.
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10 metros

o Ubica y cartografia edificios, predios, carreteras, limites de
propiedad, campos de deporte, granjas y calles laterales.

o Diferencia entre parcelas cultivadas y sin cultivar en funcion de la
salud vegetativa relativa.

o Facilita tipificaciones de la cubierta del suelo en pequefias areas.
20 a 30 metros
o Ubica aeropuertos, cascos urbanos, centros comerciales,

complejos deportivos, grandes fabricas, extensos bosques y

explotaciones agricolas de gran amplitud.

o Realiza clasificaciones generalizadas de la superficie del terreno.
80 metros

o Cartografia estructuras geolégicas regionales.

o Evalua la salud vegetativa en una region relativamente extensa.

1 kilbmetro

o Valora la salud vegetativa en paises enteros.

o Sigue eventos regionales como plagas de insectos, sequia y

desertificacion.
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2.4.1.2. Resolucién espectral

La resolucién espectral indica el nUmero de bandas espectrales que puede
discriminar el sensor y la anchura de las mismas. En este sentido, un sensor
tendrd una resolucion espectral mas grande cuanto mayor sea el numero de
bandas que proporcione, ya que facilita la caracterizacion espectral de las
distintas cubiertas. A la vez, conviene que esas bandas sean suficientemente
estrechas con el objeto de recoger la sefial sobre regiones coherentes del
espectro. Por tanto podria decirse que a menor ancho espectral mayor
resoluciéon. El problema que surge es que también se reduce la relacion S/N
(Signal/Noise) por lo que es necesario llegar a una solucion de compromiso

entre ambas magnitudes.

Dependiendo del propdésito del sensor, este factor tendr& mas o menos
importancia. La eleccion de un numero apropiado de bandas y la correcta
seleccién de su anchura, puede proporcionar ventajas a la hora de realizar
clasificaciones entre cubiertas de respuesta espectral semejante. Por ejemplo el
indice de vegetacion procede de la relacidn entre las reflectividades en el
infrarrojo cercano y en el rojo, y brinda una medida del vigor de la cubierta
vegetal. Un ancho de banda inadecuada o la eleccién incorrecta del niumero y

posicion de las bandas, conduce a pobres resultados.
2.4.1.3. Resolucion radiométrica
La resolucion radiométrica hace referencia al rango dinamico o nimero de

niveles digitales usados al digitalizar la informacion procedente de la energia

electromagnética recibida por el sensor (bits por pixel).
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La energia electromagnética recibida por el sensor, cuando se convierte a
nivel digital, necesita un formato binario (nGmero de bits) para codificarse. A
mayor numero de bits reservados para almacenar la reflectividad de un pixel,
mayor resolucion radiométrica. En general, mayor niamero de niveles mayor
detalle de la informacion. Al igual que ocurria en la resolucion espectral existe

una relacion directa entre la resolucion radiométrica y la relacién Signal/Noise.

La resolucion radiométrica es variable segun la banda espectral bajo
andlisis. El valor elegido es una decision de compromiso entre la fidelidad con la
que se quiere captar un fenémeno y la cantidad de informacion que hay que
transmitir pues toda la informacién que se genera debe ser tratada y transmitida
a Tierra. Valores de 64, 128 y 256 e incluso 1 024 niveles son valores

habituales.

2.4.1.4. Resolucion temporal

Este tipo de resolucion se refiere al intervalo de tiempo entre adquisicion
de imégenes sucesivas de la misma zona de la cobertura terrestre, lo cual es de
vital importancia a la hora de realizar estudios evolutivos. EI ciclo de cobertura
depende de las caracteristicas de la orbita del satélite, el &ngulo de barrido,

velocidad del satélite, asi como del disefio del sensor.

2.4.2. Plataformas

Se entiende por plataforma a los elementos que transportan los aparatos
necesarios para captar, almacenar y transmitir imagenes a distancia. Cada
técnica de teledeteccion se puede aplicar desde diferentes plataformas de
observacién y cada una de ellas tiene sus propias caracteristicas, en la figura 8

se observan algunos niveles y plataformas de teledeteccion.
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Figura 8. Niveles y plataformas de teledeteccién

Fuente: SEGADO VASQUEZ, Francisco. Principios de teledeteccion. p. 11.

Las plataformas se puede clasificar en:

Suelo (0 a pocos metros de altura): se utiliza principalmente para el
disefio de las experiencias que después se llevaran a cabo desde otras
plataformas. Mediante este tipo de observacion se han construido las
curvas de respuesta espectral de los distintos suelos y coberturas
vegetales. En las investigaciones de campo se utilizan radiémetros de
mano y también situados sobre maviles portatiles (plataformas disefiadas
para llevar a cabo las medidas). Ejemplo: camién, grias o vehiculos que

transportan los radiometros o aparatos fotograficos - 20 metros.

Globos: la ventaja de este sistema es que son de bajo costo, lo que
permite realizar programas cientificas que no pueden embarcarse en
satélites. Estas plataformas son de dos tipos: cautivos y libres. Los

cautivos se utilizan para llevar a cabo estudios de conservaciéon de
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playas o como trazadores para observar el movimiento de masas de aire.
Ejemplo: globo cautivo - 200 metros, globo estratosférico 20 - 50

kilbmetros.

Aviones: las medidas realizadas por estos sistemas son apropiadas para
estudios locales o regionales. Entre las ventajas de su uso destaca la
posibilidad de embarcar en el avién dispositivos de mayor peso que en
un satélite, el control mas preciso de los captadores en vuelo y la
obtencion de datos de mejor resolucion espacial. Entre las desventajas
destaca las dimensiones de la zona explorada son reducidas y el coste
de obtencion de los datos es méas elevado que con los satélites. Ejemplo:
avion ligero de baja altitud - 500 metros, avion normal de foto aérea 0,6 -

10 kilbmetros.

Cohetes: anteriormente eran utilizados como plataformas para sistemas
fotograficos y en la década de los 70 fueron utilizados como plataformas
de observacion para realizar estudios sobre los continentes australiano y
sudamericano. Trabajan a alturas comprendidas entre 90 y 2 500

kilbmetros.

Satélites artificiales: su uso se conoce como teledeteccion espacial, son
las plataformas méas adecuadas para obtener una vision de regiones de
gran extensiéon. Constituyen un objeto artificial en el espacio que da
vueltas alrededor de la Tierra siguiendo una 6rbita especifica, pueden
permanecer mucho tiempo en Orbita, lo que a diferencia de los cohetes,
permite una vision constante de la Tierra. Trabajan a alturas

comprendidas entre 300 y 1 000 kilometros.
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2.4.3. Tipos de sensores

Los sensores de teledeteccion son instrumentos que transforman la
radiacion electromagnética en informacion perceptible y analizable. Los
sensores se pueden clasificar segun la sefial captada y pueden ser pasivos y

activos, como se observa en la figura 9.

Figura 9. Tipos de sensores segun la sefial captada

Activa

Fuente: PINILLA RUIZ, Carlos. Teledeteccion: Ingenieria técnica en topografia. p. 3.
o Sensores pasivos

Estos sensores detectan la radiacion electromagnética emitida o reflejada
de fuentes naturales por la superficie terrestre y se subdividen en escaneres y

no escaneres, los cuales a su vez tienen algunas ramificaciones que se detallan
en la tabla VIII.
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Tabla VIII.

Tipos de sensores pasivos

Sensores pasivos

No escaneres

No formadores de

Radiometros de microondas

Sensores magnéticos

Gravimetros

imagen ~ .
g Espectrometros de Fourier
Otros
Monocromas
Color natural
Formadores de . .
. Camaras Infrarrojo
imagen .
Infrarrojo color
Otras

Escéaneres

Formadores de
imagen

Escaner del plano
imagen

Camaras de TV

Escaneres sdlidos

Escéaner del plano
objeto

Escaneres oOptico-
mecanicos

Radiémetros de
microondas

Fuente: PINILLA RUIZ, Carlos. Teledeteccion: Ingenieria técnica en topografia. p. 4.

. Sensores activos

Estos sensores poseen fuentes internas que generan artificialmente la

radiacion que miden tras ser reflejada y se subdividen en escaneres y no

escaneres, los cuales a su vez tienen algunas ramificaciones que se detallan en

la tabla IX.

Tabla IX.

Tipos de sensores activos

Sensores activos

No escéaneres

No formadores de
imagen

Radiometros de microondas

Altimetros de microondas

Batimetros laser

Distancidmetros laser
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Continuacion de la tabla IX.

Escéaner del plano Radar pasivo
imagen phased array
Escaneres Formadores de Radar de apertura
imagen ,
Escaner del plano real
objeto Radar de apertura
sintética (SAR)

Fuente: PINILLA RUIZ, Carlos. Teledeteccion: Ingenieria técnica en topografia. p.11.

2.4.4. Satélites para cartografia

Actualmente existen satélites de varios paises que capturan imagenes
multiespectrales con diferente grado de resolucion. Es de importancia conocer
sus sensores y el uso potencial para distintos estudios, como se describe a

continuacion.

o IKONOS -2

Fue lanzado el 24 de septiembre de 1999 en Vandenberg Air Force Base,
California, Estados Unidos. Anteriormente, ningun satélite comercial habia
logrado conseguir tan alta resolucion espacial, pesa unos 720 kilogramos y
Orbita la Tierra cada 98 minutos a una altitud de casi 680 kildmetros en forma
sincronizada con el Sol, con una inclinacibn de 98,1 grados. Colecta
informacion de cualquier area en promedio dos veces al dia, cubriendo areas de
20 000 kilometros cuadrados en una misma pasada y produciendo como
resultado imagenes de 1 metro de resolucion cada tres dias y de 2 metros de
resolucion todos los dias. Debido a que este satélite opera en el dominio optico,

necesita ausencia de nubosidad.
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El sensor digital de imagenes del satélite esta disefiado para producir
imagenes con elevado contraste, resolucidon espacial y precision. Las imagenes
proporcionadas por el satélite IKONOS son aplicadas en agricultura, cartografia,
geologia, hidrologia, contaminacidon, oceanografia, dinamica costera,

telecomunicaciones, entre otros.

o IRS - 1C (Indian Remote Sensing)

Fue creado por la agencia espacial india (NRSA). El objetivo directo de
sus satélites es mejorar el conocimiento de los recursos naturales de la India,
aunque sus imagenes también se utilizan en otras aplicaciones. El IRS-1C
opera en una Orbita circular, heliosincrona, casi-polar, con una inclinacion de
98,69 grados a 817 kilbmetros de altitud. Tarda 101,35 minutos en dar una
vuelta completa a la Tierra y tiene un ciclo de 24 dias, esta equipado con tres
sensores. El sensor PAN es util para cartografia y planificacion urbana, el
sensor LISS se utiliza para discriminacién de vegetacion, cartografia de usos
del suelo y gestidon de recursos naturales y el WiFS por sus caracteristicas es

atil para el seguimiento de la vegetacion a escala regional.

° Serie GOES/METEOSAT

Se encuentran dentro de la division de satélites meteorolégicos y estan
repartidos alrededor del Ecuador. Cinco satélites, el GOES Occidente (E.U.A)),
el GOES Oiriente (E.U.A.), METEOSAT (ESA), INSAT (India) y GMS (Japon),
colectivamente permiten tener wuna visibn de la situacion global
aproximadamente cada media hora. En la figuralO se muestra la distribucién de

los satélites.
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Figura 10. Posiciones de cinco satélites geosincronicos que
proporcionan datos meteoroldgicos
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Fuente: MEADEN, Geoffrey J. y KAPETSKY, James M. Los sistemas de informacién geogréfica

y la telepercepcion en la pesca continental y la acuicultura. p. 58.

. Serie LANDSAT — Estados Unidos

La serie LANDSAT se encuentra dentro de la divisibn de satélites
ambientales, su operacién es administrada por la NASA (National Space and
Space Administration) y la produccion y comercializacion de imagenes depende
de la USGS (United Sates Geological Survey). Cuando se lanzo el Landsat 4 y
5 se incorpor6 un nuevo sensor denominado Thematic Mapper(TM) que se
utiliza para la cartografia tematica. Las caracteristicas del sensor y los usos que

se conocen son proporcionados en la tabla X.
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Tabla X.

Caracteristicas del sensor TM

_ Resolucion
Banda: Intervalo espectral ;
espacial Usos
(Lm) (m)
(1) Mapeo de aguas
0,45 -0,52 30,00
(violeta-azul) costeras
) Identificacion de
052 — 060 30.00 vegetacion saludable a
’ (ver de’) ’ través de reflectancia
verde
3) Diferenciacion de plantas
0,63 -0,69 30,00 | através de mapeo de
(rojo) clorofila
0 76(?0 90 30.00 Delineacion de cuerpos
(IR cercano) de agua
1 55(5)1 75 30.00 Mediciones de nieve y
(IR mediano) nubes
(6)
10,40 -12,50 120,00 Mapeo térmico
(IR lejano o térmico)
(7
2,08 -2,35 30,00 Mapeo hidrotérmico

(IR mediano)

Fuente: CATIE. Inventarios forestales para bosques latifoliados en América Central. p. 51.

El LANDSAT 7 puede adquirir imagenes en un area que se extiende

desde los 81 grados de latitud norte hasta los 81 grados de latitud sur y en

todas las longitudes del globo terrestre. Una orbita del LANDSAT 7 es realizada

en aproximadamente 99minutos, permitiendo al satélite dar 14 vueltas a la

Tierra por dia, y cubrir la totalidad del planeta en 16 dias. La 6rbita es de norte a

sur y esta heliosincronizado, o0 sea que siempre pasa a la misma hora por un

determinado lugar. Un factor importante es que el periodo de revolucion del
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LANDSAT 7 es igual que el del LANDSAT 5 (16 dias), y una imagen cubre igual
area (185 x 185 kilometros por escena).

° Serie NOAA

La Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de Estados Unidos
(NOAA) fundé la serie. Los satélites de la serie NOAA estan dedicados a
observaciones meteorologicas y a estudios de la temperatura superficial del

mar.

Los satélites NOAA-2 al 5 fueron lanzados en la década de los afos
setenta, en Orbita heliosincénica circular, y polar cercano (angulo de inclinacion
de 102 grados), disefiados para pasar por cualquier estacion receptora local
dos veces al dia, tienen un periodo de 115 minutos realizando de 12 a 13

revoluciones por dia con distancias entre rutas de 3 200 kilé6metros.

Estos satélites transportan el sensor VHRR (Radiometro de Muy Alta
Resolucion), que ha sido utilizado extensivamente para estudios
oceanograficos. Este sensor se hizo inactivo en 1979 y fue reemplazado por su

version mejorada, el radiometro avanzado de muy alta resolucion (AVHRR).

La segunda generacion de satélites, NOAA-6 a 11, tienen un angulo de
inclinaciéon de 102 grados al igual que la primera generacion. Estos satélites
tienen un periodo de 99 minutos y realizan de 14 a 15 revoluciones por dia con

distancias entre rutas de 2 760 kilbmetros.
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° SPOT

Este satélite se puso en Orbita en marzo de 1998 con el sensor de alta
resoluciéon HRVIR que opera con una resolucion de 20 y de 10 metros, también
se le incorpor6 un sensor denominado VEGETATION que se utiliza
especialmente para estudiar la vegetacion. Por medio de este sensor es posible
obtener imégenes diarias en latitudes superiores a 35 grados con una
resoluciéon de 1 Km x 1 Km. La posibilidad de combinar imagenes de alta y baja
resolucién resulta de interés para la calibracion y validacion de modelos de

vegetacion.

En 2002 se lanz6 el satélite SPOT 5, este proporciona imagenes de alta
resolucién espacial. Estas mejoras son aplicables en imagenes para la
cartografia topografica a escala 1:50 000, con un error de planimetria de 10

metros y en la elevacion de 5 metros.

o QUICKBIRD

Este satélite fue puesto en Orbita el 18 de octubre de 2001 y ofrece
imagenes con tamafio de pixel de hasta 61 centimetros, lo que significa una alta
resolucién. Puede alcanzar los 16,5 kilbmetros de longitud en una Unica
pasada, se encuentra a 450 kilometros de altura y realiza una 6érbita sincrona
con el sol que dura 93,5 minutos con una inclinacion de 97,2 grados siendo

capaz de almacenar 160 Gbits a bordo.

La data coleccionada por el satélite tiene una resolucién radiométrica de
11 bits y el tamafio de cada escena es de 16,5 Km x 16,5 Km. Las aplicaciones
pueden ser diversas, se puede mencionar su utilidad en estudios urbanos,

estudios agricolas, planes de desarrollo nacional y local, andlisis y monitoreo de
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cuencas sistemas de gestion municipal, evaluacion de infraestructura,
planificacion ambiental, zonas criticas de conservacion (reservas hidraulicas,
forestales), auditorias ambientales, conservacion de recursos, desarrollos

turisticos, determinacion de zonas de riesgo, planes de contingencia, entre

otras.
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3. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

3.1. Antecedentes

Como en toda tecnologia y ciencia que alcanza el grado de madurez, se
pueden diferenciar varias etapas en el desarrollo de los Sistemas de

Informacidén Geografica, que dieron origen a su concepto actual.

o Era de Innovacién (1963 - 1977)

En 1964, Roger Tomlinson, considerado como el padre del SIG, creé el
CGIS (Canada Geographic Information System) para el inventario y

planificacion de ocupacién del suelo en grandes zonas.

Howard Fisher, un arquitecto norteamericano, establecié el primer
Laboratorio de Graficos Informatizados y Analisis Espacial en la Universidad de
Harvard (SYMAP). En 1969, dos estudiantes de este laboratorio de Harvard
formaron la empresa ESRI, muy importante y extendida en la actualidad, para

el desarrollo de proyectos SIG.
lan McHarg fue el primero en describir diferentes conceptos de analisis

modernos mediante SIG que plasmo en su libro Design with Nature. Algunos

productos SIG mas especificos se basan aun en sus principios.
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o Era de la comercializacion (1981 - 1999)

Comienza con la salida del software ODYSSEY, un verdadero gestor de
sistema de informacién geografica en el que se incluye la digitalizacion
semiautomatica de datos espaciales, la gestion de bases de datos y la
elaboracion interactiva de datos. ESRI desarrolla Arcinfo y comienzan a

desarrollarse programas como IDRISI, ERDAS, entre otros.

El mercado del software crecié con rapidez, el precio del hardware estaba
cayendo, por lo que el poder de los SIG y su industria siguieron aumentando
hasta la actualidad. Los primeros clientes de productos SIG fueron empresas
forestales y agencias de recursos naturales, por la necesidad de mantener la

informacion y regular el uso eficiente de los recursos.

En 1994 se crea el Open Geospatial Consortium (OGC) que agrupa mas
de 250 organizaciones publicas y privadas. Su fin es la definicion de estandares

abiertos e interoperables dentro de los SIG.

o Era de explotacién (2000 - actualidad)

Esta era esta basada en la difusion acelerada, incorporando al publico en
sus aplicaciones fundamentalmente a la generalizacion de su acceso mediante

internet y al desarrollo de tecnologias como el GPS.

3.2. Concepto

El término SIG es el acronimo de Sistemas de Informacion Geograficay es
traduccion del término en inglés GIS que fue en el primer idioma en que

aparecio, y en la que también es acronimo de Geographic Information System.
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Debido al conjunto de aspectos que encierra el concepto y la cantidad de
fines que pretende, es dificil cualquier intento de definicion del término. Es
posible encontrar definiciones de SIG en funcidén de los usuarios a los que se

dirige, como se muestra en la tabla XI.

Tabla XI. Definiciones de la tecnologia SIG en funcidn de los usuarios a

los que se dirige

Usos Usuarios
Un recipiente d(;grirgzlpas en formato Gran publico

Una herramienta informatica para

e Gestores, planificadores
resolver problemas geograficos

Un sistema de ayuda a la decision con

; Cientificos asociados a la gestion
componente espacial

Un inventario mecanizado de

caracteristicas geogréaficamente Gestores de recursos
distribuidas
Una herramienta para revelar lo que
de otra manera es invisible en la Cientificos, investigadores

informacion espacial (analisis espacial)

Una herramienta para realizar
operaciones con datos geograficos
gue hechas a mano serian muy
tediosas, costosas 0 poco precisas

Cartégrafos, gestores de recursos

Fuente: ANDRES, Manuela y GARCIA, Francisco. La evaluacion de impacto ambiental de
proyectos y actividades agroforestales. p. 145.

Basado en lo anterior, se puede resumir a los Sistemas de Informacion
Geografica como un sistema integrado de herramientas que permiten visualizar
la informacién en forma espacial y su distribucion geografica, asi como el

analisis y manipulacion de los datos geograficos proporcionando una
modelizacion de la realidad.
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3.3. Componentes de un SIG

Los principales componentes necesarios para llevar a cabo las tareas de

un SIG se resumen en la figura 11 y se detallan a continuacion.

Figura 11. Componentes de un SIG

Usuarios: Este es ¢l componente mas
importante de un S.1.G. El personal debe
desarrollar los procedimientos y definir las
tarcas del S.1.G.

Software: Este incluye no solo los
programas de S.1.G., sino también
los programas informaticos de
bases de datos, estadisticos, de
p de  imag y
cualquicr otro software,

S g

Datos: La disponibilidad
v precision de los datos
pucden afectar a los
resultados  de  cualquier
analisis.

Hardware: Las posibilidades del Procedimientos: El analisis requiere
cquipo informdtico afectan a la ctodos bien definidos y i
velocidad de procesamicento, facilidad para producir resultados correctos y
de uso v ¢l tupo de salida disponible. rcproduciblesv

Fuente: PENA LLOPIS, Juan. Sistemas de informacion geografica aplicados a la gestion del

territorio. p. 7.

. Software

Es el programa informatico con el que se crea el SIG. Los programas SIG
brindan las herramientas y funcionalidades necesarias para almacenar, analizar
y mostrar informacion geogréfica. Sus componentes principales se resumen en

la figura 12 y son los siguientes:
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o Introduccion de datos y verificacion (Input)

o Almacenamiento de datos y manejo de base de datos
o Transformacion de datos
o Interaccion con el usuario
o Salida de datos y presentacion (Output)
Figura 12. Componentes principales del software para un SIG

Introduccion de
datos (inpur)

v
Interfaz con Basc de datos

¢l usuano Geogralica
[ )

v

Salida de datos
v presentacion (< Transformacion
(output) ‘ﬁ

Fuente: PENA LLOPIS, Juan. Sistemas de informacién geogréafica aplicados a la gestion del

territorio. p. 8.
o Hardware
Es necesario cumplir los minimos exigidos por el software, con la
capacidad para almacenar la informacién que se pretende introducir en el

sistema y con la potencia suficiente para realizar los céalculos requeridos a una

velocidad aceptable.
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Figura 13. Componentes de hardware mas importantes para un SIG
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Output
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——— Ordenador

Tableta digitalizadora

(‘é: E H Ploter

Soportes opticos/magneticos de almacenamiento

Fuente: PENA LLOPIS, Juan. Sistemas de informacion geogréafica aplicados a la gestion del

territorio. p. 8.

Los componentes del hardware se resumen en la figura 13 y son los

siguientes:

o Computadora: compuesta por un disco duro para almacenar datos
y programas, se puede proporcionar capacidad extra via red o en
otros dispositivos. El usuario controla la computadora mediante la
pantalla, el teclado y el raton. La comunicacion entre distintas
computadoras se hace posible a través de redes locales, globales

o via Internet.
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o Escaner: se utiliza para introducir informacion de mapas (input) y
convierte los mapas y documentos a formato digital, por lo tanto,

estos pueden ser utilizados por los programas de computadora.

o Plotter: se utiliza para mostrar los resultados de los mapas y del
procesamiento de los datos (output), también puede ser una

impresora u otro tipo de dispositivo de representacion.

) Datos

La base de datos del sistema debe contener la mayor cantidad de
informacion posible, de preferencia solamente datos fiables y relevantes, con un
grado minimo de redundancia, pues el componente mas importante para un
SIG es la informacion. Se requieren buenos datos de soporte para que el SIG
pueda resolver los problemas y contestar a las preguntas de la forma mas

acertada posible.

La importancia de la adquisicion de la informacibn no debe ser
subestimada aunque la consecucién de buenos datos generalmente absorbe
entre un 60 y 80 por ciento del presupuesto de implementacién del SIG, y la
recoleccion de los datos es un proceso largo que frecuentemente demora el
desarrollo de productos que son de utlidad. Los datos geogréaficos vy
alfanuméricos pueden obtenerse por recursos propios u obtenerse a través de

proveedores de datos.

En un mapa tradicional el almacenamiento y la representacién de la
informacion coinciden. Por el contrario, en un SIG la forma de almacenamiento
es distinta de la representacion pues se visualiza la informacion en distintas

capas tematicas, cada una de las cuales esta almacenada en una carpeta o
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conjunto de carpetas. Una capa tematica es una agrupacion de datos que
representan una misma clase de objetos; por ejemplo, capas de divisién
politica, de centros poblados, de cuencas, de ubicacibn de centros
hospitalarios, etc. Los SIG son capaces de superponer las diferentes capas,

ocultando al usuario los detalles de almacenamiento, como se observa en la
figura 14.

Figura 14. Capatematica

Fuente: COTOS, José Manuel. Sistemas de informacion medioambiental. p. 63.

o Procedimientos y analisis

El analisis corresponde a las operaciones y consultas que se van a
realizar sobre la informacién. Muchas de ellas son rutinarias (en cuanto al

tiempo de ejecucion) y deben automatizarse en la medida de lo posible.
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. Usuarios

Es el Ultimo componente, aunque no el menos importante. Las tecnologias
SIG son de valor limitado sin los especialistas en manejar el sistema y
desarrollar planes de implementacion del mismo. Sin el personal experto en su
desarrollo, la informacion se desfasa y se maneja erroneamente, y el hardware
y el software no se manipulan con todo su potencial. Una incorrecta
manipulacion de la informacion podria terminar en la extraccion de conclusiones

gue entorpezcan o imposibiliten la finalizacién del proceso de toma de decision.
3.4. Almacenamiento de datos

No existe una manera Unica de incorporacion y almacenamiento de datos.
Las formas varian segun el tipo de dato, los resultados deseados y el software
disponible. Basicamente se emplean dos modos de representacion de datos

espaciales: vectorial y raster, como se muestra en la figura 15.

Figura 15. Modelos de representacién vectorial y raster

Fuente: COTOS, José Manuel. Sistemas de informacion medioambiental. p. 63.
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3.4.1. Formato vectorial

Es la forma mas comun para representar los datos espaciales, utiliza los
elementos punto, linea y poligono para representar cada caracteristica
geografica, como se observa en la figura 16. Los mismos estan definidos por un
par de coordenadas referenciadas en un sistema cartografico determinado y los
atributos de tales caracteristicas geograficas estan almacenados en una base

de datos independiente.

Figura 16. Representacion de vectores de tipo: puntos, lineas y

poligonos

PUNTOS ARCOS O LINEAS POLIGONOS

Fuente: FAO Fiat Panis. Manual Curso Analisis Espacial ArcView. p. 14.

Los puntos tienen una localizacion X, Y y no tienen dimensiones, como por
ejemplo la localizacién de un poste, un poblado, etc. Las lineas son construidas
por al menos dos puntos en los extremos de la linea (0 nodos), estas poseen
longitud, como por ejemplo un camino, un cerco, etc. Las areas o poligonos son
un conjunto de puntos, donde el punto de inicio es igual al de término, formando
asi un objeto cerrado con un interior y un exterior, poseen perimetro y area,
como por ejemplo un predio, un area urbana, etc. Las ventajas y desventajas de

la representacion vectorial se describen en la tabla XII.
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Tabla XIl.  Ventajas y desventajas del uso de la representaciéon vector

Representacion vectorial

Ventajas Desventajas
Tiene una estructura de datos mas Su estructura es mas compleja que un
compacta raster.
No es un modelo adecuado para el
La salida en papel presenta muy andlisis espacial de imagenes
buenos productos. digitales, pues el filtrado dentro de los

poligonos es imposible de realizar.

El despliegue y la graficacion suelen
ser caros particularmente por la alta
calidad, color y sombreado de los

Es mas adecuado para graficos
parecidos a mapas convencionales

lineales. :
productos impresos.
Es posible la recuperacion, La simulacion es dificil porque cada
actualizacion y generacion de gréficos unidad tiene una diferente forma
y atributos. topologica.

Codifica eficientemente la topologia
por medio de la unién de arcos o
redes.

Overlay (capacidad de sobre posicion)
es mas dificil de implementar.

Fuente: FAO Fiat Panis. Manual Curso Andlisis Espacial ArcView. p 14.

3.4.2. Formato raster

La estructura raster consiste en la representacion del mundo real o la
representacion de este en una grilla compuesta de celdas (pixel). Esta
orientado para representar fendmenos tradicionalmente geogréaficos que varian
continuamente en el espacio, como la elevacion, inclinacibn o precipitacion.
Pero ademdas pueden ser utilizadas para representar tipos de informacion
menos tradicionales, tales como densidad de poblacién, comportamiento del

consumidor y otras caracteristicas demograficas.

A la representacion raster se le denomina imagen. La estructura genera

s6lo un archivo que contiene las coordenadas en fila columna y el atributo del
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pixel. El uso de la representacion raster tiene ventajas y desventajas, estas se
detallan en la tabla XIII.

Tabla XlIll.  Ventajas y desventajas del uso de la representacion raster

Representacion raster

Ventajas Desventajas
Estructura de datos simple. La estructura es menos compacta.
Overlay o sobreposiciones de La representacion de topologia es
diferentes coberturas se implementan | mas compleja, siendo algunas dificiles
de manera rapida y eficiente. de representar.

La calidad de los mapas finales
La tecnologia es relativamente barata. | depende de una alta resolucién que
significa archivos méas pesados.

Su formato es utilizado en el andlisis La salida en papel tiene menos
de imagenes digitales. presentacion que uno con lineas finas.

Sin el uso de algoritmos o equipo
especial, la transformacién de
proyecciones demora bastante.

Da la posibilidad de generar Modelos
de Elevacion del Terreno.

Fuente: CHEW Daunno, Curso de Sistemas de Informacion Geografica. p 13,

FAO Fiat Panis, Manual Curso Analisis Espacial ArcView. p 14.

3.5. Etapas de disefio de una base de datos para una aplicacion SIG

Un disefo detallado de la base de datos del SIG debe elaborarse
simultaneamente al disefio del sistema. Cuando se disefia la base de datos
deben elaborarse las especificaciones para crear y dar mantenimiento a la base

de datos. Las etapas de disefio se detallan a continuacion.

o Investigacion de las necesidades

Esta etapa es fundamental porque consiste en determinar las funciones

gue seran apoyadas por el SIG. Es necesario llevar a cabo inventarios de datos
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existentes, programas, hardware. Este periodo es critico para la determinacion
de errores permisibles, tolerancia, escala de trabajo, nivel de precision y detalle,
ademas de otras consideraciones. Para esto es necesario entrevistar a
personas que conozcan las operaciones dentro de la institucion en que se
implantara el sistema y los potenciales usuarios. La entrevista debe contener
preguntas como las que se enlistan a continuacion, ademas de otras que sean

de relevancia:

o ¢Cuales son las tareas que se llevan a cabo usando datos
geograficos?
o) ¢,Cuales son las tareas que se estan haciendo que al presente no

usan datos geograficos pero que tienen un componente de

localizacién o geogréafico?

o ¢,Cuales son las tareas que no se estan haciendo, pero seria

deseable poder hacerlas?

o ¢, Quiénes estaran usando el sistema y cuales seran sus funciones

dentro del mismo?

o ¢,Cuales seran los productos que se obtendrdn mediante el

sistema (mapas, informes, otros)?

o ¢, Cudles seran las aplicaciones e interfaces que necesitan ser

desarrolladas?

o ¢, Cuales son los datos que son necesarios para desarrollar la base
de datos?
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o Disefio conceptual y disefio l6gico

Determina el contenido de la base de datos y como se organizaran los

mismos dentro de ésta. Previo al disefio es necesario conocer lo siguiente:

o Los productos que deberian producirse con el sistema.

o Nivel de detalle (grafico y no grafico) necesario para llevar a cabo

los procesos.

o Nivel permitido de error (tolerancia).

o) Sistema de referencia espacial.

En la parte del disefio conceptual se escoge el tipo de base de datos a
usarse. Las bases de datos Geodatabase son ejemplos de este tipo, las cuales
pueden encapsular comportamientos y caracteristicas. Este tipo de bases de
datos suelen ejecutarse mas rapidamente, permiten mas herramientas de
validacibn 'y no necesitan programacion experta para modelar el
comportamiento de los objetos. Segun sea el tipo de base de datos se escogera
la manera de representar las caracteristicas (atributos) de las entidades. Entre

las ventajas que ofrece la Geodatabase se encuentran:

o Expansible, en el sentido que la base de datos puede ser
transferida a otra de mayor capacidad, como las RDBMS de tipo
corporativo. Estas bases de datos empresariales estan disefiadas

para ambientes multiusuarios.
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o Objetos personalizados, estos pueden ser programados para que

representen objetos del mundo real de una manera mas certera.

o Dominios y sub tipos, los cuales definen propiedades de los
objetos que permiten la validacion de datos tabulares. Los
dominios y sub tipos no necesitan habilidades especiales

de programacion.

o Redes geométricas, que se generan para el modelaje de la
conectividad para hacer procedimientos de trazado de rutas, y

busqueda de caminos éptimos.

o Topologia, en el caso de las GDB son mas flexibles, permitiendo
escoger entre usarla o no, aceptar excepciones y definir reglas.

. Disefio fisico
Este tiene que ver con la forma en que se construira la base de datos en

términos fisicos. En esta se definiran y abrirdn los espacios para colocar

aquellos datos relevantes a la institucion. Entre los aspectos mas importantes

estan:

o Fuentes de datos: ¢ Cuales seran las fuentes de datos necesarios
para el funcionamiento de las operaciones? En muchas ocasiones
se tendra que buscar datos en otros lugares o comprarlos. Estos
seran adoptados en la base de datos.

o Disefio de conjuntos de datos individuales: en este aspecto, se

hace el bosquejo final de cada conjunto de datos y cada tabla
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independiente. Esta es la traduccion entre el disefio conceptual y
la construccion fisica de los espacios a ser llenados por los datos.
Se debe decidir de manera precisa como cada capa de
informacion sera guardada y cuéles seran los métodos de codificar

sus nombres.

Ademas se debe definir las relaciones entre tablas y los codigos

de enlace entre las mismas.

Determinar cuales y cdmo seran los dominios y sub tipos que se

estableceran en esta base de datos.

Documentacion: servira para establecer los estandares para el
nombramiento de los datos, atributos y otros datos relacionados.
Ademas se determinarad cudl informacién sera guardada como
documentacion para la base de datos y los procedimientos que se

usaran para implantar la misma.

La seleccion del sistema de referencia depende del lugar en donde se

encuentre el disefiador de la base de datos. Es necesario el conocimiento de

estos sistemas de referencia y las proyecciones cartograficas para poder

escoger la referencia que mejor se ajuste de acuerdo con la forma y area del

territorio cartografiado.

Plan de automatizacion - digitalizacion

Conlleva la preparacion de los datos para insertarlos dentro de la base de

datos. Se supone también que se haya tomado el tiempo necesario para hacer

el inventario de datos disponibles y necesarios para producir los productos.
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Dentro del plan de automatizacion estdn contenidos los procesos de
digitalizacion, adquisicion de datos, conversién de formatos y si es necesario el
agrego de los mismos para los propositos de produccion de los productos que

saldran del sistema.

En este plan deben estar presentes los procedimientos de validacién de
los datos graficos sobre la topologia, redes (si es factible) o algun otro de
validacion grafica basada en criterios propios dela institucion. Ademas de estos
estan los criterios de validacion de datos no gréficos como los dominios,
subtipos y relaciones entre las tablas.

o Proyecto piloto

Contiene el disefio completo y documentado de todo el sistema. Este es el
documento que guiara el proceso de prototipo o desarrollo del sistema. Permite
evaluar el disefio de la base de datos usando pocos recursos antes de pasar a
la etapa de produccion completa. El disefio debe ser probado en términos de
funcionalidad, desempefio y flexibilidad usando diferentes conjuntos de datos

gue aseguren que el disefio esta trabajando en diversas circunstancias.

o Prototipo

Contiene todos los requerimientos de programado para el desarrollo del
sistema o de la base de datos. En esta parte el programa o las pantallas,
pardmetros, rutinas de validacion, estaran listas para sus primeras pruebas en
vivo, antes de pasar finalmente a la etapa de produccion. Este es el punto

donde los errores se deben documentar para ser corregidos.
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3.6. Aplicaciones SIG

El uso de los SIG se ha incrementado en los ultimos afos, debido a su
caracter multipropdsito y multidisciplinario. Los SIG tienen un rango de
aplicacion muy amplio, lo que permite que se utilicen en distintos sectores como

una herramienta para la toma de decisiones y ayuda a la gestion.

3.6.1. Catastro

El catastro es un elemento crucial para el desarrollo de la economia
municipal e incide sobre el planeamiento urbano, la dotacién de servicios, la
regulacion de la tenencia de la tierra y el uso del suelo. Comprende informacion,
tanto espacial (localizacién, limites y superficies), como temética (usos, valores

y propietarios), acerca de parcelas y bienes inmuebles rurales y urbanos.

La aplicacion principal es la gestion de impuestos, en el caso de
Guatemala; el Impuesto Unico Sobre Inmuebles (IUSI), la gestion catastral,
localizar e identificar bienes inmuebles de naturaleza rural y urbana, asignarles
referencia catastral que es la clave fundamental para identificar y localizar los
bienes, medir superficies, apoyar labores de valoracién, detectar errores y
omisiones en la informacioén catastral, actualizar datos que no coincidan con la

realidad, entre otros.

3.6.2. Clima

Los SIG aplicados en clima permiten la realizacion de mapas climaticos,
estos son representaciones graficas de los valores de ciertas variables
meteoroldgicas sobre una zona geogréfica determinada y aportan una imagen

de conjunto de las situaciones atmosféricas.
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La publicacion de mapas climéticos contribuye significativamente al
conocimiento de los climas globales, regionales y nacionales. Ademas, muchos
sectores demandan a diario mapas climaticos autorizados en la aplicacion de la
informacion climatolégica y meteorolégica en una amplia gama de proyectos
econdmicos, sociales y ambientales en escala local. Desde un punto de vista
estadistico y para los fines del proceso de datos climatoldgicos, usualmente se
divide a los elementos climaticos en continuos (los que se expresan en términos
de su media aritmética, como la temperatura del aire, la presién atmosférica, la
humedad) y discontinuos (los que se expresan como totales, como la
precipitacion, la duracion de la insolacion y el nimero de dias con condiciones

especificas).

En la figura 17 se muestra un mapa climéatico de la precipitacion de la
cuenca del rio Achiguate.
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Figura 17. Mapa de precipitacion (mm) de la cuenca del rio Achiguate,
Escuintla

Fuente: GUTIERREZ, Lily; SANTOS, Guillermo; TOBIAS, Hugo; LOPEZ, Adalberto y DE LEON,
Renato. Identificacién de zonas vulnerables a desastres naturales en la Cuenca del Rio

Achiguate. p. 36.

3.6.3. Medio ambiente
Los SIG se aplican al medio ambiente como una herramienta para la toma

de decisiones ante catastrofes, para la prevencion de riesgos de diversos tipos,

como amenazas Vvolcénicas, inundaciones, sismos, avalanchas, depésito de
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materiales peligrosos, deslizamientos, entre otros. En la figura 18, se observa el
mapa de areas vulnerables a deslizamientos de la cuenca del rio Achiguate.

Figura 18. Mapa de areas vulnerables a deslizamientos de la cuenca

del Rio Achiguate, Escuintla

VULNERABILIOAD A DESLIZAMENTOS.

Vulnerabilidad

Fuente: GUTIERREZ, Lily; SANTOS, Guillermo; TOBIAS, Hugo; LOPEZ, Adalberto y DE LEON,
Renato. Identificacién de zonas vulnerables a desastres naturales en la Cuenca del Rio
Achiguate. p. 36.

Asimismo, con la ayuda de un SIG se pueden determinar los focos y areas
de influencia, posibilidades de evacuacion, inventario de poblacion y propiedad
privada afectada. Entre otras aplicaciones de los SIG en el Medio Ambiente
estan:
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o Inventarios de especies

o Concentracion de contaminantes y sus causas

o Impactos ambientales de obras civiles

o Caracterizacion de escenarios

o Estudio y manejo de ecosistemas

o Manejo de basura (correcta localizacion de vertederos)
o Administracion de emergencias

o Distribucién de especies

o Monitoreo de areas de proteccion

o Monitoreo de areas costeras

o Monitoreo de la calidad de las aguas

o Monitoreo orbital y andlisis de pautas de difusion de incendios

3.6.4. Gobierno

Las instituciones gubernamentales, en el caso de Guatemala, los distintos
ministerios, secretarias de la presidencia, instituciones autbnomas y semi
auténomas, Policia Nacional Civil, comisiones, consejos, fondos y programas,
se encargan de gestionar los recursos publicos, con el objetivo principal del
bienestar de los ciudadanos. Este objetivo podria facilitarse en su cumplimiento

aplicando los Sistemas de Informacion Geografica correctamente en cada area.

En la seccién 3.7 se presentan algunas instituciones de Guatemala que
utilizan los Sistemas de Informacion Geografica como herramienta. La
necesidad e importancia de que cada institucion gubernamental utilizara un SIG
se basa en que las personas ven como una necesidad inmediata el poder
conocer el espacio, la ubicacién, las condiciones que los rodean, para tener
mayor objetividad y una base para decidir sobre medidas o acciones de algun

evento en particular.
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3.6.5. Redes de infraestructura

Por medio de los SIG se puede realizar la gestion de las principales redes
de infraestructura: redes eléctricas, distribucion de agua, alcantarillado, luz, etc.
Ejemplos de aplicacion son la localizacion y reparacion de desperfectos en
alguna red, solucionar problemas por falta de coordinacion y planificacion,
realizar nuevos trazados en lugar especifico, andlisis de las redes actuales,

entre otras.

3.6.6. Urbanismo

En esta rama los SIG facilitan la proyeccion y el disefio de los planes de
ordenamiento territorial, cartografiando los impactos de los crecimientos
urbanos y asignando los criterios de edificabilidad como informacién basica. Un
ejemplo de esta aplicaciéon es un estudio de ordenamiento territorial que se
realiza con el objetivo de disminuir las amenazas de flujos no controlados de
agua Yy lodos, provenientes de la lluvia en un mes determinado y por
deslizamientos de tierras a fin de disminuir los riesgos vinculados a esos

fenébmenos en un asentamiento de la Ciudad de Guatemala.

3.6.7. Turismo

Los SIG aplicados en turismo, ayudan a tomar decisiones estratégicas
importantes como el andlisis de localizacion de instalaciones, determinando la
accesibilidad y conveniencia para el usuario y, por tanto, los ingresos obtenidos
por la empresa. En la tabla XIV se muestran algunas cuestiones a las que

puede responder un SIG para esta aplicacion.
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Tabla XIV. Cuestiones a las que puede responder un SIG

Situacioén Pregunta Descripcion Ejemplo
Localizacion ¢, Qué hay i ¢, Cuantos hoteles hay
en...? en un departamento?
¢,Donde hay un sitio
L, ; DOnde arqueoldgico maya
Condicion ¢ -
sucede...” ue este a menos de
de...? t d
dos horas en bus?
Comparacion entre
situaciones
Tendencias ¢Qué ha temporales distintas, i
cambiado en...? | si bien para ello se
pueden incluir
condiciones
El sistema puede
calcular el camino
A optimo entre dos ¢, Cuél es el 6ptimo
¢,Cual es el . :
Rutas A puntos (el mas corto, para llegar a cierto
camino optimo? . .
mas barato y mas departamento?
rapido) a través de
una red
Ciertas regularidades
Pautas ¢ Qué pautas especiales pueden i
existen...? ser detectadas por un
SIG
Se pueden generar
modelos para simular | ¢Qué efecto tendria
A~ . el efecto que una tormenta tropical
¢, Qué ocurriria - . >
Modelos , producirian posibles | en la ocupacion de un

si...?

fenébmenos o
actuaciones en el
mundo real

hotel en una zona
costera?

Fuente: AGUILAR, Victor y GARRIDO, Pedro. Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y

su aplicacion en localizacion de establecimientos turisticos. p. 4 y 5.
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3.6.8. Geomarketing
El Geomarketing es una disciplina conjunta de marketing y geografia que
consta de informacion estadistica y cartografica, tratamiento de la informacion y

estudios de mercado. Por medio de estos elementos permite analizar la realidad

econdmico-social.

Figura 19.

1. SELECCION Y ANALISIS DE LA LOCALIZA-

CION

- (Cual es la mejor localizacion para mi
negocio?

- JEs optima la actual localizacion de mi
negocio?

- ¢De qué forma afecta al valor estratégi-
co de la localizacion de mi negocio las
condiciones cambiantes del mercado?

3. ESTRATEGIA DE EXPANSION/

RACIONALIZACION

- ¢ Donde puedo encontrar nuevos merca-
dos para mi negocio?

- ¢Como puedo abastecer mas eficazmen-
te los mercados en los que se encuentra

mi negocio actualmente?

Cuestiones criticas de la cuestién comercial

2, ESTRATEGIA MULTIUNITARIA

- ¢ Cuantas localizaciones deberfa mante-
ner en un mercado concreto?

- (Estan mis negocios actuales demasia-
do cerca 0 demasiado lejos unos de
otros?

- (Cual es la mejor combinacion de loca-
lizacion de mis negocios para obtener
los mayores beneficios al menor coste?

4, ANALISIS DE LA LOCALIZACION DE LA
COMPETENCIA
- (Donde estan mis competidores?
- (Como me afecta su estrategia de loca-
lizacién?
- (Como puede afectarles a ellos mi es-
trategia de localizacion

Fuente: CHASCO, Coro. El Geomarketing y la distribucién comercial. p. 7.

En la figura 19 se muestran algunas cuestiones a las que puede responder

un SIG para esta aplicacion. Algunos ejemplos de aplicacion y toma de

decisiones de Geomarketing son los siguientes:

o Una empresa regional dedicada a la venta de electrodomésticos desea

convertirse en una cadena nacional.



o La directora de ventas de una cadena de regalos se plantea abrir una

tienda en un centro comercial de reciente creacion.

o Una cadena de grandes almacenes no sabe por qué una de sus mejores

tiendas esta experimentando, de pronto, un importante declive.

3.7. Algunas instituciones que utilizan Sistemas de Informacion

Geografica en Guatemala

Aunque en Guatemala existen diversas instituciones gubernamentales que
utilizan los sistemas de informacion como una herramienta para mayor facilidad
en la toma de decisiones que se presentan, en la elaboracién del presente
trabajo se tomé en cuenta al IGN, CONRED, MAGA e INSIVUMEH.

Para poder conocer la importancia de esta herramienta en las instituciones
mencionadas, se entrevistd a personas que laboran en cada una de ellas,

realizando las siguientes preguntas:

o Pregunta 1: ;Qué software SIG se utiliza en la institucion?

o Pregunta 2: ¢ Desde cuando utilizan SIG en la institucion?

o Pregunta 3: ¢ Qué aplicacion le dan en la institucion a los SIG?

o Pregunta 4: ;Qué ventaja tiene para la institucion trabajar con SIG?

o Pregunta 5: ¢ Qué desventaja tiene para la institucion trabajar con SIG?
3.7.1. Instituto Geografico Nacional (IGN)

El Instituto Geogréafico Nacional, ingeniero Alfredo Obiols Gomez (IGN),
es una dependencia del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion; de

caracter técnico cientifico, rector y proveedor de productos y servicios, que
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elabora y garantiza la informacidén geogréfica y cartogréfica confiable para la
investigacion, planificacion y monitoreo, para el desarrollo del pais a nivel

publico y privado.

Para obtener informacién acerca del IGN y su relacién con los Sistemas
de Informacion Geogréfica se necesitd la colaboracion del ingeniero Milton
NuUfiez y como complemento se visito la pagina web http://www.ign.gob.gt. Las

respuestas fueron las siguientes:

. Pregunta 1

El software utilizado en el IGN es ArcGis version 9.1, 9.2 y Arclnfo.

o Pregunta 2

El primer SIG que realizdé el IGN data de 2004, con el SIG de Puerto

Barrios.

. Pregunta 3

El IGN construye los SIG de cabeceras o centros urbanos, como una
plataforma basica, en la que se separan por capas los usos urbanos del suelo,
como una primera aplicacién, estos usos van desde el habitacional, comercio,
institucional, areas verdes, predios baldios, etc.,y se podria decir que las
aplicaciones directamente se la dan los usuarios, en la mayoria de los casos las
Corporaciones Municipales, que pueden usarlo para ver el crecimiento urbano
de sus ciudades, planes de regulacion de transito, control del pago del IUSI y

otros impuestos, dotacién de servicios publicos agua, luz, drenaje, tipos de
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pavimentacion y donde hace falta, sectorizacion, zonificacion, control del

territorio. Por otro lado, usar un SIG en el IGN, se aplica para:

o Agrupar elementos de un mismo tipo, y atributo por ejemplo lineal:
carreteras, para ver su tipo de recubrimiento, caracteristicas y

longitudes y hacer estudios y mapas.

o) Consulta y seleccion de informacion para la creacion de mapas
tematicos.
o Interrelacion de los distintos fendmenos geogréafico-ambientales, y

el estudio de su interaccion para respuestas a problematica

nacional.
o) Consulta y respuesta a solicitudes de informacion geogréfica
precisa.
. Pregunta 4

Entre las ventajas se encuentran:

o Ahorrar tiempo y utilizarlo como una herramienta para la solucion
de problemas, que de otra manera no se puede visualizar en
mapas de formato papel, ya que no habria interrelacion de las

distintas capas.

o Trabajar con informacion georeferenciada. Esto es muy importante
porque toda la informacion que produce el IGN, lleva estandares
de calidad, precision y exactitud.
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o Poder segregar e integrar a la vez la informacion geogréfica, en
capas y la relacion que se puede hacer de la informacion
plasmada en los mapas relacionarla directamente con su base de

datos asociada, todo en un solo programa informatico.

. Pregunta 5

No se conoce alguna desventaja.

Entre los proyectos ejecutados por el IGN durante el 2012 se pueden

mencionar los siguientes:

o) Actualizacion del Diccionario Geografico de 13 municipios del

departamento de Escuintla.

o Caracterizacion urbana de la ciudad de Chimaltenango,

departamento de Chimaltenango.

o Generacion de la base de datos de limites municipales a escala
1:50 000.
o Actualizacion cartografica y base de datos del area metropolitana

de la ciudad de Guatemala.

75



3.7.2. Comisién Nacional para la Reduccién de Desastres
(CONRED)

La CONRED fue creada como la entidad encargada de prevenir, mitigar,
atender y participar en la rehabilitacion y reconstruccion de los dafios derivados

de la presencia de los desastres.

El Sistema de Informacion Geografica (SIG) de la Secretaria Ejecutiva de
la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED) es un
sistema computarizado de adquisicién, almacenamiento, analisis y despliegue
de datos geogréaficos relacionados con desastres que sirve como una

herramienta para la toma de decisiones.

Para obtener informacion acerca de SIG CONRED se necesitdo la
colaboracion de Antonio Pacheco, Técnico en Sistemas de Informacion de esta
institucibn 'y como complemento se visitO la pagina web
http://www.conred.gob.gt/www/index.php?option=com_content&view=article&id

=863:sig&catid=6:contenido. Las respuestas fueron las siguientes:
. Pregunta 1

Dependiendo del tipo de anadlisis que se necesite hacer, en algunas
ocasiones se utiliza ArcGis version 10, también se utilizan otros como Quantum
GIS (QSIG), gvSIG, entre otros.

o Pregunta 2

La CONRED incorpor6 el uso de la cartografia digital desde sus inicios en

1996, intensificando su uso para la elaboracion de diversos analisis a partir del
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2001 aproximadamente y se inicié con la elaboracion de mapas de amenaza

por inundaciones y posteriormente de amenaza volcanica.

o Pregunta 3

La aplicaciones del SIG CONRED, son mdltiples, se utiliza para la
elaboracion de mapas tematicos de diversa indole de todo el territorio nacional,
por ejemplo, la elaboracion de mapas sobre los distintos eventos que amenazan
al pais como riesgo sismico, deslizamientos e inundaciones, zonas propensas a
heladas, asi como mapas de ubicacién de incidentes de eventos ocurridos
durante el afio, monitoreo de incendios forestales, de eventos en situaciones
de alerta a través de sensores remotos (imagenes de satélite) y su
representacion geografica; analisis y desarrollo geografico para identificacion de
amenazas naturales y vulnerabilidades y riesgo estructurales, sobre vuelos
digitales, apoyar al Centro de Operaciones de Emergencia (COE) permanente
con datos geogréficos relacionado con distintos eventos de monitoreo.

. Pregunta 4

Con el manejo de capas de informacién geografica que han sido
proporcionadas a la CONRED, por otras Instituciones del sistema, se obtienen
multiples ventajas, ya que a través de la combinacion y andlisis de las mismas,
se han elaborado mapas diversos sobre amenazas y riesgos a los que esta

expuesto el territorio nacional.
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Pregunta 5

En algunos casos la desventaja o inconveniente que se ha tenido es la

obtencién de capas que son elaboradas por otras instituciones del Sistema
CONRED.

Es de relevancia conocer que el Sistema de Informacién Geogréfica de la

CONRED coordina con otras instituciones del Estado como:

Instituto Geografico Nacional (IGN).

Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH).

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA).

Ministerio de Educacion (MINEDUC).

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS).

Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia de la
Republica (SEGEPLAN).

Tribunal Supremo Electoral (TSE).

Universidades del pais.

Los usuarios del SIG CONRED son:

Direcciones internas de la SE-CONRED
Instituciones Gubernamentales
Municipalidades

Pudblico en General

Sedes Regionales de CONRED
Universidades del pais
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3.7.3. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA)

Para obtener informacion acerca de SIG en el MAGA, se necesito la
colaboracion del ingeniero Rovoham Monzén y como complemento se consulto
la pagina web: http://www.sigmaga.com.gt/vision_mision.html. Se obtuvo lo

siguiente:

. Pregunta 1

El software que se utiliza es ArcGis 9.3, Erdas Imagine, ErMapper,
ArcView 3.2.

o Pregunta 2

De acuerdo al Articulo 22 del Acuerdo Gubernativo No. 338-2010, se cred
oficialmente la Direccion de Informacién Geografica, Estratégica y Gestion de
Riesgo (DIGEGR) del MAGA, aunque se utilizan SIG en el MAGA desde 1999.

o Pregunta 3

Entre las aplicaciones que tiene DIGEGR del MAGA esta generar,
procesar y difundir informacién geogréafica, estadisticas agropecuarias y de
gestion de riesgo, de tal forma que el procesamiento y analisis de la informacién
permita realizar propuestas estratégicas y de coyuntura en apoyo a los
subsectores agricola, pecuario, forestal e hidrobiolégico del pais.
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. Pregunta 4

Entre las ventajas se encuentra el cumplimiento a las distintas
aplicaciones por medio de la formulacion del Plan Operativo Anual, que
contempla dentro de sus lineas estratégicas de accion, la formulacion de
estudios y proyectos que mediante su ejecucion permitan obtener informacion
tematica de aspectos vinculados a la agricultura, manejo de los recursos
naturales, seguridad alimentaria, gestion de riesgo del sector agropecuario y

otros.

Por ejemplo, en el 2011 se llevé a cabo un proyecto que consistia en la
elaboracion del Mapa de Taxonomia de Suelos y Capacidad de Uso de la Tierra
a escala 1:50 000 de la Republica de Guatemala, en el cual se realiz6 un
estudio semidetallado de los suelos del departamento de Sacatepéquez,
Guatemala, del departamento de Solola, Guatemala y del departamento de

Guatemala, Guatemala.

. Pregunta 5
La desventaja es que la mayoria de usuarios no diferencia que la
informacion geografica y el nivel de detalle esta vinculado a las escalas

de levantamiento de informacién, por lo que se mezclan mapas de

diferentes escalas.
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3.7.4. Instituto  Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)

El INSIVUMEH fue creado por medio del Acuerdo Gubernativo del 26 de
marzo de 1976 y forma parte del Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura
y Vivienda. Coordina servicios con el sector privado, actuando como asesor
técnico del Gobierno en caso de desastres naturales, planificando, disefiando y
ejecutando estudios y monitoreos sistematizados con tecnologia adecuada,
enriqueciendo las bases de datos y sistemas de informacion geografica
referencial del pais, a través de sus redes de informacion en todas las escalas

espaciales y temporales que le es posible obtener con la tecnologia disponible.

Trabaja en cooperacion en la generacion, andlisis y transferencia oportuna
de informacibn a CONRED en lo relacionado con amenazas causadas por
fenbmenos naturales como huracanes, tormentas tropicales, lluvias intensas
locales, inundaciones, desbordes de rios, erupciones volcanicas, sismos,

lahares y deslizamientos.

A diferencia de otras instituciones, el INSIVUMEH no tiene una unidad
especifica que se dedique a lo concerniente a los Sistemas de Informacion
Geogréfica. Para llevar a cabo los estudios y proyectos relacionados con estos
sistemas, cada unidad que conforma a esta institucion realiza de forma

independientemente lo que a cada una compete.

Para obtener informacion acerca de SIG en el INSIVUMEH se necesito la
colaboracion del ingeniero Sergio Lopez Dubdn de la Unidad de Hidrologia; de
Walter Bardales, asesor en Agrometeorologia de la seccion de Climatologia de
la Unidad de Meteorologia y Climatologia, y de Francisco Valdés, técnico en

Geo-Fisica de la seccion de Sismologia. Como complemento se visito la pagina
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web del INSIVUMEH especificamente con ayuda del documento que presenta
las funciones generales que cada departamento desempefia. Las respuestas

fueron las siguientes:

. Pregunta 1

Segun la ocasion el software utilizado en cada una de las unidades es

ArcGis version 8 y Quantum Gis.

o Pregunta 2

Se introdujo el uso de Sistemas de Informacién Geografica en el 2003

aproximadamente.

. Pregunta 3

Unidad de Hidrologia: georeferenciar las estaciones meteoroldgicas, realizar
boletines del comportamiento de los rios comparado con estadisticas de afos
anteriores, emulaciones utilizando raster proporcionado por el IGN, delimitacién
de cuencas hidrograficas, control de calidad del agua, con el fin del desarrollo
productivo del pais, asi como para la prevencion y monitoreo de amenazas

naturales.

Unidad de Climatologia: andlisis raster isoyetas, isotermas, isobaras. Cantidad
de lluvia diaria, acumulada, porcentaje de lluvia, indice de sequia meteorolbgica
cuando inicia el invierno, delimitacion de zonas homogéneas, zonas de
pronéstico, identificar zonas donde iniciara antes la lluvia. La estadistica se

elabora en papel y luego se ingresan a las bases de datos para darle un uso
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posterior en el software especifico. También se analizan las zonas probables de

inicio de canicula y finalizacion de época lluviosa.

. Pregunta 5

El cambio generacional pues algunas personas aun no estan capacitadas
para trabajar con Sistemas de Informacion Geografica, no se tiene equipo de
computo suficiente y/o de buen estado para todo el personal que trabaja en el
Departamento de Investigacion y Servicios Hidricos, se cuenta con mucha
informacion histérica Unicamente en papel, siendo necesaria su digitalizacion

para la generacién de estudios y como parte del rescate de informacion.

3.7.5. Otras instituciones que utilizan Sistemas de

Informacion Geografica en Guatemala

De lo anteriormente descrito, es evidente que la informacién espacial
juega un papel importante en las instituciones publicas, privadas o no
gubernamentales en las cuales se necesita informacion para tomar algun tipo
de decisidén. A continuacion se enlistan otras instituciones que utilizan SIG en

Guatemala.

Sector publico

o Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP)

o Departamento Geografico Militar (ver anexo)

o Instituto Nacional de Electrificacion (INDE)

o Instituto Nacional de Bosques (INAB)

o Instituto Nacional de Estadistica (INE)

o Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
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o Ministerio de Comunicaciones Infraestructura y Vivienda (MICIVI)
o Ministerio de Cultura y Deportes

o Ministerio de Educacion (MINEDUC)

o Ministerio de Energia y Minas (ver anexo)

o Ministerio de Defensa Nacional

o Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)

o Policia Nacional Civil (PNC)

o Programa Nacional de Autogestion para el Desarrollo Educativo
(PRONADE)

o Secretaria de Andlisis Estratégico

o Secretaria de la Paz

o Secretaria de Planificacibn y Programaciéon de la Presidencia
(SEGEPLAN)

o Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC)

o UTJ / Protierra (Catastro Nacional)

o Registro de Informacién Catastral (RIC)

Sector privado

o Agropecuaria Eslovaquia
o Albor S.A.

o APESA

. Avicola Villalobos

o Cabcorp (Pepsi)

o Corporacion de Noticias
o Comtech — Telgua

o El Periddico

o Ingenio Pantaledn
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Malher

Perenco

Union Fenosa, S.A.
Siglo XXI

ICASA (Cerveceria Centroamericana)

Sector no gubernamental

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)
Agencia Espafiola de Cooperacioén Internacional (AECI)

AID

Asociacion Nacional del Café (ANACAFE)

CARE

Cuerpo de Paz

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO)
Fundacién para el Ecodesarrollo y la Conservacion (FUNDAECO)
GTZ Cooperacion Alemana (Salud y Catastro)

IGER

Programa MOSCAMED

Naciones Unidas

Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
Proyecto EPSUM

Universidad del Valle de Guatemala

Universidad Galileo

Universidad Rafael Landivar
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4. SOFTWARE ARCGIS 9.1

4.1. Descripcion del software

ArcGis es el paquete mas conocido de ESRI (Enviromental Systems
Research Institute) que es una de las compaiiias lideres de comercializacion de
software de Sistemas de Informacion Geografica. ArcGis esta compuesto por
tres partes principales, ArcGis Desktop que es el conjunto de aplicaciones SIG
integrados y en el que se hara énfasis; ArcSDE gateway que consiste en la
interfaz para el manejo de Geodatabases multiusuarios en un sistema de
manejo de base de datos y ArcIMS, que es la aplicacion basada en Internet

para la distribucion de datos y servicios.

4.1.1. ArcGis Desktop

Es un conjunto de aplicaciones integradas: ArcMap, ArcCatalog y
ArcToolbox, las cuales trabajan en conjunto incluyentes unas con otras, con el
fin de desarrollar todas las funciones propias de un SIG, manejando la
informacion geogréfica desde una muy simple hasta una muy avanzada,
incluyendo edicién y creacion de mapas, manejo de datos, analisis geogréfico,

edicién de datos y geoprocesos.

4.1.2. ArcMap

Es una aplicacién de ArcGis Desktop, que se utiliza esencialmente para el
mapeo digital, se utiliza tanto para entrada de datos, busquedas estadisticas y

geogréaficas, ademas de output (mapas impresos). ArcMap es la aplicaciéon
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central que ArcGis Desktop utiliza para todas las actividades relacionadas a la
cartografia, andlisis de mapas y edicion. Ofrece dos formas de ver un mapa las

cuales se detallan en el capitulo 4.4.2.:

o Una vista de datos geogréficos (Data).
o Una vista del disefio del cartografico (Layout), en la cual se pueden

desarrollar un amplio rango de funciones avanzadas de SIG.

4.1.3. ArcCatalog

Esta aplicacion de ArcGis estd disefiada para facilitar la exploracion y
organizacion de los distintos datos contenidos en ArcGis, ademas administra los
esquemas de la Geodatabase, también administra los servidores GIS (WMS,
por ejemplo). ArcCatalog permite un acceso al disco duro para el manejo de la
informacion cartografica, puede decirse que es una aplicacidbn semejante al
explorador de Windows, aunque proporciona el acceso de forma mas facil y

segura.

41.4. ArcToolbox

Es una aplicacion que proporciona las herramientas para realizar cualquier
proceso en ArcGis, se utiliza en el geoprocesamiento de datos. Las
herramientas utilizadas en el presente trabajo son las que combinan atributos,
capas, manipulan datos, definen y transforman sistemas de coordenadas, entre

otras.
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4.2.

Como se describio anteriormente, ArcGis Desktop tiene tres aplicaciones
principales; ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox, estas tienen una interfaz grafica
del usuario predeterminada que facilita e incrementa la productividad trabajando
juntas para ayudar a interactuar con los SIG a través de métodos basicos,

mapas, datos y herramientas. La interfaz de ArcMap se detalla en el capitulo

4.4.1.

Interfaz del usuario

Figura 20.

Interfaz de ArcCatalog

@ ArcCatalog - ArcInfo - C:\Ejercicios\Practicab\Capas\DEPTOS_GTM.shp
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La interfaz de ArcCatalog es como se muestra en la figura 20, en la
pestafia Contents se observa el listado de los distintos shapes, en Preview se

observa la apariencia de cada capa y en Metadata se observa la descripcion, la
referencia espacial, y los atributos.

Figura 21. Interfaz de ArcToolbox

(53 ArcTooI box

=& 3D Analyst Tools
=- &P Analysis Tools
=& Cartography Tools
=& Conversion Tools
=& Data Interoperability
=& Data Management T
= &# Geocoding Tools
=& Geostatistical Analys
1 =& Linear Referencing T
=& Multidimension Tool
=& Network Analyst Toc
=& Samples
&1 Server Tools
=& Spatial Analyst Toal:
=i Spatial Statistics Toc
=& Tracking Analyst Toc

Type in the keyword to find:

Abs (sa)

ACos (sa)

ACosH (sa)

Add Attribute Index (i
Add CAD Fields (com
Add Coded Value To
Add Colormap (mana
Add Feature Class to
Add Feature Class Tt
Add Field (managem
Add Field to Analysis
Add Global IDs (man:
Add Join (manageme
Add Locations (na)
Add Representation (
Add Rule To Topolog
Add Spatial Index (m:
Add Subtype (manag

M »

AT T

Il 1 »
Locate
] i I
Favoriteqdf Index ead|p

ey
(Favorites}dex I Sea 4 | »
B

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcToolbox.

Se puede visualizar ArcToolbox por medio del botén que se muestra en la
figura 21. Una vez abierto, la busqueda de comandos se podra hacer mediante

Favorites, que corresponde a la ruta propia de cada herramienta o utilizando
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Index, que es el indice donde se colocan las primeras letras del nhombre de la
herramienta y aparece el listado, el Index es un acceso mas eficiente utilizada
cuando se conoce solamente el nombre de la herramienta, pero se desconoce

en qué parte del ArcToolbox esta ubicada.

4.3, Sets de datos de ArcGis 9.1

Existen distintas formas en la que se guarda la informacién en ArcGis 9.1
segun la codificacion de los datos geogréficos, a continuacion se detallan las

principales caracteristicas de almacenamiento.

4.3.1. Codificacion de los datos geogréficos

La forma en que se guarda la informacion que representa los datos tiene
dos formas, la representacion vectorial y raster, el funcionamiento de ambas
como tal, fue explicado en los capitulos 3.4.1 y 3.4.2, respectivamente. A

continuacion se detalla su importancia en ArcGis.

4.3.1.1. Representacion vectorial

El modelo vectorial constituye una codificacién de los datos geogréaficos en
la que se representa una variable geografica por su geometria,
independientemente de su escala y son almacenados con un formato digital
facilmente convertible en un dibujo; las porciones del territorio y su
representacion digital suelen constituir una lista de coordenadas de puntos y
vértices que definen la geometria de los elementos. Su codificacion se realiza a
través de una base de datos de tipo relacional asociada a la representacion

gréfica.
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En ArcGis el formato vectorial mas utilizado es el shapefile (.shp) y es el
formato de almacenamiento digital donde se guarda la localizacion de los
elementos geograficos y los atributos asociados a ellos. Un shapefile es

generado por varios archivos y tienen las extensiones siguientes:

.shp — archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.

.shx — archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.

.dbf — base de datos, archivo que almacena la informacion de los
atributos de los objetos.

o .prj — guarda la informacion referida a sistemas de coordenadas.

Dentro de los elementos gréficos que pueden hacer referencia a un
elemento geografico, el modelo vector puede ser de puntos, lineas o poligonos,
y para identificar cada uno de ellos en ArcCatalog o cuando se agregan en
ArcMap es por medio de los iconos que los representan, como se observa en la

figura 22.

Figura 22. Shapefiles. Puntos, lineas y poligonos

ot
PUNTOS e @

" g
n
. .
* LINEAS

'< . POLIGONOS

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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o Puntos (nodos): corresponde a un punto, los campos que constituyen la
tabla de atributos contienen campos como Id, que es un identificador del
punto, con un valor entero y Unico para cada uno; coordenada X,
coordenada Y, ambas del sistema de referencia para el punto; tipo de

punto que se representa y texto del usuario.

o Lineas (arcos): corresponden a segmentos unidos de forma consecutiva
gue determinan elementos geograficos lineales y se definen en funcién
de un punto inicial y uno final. Los campos que constituyen la tabla de
atributos contienen campos como Id, longitud de la linea en unidades
definidas, identificador del punto inicial y punto final y texto usuario.

o Poligonos: corresponden al &rea delimitada por una o varias lineas. Los
campos que constituyen la tabla de atributos contienen campos como
identificador del poligono, Unico para uno; perimetro, area y texto del

usuario.

4.3.1.2. Representacion raster

Un archivo raster puede identificarse en ArcCatalog o cuando se agrega
en ArcMap, por medio del icono que lo representa, como se observa en la figura
23. El resultado de la codificacion raster es una discretizacion tanto de las
coordenadas de los elementos constitutivos del mapa obtenido como de la
variable representada. Por tanto los célculos y medidas seran aproximaciones a
la realidad con cierto error, que depende de la precision de la malla o rejilla.
Algunos formatos muy utilizados: jpeg, png, tiff, entre otros de imagen.
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Figura 23. Archivos raster

Raster

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

4.3.1.3. Variables geograficas

Una variable geografica es una coleccion de valores de una determinada
caracteristica en un conjunto de celdas espaciales. Las variables se localizan

normalmente mediante el registro de coordenadas

o Segun la cantidad de espacio en la que se extienden se agrupan en:

o Datos puntuales o de lugar: suponen la posicién y no la superficie

gue ocupan los datos en el espacio.
o Datos lineales: indican el curso y direccién que sigue un objeto sin

conocer la superficie que ocupa, por ejemplo, rios y medios de

transporte.
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o Datos zonales: indican la extension del area que ocupa un hecho,

fenémeno, por ejemplo, clima, vegetacion, etc.
o Datos volumétricos: pretenden representar cantidades localizadas
de un fendmeno especifico, como las poblaciones, precipitaciones,

etc.

Segun la forma en que se extienden en el espacio geogréfico pueden

ser:

o Discretos o discontinuos: son aquellos cuyo valor no puede ser un
namero decimal sino un nimero entero, por ejemplo, nimero de
habitantes y cantidad de edificios.

o Continuos o superficiales: son valores que cambian continuamente
respecto a su posicibn espacial, por ejemplo, temperaturas,
densidades de habitantes y precipitacion.

o Uniformes: por ejemplo, gradientes de presion.

o No uniformes: por ejemplo, usos de suelo.

Segun su ordenacién espacial o topoldgica pueden ser:

o Cualitativas

o Cuantitativas
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4.4, Visualizacion de datos

ArcGis permite visualizar datos espaciales por medio de sus
componentes. ArcMap es la interfaz mas utilizada en la que el usuario puede

visualizar la informacion.
4.4.1. Interfaz de ArcMap

La informacion geogréfica se muestra en capas o layers. Cada capa
representa un tipo particular de datos, por ejemplo, usos del suelo, divisién
politico-administrativa, entre otras. Las capas en la tabla de contenidos, se
organizan en el Marco de Datos o Data Frame para ser visualizadas de forma
conjunta y ocupar una misma area geografica, a este se le pueden afiadir tantas

capas como se desee.

Figura 24. Botdon Add Data

®

Fuente: elaboracion propia.

Para cargar una nueva capa en la interfaz de ArcMap, se hace por medio
del botén Add Data o Agregar Datos, como se observa en la figura 24. Esta
opcion permite acceder a los archivos almacenados en los directorios de la
computadora, y al seleccionar el archivo deseado, este aparece en la tabla de

contenidos y en el area de visualizacion.

96



Figura 25. Interfaz de ArcMap

— —_— —
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Iy
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B :
E Tum &Il Layess OFf
B SelectAll Layers
= Collapse All Layers
I Reference Scale L3
Achvanced Drawing Options... Toals f-l
Labeling ] @
e
? Comvert Features to Graphics. ,gn; .
Activate -
5 Properties... ° [P :
k &
by
é $ d
I » J

Disply Soue | Seleciion 20| 'l

I | [l Aal [0 = Bz u|Ar B £v ¢ -

LE6737 412 1080868 20 Maters

. Drawing = R =) & _|:|' Alv

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Los componentes de la interfaz de ArcMap se muestran en la figura 25 y

son las siguientes:

o a - Barra de titulo: muestra el nombre del mapa (archivo .mxd en el que

se esta trabajando).

o b - Barra de herramienta Tools: esta barra permite la havegacion sobre el

documento del mapa y siempre debera ser visible.

o c - Tabla de contenidos o Table of Contents (TOC): lista el orden de

visualizacion de los datos y las leyendas de las capas.
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o d - Area de visualizacion (Map Display): es donde se dibujan y disponen
las capas georeferenciadas y los elementos del mapa.
o e - Barra de estado: informa las coordenadas y muestra una descripcion

de los botones e items seleccionados del mend.

4.4.2. Presentacion gréfica

En ArcGIS, la fase de preparacion de las capas se hace trabajando sobre
la vista del mapa (Data View), esta sub interfaz sirve para mostrar, hacer
cambios, ingresar datos, hacer busquedas geograficas o en las tablas de
atributos. El disefio del mapa se hace trabajando en la ventana del layout

(Layout View).
Para que el usuario pueda pasar de una ventana a otra, se utilizan los
botones que aparecen en la esquina inferior izquierda de la pantalla o por medio

del Menu View, como se observa en la figura 26.

Figura 26. Ubicacién de Layout View y Data View

J File Edt Vew Insert Selection Tools Winc

I— ‘ O = |Q_ Data View

20 = n 4

'l <] @ @

Lavout Yiew

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.
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4.5. Manejo de tablas

Las tablas contienen informacion descriptiva asociada a los elementos

geograficos contenidos en las capas de informacion y se componen de filas y

columnas.

o Identify

Este botdn, que se observa en la figura 27, se utiliza para identificar o
conocer qué es el objeto seleccionado. Se encuentra en el Menu Tools y es
utilizado para recuperar los atributos o propiedades de un objeto. Los atributos
se muestran en una ventana que muestra soélo las propiedades de los objetos

investigados.
Figura 27. Botdon correspondiente a la herramienta Identify
Tools e @
T O X
© ldentify |2 |
(el T e
[H-zonas

.. 16788781.21025

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Location:

772,650.715 1,619 4

Field | Value |
FID 4

Shape Polygon

AREA 16788781.21025
PERIMETER 29110.62928

ZONA 17

desc_ 0
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o Open Attribute Table

La tabla de atributos se utiliza para visualizar todos los atributos o
caracteristicas de una capa determinada. Se encuentra desplegando el menu
contextual de la capa (dando clic derecho en el nombre de la capa ubicada en

la tabla de contenidos), como se muestra en la figura 28.

Figura 28. Open Attribute Table

x % @
= £ Layers ﬁ ArcToolbox ‘

S|

{ -
Copy

* Remove

Open Attribute Table

Joins and Relates

% Zoom To Layer ] Attributes of MUNICIPIOS =NEN X

FID Shape * AREA MUNICI_ID -

. r 0 | Palygon 217848937227 1 |§|

Visible Scale Range 1| Polygon 805965633974 5(SanAnd
Use Symbol Levels 2 | Polygon 2090053723 4 | San Jose
3 [ Polygon 3874128587 .59 3 |Flores
Selection 4 | Polygon 2112086624.86 2 | Melchor
5 | Polygon 6749548089 64 6 |La Libert

Label Features 6 [Polygon 545290484124 7[SanBen ¥
4| n 4

Record: 14| 4 | Show: | All Selected |

<* Convert Features to Graphics... JJ JJ QJ

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.

o Select by attributes

En la consulta en la base de datos, ArcGis emplea el lenguaje estandar
SQL (Structured Query Language), como se muestra en la figura 29.
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Figura 29. Select By Attributes

- Select By Attributes @
Layer: |® 70nas j
[+ Onhy show selectable layers in this list
Method: |C4'eate a new selection ~
|

"FI0"

"AREA"
"PERIMETER"
"ZONA"

"dESC_"

SELECT = FROM zonas WHERE:

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Los operadores relacionales vienen incluidos en la interfaz, lo que permite
realizar las consultas de manera sencilla, ocasionando que el atributo que sea
seleccionado satisfaga un criterio especifico para que sean destacados con
color celeste posteriormente en la capa de despliegue. Los elementos que

conforman Select By Attributes se describen en la tabla XV.
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Tabla XV. Elementos de Select By Attributes

Elementos
segln Descripcion
figura 51
1 Layer: Se selecciona la capa a la que se desea hacer la consulta
5 Fields: Se muestran todos los campos de la capa
y se selecciona el campo deseado con doble clic.
= Igual que
] <> Diferente
v 8 > Mayor que
? o >= Mayor o igual que
S S < Meno_r que
T ®© <= Menor o igual que
%’_ § AND El resultado es verdaderp si se cumplen las
3 - 8 dos cond|C|on§s
QS © OR El resultado es verdadero si se qumple por
S ® lo menos una de las condiciones
oo Like Como
% § . Representa cualquier letra o nUmero
8 = % Representa cualquier conjunto de
N 3 caracteres o numeros.
9 @) Permiten modificar el orden de evaluacién
Not Negaciéon
Get Unigue Values: Se utiliza para obtener todos los registros que
4 pertenecen a un atributo seleccionado de la capa.
Para seleccionar uno se hace por medio de doble clic.
Debe segquir la siguiente estructura:
SELECT * FROM <tabla> WHERE <condicion>
Por medio de este lenguaje se seleccionaran los registros de la
5 tabla seleccionada que cumplan con la condiciéon que estara

formada por campos, operadores y valores. Si el campo coincide
con el valor el resultado sera verdadero y el registro se marcara
con color celeste.

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Cambio de proyeccion de mapas

ArcGis tiene funciones especificas de cambio de proyeccion que permite
la transformacion del sistema de referencia de coordenadas de un mapa digital
a otro sistema, sin modificar su forma. El cambio de proyeccion se limitara a
seleccionar la nueva proyeccién y sus parametros. ArcGis cuenta con una base
de datos con las proyecciones y parametros mas habituales. Debido a que la
proyeccion GTM no esta incluida en la base de datos, el software permite la

introduccién de los parametros manualmente.

El desconocimiento sobre los parametros cartograficos es una fuente
comun de error, por esta razén es necesario conocer los efectos que se
producen cuando la cartografia cambia de un sistema de referencia a otro.
Usualmente estos cambios se ven reflejados en la forma, cambios en la
distancia y en el area entre los diferentes elementos que componen al mapa y

en su direccion.

46.1. Sistemas de coordenadas

Para definir el sistema de coordenadas de una capa ya existente, es
necesario conocer su origen (como se explicara a detalle en el capitulo 5.6.), si
la capa es creada por medio de ArcCatalog, el sistema de referencia de
preferencia debe ser asignado en el momento de la creacion. El sistema de

coordenadas se puede definir de dos formas diferentes:

o Asignar un sistema de coordenadas predefinido

° Crear un nuevo sistema de coordenadas
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ArcMap tiene la cualidad de mostrar un mensaje de advertencia al usuario
al cargar una capa que no tiene informacién sobre su referencia espacial, y por
tanto, los datos no podran ser proyectados. Esto no impide poder trabajar con
estos normalmente, aunque si impedira alinear esos datos con otros que tengan

un sistema de coordenadas distinto.

4.6.2. Proyecciones cartograficas

Las proyecciones son sistemas que reproducen la esfera tridimensional de
la superficie de la Tierra en las dos dimensiones de un mapa. Al realizar una
proyeccion, los atributos del globo terraqueo (por ejemplo, meridianos, paralelos
y limites entre paises) sufren distorsiones de forma, area, distancia o direccién.
Existen distintas clases de proyeccion que atacan uno o mas tipos de distorsion
pero no hay ninguna que corrija todas a la vez.

o Proyecciones en ArcGis

Para conocer la proyeccion de una capa determinada en ArcGis se hace
por medio de sus propiedades (como se explica en el ejercicio 2 del capitulo
5.6.4.). ArcGis esta diseflado para colocar una capa en el sitio correcto aunque
esta tenga una proyeccion distinta, siempre y cuando la capa tenga alguna
proyeccion definida. Sin embargo, lo que no se puede permitir es dejar capas
sin proyeccion. En formato vectorial la proyeccién queda almacenada en un

archivo .prj.

Si la capa no tiene la proyeccidon que se requiere puede ser necesaria

alguna de las acciones que se presentan en la tabla XVI.
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Tabla XVI. Acciones atomar si una capa no tiene proyeccion definida
Situacion Accibn Cdémo llegar desde Parametros a
ArcToolbox sequir
La capa no
tiene
informacion del | 3 gm"b“ |
: o= - [Data Management Tools
Q A\
sistema de = 2 = % Projections and TransformationsSe pedird solamente
coordenadas RS i
Dero se sabe 39 + & Feature la capa y el sistema
@0 + §p Raster de coordenadas
que o o }" Create Custom Geographic 1
corresponde al n W 3 0cfine Projection
sistema
requerido.
Se pedira:
E§ ArcToolbox - Capaa
= Data Management Tools
. proyectar
La capa tiene E - % Projections and TransFormations - Nombre
informacién de d = &p Feature ;
roveccion pero 8\ B Batch Project archivo de
proy | P = #* Create Spatial Reference salida
no es la L -
- Qo - A qué sistema
proyeccion o de
requerida n
q coordenadas
- Qué
transformacion
£ ArcToalbox
> = & Cata Managernent Tools
\g - % Projections and Transformations
La capa no S % + & Feature
tiene R + & Raster
informacion de 5‘ 8‘ }" Create Custom Geographic T
i s S Define Projection
royeccion y se Qs 7 -
proy y p «© o £ ArcToolbax
sabe que esta o @ & Dats —_
. Qa = aka Management Tools
eg.:"m S|stterr|1a HG:) % - % Projections and Transformation
iferen e a © g - % Feature
requerido Q= 2 Batch Project
% A% Create Spatial Referer

28

rojeck

Fuente: FRANCO, Rodolfo. Proyecciones y datums en ArcGis. p. 4.
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4.6.3. Datum

Los mapas son dibujados con respecto a un punto de referencia llamado
datum; una misma posicion real, contendra valores de coordenadas diferentes
si se expresan en dos datum diferentes. Un datum define la posicion del origen,
la escala y la orientacion de los ejes de un sistema de coordenadas.

La necesidad de integrar toda la informaciébn en un solo sistema de
proyeccion y datum que permite administrar y analizar los datos de manera
estandarizada, radica en que un usuario puede obtener datos o capas digitales
gue pueden tener georeferencia distinta y tener las mismas en ArcGis con
datums diferentes, que provenga de imagenes, datos tabulares, digitales o de

trabajo de campo como por ejemplo de GPS.

46.4. Escala

El Data Frame posee propiedades tales como la escala de referencia y la

escala de despliegue.

La escala de referencia permite provocar que los simbolos puntuales y
lineales cambien de tamafio en forma proporcional a la escala de despliegue de
la vista. Esta opcion de escala de referencia se configura en las propiedades del
Data Frame. A mayor valor en el denominador de esta escala, mayor sera el

tamario de los simbolos.
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Figura 30. Escala de referencia

Sin escala de referencia g

Con escala de referencia 1: 100 000

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

La introduccion de una escala de referencia provoca que las etiquetas
cambien su tamafio en forma proporcional a la escala de la vista y cuando se
realiza un acercamiento o alejamiento en la vista el tamafio de las etiquetas no
cambia, lo que ocasiona que se vean demasiado grandes o demasiado
pequefios con respecto al resto del mapa. Un ejemplo de escala de referencia

se observa en la figura 30.
4.7. Disefio gréfico
El altimo paso de un proyecto en ArcGis consiste en disefiar los mapas y

su importancia radica en que los resultados de todo el trabajo seran reflejados

en estas salidas graficas. Es importante considerar que el tiempo necesario
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para realizar esta labor correctamente es largo en comparacion con las demas

fases del proyecto.

En el momento en que se ingresa en el Layout (ver capitulo 4.4.2.),
aparece una barra de herramientas, como se observa en la figura 31, que
permite hacer Zooms a la hoja, moverse por el mapa, etc., sin modificar la

escala de impresion.

Figura 31. Barra de herramientas de Layout

Zoom Qut  Acercamiento Modo Borrador Cambiar de layout

| | I—Vista Completa | |
@@FE BB LW ® ~| B® &
| | | —

Zoom In Pan Alejamiento Tamafio Real Enfoca "Data Frame"

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Los mapas generados en la vista de Layout pueden imprimirse o

exportarse a archivos de imagen, por ejemplo, .pdf, .omp, .jpg, entre otros.
4.7.1. Elementos basicos de un mapa
En el Layout deben definirse e incorporarse los elementos bésicos de un
mapa. El Menl Insert que se observa en la figura 32, contiene las opciones

necesarias para incorporar. Data Frame, titulo, texto, leyenda, norte, escala,

texto de escala, imagen y objeto.
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Figura 32. Menu Insert

Insert Selection Tools
£# Data Frame

frg Title

A Text

g leatline...

g Legend...

B Morth Arrow,..

w= Scale Bar...

i Scale Text..,
[ Picture...

Object...

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Los elementos basicos se describen a continuacion:

o Tamafio de la hoja, margenes

Este es el primer paso a realizar previo al disefio que se realiza en las
propiedades del layout, se hace por medio del Menu File en la opcién Page and
Print Setup y ahi se configuran todas las propiedades de la hoja que se

imprimira posteriormente.

o Mapa de situacion

Por medio de la opcion Data Frame se puede insertar un mapa de
situacion, con la finalidad de almacenar informacion a una escala mas amplia
que la utilizada para presentar el mapa principal. Por ejemplo, si se esta

trabajando en un mapa correspondiente a un departamento, el mapa de
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situacién puede mostrar el pais sefialando el departamento, para que el usuario

final que observa el mapa, pueda ubicarse facilmente.

° Titulo

La opcion Title permite incorporar al mapa el titulo, el cual es el nombre
del mapa que indica el contenido del mismo, por defecto aparece situado
centrado en la parte superior de la hoja, aunque su ubicacion dependera de los

gustos o preferencias del disefiador cartografico.

o Leyendas, simbologia

La opcién Legend permite incorporar la leyenda al mapa, por medio de un
asistente que facilita al usuario esta tarea. La leyenda, como otros elementos
del layout, es interactiva, esto permite que los cambios que se realicen en las
capas del mapa se representen en la leyenda, es decir, cada vez que el usuario
hace un cambio en la capa utilizada, la leyenda correspondiente a esa capa se

actualiza.

También se puede utilizar la opcién de convertir la leyenda en un gréafico
para mejorar algunos aspectos de la misma. Esto no es siempre Util pues se
desvincula la leyenda del mapa, y deja de actualizarse al efectuar nuevos
cambios, como se explicé en el parrafo anterior.

o Orientacion (Norte)

Al igual que la leyenda es interactivo. Se introduce en el mapa por medio

de la opcion North Arrow y es un elemento orientativo que no debe faltar en un
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mapa. Es importante evitar que sea muy grande y su ubicacion dependera de
las preferencias del disefiador cartogréfico.

° Escala

Por medio de la opcion Scale Bar se puede seleccionar el estilo de la
escala grafica, las unidades de medida, el nimero de intervalos, la ubicacion
del texto de la unidad de medida y el espaciamiento entre el grafico de la escala
y los textos que lo acompafian. Respecto a estos textos, por medio de la opcion
Scale Text, el texto insertado queda vinculado a la escala gréafica, y varia
autométicamente de acuerdo con los cambios de escala que se efectiien sobre

la vista.

Al imprimir el mapa es fundamental comprobar que la escala no ha sido
deformada, para evitar consecuencias negativas en el desarrollo del proyecto al
que va destinado el mapa.

o Cajetin con informacién del proyecto realizado, logotipos

Es importante que dentro del mapa aparezca informacion cartografica
referente al mapa, por ejemplo, el sistema de coordenadas en que esta
definido, la proyeccion, datum, etc. También es importante la informacién
personal o de la empresa. Para lograr esto, es necesario elaborar en el layout
(dibujando gréficos del tipo lineas) un pequefio cuadro o cajetin que contenga
esta informacion. Una vez creado el cajetin se afiade dentro la informacion
como texto y logotipos o fotografias (insertados como imagenes por medio de la
opcion Picture también incluida en el menu Insert) modificando el tamafio segun

el gusto del disefiador cartogréfico.
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° Grid o malla de coordenadas

Se ingresa a esta opcion por medio del Data Frame en la pestafia Grids.
El grid o malla de coordenadas es un elemento fundamental, se utiliza para
insertar una reticula en funcion del sistema de coordenadas utilizado. Se puede
incluir mas de un sistema de cuadriculas en un unico mapa (por ejemplo, puede
insertarse una reticula de coordenadas geograficas y otra de coordenadas en
proyeccion UTM). Para modificar las propiedades de cada elemento el usuario

debe dar doble clic o clic derecho> Properties.
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5.  EJERCICIOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO
DE CARTOGRAFIA DIGITAL DEL CURSO DE
TOPOGRAFIA 3

5.1. Formato de resolucion de ejercicios

Es importante explicar el orden légico que se utilizé para realizar cada una
de las practicas, esto ayuda a que el usuario comprenda cada uno de los
procesos que se estan llevando a cabo, teniendo clara la descripcion de la
practica; las barras, comandos y herramientas a utilizar; las capas y la solucion

paso a paso.

5.1.1. Descripcién de la préactica

En esta seccion se dara la descripcién de los distintos ejercicios que
conforman cada una de las practicas realizadas en el laboratorio de cartografia
digital del curso Topografia 3, impartido en la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.1.2. Barras, comandos y herramientas a utilizar

Por medio de tablas se explicaran las rutas de acceso para las distintas
barras, comandos y herramientas desconocidas al momento de realizar cada
uno de los ejercicios, con la finalidad de no duplicar informacion en cada
practica, estara ordenada alfabéticamente para facilidad del usuario para poder

consultarlas cada vez que sea necesario. Asimismo, se explicara a detalle la
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funcion de cada comando y herramienta, para que pueda utilizarse

posteriormente en algun otro caso similar que se presente.

5.1.3. Capas

En esta seccion se listara el nombre y la descripcion de la informacion
correspondiente de cada capa que se utilizara para llevar a cabo cada practica.
También se informa acerca de la pagina web en la que podra descargarse la
informacién, para que el usuario realice los ejercicios en conjunto con el
presente manual. Cabe mencionar que la informacién de las capas es tomada
de datos reales y fue proporcionada tanto por el ingeniero Gerson Diaz, asesor

del presente trabajo, como por el ingeniero Daunno Chew.
5.1.4. Solucién

Se presentaran las posibles soluciones paso a paso de los distintos
ejercicios que conforman cada practica basados en la descripcion de la misma.
Es importante mencionar que cuando el usuario no conozca la ruta de acceso
de una barra, comando o herramienta, consulte la seccion destinada para ello.

Para verificar que los ejercicios realizados por el usuario estan
debidamente ejecutados, deberan revisarse las carpetas denominadas
Solucién, contenidas en las practicas correspondientes en la pagina web.

5.2. Fundamentos de cartografia digital

La presente practica aporta conocimientos relacionados con el

funcionamiento basico del mismo, conociendo la forma de despliegue de la
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cartografia realizada en formato shape, en programas de disefio asistido por

computadora como AutoCAD y en hojas cartograficas previamente escaneadas.
5.2.1. Descripcién de la préactica

Se recopild informacion en distintos formatos con el objetivo de utilizarlos

en ArcGis 9.1. Se desea desplegar cada uno de estos para su mayor

aprovechamiento.

o Ejercicio 1: SIG

o Despliegue de cartografia en formato CAD

o Despliegue de cartografia en formato shape

o) Despliegue una hoja cartogréfica

o Aplicacion de simbologias

o Georeferencia de mapa 1:50 000

. Ejercicio 2: manipulacion de atributos

o Célculo de atributo de area para shape de predios

5.2.2. Barras, comandos y herramientas

Las barras a utilizar en la presente practica se describen en la tabla XVII.
Se explicaran las rutas de acceso desconocidas hasta el momento para que el
usuario se familiarice con las barras, comandos y herramientas. En las practicas
posteriores no se describiran a fin de no duplicar informacion, por lo que debera

consultarse el presente capitulo.
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Tabla XVII.  Barras utilizadas en fundamentos de cartografia digital

Barra Apariencia
Georeferencing Georeferencing v | Layer. | ERoR v
Main Menu File Edit View Insert Selection Tools Window Help
Estandar N0 = \dl MIEALE 2=y
Tools AT

hO#M S 2

Fuente: elaboracion propia.

Los comandos/herramientas a utilizar en la presente practica se describen
en la tabla XVIII.

Tabla XVIIl. Comandos y herramientas utilizados en fundamentos de
cartografia digital
Comando /
: Icono Ruta de acceso
herramienta
Add Control Points # Barra Georeferencing> Add Control Points
Add Data + Barra Standar> Add Data
. Barra Main Menu> Window> Table of
Tabla de contenidos -
Contents
Clear Selected Barra Tools> Clear Selected Features
Features
Fit to Display i Barra Georeferencmg> Georeferencing> Fit
to Display
Full Extent @ Barra Tools> Full Extent
Input X and Y - Barra Georeferencing> Add Control Points
Pan & BarraTools> Pan
Proviedades de capa i Menu contextual (clic derecho) de una capa
P P en la Tabla de Contenidos> Properties
. Barra Georeferencing> Georeferencing>
Rectify i Rectify
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Continuacion de la tabla XVIII.

Select Features L& Barra Tools> Select Features
Simbologia de capa - Propiedades de capa> pestafia Symbology
Tabla S:aaégg:tos de i Menu contextual de una capa en la Tabla de
(Open Attribute Table) Contenidos> Open Attribute Table
Update Georeferencing - Barra GeSLertrschg?;e?;?éierfgrencmw
View Link Table Barra Georeferencing> View Link Table
Zoom In ® Barra Tools> Zoom In
Zoom Out L] Barra Tools> Zoom Out

Zoom To Layer

Menu contextual de una capa en la Tabla de

Contenidos> Zoom To Layer

5.2.3. Capas

Fuente: elaboracion propia.

La informacion que se utilizara para realizar los ejercicios se describe en la

tabla XIX y puede descargarse en la pagina http://ejerciciosgis.weebly.com >
Practica 1: cad.zip, shapes.zip e imagenes.zip.

Tabla XIX. Capas a utilizar en fundamentos de cartografia digital

Capa

Descripcion

pais.dwg

Archivo CAD correspondiente
al mapa de la Republica de Guatemala

@ Amatitlan.jpg

Hoja 1:50 000 del territorio de Amatitlan

man10.shp

Distribucién de algunas manzanas ubicadas
en la zona 10 del municipio de Guatemala

prel0.shp

Distribucién de algunos predios ubicados en
la zona 10 del municipio de Guatemala
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http://ejerciciosgis.weebly.com/

Continuacion de la tabla XIX.

Distribucién de municipios de la Republica

MUNICIPIOS.shp de Guatemala

Fuente: elaboracion propia.

5.2.4. Solucién

A continuacion se presentaran las posibles soluciones de los respectivos
ejercicios paso a paso basados en la descripcion. Para verificar que los
ejercicios realizados por el usuario estan debidamente ejecutados, debera
revisar la carpeta denominada Solucion, situada en la Préactica 1 en la pagina

web.

o Ejercicio 1: SIG

o Objetivo: desplegar cartografia en formato CAD, en ArcMap.

La incorporacion de archivos .dxf o .dwg en ArcMap es frecuente debido al
gran uso de programas CAD. Un archivo de este tipo se manipula dentro de
softwares como AutoCAD y se maneja a través de layers, cada layer tiene
propiedades como color, grosor de lineas o tipo de linea y se pueden encontrar
geometrias de punto, lineas, poligonos y anotaciones. Cada archivo CAD puede

contener un namero infinito de layers.
En ArcMap un archivo CAD se desglosa en 5 elementos que son punto,

linea, poligono, anotaciones y multipatch (varios elementos geograficos estan

en un solo registro dentro de la tabla).
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Para desplegar un archivo con extensiéon .dwg se dara clic en el boton Add
Data, se navega hasta encontrar pais.dwg y luego clic en el boton Add. El
resultado es como se muestra en la figura 33. Para cargar otros archivos con la
misma extension, se siguen los mismos pasos, teniendo en cuenta la ubicacion

de los mismos.

Figura 33. Despliegue de un archivo CAD en ArcMap

Q Tesis JBRS - ArcMap - Arclnfo

File Edit View Insert Selection Tools Window Help

bezE & B = + S &P O

o0z ] L Editor
x
B £F Layers
pais.dwg Annotation Teols [E
pais.dwg Point & G

pais.dwg Polyline

W ma
Am wu

pais.dwg MultiPatch

pais.dwg Polygon i@
1
kO

[ e

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
o Objetivo: desplegar cartografia en formato shape en ArcMap.
Para desplegar un archivo con extension .shp se daréa clic en el boton Add

Data, se navega hasta encontrar manl0.shp y se agrega por medio del boton

Add, el resultado es como se muestra en la figura 34. Para cargar otros
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archivos con la misma extension, se siguen los mismos pasos, teniendo en

cuenta la ubicacion de los mismos.

Figura 34. Despliegue de shapefile en ArcMap

a Tesis JBRS - ArcMap - Arclnfo

File Edit View Insert Selection Tools Window Help

=g = = ® = + A Rl s

i i Editor ~
= £ Layers
[ Tools [
] ]
@

L]
da 2

&
&

i

]
|

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

o Objetivo: desplegar hoja cartografica.

Para desplegar una hoja cartografica, se dara clic en el botén Add Data,
se navega hasta encontrar Amatitlan.jpg y se agrega por medio del botén Add,
el resultado es como se muestra en la figura 35. Para cargar otros archivos con
la misma extension, se siguen los mismos pasos, teniendo en cuenta la
ubicacion de los mismos. Las imagenes pueden tener extensiones como .tif,

jpeg, entre otras.

120



Figura 35. Hoja cartogréfica desplegada en ArcMap

DEES| L B@X |0 & S22 &8N | s
ErEEEEET e | edgitor = | »
: Xlg.ﬁ—‘!i
~|| Teols
B Amatitian.jpg - Band 3
Value =]
High: 255 [
O @
Low:0 &=
= M Amatitlan.jpg - Band_2 A
= @ Amatitlan.jpg - Band_ R @
Value
High : 255 kO
®
Low:0 L
= M@ Amatitlan,jpg - Band_1 & 7
Value
High : 255
Low:0

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

o Objetivo: aplicar simbologia a las distintas capas.

La simbologia se utiliza para describir de forma grafica los componentes
de un mapa con la finalidad de ubicar uno o varios atributos. La manera mas
sencilla de colocar simbolos en las capas es seleccionando los que se
encuentran almacenados en los estilos que proporciona ArcGis. Para que el
usuario final comprenda la simbologia utilizada, debe colocarse en el mapa un
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cuadro con una leyenda que detalle esa informacion. Existen dos componentes

en la simbologia: tipo de simbolo y simbologia de capa.
" Tipo de simbolo
El tipo de simbolo define la apariencia de un simbolo individual, tales

como lineas continuas, relleno de poligonos, etc. Para este ejercicio se utilizara

prel0.shp agregandola por medio de Add Data.

Figura 36. Tipo de simbologia para poligonos
| E[a}
= = Tools [E]
e QQ

[= preld_FeatureToline

- I am &
= preld_PolygonTol#fe My,
_ Symbel Selector )

Cateqory: | All

Green Blue

—

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Una vez cargada prel0O.shp se da clic en el recuadro que se encuentra
debajo de su nombre en la Tabla de Contenidos, como indica la flecha en la
figura 36. Aparecera un cuadro de dialogo con el hombre Symbol Selector y

desde ahi se le puede colocar a la capa el tipo de relleno deseado. Si la capa
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fuese de lineas o puntos asi se aplicara su simbologia respectiva, como se
muestra en la figura 37.

Figura 37. Tipo de simbologia para capas de puntos y lineas

£ £F Layers
o =] Hidrantes
®
= redvial

Symbeol Selector

Symbol Selector Category: Al

Category: | Al
— JEE—
. . Highway Highway Ramp
Circle 1 Square 1
A . Expressway Expressway Ramp
Triangle 1 Pertagon 1

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

" Simbologia de capa

Se utiliza para agrupar una capa y asi representar la seleccion con un
simbolo o color diferente con la finalidad de realizar diversos analisis
posteriormente. Al igual que en el ejercicio anterior se utilizara prel0.shp. Se
ingresa a las propiedades de la capa y se selecciona la pestafia Symbology.
Como se observa en el recuadro de la ventana Layer Properties indicado en la
figura 38, ArcMap propone al usuario diversas formas de aplicar simbologia, los

cuales se explicaran a continuacion.
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Figura 38. Simbologia de capa

] Layer Properties @
Eiﬁﬂiﬁ | ﬁg s . ﬁ; ﬁgion | Displlds | Definition Gueny | Labels | Joins & Relates ]
Show:
_F::u'es Draw quantities for each category. Impart...
Categories Value Fields Color Scheme
Quantities -
" |PERIMETER | [ T -
h_l..lliple Attributes |'-"3'-'E j Variation by
|nDnE j Color Ramp... | Symbol Size... |
Symbol | Value | Label | Count |
«all other values> «all other values:

Add All Values Agd\u"alues...| | Remaove All | Advanced -

Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar |

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.

v Features> Single symbol: aplica la simbologia
utilizando un Unico color, por medio de Symbol
Selector. Es lo equivalente a lo explicado en tipo de
simbolo del inciso anterior, como se muestra en la

figura 39.
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Figura 39. Simbologia por medio de la opcion Features

Layer Properties 7 [ |
General ‘ Source | Selegtion | D Symbology | elds | Definition Query | Labels | Symbol Selector
%‘— Draw all features using the same symbol. Category: | Al j Preview
i Single symbol | Symbol =
T —
Quantities
Charts — =
Multiple Attributes Blue
Legend Options
Fill Color:
Label appearing next to the symbal in table of contents:
\ Outline Width:
Sun HoMgy
%FL?% Description.. Qutline Color:
-
Additional description appearing next to the symbol in your
Lake Rose
Properti
Aceptar ‘ More Sy
» HH
H Sye
Bege ] ok |
- OK

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

v Categories> Unique values: aplica la simbologia
utilizando uno, varios o todos los valores de un solo
campo de una capa determinada. Para comprender
esto de una mejor manera se proponen los

siguientes tres ejemplos.

Ejemplo 1: se desea conocer qué predio tiene mayor area de todos.

En la ventana Layer Properties se elige en el ListBox que tiene por titulo
Show: Categories> Unique values. A continuacion en la lista desplegable Value
Field se escoge el campo AREA. Para conocer el predio de mayor area se da
clic en el boton Add Values, al abrirse el cuadro de dialogo se busca en la lista

el valor mas alto, que corresponde a 28 840,23; cabe sefialar que los valores se
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ordenan en forma ascendente. En caso el botdbn Complete List del cuadro de
didlogo Add Values esté activado, es necesario darle clic para que todos los
valores se muestren, con la finalidad de no elegir datos erréneos que puedan

afectar el analisis. El proceso expuesto se detalla en la figura 40.

Figura 40. Agregando un unico valor de un campo por medio de Add

Values
Layer Properties Nl
General | Source | Selection | [ Symbology IFieIds | Defintion Queny | Labels | Joinz & Relates |
Show:
Draw categories using unigue values of one field. Import ...
Gl 4
c_c—iegm'eg Value Field Color Ramp
sttt | G | El- S am
Ma‘_r:‘i':s”"'m sina e olN vae % [ Label [ Court 1
Charts <all other §alues: <all other values: Add Values @
Multiple Atributes Select the value(sz) to add:
M56.06 -
358555 gcel
425558
47714
‘ " - 461025
£594 65
/ (E 023 -
Add All Values Add Values... | Remo m
Mew Value
Lets you add a value to the list above.
[ AdthIIJst
l Aceptar (

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Ejemplo 2: se desea identificar los tres predios que tienen mayor area.

Para identificar los tres predios de mayor area se da clic en el botéon Add
Values, al abrirse el cuadro de dialogo se buscan en la lista los ultimos tres
valores, que corresponden a 65 94,65; 9 803,83 y 28 840,23, como se muestra

en la figura 41.
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Figura 41. Simbologia aplicada a algunos valores de un campo

Draw categories using unique values of one field. Import
Value Field Color Ramp
1.l ¢ i
|AREA Add Values Te s
Symbol | Value Select the valusis) to add: aK
<all other values> 3456.06 i
= 3985.55 Cancel =
425358

7

pr— | F Layers
42714 Para elegir tres
€10
4610.25 valores se deja M H th —
931]3% — JpresionadaCtr DAEREDA =l values
2884023 [ y clic a los
: = [Jelementos que [6594.65
se deseen [ 9803.83
seleccionar [ 2884023
New Value
Lets you add a value to the list above:
Add All Values |f Add Values...
g | Addto List

RESULTADO: %

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
Ejemplo 3: se desea identificar todos los predios segun su area.
Para aplicar la simbologia a todos los predios segun su area se da clic en

el boton Add All Values y automéaticamente se despliegan todos los valores,

como se muestra en la figura 42.
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Figura 42. Simbologia aplicada a todos los valores de un campo

Layer Properties
 Generl I Source I Selection | Digplay Symbology | Fields I Definition Quer'_.rl Labelz | Joinz & Re
Show:
Feal |Dra'|r categories using unigue values of one field.
C.ﬂm'ies — Value Field Color Ramp
[AREA ~] ﬁ D0 B
i Unique values, mary f
""" Matit':i:’ symboleina Mg rpol | Value [ Label [ Coun
Charts «all other values: <all other values=
Multiple Attributes o ;';:E"'"ﬂ’ ;‘f}‘ﬂE"‘ )
I O 5 0.8 ?
- 20.41 2041 ?
- 28.35 2835 ?
il V| N 4317 4317 ?
- 5739 5735 ?
- 63.01 63.01 7
- 106.94 105.94 7
110.6 1106 ?
Add All Values | Add Values... Remove Remove Al
h—— ]

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

v Categories> Unique values, many fields: dibuja las
categorias combinando hasta tres atributos de una

misma capa.

Ejemplos de las distintas formas de aplicar simbologia se apreciardn en
los capitulos siguientes. Es importante mencionar que aplicar simbologia a una

capa permite apreciar los atributos que esta ofrece, en la figura 43 se observa la
diferencia.
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Figura 43. Aplicacion de simbologia a una capa determinada

|
[ 3
|
e
_}__
I
|
11
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¥

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

o Objetivo: georeferenciar hoja cartografica 1:50 000.

Para realizar este ejercicio debe encontrarse activa la barra
Georeferencing. Georeferenciar un archivo consiste en ubicarlo en un sistema
de coordenadas determinado, mediante una serie de puntos de control. Aunque
existen diversas formas de georeferenciar, en este ejercicio se hara de dos
formas, la primera ingresando los puntos definidos desde ArcMap y la segunda
por medio de puntos definidos previamente desde una tabla de Microsoft Excel.

La imagen a utilizar es Amatitlan.jpg y se afiadira por medio de Add Data.

Debido a que esta imagen es una hoja cartografica, cuenta con una grilla

gue tiene coordenadas conocidas de las cuales se ubicaran cuatro de ellas,
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preferentemente en las esquinas, que seran utilizadas posteriormente como

puntos de control.
Aunque el usuario puede elegir los puntos al azar, para realizar este
ejercicio es recomendable que se utilicen las coordenadas de los puntos

presentados en la tabla XX.

Tabla XX. Coordenadas de puntos para georeferenciar manualmente

ID X Y OBSERVACIONES

1 744 000 1 587 000 Esquina inferior izquierda
2 744 000 1 603 000 Esquina superior izquierda
3 769 000 1 587 000 Esquina inferior derecha

4 769 000 1 603 000 Esquina superior derecha

Fuente: elaboracion propia.

. Ingresando puntos manualmente

Una vez cargada la imagen se hace un Zoom In lo mas cercano posible a
uno de los puntos seleccionados, se iniciara con las coordenadas X=744 000 y
Y=1 603 000. Se da clic en el boton Add Control Points y se notara que el
cursor toma forma de cruz. Se da un sélo clic en el punto deseado,
posteriormente se da clic derecho y apareceran dos opciones de las cuales se
elige Input X and Y, como se muestra en la figura 44. En el cuadro de dialogo
Enter Coordinates que aparece, el programa solicita que se ingresen las
coordenadas que pertenecen a ese punto las cuales son las presentadas

anteriormente.
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Figura 44. Punto de control agregado manualmente

"'90‘-\3/ PN - e o1 BN 4 N2 J Georeferencing ¥ ‘ Layer: IAmatitIan.jpg L] )~ ,?
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A : E \:
N
f"'/ NN =
603 = —
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DESEADO
=3 —
) ipuxanav. ! -
%2 Cancel Point

VISTA NORMAL D_EL MAPA

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Notese que el Zoom In se realizdé de tal manera que se observan los
pixeles que conforman la imagen con la finalidad de obtener mas precision en el
punto a georeferenciar. Para regresar al tamafo original de la imagen se
utilizara Zoom Out y para desplazarse en la pantalla de un punto a otro se hace

por medio de Pan.

El orden que se seguird para ingresar las coordenadas escogidas sera en
forma cruzada (después de la coordenada nimero 1 se hara la 3), esto se
realiza para que la imagen original no sufra distorsiones. Al finalizar este
proceso se da clic en el botén View Link Table, como se muestra en la figura
45. Se observara que hay un cuadro denominado Total RMS Error, que es la
raiz cuadrada del error cuadratico medio segun sus siglas en inglés (Root Mean
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Square). Este comando sirve para calcular estadisticamente el grado de ajuste
del resultado del proceso de georeferenciacion y para ello se comparan las
coordenadas de los puntos de control respecto a las coordenadas del punto

real, ajustandolas mediante minimos cuadrados para calcular el error del ajuste.

Figura 45. Ventana Link Table
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Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

El tipo de transformacién sera 1st Order Polynomial que permite corregir
distorsiones simples en la imagen. La transformacién es apropiada para mapas
escaneados y se requieren como minimo tres puntos de control, en este
ejercicio se utilizaron cuatro puntos, lo que dara una mayor precision en la

imagen georeferenciada.
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Realizado el procedimiento se puede decir que la imagen esta

georeferenciada, ahora es necesario que se guarde la referencia y para ello

existen dos opciones:

v

Update Georeferencing: esta opciéon no debe
confundirse con que el archivo original es alterado
totalmente, lo que sucede realmente es que se crea
un archivo auxiliar con extension .rrd que tendréa las
actualizaciones de georeferencia que se le hagan al
archivo original, es decir, si ya no se desea tener la
georeferencia que en algin momento se realizé,
Unicamente debe borrarse el archivo .rrd. En caso de
compartir con otro usuario la  imagen
georeferenciada, es necesario brindar tanto el
archivo original como su auxiliar, de otro modo, la

informacion no estara completa.

Rectify: esta opcion creard un nuevo archivo raster
georeferenciado sin alterar el archivo original y las
propiedades con las que se guardara al elegir Rectify
son como se muestra en la figura 46. Una desventaja
de utilizar esta opcién es que la informacién que se
genera ocupa mas espacio en el disco duro de la
computadora que Update Georeferencing; en este
ejemplo no sera un espacio considerable pero si el
caso fuera georeferenciar las hojas cartograficas que
cubren todo el territorio de la Republica de
Guatemala, no seria recomendable utilizar esta

opcion.
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Figura 46. Creando un nuevo archivo raster georeferenciado por medio

de Rectify
Save As (-5 [sES]
Cell Size: | 4.302843
Resample Type: |Nearest Meighbor (for discrete data) ﬂ
Output Location: |C:'|,F'rac1jcal =

Mame: RectifyAmatilan.ti = Format: TIFF] -
Compression Type: | NOMNE 'Ei:_r?nplgissmn Quality 73

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.

Para fines ilustrativos se realizaran ambos procedimientos. La primera

opcion para georeferenciar (ingresando puntos manualmente) se hara utilizando
Rectify.

. Ingresando puntos desde Microsoft Excel

Se abrira un archivo en blanco de Microsoft Excel y se colocan los datos
mostrados en la tabla XXI. A la hoja del libro de Excel en la que se coloque la
informacion se le colocara como nombre puntos_control.shp. El archivo debera

guardarse en la carpeta utilizada por el usuario para la presente practica con el
nombre Georeferencia.
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Tabla XXI. Coordenadas para georeferenciar utilizando Microsoft Excel

ID X Y OBSERVACIONES

1 744 000 1 587 000 Esquina inferior izquierda
2 744 000 1 603 000 Esquina superior izquierda
3 769 000 1 587 000 Esquina inferior derecha

4 769 000 1 603 000 Esquina superior derecha

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se abrira un proyecto en blanco de ArcMap y por medio de
Add Data se explora hasta encontrar Georeferencia.xls, se da doble clic y se
elige puntos_control.shp, que corresponde a la tabla elaborada anteriormente.
Al cargar estos datos no existe ningin cambio en la pantalla, entonces en la
Tabla de Contenidos se da clic derecho sobre puntos_control$, al desplegarse
el menu contextual se elige Display XY Data, aparece un nuevo cuadro de
didlogo y en la descripcion del mismo se informa que los puntos que se

presentaran tienen un sistema de coordenadas desconocido.

Para asignar un sistema se da clic en el botén Edit> Select> Projected
Coordinate Systems> UTM> WGS 1984> WGS 1984 UTM Zonel5N.prj> Add>
Aceptar. La ventana tendra la apariencia que se observa en la figura 47, luego
se da clic en Ok y se despliegan cuatro puntos en la pantalla. Existe la
posibilidad de que los puntos no se observen automaticamente, entonces se
daré clic derecho sobre puntos_control$ en la Tabla de Contenidos> Zoom to

Layer.
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Figura 47. Ventana Display XY Data

Display XY Data @ Display X¥ Data @
Atable containing X and ' coordinate data can be added to the Atable containing X and Y coordinate data can be added to the
map as a layer

map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table: Choose a table from the map or browse for another table:

| puntos_control$ J J | puntos_controls J J

Specify the fields forthe X and ' coordinates:

Specify the fields for the X and Y coordinates:

xFed [ | XFieid: X =]
Y Field: [ -l Y Field: Y ~|

Coordinate System of Input Coordinates

Coordinate System of Input Coordinates
Description: H Description:

Unknown Coordinate System - Projected Coordinate System: -
Name: WGS_1584_UTM_Zone_15N

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_1984

4 b 4 [}

[~ Show Details Ed... [ Show Details

v Wam me if the resutting layer will have restricted functionality v Wam me if the resulting layer will have restricted functionality

OK | Cancel | 0K | Cancel |

Puntos sin proyeccidn

Puntos con proyeccion

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Una vez cargada la imagen se utiliza la herramienta Fit to Display de la
barra Georeferencing y aparecerd la hoja cartografica que representa a
AmatitthAn en la pantalla. Se hace un Zoom In a uno de los puntos
seleccionados, por ejemplo, el de las coordenadas X = 769 000, Y = 1 587 000.
El resultado del punto de control ingresado en Excel y el punto verdadero de la
hoja cartografica se observa en la figura 48.
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Figura 48. Punto verdadero y punto de control
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/I /u ,»‘ Vo~ ‘?“ ‘SJA/
) ¥ \..'4 ‘& ) :.'."
/& _/\ Al“"(’r)/)%’\'
\v. (rQ. \\“’

} 'ﬁ

Iy
))) ,/{ ‘IA\‘V»
t’gL' » \\\ ‘c
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Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

A continuacién se da clic en el boton Add Control Points de la barra
Georeferencing, se notara que el cursor toma una forma de cruz, el primer clic
se dara en el punto sefialado como punto verdadero y el segundo en el
sefialado como punto de control. Automéaticamente el punto de control se
mueve hacia el punto verdadero. Este procedimiento se utiliza para los otros
puntos que fueron elegidos previamente, de preferencia haciéndolo en el
siguiente orden: Punto 1, 3, 2 y 4. Para obtener una mayor precisién en la
colocacién de los puntos es recomendable utilizar el Zoom In, Zoom Out, Pan y

Full Extent. Al finalizar este proceso se da clic en el botén View Link Table.
Realizado el procedimiento, la imagen est4 georeferenciada, ahora es

necesario que se guarde la referencia y en esta ocasion se utilizard Update

Georeferencing.
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Para comprobar que las imagenes estan correctamente referenciadas se
agregara por medio de Add Data la capa MUNICIPIOS.shp. El resultado es

como se observa en la figura 49.

Figura 49. Hoja georeferenciada sobre capa de municipios de

Guatemala

x|
= £# lLayers
@
RGB
I Red: Band_1
[ Green: Band_2
M Blue: Band_3
= O Amatitlan,jpg < b
RGB I
M Red: Band1 J
[ Green: Band_2 \
M Blue: Band_3 5
= MUNICIPIOS
(]
Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.
o Ejercicio 2: manipulacion de atributos.
o Objetivo: calcular el &rea de un shape.

En este ejercicio se utilizara la capa prel0.shp. Para poder observar los
atributos se hace por medio del boton Select Features, una vez seleccionado se
sefiala un poligono de la capa al azar y se da clic. Se observa que lo sefialado
tiene un contorno de color celeste, como se muestra en la figura 50.
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Figura 50. Tabla de atributos de un poligono determinado

Jook <!/ paTos DE
e foees Bonen:a ,
? GONO
v i
1 e — - EI 1
|Se|ect Featuresf ]Clear Selected Features/2f Attributes of prel0 — —
. / |
. \ ' FID | Shape® | PERIMETER PRE AREA
POLI ONI 16 | Palyodn 133.18998 | 100075002 | 1040.04
CONTORN 17 | Polygdn 13425872 | 100075003 | 105925
CELESTE 18 | Polyh#” 22375474 100076004 |  817.24
i — 19 [ Palygon 157.73616 | 100075021 | 124047
20 | Polygls, 203.20449 | 100075020 | 2110 61
21| Polygdn 22977055 | 100076005 | 74224
22 | Polygdn 120.53386 | 100075019 908
2 Nalcrmne ACE 7740 AANANTCAA0 472 L0
Record: ﬂj 1 jﬂ Shaw: | All  Selected

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Para observar los atributos del poligono seleccionado, se abre la tabla de
atributos correspondiente a prel0.shp por medio de Open Attribute Table. De
esta forma, el renglon en el que estan descritos los atributos del poligono
seleccionado, estard marcado con celeste y se observa, entre otros atributos, el
valor del area correspondiente para el poligono seleccionado. Si ya no se desea
ver el poligono seleccionado marcado en azul, se utiliza el boton Clear Selected

Features, como se muestra en la figura 50.
5.3. SIG aplicado a catastro
Esta practica consiste en abrir un proyecto existente y realizar distintas

operaciones por medio de los atributos de las distintas capas que lo conforman,

para tener un conocimiento general de los analisis que se pueden llevar a cabo.
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Antes de iniciar con los ejercicios es importante que el usuario navegue en
los distintos niveles de despliegue, encienda y apague capas, note la diferencia
entre shapes de puntos, lineas y poligonos, visualice la informacion de atributos
y utilice el botén Identify para consultar atributos de objetos.

5.3.1. Descripcion de la practica

Se realizé el catastro de hidrantes en distintas zonas del municipio de
Guatemala con el objetivo de conocer a detalle la cantidad, condicion y
ubicacion de los surtidores de agua, para servirse de dicha informacién en caso

de emergencias, como las que se presentan en los siguientes ejercicios:

o Ejercicio 1
o Seleccionar la zona 1 por consulta de atributos.
o Seleccionar cuantos hidrantes estan ubicados en la zona 1.
o Seleccionar cuantos hidrantes ubicados en la zona 1 se

encuentran en buen estado.

o Ejercicio 2
o Crear un nuevo shape de puntos.
o Cargar una capa creada al proyecto actual.
o) Iniciar sesion de edicién.
o Insertar un punto en el centro de El Trébol.
o Buscar hidrantes existentes en un radio de 1 000 metros.
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o Ejercicio 3

o Insertar punto nuevo en la esquina de la 6 avenida y 6 calle
zona 1.
o Se incendia el Palacio Nacional y se necesita conocer cuantos

hidrantes hay en un radio de 500 metros en buen estado.

o Ejercicio 4

o Se necesita conocer cuantos mercados cuentan con hidrantes a

una distancia igual o menor a 200 metros.

o) Aplicar transparencia y color a mercados_buffer.shp.
o) Intersectar el area de influencia de mercados con los hidrantes.
o Seleccionar cuantos poligonos del buffer de mercados cuentan

con los hidrantes a 200 metros.

5.3.2. Barras, comandos y herramientas

Las barras a utilizar en la presente practica se describen en la tabla XXII.
Se explicaran las rutas de acceso desconocidas hasta el momento para que el
usuario se familiarice con las barras, comandos y herramientas. En las practicas
posteriores no se describiran a fin de no duplicar informacion, por lo que si es

necesario, debera consultarse el presente capitulo.
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Tabla XXI

l. Barras utilizadas en SIG aplicado a catastro

Barra

Apariencia

Editor

Editor

‘ Editor v

k| & ¥ Task | Create New Feature ¥

Taraet: | Hidrantes =l

@\

Fuente: elaboracién propia.

Los comandos y herramientas a utilizar en la presente practica se

describen en la tabla XXIII.

Tabla XXIII. Comandos y herramientas utilizadas en SIG aplicado a
catastro
Comando / Icono Ruta de acceso

Herramienta

ArcCatalog ﬂ, Inicio> Todos los programas> ArcGis> ArcCatalog
Buffer ) ArcToolBox> Analysis Tools> Proximity> Buffer o por medio de
ArcToolBox> Index> Buffer

Dissolve - ArcToolBox> Data Management Tools> Generalization> Dissolve
Export Data - Menu contextual de la capa> Data> Export Data

Identify o Barra Tools> Identify

Intersect - ArcToolbox> Analysis Tools> Overlay> Intersect
Save Edits - Barra Editor> Editor> Save Edits

Select By Attributes

Main Menu> Menu Selection> Select By Attributes

Select By Location

Main Menu> Menu Selection> Select By Location

Sketch Tool & Barra Editor> Sketch Tool

Spatial Join ) ArcToolbox> Analyss Tpols> Overlay>
Spatial Join

Start Editing - Barra Editor> Editor> Start Editing

Stop Editing - Barra Editor> Editor> Stop Editing

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.3. Capas

La informacibn que se utilizara para realizar los ejercicios
correspondientes a la presente practica se describe en la tabla y puede

descargarse en la pagina http://ejerciciosgis.weebly.com > Préctica 2:
practica2.zip > Capas.

El proyecto que se utilizar4 se denomina MapaBomberos.mxd y en la tabla

XXIV se muestran las capas contenidas en el proyecto.

Tabla XXIV. Capas a utilizar en SIG aplicado a catastro

Capa Descripcion

Distribucién de nueve estaciones de bomberos

Bomberos.shp ubicadas en el municipio de Guatemala

departamento.shp Municipios del departamento de Guatemala

Distribucién de hidrantes en el municipio de

E Hi . "
HldranteS'Shp Guatemala y Sus respectivas caracteristicas

Distribucién de mercados ubicados en el

Mercados.shp municipio de Guatemala y sus respectivas
caracteristicas
= redvial shp Distribucion dg Ia _red vial correspondiente al
' municipio de Guatemala
zonas.shp Zonas del municipio de Guatemala

Fuente: elaboracion propia.

5.3.4. Solucién

En los ejercicios que siguen a continuacidén se encontraran situaciones en
las que se deseara realizar consultas para extraer informacion de los datos
geograficos, permitiendo una seleccion de elementos pertenecientes a una

capa, utilizando como ejemplo zonas.shp. Los tipos de consultas que se

143



http://ejerciciosgis.weebly.com/

utilizarén son la directa, la grafica y en la base de datos, las cuales se describen

a continuacion.

) Consulta directa

Este tipo de consulta extraera la informacion de una Unica capa. Se hara
por medio del botdn Select Features, o por medio del botén Identify explicado

en el capitulo 4.5.

Una vez activado el botén Select Features se da clic sobre algun poligono
o elemento determinado y este se marcara con color celeste. Al abrir la tabla de
atributos de zonas.shp se observara que el elemento seleccionado también

estara marcado con el mismo color, como se observa en la figura 51.
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Figura 51. Poligono seleccionado de zonas.shp por medio de Select

Features y tabla de atributos correspondiente
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Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

o Consulta gréfica

En la consulta gréfica se utilizan las caracteristicas de una o mas capas
basandose en su localizacidbn para seleccionar los atributos de una capa
determinada que cumplen con ciertas condiciones. Para realizar una consulta
de este tipo en ArcMap se hace por medio de Select By Location, como se
muestra en la figura 52. En algunos ejercicios posteriores se hombrara como

seleccién por localizacion.
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Figura 52. Menu Selection

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help

M=l S Select By Attributes...

Al
@ G oar ol My

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Aungque este tipo de consulta tiene varias funciones, en el presente
manual se elegirdn caracteristicas de capas que intersecten con otra, como se

muestra en la figura 53.

Figura 53. Select By Location

Select By Location [~ ][]

Lets you select features from one or more layers based on where they are
’ s i tures in another layer.

I want to:
|select features from j
TIE TONOWING [&Yer(s):

[ Hidrantes

O redvial

[ Mercados

[ departamento

[ Bomberas

D zZonas

ctable layersin this list
that:

|inhersect j

the features in this layer:

[ zonas |

r (0 features selected)
I apply a buffer to the features in zonas:

af: [ [ Meters =l
Help | oK. | | Close

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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. Consulta en la base de datos

Para realizar una consulta de este tipo en ArcMap se hace por medio de
Select By Attributes. En algunos ejercicios posteriores se nombrara también

como seleccion por atributos, segun su traduccion al espafiol.
o Ejercicio 1
o) Objetivo: seleccionar la zona 1 por consulta de atributos.

Para este caso se elige hacer una seleccion por atributos de la capa
zonas.shp. En SELECT * FROM zonas WHERE se escribird textualmente

“ZONA” = 1, como se observa en la figura 54. Luego al dar clic en Ok,

autométicamente el poligono correspondiente a la zona 1 que se solicitdé se
marcara en color celeste.

Figura 54. Consulta en la base de datos de zonas.shp

Select By Attributes ?

Layer: |® zonas
¥ Only show selectable layers in this list

Method: |Create a new selection

L] (8

4

(1]

"FID"

"AREA"
"PERIMETER"
"ZONA"

ol o[-
EIE|H
e |l

Get Unique Values | Go To:

ELECT * FROM ¥eonas WHERE:

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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o Objetivo: seleccionar cuantos hidrantes estan ubicados en la zona
1.

Para este caso se elige hacer una seleccion por atributos de
Hidrantes.shp. En SELECT * FROM Hidrantes WHERE se escribe
textualmente: “ZONA” = 1.

Al dar clic en Ok el programa reconoce automaticamente los puntos
correspondientes a los hidrantes que se encuentran ubicados dentro del
perimetro del poligono de la zona 1 y los remarca con color celeste, como se

observa en la figura 55.

Figura 55. Seleccion de un Unico atributo
Select By Attributes @ 2L
Layer [ Hidrantes = PUNTOS MARCADOS EN
[+ Only show selectable layers in this list COLOR CELESTE
Method: |Create anew selection =~
"FID" L[
g
"DIRECCION" e
"ZONA"
"TIPO"
EsTADO" N
= <> Like
> >= And
< 2= Or
_|% () Not
_Is | Get Unigue Values |Qo To
SELECT * FROM Hidrantes WHERE:
"ZONA"=1
v

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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o Objetivo: seleccionar cuantos hidrantes ubicados en la zona 1 se

encuentran en buen estado.

Al igual que en los incisos anteriores se elige hacer una seleccion por
atributos de Hidrantes.shp. En SELECT * FROM Hidrantes WHERE: se escribe
textualmente “ZONA” = 1 AND “ESTADO” = ‘BUENQ’, como se observa en la
figura 56. Es de vital importancia escribir todos los simbolos que se ven en el

recuadro, de lo contrario, no se obtienen los resultados deseados.

Figura 56. Seleccion de dos atributos distintos en una misma capa

Select By Attributes 7

Ll |3

Layer: |<> Hidrantes
I¥ Orily show selectable layers in this list

Method: |Create a new selection =
"FID" 22
"g" 3
"DIRECCION" £
"ZONA"

"TIPQ"
"ESTADO" -
| o | [

Y T

ﬂ 0 Ta:

SELECT * FROM Hidrantes

"ZONA" =1 AND "ESTADQO" = "BUENC'

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

En el botén sefalado Get Unique Values se despliegan los valores
correspondientes para cada campo, en el caso de “ZONA” se mostraran
nameros del 1 al 15 (solamente de esas zonas existen datos de hidrantes) y
para el atributo “ESTADO” se lee ‘BUENQO’ y ‘MALQO’. Para que se intersecten

los valores de la zona seleccionada con el estado de cada hidrante se coloca
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AND que esta incluida en la lista de operadores. Los objetos escogidos

apareceran en el Data View en un color celeste.

o Ejercicio 2

Para los incisos siguientes es necesario que la Barra Editor se encuentre

activa.

o Objetivo: crear por medio de ArcCatalog un nuevo shape de

puntos.

El objetivo de crear una nueva capa para insertar un punto es para no
alterar los valores de puntos de las capas existentes y poder interactuar con las

otras que se cargaron anteriormente.

. ., .
Figura 57. Creacion de un nuevo shapefile desde ArcCatalog
Create New Shapcfilc A
slame: |ir1:endius_1'e-:0|
& ArcCatalog - ArcInfo - C:ATemp
File Edit View Go Tools Window Help Teature Type: |Paint =l
m (21 Eolder Spahal Reterence
a Connect Folder... 5 File Geodatabase Description:
B e Exvatal e Urknown Ccordinate System -
% Delete <> Layer...
= Rename g Group Layer -
Properties... Shapcfile..
Exit a Toolbox o
. @ iedm (2 ArcInfo Workspace (
;:el dBASE Table
@03 MaNUAL TUTOR (E] INFO table.. [ Show Details w

| Conrdinates wil eontain M values |sed o siore raute data

[ Coordinztes wil contain Z vaues. Used to store 3C data.

0K | Carcel |

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcCatalog.
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Una vez abierto ArcCatalog se le indicara crear un nuevo shapefile en la
carpeta que se esté utilizando. Como en la figura 57, se visualizaré la ventana
Create New Shapefile, en esta ventana se ingresa el nombre de la nueva capa
que sera incendios_trebol.shp. En Feature Type se elige Point, puesto que sera
un shape de puntos. Adicionalmente se asignara el sistema de referencia a la
capa por medio del boton Edit> Select> Projected Coordinate Systems> UTM>
WGS84> WGS 1984 Zone 15N.prj, se presiona Ok para todas las ventanas. Se
selecciond este sistema, pues es en éste que estan referenciadas las otras

capas del ejercicio.

o) Objetivo: cargar incendios_trebol.shp creada anteriormente al

proyecto actual.

Para cargar incendios_trebol.shp en el proyecto actual se hace por medio

de Add Data, explorando hasta llegar a la ubicacién del archivo.

o Objetivo: iniciar sesién de edicion.

Para iniciar sesion de edicion se selecciona Start Editing, como se observa

en la figura 58.
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Figura 58. Inicio de sesidn de edicidén con Start Editing

SR e A Y= o - | & 7 A, 1
: S-S P p;
- Editor =] .
;; \_ Editor ~ | \C’eale New Feature J ‘ J ‘ 4 A
@ g SteriEdiing | LN ‘
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1= < N
L3 J { ; %
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= .
‘ /]/ TN A 27y =
Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap
o Objetivo: insertar un punto en el centro de El Trébol.

Para encontrar El Trébol como guia la figura 58. Con el boton Sketch Tool
se selecciona el punto deseado, como se muestra en la figura 59. Luego se
selecciona Stop Editing que se despliega de la misma forma que Start Editing

explicado en el inciso anterior.

Figura 59. Punto marcado por medio de Sketch Tool en El Trébol
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Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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o Objetivo: buscar hidrantes existentes en un radio de 1 000 metros.

Para buscar hidrantes existentes dentro de un radio determinado se utiliza
la herramienta Buffer. En el Input Features se selecciona la capa que contiene
el punto en el centro de EIl Trébol, incendios_trebol.shp y en la distancia se

escribe el valor de 1 000 metros.

La capa resultante llevara por nombre incendios_trebol_Buffer.shp.

Figura 60. Seleccion por localizacién de hidrantes alrededor de El
Trébol
i Select By Location 5|

Lets you select features from one or more layers based on where they are
located in relation to the features in another layer.

Iwant to:

select featuresfrom |

the following layer(s):

[ incendios_trebol
Hidrantes

O redvial

[ incendios_trebol_Buffer
[ zonas

O Minimunis

[ Mercades

O departamento

[J Bomberos

Iv Only show selectable layers in this list
that:

|inhersect j
the features in this layer:
|® incendios_trebol_Buffer j
r (0 features selected)
I~ Apply a buffer to the features in incendios_trebol_Buffer

of: [0.000000 |[Meters =]

Help | oK | Apply | Close

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

A continuacion se hara una seleccion por localizacion, colocando los datos

como se muestra en la figura 60.
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Al ingresarlos de esa forma se seleccionan las caracteristicas de
Hidrantes.shp que intersectan las caracteristicas en el radio de 1 000 metros
alrededor del punto colocado en el Trébol (incendios_trebol_Buffer.shp). El total
de hidrantes es dos y para visualizar los atributos de cada uno se abre la tabla

de atributos de Hidrantes.shp. El resultado es como se observa en la figura 61.

Figura 61. Hidrantes localizados dentro de area de influencia de El
Trébol

Attributes of Hidrantes EI@

FID | Shape* | Id DIRECCION ZONA TIPO ESTADO | No_ BOCAS | DIAM_BOCAS | VALV_CIERR M. -
58 | Point &1 | 19 AVENIDA CALLE SAN JUAN 7 | SUPERFICIAL | BUENO 2|3 NO DAR
55 | Point 62 | 4 AVENIDA Y CALZ ROOSEVELT 7 | SUBTERRANE | BUENO 2|3 NO MUE
60 | Point 63 | 7 AVENIDA Y 40 CALLE & | SUBTERRANE | BUENO 2|3 NO DAR
&1 | Point 64 | 8 CALLE Y 5 AVENIDA 9 | SUBTERRAMNE | BUENO 2|3 NO MUE
_| 62| Point 65 | 12 CALLE ¥ 0 AVENIDA 9 | SUBTERRAMNE | BUENO Z|3 sl MUE

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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o Ejercicio 3

o Objetivo: insertar un punto nuevo en la esquina de la 6ta. avenida

y 6ta. calle zona 1.

Para insertar un punto nuevo en la direccion indicada se siguen los
mismos pasos indicados en los primeros cuatro incisos del Ejercicio 2 del
presente  capitulo, esta vez el shapefile llevara por nombre

incendios_PalacioNac.shp.

o Objetivo: conocer cuantos hidrantes existen en un radio de 500
metros, suponiendo que se incendia el Palacio Nacional.

A diferencia del ejercicio anterior, en este se pide sefialar los hidrantes
que estén en buen estado localizados dentro del radio sefialado. Se aplica
Buffer de 500 metros a incendios_PalacioNac.shp. La capa resultante tendra

por nombre incendios_palacio_buffer.shp.

A continuacién se hara una seleccién por localizacién eligiendo las
caracteristicas de Hidrantes.shp que intersecten las caracteristicas en el radio
de 500 metros alrededor del punto colocado en la 6ta. avenida y 6ta. calle de la

zona 1 (incendios_palacio_buffer.shp).

Para verificar cuales de esos hidrantes se encuentran en buen estado,
debe hacerse una seleccion por atributos, para lo cual se tomaran Unicamente
los datos de la capa Hidrantes que son del interés de este ejercicio. Para esto
es necesaria la creacion de una capa independiente a partir de los datos
seleccionados, a fin de facilitar el analisis, esto se hara por medio de Export

Data, y se guardara con el nombre Palacio500mHidran.shp, luego se hace una
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seleccion por atributos a esta capa, sefialando que el estado sea bueno. El

resultado se observa en la figura 62.

Figura 62.

1EF I:ajrers

=] Palacio500mHidran

*

=] incendios_PalacioMac

=0

=]

=

|

REOO

o 0O

A

incendioTrebol_Project

@
Mercados_Buffer_Intersect
Hidrantes

redvial
incendios_PalacioMac_Buf
(|

incendioTrebol_Buffer

[
Mercados_Buffer3

zonas
Mercados

Ll 3

Fuente:

Ejercicio 4

Seleccién de atributos de una capa con atributos exportados

Attributes of Palacie500mHidran

FID | Shape=* | Id DIRECCION ZONA TIPO ESTADO | Ho
» 0§ Point 3 |9 CALLE ¥ 4 AVENIDA 1 | SUBTERRANE | BUENO
1 | Point 4 | 5 AVENIDA Y 6 CALLE 1 | SUBTERRANE | BUENO
2 | Point 11 | 10 CALLE ¥ & AVENIDA "A" 1 | SUPERFICIAL | BUENO
3 | Point 12 | 10 CALLE Y & AVENIDA, 1 | SUBTERRANE | BUENO
4 | Point 13 | 6 AVENIDA Y & CALLE 1 | SUBTERRANE | BUENO
5 | Point 14 | T AVENIDA Y & CALLE 1 | SUBTERRANE | BUENO
6 | Point 15 | 4 CALLE ¥ & AVENIDA 1 | SUBTERRANE | BUENO
7 | Point 16 | 3 CALLE ¥ 7 AVENIDA 1 | SUBTERRANE | BUENO
8 | Point 21 | 9 AVENIDA Y 8 CALLE 1 | SUBTERRANE | BUENO
9 | Point 22 | 9 AVENIDA Y 5 CALLE 1 | SUBTERRANE | BUENO

elaboracidn propia, utilizando ArcMap.

Se necesita conocer cuantos mercados cuentan con hidrantes a una

distancia igual o menor a 200 metros.
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o Objetivo: crear Buffer a 200 metros.

Como en los ejercicios anteriores se crea un Buffer a 200 metros para
Mercados.shp, como resultado se obtendra mercados_buffer.shp y los analisis
que se realicen a esta nueva capa estaran Unicamente dentro de la distancia

sefalada.

o) Objetivo: aplicar transparencia de 50 por ciento y color rojo a

mercados_buffer.shp.

Para aplicar color rojo a esta capa se hace por medio de los métodos
mostrados en el capitulo 5.1.1.1.4. La transparencia se coloca por medio de las
propiedades de la capa, en la pestafia Display, colocando 50 en Transparent,

como se muestra en la figura 63.
Figura 63. Pestafia Display para aplicar transparencia a una capa

Layer Properties

General | Source | Selecti Display | Sinbology

-

¥ iScale symbols when a reference scale is seti

Transparent: 30 5

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

o Objetivo: intersectar capa mercados_buffer.shp con Hidrantes.shp.

Es necesario relacionar los atributos de mercados_buffer.shp con

Hidrantes.shp para lo cual se utiliza la herramienta Intersect. Se eligen ambas
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capas y resultara una nueva capa que a la que se le pondr4 por nombre

mercados_buffer_intersect.shp.

o Objetivo: seleccionar cuantos poligonos del Buffer de mercados
cuentan con hidrantes a 200 metros.

Para saber cuantos poligonos cuentan con hidrantes a 200 metros se
hace una seleccion por localizacion de mercados_buffer_intersect.shp que
intersecte a Hidrantes.shp. El resultado que se obtiene se observa en la figura
64, al contar los poligonos se determina que existen 8 mercados que tienen

hidrantes a 200 metros, con un total de 13 hidrantes.
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Figura 64. Total de poligonos con hidrantes a 200 metros o menos,
utilizando Select By Location

o £F Layers :
= O Palacio500mHidran B ' A,

s,
i :?ffr:i?‘“
?_:Jr b&!

*

= O incendios_PalacioMac

A
= O incendioTrebol_Project

° T f
: sV
= O Hidrantes }#ﬂlnf*ﬂ

. y: r:-'iu'%@_g e
=] Mercados 3 ""“l =g

..‘.5-. AR i

S il
3-8 POLIGONOS fh
ENTOTAL

|
= redvial

=l Mercados_Buffer

= we
= O incendios_PalacioMac_Buf )
O
Ed o
Attributes of Mercados_Buffer_Intersect
FID Shape * FID_Mercad Id MERCADO DIRECCION
3 0 | Point 15| 16 | LA TERMINAL 0 AVENIDA ENTRE 7 % 8 CLLES ZONA 4
1 | Point ] 9 | EL GRANERO 28 CALLE FINAL V1A 1 Z0NA 4
2 | Point 22| 23 |SURDOS 5 AVENIDA ENTRE 19 % 21 CALLES ZONA 1
3 | Point 22| 23 |SURDOS 5 AVENIDA ENTRE 19 % 21 CALLES ZONA 1
4 | Point 22| 23 |SURDOS § AVENIDA ENTRE 19 % 21 CALLES ZONA 1
5 | Point 4 5 | CERVANTES AN ELENA Y 18 CALLE ZONA 3
& | Point 22| 23 |SURDOS 5 AVENIDA ENTRE 19 % 21 CALLES ZONA 1
T | Point [ T | DE FLORES ANENIDA DEL CEMENTERIO ¥ 18 CALLE ZONA 3
& | Point 3 4 | CENTRAL 5 AVENIDA ENTRE 7 % 8 CALLES ZONA 1
9 | Point & 4 | CENTRAL 5 AVENIDA ENTRE 7 8 CALLES ZONA 1
10 | Point 3 4 | CENTRAL 9 AVENIDA ENTRE 7 ¥ 8 CALLES ZONA 1
11 | Point 20| 21 | SAN MARTIN DE PORRES | 18 AVENIDA ENTRE 1% 1 CALLE "A™ ZONA &
n 12 | Point 17 | 18 | LA PARROQULA CALLE MARTIY 11 AVENIDA Z0ONA &

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Este es un método que no seria funcional si el volumen de datos que se
estd manejando fuese mayor. Para casos en los que la cantidad de informacion

sea muy grande, se puede seguir la siguiente alternativa.
o Objetivo: realizar un método mas eficiente para conocer cuantos

poligonos del Buffer de mercados cuentan con hidrantes a 200

metros.
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Se utilizard mercados_buffer_intersect.shp, creada a partir de intersectar
la capa mercados_buffer.shp con Hidrantes.shp del presente ejercicio. Es
importante recordar que cuando estas capas fueron intersectadas se tomaron
Unicamente los mercados en los cuales existen hidrantes en un radio de 200

metros.

La siguiente herramienta a utilizar sera Spatial Join, y esta relacionara las
tablas de atributos de dos capas distintas con la finalidad de hacer un conteo de
alguno de sus atributos. La capa que interesa principalmente es
mercados_buffer_intersect.shp y se relacionard con zonas.shp. Esta capa

llevara por nombre buffer_hidrantes_SJ.shp.

Posteriormente se utilizara la herramienta Dissolve en la que se utilizara la
capa buffer_hidrantes SJ.shp, el nombre de la capa nueva sera
cant200buffer_hidrantes.shp. En Dissolve_Fields se activara el Check Box del
campo MERCADO, en Statistics Field se elige Join_Count y en el tipo de
estadistica se coloca SUM. Esto creara una nueva tabla de atributos que
presenta 8 mercados distintos con la cantidad de hidrantes que tiene cada uno,
como se muestra en la figura 65. Debe prestarse especial atencion a la tabla de
atributos de las dos alternativas presentadas y la importancia del uso de cada

método.
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Figura 65. Total de poligonos con hidrantes a 200 metros o menos,
utilizando ArcToolBox

1£3

| £F Layers

= Cant200Buffer_Hidrantes
el

=l Buffer Hidrantes_S)
.

= Mercado_Buffer_Intersect
.

= O Hidrantes
.

= Mercados

= MercadosBuffer200

||
=] redvial
= O zonas 5 AT
h . Wl ™
; : o i g LT
O \’ S ¢ ; i
- | i
s
Attribufles of Cant200Buffer_Hidrantes
FID Shape * MERCADOD SUM_Join_C
0 | Qulipeint CENTRAL 3
3 1 ultipoint CERVAMNTES 1
2 | Qultipaint DE FLORES 1
3 | Julipoint EL GRANERO 1
4 | Qultipoint LA PARROGULES 1
5 | Qultipoint LA TERMINAL 1
< m | » & | Qutipoint | SAN MARTIN DE PORRES 1
Display I Erro | Selection | 7 | Qultipoint SUR DOS 4

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

5.4. SIG aplicado a medio ambiente
La presente practica aporta conocimientos relacionados con el uso de

Sistemas de Informacion Geografica en el ambito vectorial y raster y orienta

sobre su utilidad en el &mbito de la toma de decisiones.

161



5.4.1. Descripcion de la practica

El Ministerio de Medio Ambiente solicita que se evalle y emita un informe
relativo a la capa adquirida a una empresa internacional en la que se presenta
la recurrencia de incendios en el pais por medio de una cuadricula indicativa.
El producto ha tenido un valor de $ 50 000,00; por lo que la evaluacion decidira
si se da por recibido o por rechazado. Para el analisis se cuenta con una base
de datos donde cada punto simboliza un incendio ocurrido entre 1998 y 2000

ocurridos en toda la republica. Se solicita:

o Que dentro del andlisis se establezca cual es el municipio con mas

incendios en ese lapso de tiempo.

o El municipio con mayor cantidad de incendios por kilbmetro cuadrado.

o Listar los 20 municipios mas propensos a sufrir incendios en esos 3 afios.

o Comparar los resultados obtenidos con los de la capa adquirida a la
empresa.

o Ademéas el ministerio cuenta con una capa de zonas de sequia

proporcionada por el MAGA que también debe compararse para
establecer qué tipo de area (sequia alta, media o baja) es mas propensa
a incendios recurrentes.

o Como punto final se desea establecer cual es el area protegida con mas

incendios en el 2000.

5.4.2. Barras, comandos y herramientas

Los comandos y herramientas a utilizar se describen en la tabla XXV. En
las practicas posteriores no se describiran a fin de no duplicar informacion, por
lo que debera consultarse el presente capitulo. En la presente practica no se

utilizaran barras nuevas.
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Tabla XXV. Comandos y herramientas utilizadas en SIG aplicado
a Medio Ambiente

Comando / herramienta Ruta de acceso

ArcToolBox> Conversion Tools> From

Raster to Polygon Raster> Raster to Polygon

Fuente: elaboracion propia.

5.4.3. Capas
La informacion que se utilizara para realizar los ejercicios de la presente
practica se describe en la tabla XXVI y puede descargarse en la pagina

http://ejerciciosgis.weebly.com > Practica 3: capas.zip > Capas.

Tabla XXVI. Capas a utilizar en SIG aplicado a Medio Ambiente

Capa Descripcion

Distribucién de areas protegidas a

areas_protegidas.shp nivel nacional

Puntos que corresponden a cada

@ .
incendios.shp incendio registrado entre 1998 y 2000

MUNICIPIOS.shp Municipios de la Republica de

Guatemala
Cuadricula indicativa de recurrencia de
recurrencia.shp incendios a nivel nacional entre 1998 y
2000
rios.shp Cobertura de rios a nivel nacional

Distribucién de areas correspondientes

@ sequias.shp a tipos de sequia

Fuente: elaboracion propia.
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http://ejerciciosgis.weebly.com/

5.4.4. Solucién

Para iniciar se abrird un proyecto en blanco en ArcMap y a continuacion se
cargaran, por medio de Add Data, las capas mencionadas en el punto anterior.

En la figura 66 se muestra el orden de despliegue y la apariencia que debera
aparecer en pantalla.

Figura 66. Orden de despliegue y apariencia de capas
e
=] incendios
+
=] recurrencia = I
- P »
=] rios et
=] areas_protegidas ~y l%’ I I 1|_ - F:_r B
. W
= B MUNICIPIOS i Jaxs
| E BV N
sequias Lol
T
iPdl
T T e EEEEEE T
H e F % T
e T o I B B
y | |
(AR 2 HL
d P_‘F_"F
[ [T lelT]
F 3
[ | ) . | e

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.
A continuacion se aplicara la simbologia a recurrencia.shp (por medio del

campo RECURRENCIA), areas protegidas.shp (por medio del campo
AP_NOM) y sequias.shp (por medio del campo TIPO); tomando como guia la

164



aplicacion de simbologia de capa contenida en el Ejercicio 1 del capitulo 5.2.4.
(ver ejemplos).

o Objetivo: establecer cual es el municipio con mas incendios entre
1998 y 2000.

Se utilizar4 Spatial Join. La ventana que aparece debe llenarse con los
datos que se muestran en la figura 67. En este caso se relacionan los atributos
de MUNICIPIOS.shp con los de incendios.shp para crear la nueva capa
MUNICIPIOS_SJ_incendios.shp.

Figura 67. Herramienta Spatial Join
# Spatial Join
Target Features
[ MUNICIPIOS =
Join Features
| incendios ﬂ =
COutput Feature Class
| C:\Tesis\Practica 4WMUNICIPIOS _5]_incendios|shp =
Join Operation {optional)
WOIN_ONE_TO_ONE |
v Keep All Target Features
Field Map of Join Features (optional)

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Al abrir la tabla de atributos de la capa nueva denominada
MUNICIPIOS_SJ incendios.shp se puede observar que en ella estan
contenidos todos los datos de las capas relacionadas y se crea

automaticamente una columna nueva con el nombre Join_Count en la que se
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sumaron todos los puntos que simbolizan los incendios ocurridos en cada
municipio, por ejemplo, en los municipios en los que no ocurrié ningun incendio

aparece 0, como se observa en la figura 68.

Figura 68. Cantidad de incendios ocurridos en cada municipio,
utilizando Spatial Joint

| ®
= £ Layers ‘@
=] incendios e
o 3+
= MUNICIPIOS m
= 9
= recurrencia -
1 <all other
RECUREN( 1=
W AreasinR|T
[ Baja Recul %
O Muy alta F o
0 Muy baja | i
I Recurrenc @
A
M Recurrenci & ] Attributes of MUNICIPIOS_S) incendios
=] rios
—_ FID Shape * Join_Count AREA I
: 0| Paolygon 0 217848937227
areas_protegi 1| Palygan 9| 805965633974
= M MUNICIPIOS 2 [Polygan 5 2090053723
O 3 | Palygon 7| 387412858759
2 O sequias 4 | Paolygon 2 2112086624.86
DA - 5 | Polygon 36 6749548089.64
" o N 6 | Polygon 8| 545290484 124

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.

Para determinar cual municipio tuvo la mayor cantidad de incendios

ocurridos entre 1998 y 2000 se realiza lo siguiente:

En la pestafia correspondiente a la simbologia por categoria de las

propiedades de MUNICIPIOS_SJ incendios.shp se elegird el campo
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Joint_Count> Add Values> Complete List y se seleccionara el valor mas alto (en
este caso 40), luego clic en Ok y Aceptar. Automaticamente el municipio que
tiene mayor cantidad de incendios cambia de color como se muestra en la
figura 69. Si se utiliza el comando Identify y se da clic sobre el municipio

aparecen todos los datos que le corresponden.

Figura 69. Simbologia aplicada a un Gnico atributo

x
] Loyers
=] MUNICIPIOS_S)_incendios
O =all other values>
Join_Count
m 40
2 O incendios
[
O recurrencia
O areas_protegidas
O MUNICIPIOS : i : ' =
O sequias € Identify | # 2%
Identify from: | <Top-most layer> =
B MUNICIPIOS_S.]_incendios Location: | 530,279.804 1,664 2
...San Jeronimo T !
Field | Value | -
FID 109
Shape Polygon 3
Join_Count 40
AREA 222044133.427
MUNICI_ID 108
MUNICIFIO San Jeronimo
- CODDEPTO 15
Display | Source | Selection DEPARTAMEN Baja Verapaz

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap

o Objetivo: identificar el municipio con mayor cantidad de incendios

por kilbmetro cuadrado.

Para obtener esta informacion se siguen los siguientes pasos: clic derecho
sobre MUNICIPIOS_SJ_incencios.shp> Open Attribute Table> Options> Add

Field> colocar el nombre el cual sera incen_km_1, Type: Double> clic derecho
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sobre el nombre del campo nuevo> Field Calculator> aparecera una ventana
como la que se muestra en la figura 70 y se colocan los datos que se muestran.
Join_Count y AREA KM representan la cantidad de incendios y el area en

kilbmetros cuadrados de cada municipio, respectivamente y al finalizar Ok.

Figura 70. Field Calculator en la tabla de atributos

Field Calculator

Fields: Type:

=l
FID s {* MNumber
Join_Count -

AREA ™ Sting
MUNICI_ID
MUNICIPIO " Date
CODDEFTO

DEPARTAMEN

CATEGORIA

ALTURA

AREA_KM

INCEN_KM2

LAT G -

m

_km2 =
[oin_Count]/ [AREA_KM]

[ Advanced

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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Figura 71. Ventana Export Data

[ Export Data [T |3l
Export: |AII features j

Use the same coordinate system as:
(% this layer's source data

(" the data frame

~

Qutput shapefile or feature class:
|C:"-.Ejerciu:ic-s"-.Pm-:tica ICon_incendios.shp =

oK | Cancel |

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

A continuacibn se hace una seleccion por atributos de
MUNICIPIOS_SJ incendios.shp, donde el campo Join_Count sea diferente a
cero, con la finalidad de obtener solamente los municipios en los que ha
ocurrido al menos un incendio. Automaticamente se observara en pantalla la
seleccién realizada, siendo el siguiente paso la creacibn de una capa
independiente a partir de los datos seleccionados, a fin de facilitar el analisis,
esto se hard por medio de Export Data a MUNICIPIOS_SJ incendios.shp y
como nombre se le colocara Con_incendios.shp, como se observa en la figura
71. Una vez exportada como capa independiente, se puede apagar
MUNICIPIOS_SJ_incendios.shp. El resultado de la nueva capa y su nueva tabla

de atributos se observa en la figura 72.
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Figura 72. Capa creada a partir de datos exportados por una seleccion

de atributos

= £F Layers
= O incendios_5)_municipios
®
O incendios
5
=
= O MUNICIPIOS Spatialloin2
O
= O MUNICIPIOS_S) incendios
1 nthe -
FID | Shape* | Join_Count ARE; ~
3 0 | Polygon 9 iﬂ
1 | Polygon 5 20900
2 | Polygon 7| 3874128!
3 | Polygon 2| 2112088
4 | Polygon 36 | 67495481
5 | Polygon 8| 5452004
& | Polygon 5| 154388Ti
7 | Polygon 10| 2502666!
& | Polygon 20| 1908832
3 | Palygon 26 | 2407171
10 | Polygon 6| 1093935
11 | Polygon 2| 3095192
12 | Polygon 2| 1588547
13 | Polygon 1| 28992061
14 | Polygon 26| 16633461
15 | Polygon 1| 75815721
16 | Polygon 1 1214480
17 | Polygon 26 | 2269015
18 | Polygon 1| 4606516. -
« [ 3 b o]
Record: I(I 4" 1 DIHI Show: VI =t - = & P el - |

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Para seleccionar el municipio en el que ocurrieron mas incendios por
kilbmetro cuadrado se siguen los mismos pasos que en el inciso anterior,
utilizando Con_incendios.shp y por medio de la simbologia de la capa se
agrega como Unico valor al mas alto, como se muestra a continuacion:
Propiedades de la capa> Symbology> Categories> Unique values>
incen_km_1> Add Values> Complete List> Seleccionar el valor mas alto> Ok>

Aceptar.
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o Objetivo: listar los 20 municipios mas propensos a sufrir incendios

en esos 3 afos.

Figura 73. Simbologia aplicada a dos atributos de una misma tabla

¥ =

Layer Properties

lds | I:Id!i.mﬂ.m-_r| L.nb-elem!unddesl

n L EY IRl |

Add Values

Fields
Joir_Courtt
f

MUNICIPO

Select the valusis) to add:

ﬁma]t&m|w|

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Se utilizard de igual forma Con_incendios.shp> Properties> Symbology>
Unigue values, many fields> Value fields: Join Count y MUNICIPIO> Add
values> Complete List> elegir los 20 con mayor cantidad de incendios, como se
observa en la figura 73. Es importante desactivar el checkbox de <all other

values> para que no existan confusiones en la seleccién.

El listado se despliega en una paleta de colores que varia desde rojo a
verde, indicando que los colores mas cercanos a rojo corresponden a los

municipios en los que han ocurrido mayor cantidad de incendios, y los mas
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cercanos a verde corresponden a los municipios en los que han ocurrido menor

cantidad de incendios, como se muestra en la figura 74.

Figura 74. Municipios mas propensos a incendios entre 1998 y
2000

lyers

incendios_5)_municipios

»

incendios
Join_Count, MUNICIPIO
B 16, Mahual
I 18, San Cristobal Verapaz
18, Joyabaj
I 18, Malacatancite
118, Jalapa
19, Rabinal
[ 20, Santa Cruz del Quiche
[ 20, 5an Francisco
[]22, Totonicapan
[]22, San Agustin Acasaguastla
[123, Chiche
[]23, Nebaj
[126, Coban
[ 26, Chisec
I 26, Sayaxche
I 28, Solol
B 29, Salam
36, La Libertad
I 38, Rioc Hondo
W 40, San Jeronime

m

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

o Objetivo: comparar los resultados obtenidos con los de la capa

adquirida a la empresa.
Para apreciar la variacion de incendios en toda la Republica de

Guatemala, se aplica simbologia a la capa MUNICIPIOS_SJ incendios.shp,

afiadiendo todos los valores del campo Join_Count.
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Figura 75. Comparacion del analisis realizado con la capa obtenida por

empresa internacional

Incendios ocurridos segun Recurrencia de incendios segun
analisis realizado empresa internacional

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Segun lo que se observa en la figura 75 la empresa internacional afirma
que en el area de el Petén es en donde mayor recurrencia de incendios existe.
El municipio San Jerénimo, Baja Verapaz, es en el que mayor cantidad de

incendios ocurrieron (40), y segun la capa proporcionada estd en una zona
entre muy baja y baja recurrencia.
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o Objetivo: establecer qué tipo de area (sequia alta, media o baja)
es mas propensa a incendios recurrentes por medio de una capa

de zonas de sequia proporcionada por el MAGA.

Se utilizara sequias.shp, cargada al iniciar esta practica. Esta capa tiene
distintos colores que corresponden a lugares sin sequia, con sequia baja, media
y alta, lo cual se corrobora al abrir la tabla de atributos de la capa. Como se
puede observar, es de tipo raster, por lo que para realizar analisis en conjunto

con incendios.shp es necesario convertirla en una capa de poligonos.

Para realizar la conversion de un archivo raster a vectorial (en este caso
poligonos) se utiliza la herramienta Raster to Polygon. En el campo Input raster
de la ventana Raster to Polygon, se ingresa la capa sequias.shp, como se
observa en la figura 76.

Figura 76. Conversidén de un archivo por medio de Raster to Polygon

& Raster to Pelygon

Input raster

|5E|:|uias

Field (optional)

VALUE
COUNT
TIPO

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

En Field (optional) se despliegan tres opciones que son VALUE, COUNT y
TIPO; estas corresponden a los atributos de la capa original en formato raster.

VALUE son numeros del 1 al 4 y cada uno es asignado para representar cada
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tipo de sequia. COUNT corresponde a la cantidad de pixeles que tiene cada

tipo de sequia. TIPO designa a cada poligono la denominacién de cada sequia.

Se puede asignar cualquiera de los tres campos, la diferencia radicara en

la tabla de atributos de la nueva capa. Para fines del presente ejemplo,

Unicamente se hara para el campo de TIPO y se le da un nombre en Output

polygon features, que sera sequias_polygon.shp. En la figura 77 se observan

las tablas de atributos de cada campo, si se hiciera para cada uno para fines

ilustrativos.

Figura 77.

Tablas de atributos de una capa raster convertida en

poligonos, segln sus atributos

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Attributes of RasterT_sequiasVALUE Attributes of RasterT_sequiasCOUNT Attributes of RasterT_sequiasTIPO
FID Shape * ID | GRIDCODE FID Shape * I | GRIDCODE FID Shape * ID | GRIDCODE TIPO
3 0 | Polygon 1 2 (3 0 | Polygon 1 285547 3 0 ] Potygon 1 2 | BAJA
1 | Polygon 2 2 1 | Polygon 2 285547 1 | Polygon 2 2 | BAJA
2 | Polygon 3 2 2 | Polygon 3 285547 2 | Polygon 3 2 | BAJA
3 | Pohygon 4 2 3 | Pohygon 4 285547 3 | Polygon 4 2 | BAJA
4 | Pohygon 5 2 4 | Pohygon 5 286947 4 | Polygon 5 2 | BAJA
5 | Pohygon [ 2 5 | Pohygon [ 286947 5 | Polygon [} 2 | BAJA
6 | Polygon T 2 6 | Polygon T 286947 6 | Polygon 7 2| BAJA
7 | Pohygon 8 2z 7 | Polygon g8 286947 7 | Polygon g 2 | BAJA
8 | Polygon 9 2 8 | Polygon 9 285547 8 | Polygon 9 2 | BAJA
9 | Polygon 10 2 9 | Polygon 10 285547 9 | Polygon 10 2 | BAJA
10 | Polygon 1 3 10 | Polygon 11 289288 10 | Polygon 11 3 | MEDIA
11 | Pohygon 12 3 11 | Pohygon 12 289285 11 | Polygon 12 3 | MEDIA
12 | Pohygon 13 3 12 | Pohygon 13 289285 12 | Polygon 13 3 | MEDIA
13 | Polygon 14 pd 13 | Polygon 14 286847 13 | Polygon 14 2| BAJA
14 | Polygon 15 3 14 | Polygon 15 289288 14 | Polygon 15 3 | MEDIA
15 | Pobygon 16 3 15 | Pobygon 18 285286 15 | Polygon 16 3 | MEDIA
16 | Polygon 17 1 16 | Polygon 17 20681 16 | Polygon 17 1 | SIN SEQULA
17 | Polygon 18 3 17 | Polygon 18 289286 17 | Polygon 18 3 | MEDIA
18 | Polygon 1% 3 18 | Polygon 19 289288 18 | Polygon 15 3 | MEDIA
19 | Pohygon 20 z 19 | Pohygon 20 286947 19 | Polygon 20 2 | BAJA
Record: ﬂj 1 jﬂ Record: ﬂj 1 jﬂ Record: ﬂj 1 jﬂ Show: W i

Una vez convertida la capa a poligonos, aparecera un nuevo mapa sin

simbologia aplicada, sera necesario aplicarla para notar la diferencia entre las
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areas que corresponden a cada tipo de sequia. Ademas esta capa no tendra
referencia espacial, por lo que tendr4 que hacerse segun el capitulo 5.6,
Ejercicio 3 y 4 (al hacer el cambio de proyecciones se le colocara como nombre

a esa nueva capa sequias_polygon_gtm.shp.

Para unir los atributos de incendios.shp y sequias_polygon_gtm.shp se
hara un Spatial Join, esta nueva capa llevara por nombre

incendios_SJ_sequias.shp.

Figura 78. Dissolve para conocer la cantidad de incendios

correspondiente a cada tipo de sequia

¥
@
- }‘ Dissolve
Nl [CINEAR_DIST 1
o
[C]GRIDCODE 3
A [¥]TIPO
o (=
dh 4 T »
@
o SelectAll | UnselectAl
£ =
&= E
Statistics Field(s) (optional)
| - |
Field Statistic Type +
Join_Count sSuUM ‘
o
‘ =
4 T 3
]— @02 n 4 OK Cancel | Environments... | << Hide Help

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.

A continuacién se hara un Dissolve a incendios_SJ sequias.shp que
llevara por nombre incendios_sequias_Dissolv.shp, en los campos a disolver se
elige TIPO, para que en base a ese atributo se haga la nueva capa. Como sera

necesario saber cuantos incendios ocurrieron se hace una suma por medio de
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Join_Count y SUM, como se muestra en la figura 78, el cual contara los puntos
en cada &rea correspondiente a cada tipo de sequia. La capa resultante sera

como se muestra en la figura 79.

Figura 79. Incendios ocurridos en la Republica de Guatemala segun

tipo de sequia

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Para establecer finalmente qué area es mas propensa a incendios, se
aplica simbologia a incendios_sequias_Dissolv.shp, agregando en el campo a
evaluar el correspondiente a las sumas de los puntos que representan a los
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incendios (SUM_Join_C) y como uUnico valor el mas alto que es de 778
incendios, el resultado es como se muestra en la figura 80.

Figura 80. Incendios de la Republica de Guatemala en area con sequia
baja
I3
£F Layers -
B incendios_5]_sequias._
SUM_Join_C
* JJ8

= O incendios_5j_sequias
*

= O incendios
*

= RasterT_sequiasTIPO
[] =«all other values=

TIPO
M ALTA E
[ MEDIA
[ BAJA
[ 5IM SEQUIA
FID | Shape* TIPO SUM_Join_C
»[ O muttipoint | ALTA 31
1 [Multipoint | BAJA 778 b
2 [ Multipoint | MEDLA 326
3 |Muttipoint | SIN SEQULA =5

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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Si se comparan estos resultados con la capa de municipios en los que
mas incendios ocurrieron en Guatemala se observa que estos municipios estan
ubicados en zonas de sequia baja, lo cual brinda veracidad al analisis realizado,

como se observa en la figura 81.

Figura 81. Comparacion de los 10 municipios con més incendios
respecto al area de sequia baja, utilizando la capa de

incendios que le corresponde

|

»

£ Layers
= incendios_5j_sequias_D
SUM_Jein_C
& T78
= O incendios_5j_sequias
®
= O incendios
.
°
[]=all other valugs>
SUM_Join_C, MUND
I 23, Mebaj
[ 23, Chiche
[ 26, Sayaxche
[ 26, Chisec
[126, Coban
[]28, Solol | |
129, Salam
[ 36, La Libertad
I =&, Rio Hondo
M 40, San Jeronimo s
= RasterT_sequiasTIPO ’- P

- O :
ol el
<all other values=> S
- PO / oy T
B ALTA
[ 1MEDILA
[ BAaJA

[ 5IM SEQUIA

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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o Objetivo: establecer cudl es el &rea protegida con mas incendios
en el 2000.

Se hace un Spatian Join a incendios.shp y areas_protegidas.shp; la nueva
capa llevara por nombre incendios_SJ_areasprot.shp y a continuacién se le
hace una seleccion por atributos por medio del campo ANNOS igual a 2000.
Para trabajar inicamente con esos datos se exporta como una capa nuevay se
le coloca como nombre incendios2000.shp. Al abrir la tabla de atributos de esta
capa debe observarse que en el campo ANNOS tiene Unicamente valores igual

a 2000, es decir que la capa representa los incendios ocurridos en ese afio.

Figura 82. Incendios ocurridos en areas protegidas de Guatemala
durante el 2000

= £F Layers o)
. "
= O incendios_S)_are:

s
¥
& <all other val )
-
o

) Dissolve
I II—\I—‘ 16EUL | pL [

O incendios

areas_protegidas [#] AP_NOM

[CJcaT_maN
[Inom_Tobo
|_|LA-\ T_TI ‘E ‘
[C1ExT_sup

< | 1] »

mn

Select All | Unselect All |

Statistics Field(s) (optional) W

| Ji]
Field Statistic Type +
|

Join_Count SUM

4| [} +

oK Cancel Environments... ‘ << Hide Help |

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.
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A incendios2000.shp se le hara un Dissolve y el atributo AP_NOM se
elegird como Dissolve_Field(s), como se observa en la figura 82, para que ahi
se sume la cantidad de incendios en total que tiene cada uno. La capa

resultante llevara como nombre incendios2000_areasprot.shp.

Para conocer cudl es el area protegida con mayor cantidad de incendios
se le aplica simbologia a incendios2000_areasprot.shp, y en Add Values se
busca cual es el nimero mayor. Debe tomarse en cuenta que el ejercicio indica
determinar el &rea protegida y en los valores se observa que el mas alto es 339,
que corresponde a la cantidad de incendios en las &reas que no son protegidas,
segun la tabla de atributos de la capa. De esta forma se elige entonces el valor
gue sigue, que es de 28. Dando clic en el poligono seleccionado por medio del
boton Identify se observa que este corresponde al area protegida de uso

multiple de Atitlan, como se observa en la figura 83.
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Figura 83. Area protegida con mayor cantidad de incendios en el 2000

5.5.

x

®
= £ Layers )
5] incendios2000_al ux
SUM_Join_C n
e 28 am
= O incendios2000 )
[ ] ‘ u
r 5
€ Identify B -
Identify from: <Top-most layer> hd INCENDIOS EN EL
- = AREA
[}-areas_protegidas Location: [ 418,601.022 1,626 2
L Atitlan
Field | Value - 1 <
AREAPRO_ID 224 =l
AP_16POL_ 74 : -
AP_16POL_I 60 g
AP_NOM Atitlan
CAT_MAN Area de Uso Multip 2
NOM_TODO  Area de Uso Miiltip| —
CAT_TIP Tipo II
EXT_SUP 1189922401 = ‘
« [ I ] »
| Identified 1 feature
4
T -’
Display Selection @O & n g

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

SIG aplicado a ordenamiento territorial

La presente practica aporta conocimientos relacionados con el uso de

Sistemas de Informacién Geogréfica en lo relacionado al analisis espacial a

partir de modelos de elevacion digital, asi como el uso de los servicios WMS.

5.5.1. Descripcidn de la practica

Debido a que el ordenamiento territorial constituye un elemento valioso

para la gestion de riesgo, se solicita realizar un mapa de zonas vulnerables a

deslizamientos en el municipio San Antonio Aguascalientes, Sacatepéquez con

el fin de identificar areas en riesgo frente a desastres naturales por medio de lo

siguiente.
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o Crear una capa de pendientes de acuerdo a la vulnerabilidad al

deslizamiento siguiendo los siguientes parametros:

Vulnerabilidad baja: pendiente de terreno de 0 — 17%
Vulnerabilidad media: pendiente de terreno de 17 — 48%

Vulnerabilidad alta: pendiente de terreno mayor a 48%

o Crear una capa de la situacion de los centros poblados segun la

vulnerabilidad al deslizamiento.

5.5.2. Barras, comandos y herramientas

Las barras a utilizar en la presente practica se describen en la tabla XXVII.
Se explicaran las rutas de acceso desconocidas hasta el momento para que el
usuario se familiarice con las barras, comandos y herramientas. En las practicas
posteriores no se describiran a fin de no duplicar informacion, por lo que debera

consultarse el presente capitulo.

Tabla XXVII.  Barras utilizadas en SIG aplicado a ordenamiento territorial
Barra Apariencia
Spatial '
Spatial Analyst +
Analyst patial Analys | J

Fuente: elaboracion propia.

Los comandos y herramientas a utilizar en la presente practica se

describen en la tabla XXVIII.
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Tabla XXVIIl. Comandos y herramientas utilizadas en SIG aplicado a

ordenamiento territorial

Comando /

. Icono Ruta de acceso
herramienta

Barra Spatial Analyst> Surface Analysis>

Slope - Slope

Fuente: elaboracion propia.

5.5.3. Capas

La informacibn que se utilizara para realizar los ejercicios
correspondientes a la presente practica se describe en la tabla XXIX y puede
descargarse en la péagina http://ejerciciosgis.weebly.com > Practica 4:
practica4.zip > Capas.

Tabla XXIX. Capas a utilizar en SIG aplicado a ordenamiento territorial

Capa Descripcion
MUNICIPIOS_GTM.shp MummpszZtLamR;elzg)ubhca de
Modelo digital de elevaciones lamina
& MEDSM.tif correspondiente al municipio San

Antonio Aguascalientes, Sacatepéquez

Uso actual del suelo del municipio San

uso_sanantonioaguascal.sh . . .
— 9 -Shp Antonio Aguascalientes, Sacatepéquez

Ortofotos por medio de Servicios Ortofotos de la Republica de
WMS Guatemala

Fuente: elaboracion propia.
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5.5.4.

Para iniciar se abrir4 un proyecto en blanco en ArcMap y se cargaran, por

Solucioén

medio de Add Data, las capas mencionadas en el punto anterior.

o Objetivo: crear una capa de pendientes del municipio a partir del modelo

de elevacion digital proporcionado.

Se seleccionara, por medio del boton Select Features el municipio San
Antonio Aguascalientes (se puede identificar ya sea aplicando la simbologia a
MUNICIPIOS_GTM.shp, o por medio del botén Identify o por medio de la tabla
de atributos). Una vez identificado el municipio se utilizar4 la barra Spatial

Analyst> Surface Analysis> Slope. La ventana que aparece debe llenarse con

los datos que se muestran en la figura 84.

Figura 84.

elevacion digital

File Edit View Insert Selecti

on Tools Window Help

» &+ |[1:36.593 vl | &3O 2

Spatial Analyst * | Layer. |MEDSM.tif - | B
Distance
Density... ! ®
Interpolate to Raster p |cToolbox @
Surface Analysis » Contour.. HH
"
Cell Statistics... g{;
Neighborhood Statistics... Aspect.. e
Zonal Statistics... Hillshade... pe
- q

Reclassify... Viewshed...

Cut/Fill... [

Raster Calculator...
Convert

Options...

st

Linear Referencing Tc
¥ ) Multidimension Tools
Network Analyst Tool

= Samples

--a Server Tools

& Spatial Analyst Tools
--& Spatial Statistics Tool
& Tracking Analyst Tool

fio B @

Creacion de una capa de pendientes a partir del modelo de

Slope

Inout surface [MEDSM.tf ~] &
Outout measurement " Degree ® Percent

Z factor. 1

Outout cell size: 15

Outout raster.

‘C.\Ejerclcwcs Tesis\pendientes1

0K | Cancel

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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Una vez creada la capa de pendientes, se observa que la clasificacién no
esta acorde a la vulnerabilidad que se plante6 al principio del ejercicio, por lo
gue deben cambiarse por medio de las propiedades de la capa> Symbology>
Classify> Method: Manual> Ingresar manualmente los valores en Break Values,

como se observa en la figura 85.

Figura 85. Valores de clases ingresados manualmente
Classification l o X

Classification Classification Statistics

Method: |Manua| ﬂ Count: 22826

Minimum: 0.013102338

Classes: |3 Maximum: 383.0892639

EEETTT sum: 942,794.1235

Mean: 41.30351895

Exclusion .. ‘ Sampling ... ‘ Standard Deviation: 39.72140385

Columns: 100 == [ Show Std. Dev. [ Show Mean
ﬁ Break Values %
2000—. - ) (17
S 48
w 383.0892630
o
1501
1001

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

El resultado es como se observa en la figura 86.
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Figura 86. Zonas segun la vulnerabilidad al deslizamiento
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Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

o Objetivo: observar la situacién de los centros poblados por medio de la

capa correspondiente al uso de suelo y a ortofotos.

Para esto se utilizard uso_sanantonioaguas.shp, se observa que el area
correspondiente a centros poblados (elegida por medio de la seleccién de
atributos) cuenta con muy poca area con vulnerabilidad alta a deslizamientos.
Para observar el uso real segun una ortofoto, se puede utilizar el servicio WMS
que presta la pagina web de SEGEPLAN. EIl link para poder observar las

ortofotos es el siguiente:

http://ide.segeplan.gob.gt/cgi-
bin/mapserv.exe?map=/ot_web/ot_overview_1.map&SERVICE=WMS&
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Para poder utilizar este servicio se necesitard de ArcCatalog (Inicio>
ArcCatalog) y como se observa en la figura 87, GIS Servers> Add WMS Server

y se ingresa en URL el link proporcionado anteriormente.

Figura 87. Acceso a servicio WMS por medio de ArcCatalog
Add WMS Server o2
URL: |http:I,flde.segeplan.gob.gtf‘cg\-b|n,-‘mapserv.exe?map:jot_web,n’ot_overwew_lj
Examples: http://vnnw.example.com/maps/wms.cgi?
@ ArcCatalog - ArcInfo - GIS Servers\Add Wi http://vawnw.example.com/servlet/com.esri.wms.Esrimap?ServiceName=Name&

) N ) ) Server Layers
Eile Edit View Go Tools Window Help

Get Layers
| 53 &

Location: |G\S Servers\Add WMS Server

Stylesheet [FGDC ESRI 1

Contents l Prey

*

=3 Database Connect =

ers Name: Add
£l-[3& GIS Servers Type:
S Ser

pippieie i i
28 Add WMS Serv
-2 CAPAS BASES ¢
--E# Geography Net Add W
--2# Hojas_Cartogra
--=® Ortofotos on id
--2#® Ortofotos on id +
q Il b -

pr—

oK | Cancel

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcCatalog.

Para cargar este servicio en ArcMap se hace por medio de Add Data
explorando hasta encontrar ArcCatalog> GIS Servers> Ortofotos on

ide.segeplan.gob.gt. El resultado es como se observa en la figura 88.
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Figura 88. Ortofoto vista desde servicio WMS
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Fuente: elaboracion propia utilizando ArcMap y servicio WMS: http://ide.segeplan.gob.gt/cgi-
bin/mapserv.exe?map=/ot_web/ot_overview_1.map&SERVICE=WMS&. Consulta: 15 de
diciembre de 2012.

5.6. Conversién de coordenadas

La presente practica aporta conocimientos relacionados con el uso de
Sistemas de Informacién Geografica y la importancia de la uniformidad del
sistema de referencia en el que se trabaje para obtener los resultados

deseados, de lo contrario, la informacion entregada no sera correcta.

5.6.1. Descripcion de la practica

Consiste en compatibilizar las capas en un sistema de referencia unificado
que permita explotar la informacién proveniente de diferentes origenes o darle
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un mismo sistema de coordenadas a informacion que no posea referencia
espacial por medio del conjunto de herramientas de proyecciones vy

transformaciones. Los ejercicios a realizar son los siguientes:

Ejercicio 1: definicion de la proyecciéon de una capa al momento de

crearla.
o Ejercicio 2: definicion del sistema de referencia de una capa.
o Ejercicio 3: creacién de proyeccion GTM.
o Ejercicio 4. cambio de un sistema de proyeccion a otro.
5.6.2. Barras, comandos y herramientas

Los comandos y herramientas a utilizar se describen en la tabla XXX. En
las practicas posteriores no se describiran a fin de no duplicar informacién, por
lo que debera consultarse el presente capitulo. En la presente practica no se

utilizardn barras nuevas.

Tabla XXX. Comandos y herramientas utilizadas en conversion de

coordenadas

Comando / herramienta | Icono Ruta de acceso

ArcToolBox> Data Management Tools>

Projections and Transformations> Define

Define Projection - Projection

O por medio del Index de ArcToolBox
escribiendo Define Projection.

ArcToolBox> Data Management Tools>
Projections and Transformations>
Project - Feature> Project
O por medio del Index de ArcToolBox
escribiendo Project.

Fuente: elaboracion propia.

190




5.6.3. Capas

La informacibn que se utilizara para realizar los ejercicios
correspondientes a la presente practica se describe en la tabla XXXI y puede
descargarse en la péagina http://ejerciciosgis.weebly.com > Practica b5:
practica5.zip > Capas.

Tabla XXXI. Capas a utilizar en conversién de coordenadas

Capa Descripcion

MUNICIPIOS.shp Municipios de la Republica de Guatemala

Fuente: elaboracion propia.

5.6.4. Solucidén

En los ejercicios que siguen a continuacién se encontraran situaciones en
las que se trabajara con distintos sistemas de coordenadas, permitiendo una
correcta asignacion a cada una de las capas, para lo cual se utilizard como
ejemplo un shape en el momento de su creaciébn y MUNICIPIOS.shp

comunmente utilizada en otras practicas.

o Ejercicio 1

o Objetivo: definir el sistema de referencia de una capa en el

momento de su creacion.

Cuando se crea un nuevo shape de puntos, poligonos o lineas, es
fundamental asignarle un sistema de coordenadas especifico, ya sea geografica

0 proyectada, segun las necesidades que convengan. Para observar el proceso
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de asignacion de la proyeccion UTM zona 15 Norte a una capa nueva, se
utilizard como ejemplo el ejercicio 2 del capitulo 5.3.4., especificamente donde
se crea por medio de ArcCatalog un nuevo shape de puntos.

o Ejercicio 2
o Objetivo: definir el sistema de referencia de una capa que carece
del mismo.

Para realizar este ejercicio se abrird un proyecto nuevo en ArcMap y se
utilizard como ejemplo MUNICIPIOS.shp. Una capa sin referencia espacial se
reconoce cuando al agregarla a un proyecto por medio de Add Data aparece

una ventana como la que se observa en la figura 89.

Figura 89. Ventana Unknown Spatial Reference
I. Unknown Spatial Reference LEJ N

The following data sources you added are missing spatial reference information.
This data can be drawn in ArcMap, but cannot be projected:

MUNICIPIOS

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

En caso la capa esté cargada y no se conozca cual es su referencia

espacial, se da clic derecho sobre el nombre de la capa en la Tabla de
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Contenidos> Properties> Source, en la figura 90 se observa que el sistema de

coordenadas es indefinido.

Figura 90. Capa sin referencia espacial

Layer Properties

General] Source I electionl Displaﬂ Symbo\ogyl Fie\ds] Definition Query | Label

Extent
Top: 2051178.458639 77

Left: 581857.765633 7?7 Right: 1019732.155381 ??
Bottom: 1520663.494106 77

Data Source

Data Type: Shapefile Feature Class
Shapefile: C:\Ejercicios Tesis\Practica S\MUNICIPIOS.shp

Geometry Type: Polygon
Coordinate System:
<Undefined>

p—

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Cuando la capa no cuenta con un sistema de referencia definido, se debe
obtener del proveedor de la capa el sistema en el que se encuentra realmente.
Si esto no fuera posible, como generalmente sucede, es posible descubrirlo por
comparacion con otras capas cuyo sistema es conocido. Es importante recalcar
gue cuando una capa no tiene referencia espacial, no quiere decir por ello que
se le pueda colocar cualquier sistema que se desee; primero se define el
sistema en el cual fue creado y luego se le pueden hacer las modificaciones de

sistemas que se deseen.

Segun se observa en la figura 91, MUNICIPIOS.shp tiene coordenadas
que coinciden con la ubicacion de la zona 15 UTM norte (si fuese la zona 16
UTM norte, la coordenada de la izquierda empezaria en valores menores a
500 000).
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Figura 91. Coordenadas de una capa

Layer Properties
H

General Source ‘felection] Display] Symbologyl Fields] Definition Query | Lz

Extent
Top: 2051178.458639 7?7

Left: 581857.765633 77 Right: 1019732.155381 ??
Bottom: 1520663.494106 22

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Para definir la proyeccion de la capa se utiliza la herramienta Define
Projection, como se muestra en la figura 92. Esta herramienta deberé utilizarse

Gnicamente si la proyeccion no esta definida (como en este caso), pero si se

conoce su fuente.

Figura 92.

Ruta de acceso para llegar a Define Projection de

ArcToolBox

l_—‘_la Data Management Tools
& Data Comparison

-8 Disconnected Editing
& Distributed Geodatabase
& Domains

& Feature Class

& Features

&% Fields

& File Geodatabase

& General

& Generalization

& Indexes

& Joins

& Layers and Table Views
E& Projections and Transformations

#* Create Custom Geographic Tr

P ocinc poection

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcToolbox.
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Una vez abierta la ventana de esta herramienta se selecciona la capa y se

le establece la proyeccién correspondiente por medio del boton Spatial

Reference Properties que se representa con el icono. Luego se elige
Select...> Projected Coordinate Systems> UTM> WGS 1984> WGS 1984 UTM
Zonel5N.prj.

Al finalizar este procedimiento, se verifica en las propiedades de la capa y
el resultado es como se observa en la figura 93, si se utiliza el explorador de
Windows debe verificarse que se haya creado un archivo con extension .prj con

el mismo nombre de la capa proyectada.

Figura 93. Capa con proyeccion definida

General Source lSeIection] Display] Symbology] Fields] Definiion Query | Lab
r Y
Extent
Top: 2051178.458639 m
Left: 581857.765633 m Right: 1019732.155381 m
Bottom: 1520663.494106 m
Data Source
Data Type: Shapefile Feature Class -
Shapefile: C:\Ejercicios Tesis\Practica 5\MUNICIFIOS.shp |
Geometry Type: Polygon
Projected Coordinate System: WGS_1984_UTM_Zone_15N
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000.00000000
False_Morthing: 0.00000000
Central_Meridian: -93.00000000
Scale_Factor: 0.99960000 -
o I
Set Data Source...
e »

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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o Ejercicio 3

(@]

Debido a que la proyeccion GTM no esta incluida dentro de los sistemas
de coordenadas predefinidos de ArcGis, es necesario agregarla manualmente
siguiendo los pasos que a continuacion se presentan. Aunque esta no es la

Gnica opcion que existe, se consideré la mas adecuada por su facil

Obijetivo: crear proyecciéon GTM.

comprension.
. . , .
Figura 94. Cambio de parametros de sistemas de coordenadas
Projected Coordinate System Properties T Projected Coordinate System Properties 7
General General I
Name: |WGSJQS47UTMfznnef15N\ [ > I Name: |GTM
Projection Projection
Name: |Transverse_Mercator ﬂ Name: |TransversefMercatnr j
Paramater Value - Parameter Value -
False_Easting 500000.000000000000000000 3 False_Easting 500000.000000000000000000 E
False Northing 0.000000000000000000 T eTeTToTTT il i L
Central_Meridian -93.000000000000000000 Central_Meridian -90.500000000000000000
Scale_Factor 0.999600000000000040 1 Scale_Factor 0.999800000000000040
g oL ongn LRI Tatude_o1_Ongin LA

Se utilizar4 una capa que haya sido previamente proyectada, para este
caso MUNICIPIOS.shp, luego se abrira la herramienta Project del ArcToolBox,

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.

Linear Unit

se selecciona la capay se le establece la proyeccidon correspondiente por medio

del boton Spatial Reference Properties que se representa con el icono.

Luego se elige Select...> Projected Coordinate Systems> UTM> WGS 1984>

WGS 1984 UTM Zonel5N.prj> Add> Modify> Cambio de parametros como se
observa en la figura 94, (Central_Meridian -90.5 y Scale_ Factor 0.9998)>
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Aceptar> Save as...> navegar hasta encontrar la carpeta Coordinate Systems>
ingresar y crear una nueva carpeta con el nombre GTM> ingresar y guardar el

archivo como gtm.prj.

La importancia de guardar gtm.prj en la carpeta Coordinate Systems
radica en que cuando en el futuro se lleve a cabo un cambio de proyecciones a
GTM, sera facil encontrarla, pues cuando se hace este procedimiento por medio
de la herramienta Project, el programa ubica la carpeta que contiene las
referencias espaciales, de lo contrario, el usuario tendria que navegar hasta

encontrar la ubicacion de gtm.prj.

o Ejercicio 4
o) Objetivo: cambiar el sistema de proyeccion de una capa a otro
sistema.

Se tiene una capa proyectada en UTM zona 15 norte y se desea cambiar
esta informacién a GTM, pues se esta trabajando Unicamente en este sistema.
Para realizar este ejercicio, se utilizara de nuevo MUNICIPIOS.shp que se

referencid en el ejercicio 2 de la presente practica.

Para cambiar la proyeccion de la capa, se utiliza la herramienta Project.
Esta herramienta se utilizar4 cuando la capa tiene informacién de proyeccion,
pero no es la proyeccion requerida o cuando la capa no tiene informacion de

proyeccion y se sabe que esta en un sistema diferente al requerido.

Una vez abierta la ventana de esta herramienta se selecciona la capa y en
el Output Dataset se le coloca el nombre deseado, en este caso

MUNICIPIOS GTM.shp. En Output Coordinate System, se colocara el sistema
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de referencia, por medio del boton Spatial Reference representado por el icono

. Luego se elige Select...> GTM> GTM.prj. Una vez terminado este
proceso, se tendra una nueva capa proyectada en GTM y la anterior quedara

sin alterarse, y se tendra un resultado como se muestra en la figura 95.

Figura 95. Municipios de Guatemala proyectados en zona 15 norte UTM
yen GTM

| Rl

- ZONA 15N UTM

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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5.7. Disefio grafico basico de un mapa

La presente practica aporta conocimientos relacionados con el uso de
ArcGis 9.1 en cuanto a la presentacion de la informacion analizada para que
pueda ser interpretada por el usuario final por medio de la creacion de mapas

tematicos.

5.7.1. Descripcién de la préactica

Se solicita que se realice un mapa tematico que describa la distribucién de
los municipios del departamento de Guatemala, agregando paso a paso los
elementos basicos que deben incorporarse en un mapa, segun lo descrito en el

capitulo 4.7. Se requiere:

Configurar el tamafio de la hoja y los margenes

o Insertar titulo
o Insertar leyenda
o Insertar orientacion
o Insertar escala grafica y numérica
o Insertar cajetin
o Colocar Grid o malla de coordenadas
o Realizar un Template
o Convertir el mapa a formato PDF
5.7.2. Barras, comandos y herramientas

Los comandos y herramientas a utilizar se describen en la tabla XXXII,
ninguno de estos fue detallado en las practicas anteriores con el fin de no

duplicar informacién. En la presente practica no se utilizaran barras nuevas.
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Tabla XXXIl. Comandos y herramientas a utilizar en disefio grafico
basico de un mapa

Comandos / herramientas Ruta de acceso
Data Frame Menu Insert> Data Frame
Legend Menu Insert> Legend
North Arrow Menu Insert> North Arrow
Picture Menu Insert> Picture
Scale Bar Menu Insert> Scale Bar
Scale Text Menu Insert> Scale Text
Template Save as...
Text Menu Insert> Text
Title Menu Insert> Title

Fuente: elaboracion propia.

5.7.3. Capas

La informaciébn que se utilizarAd para realizar la presente practica se
describe en la tabla XXXIII y puede descargarse en la pagina

http://ejerciciosgis.weebly.com > Practica 6: practica6.zip > Capas.

Tabla XXXIIl.  Capas a utilizar en disefio grafico basico de un mapa
Capa Descripcion
o Escudo de la Escuela de Ingenieria
@ escudo_civil.jpg civil
@ escudo_ingenieria.jpg Escudo de la Facultad de Ingenieria

Escudo de la Universidad de San

& )
escudo_usac.jpg Carlos de Guatemala

Distribucién de departamentos de la

DEPTOS_GTM.shp Republica de Guatemala

Distribucién de municipios del

MUNICIPIOS_GTM.shp Departamento de Guatemala

Fuente: elaboracion propia.
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http://ejerciciosgis.weebly.com/

5.7.4. Solucidén

Se insertaran los elementos basicos de un mapa tematico para que el
usuario final obtenga la informacidon que necesita, para comprender lo que se

describe en el mapa. Es fundamental crear plantillas y exportar mapas a

distintos formatos de imagen y PDF.

o Objetivo: configurar el tamafio de la hoja y los margenes.

Previo a disefiar el mapa, es necesario realizar las configuraciones
relacionadas de la hoja en la que se imprimir4 posteriormente. Para ingresar a

Page and Print Setup, se hace por medio del Menu File, como se observa en la

figura 96.

Figura 96.

a Municipios de Guatemala - ArcMap -,

Page and Print Setup

File Edit View Insert Selection Tools
ew... Ctrl+N
pen... Ctrl+O
Save Ctrl+S
Save As...

Save A Copy..

Add Data...

Page and Print Setup...
Print Preview...

Print...

b &

)

Document Properties...
Import from ArcView project...

Export Map...

Page and Print Setup B
Printer Setup
Name ‘ % Samsung ML-1660 Series ﬂ Properties...
Status; Offline
Type: Samsung ML-1660 Series
Where: UsSB002
Comments
Paper
Size ‘Carla j l:l Printer Paper
Source: ‘Se\ecciu’n automatica ﬂ i Printer Margins
Qrientation @ Portrait (" Landscape l:l Elapiac=iagel oy

Sample Map Elements

Map Page Size
I—u_l =y
| Use Printer Paper Settings k3
Page ..
Standard Sizes. ‘Lener ﬂ
Width: 65 [Inches |
Height [11 [Inches =]
Orientation (& Portrait (" Landscape
| I [v Scale Map Elements proportionally to changes in Page Size

oK Cancel

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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En Paper se elige el tamafo, la fuente y la orientacion del papel. En Map
Page Size se describen las medidas estandar para el tipo de hoja que se
utilizara para imprimir. Como se observa en la figura 96, el CheckBox: Use
Printer Paper Settings, indica utilizar o no la configuracién del papel de la
impresora, en este caso no estad elegido, para que el proyecto pueda ser

impreso en otra impresora, o si fuese el caso, en un Plotter.

o Objetivo: insertar titulo al mapa.

Para insertar el titulo se hard por medio de Title, al seleccionar este
comando aparecerd un pequefio cuadro en la parte central superior del mapa
en el que se escribira lo siguiente: Distribucion de municipios del departamento
de Guatemala. Al terminar se presiona Enter en el teclado o se da clic en

cualquier parte del mapa.

Para cambiar las propiedades del titulo, se hace dandole doble clic o clic
derecho sobre él, seleccionando Properties. En el cuadro de dialogo que
aparece se pueden hacer modificaciones, como se muestra en la figura 97.
Para cambiar el tipo y propiedades de la fuente se da clic en el cuadro About

Formatting Text y ahi se describe el cddigo para cada modificacion deseada.
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Figura 97.

Properties
Text | Size and Position |

Teut:

Ventana de propiedades del titulo del mapa

B3

<FNT name="Aral" size="20">DISTRIBUCION DE MUNICIPIOS
DEL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA</FNT=

Font: |Aria| 10.00

Angle: |0.00 J:l

Character Spacing: |0.00 J:l

B

Leading: 0.00 g
[ About Formatting Text ———— )
Aceptar | Cancelar | |

%' ArcGIS Dialog Help ===

-

About formatting text

The text in this dialog is drawn using its symbol settings. To
change these settings, click the Change Symbol button. You can
also change these settings by selecting the text on the map and
using the controls on the Draw toolbar to change its font, =ize,
color, etc.

m

You can modify or override the symbol settings for particular
portions of the text by inserting ArcMap text formatting tags
into the text. This lets you create mixed-format text where, for
example, one word in a sentence is underlined. Here are the
tags you can use:

Font: <FNT name="Rrial™ size="18">My
text</FNT>
<FNT name="Arizl" scale="I00">My
text</FNT>

Color: <CLR red="255" green="255"
bBlue="255">My text</CLE*
<CLR cyan="100" magenta ="100"
yellow="100" black="100">My text</CL

Bold: <BOL¥My text</BOL>
Italic: <ITE>My text</ITA>
Underline: <UND>My text</UND>
All caps: <ACD>My text</ACD>
Small caps: <SCE»My text</SCE> =

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

o Objetivo: insertar la leyenda al mapa.

Previo a insertar la leyenda se preparara MUNICIPIOS_ GTM.shp.
cambiar el nombre de la capa se dara clic sobre el nombre de la capa en la
Tabla de Contenidos y se cambia por Municipios, esto no afectara la base de
datos. Luego se aplicara simbologia a la capa agregando todos los valores del
campo MUNICIPIOS. Es importante que la opcion <all other values> esté
desactivada; para desactivarla se da clic en el Check Box que tiene al lado
izquierdo. La importancia de modificar datos desde la pestafia simbologia de las
propiedades de la capa se muestra en la figura 98. Debajo de <all other values>

se lee Municipios, se dara clic sobre ese nombre y se borrara con fines

estéticos en el momento de insertar la leyenda en el mapa.
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Figura 98. Vista de leyenda del mapa

SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA

municipios_guate_gtm [ San José Pinula

Municipios I San José Pinula
B Amatitan B San José del Golfo [ =all other values>= M San José del Golfo
Bl Chinautla Bl San Juan Sacatépequez W Amatitian W San Juan Sacatépequez
I Chuarrancho B San Pedro Ayampuc B Chinautia B San Pedro Ayampuc
Bl Fraijjanes I San Pedro Sacatépequez I Chuarrancho I San Pedro Sacatépequez
Bl Guatemala [ San Raymundo W Fraijanes B San Raymundo
B Mixco B Santa Catarina Pinula Bl Guatemala I Santa Catarina Pinula
Il Palencia Il Villa Canales Bl Mixco B Villa Canales
Bl Petapa B Villa Nueva Il Palencia I Villa Nueva
Bl Petapa
LEYENDA CON DATOS LEYENDA SIN DATOS
MODIFICADOS MODIFICADOS

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Para insertar la leyenda en el mapa se hard por medio de Legend, y
aparecera una ventana asistente denominada Legend Wizard, que se muestra
en la figura 99. En el ListBox de nombre Map Layers, se mostraran todas las
capas que estan en la Tabla de Contenidos, para seleccionar la capa se hace
por medio de un clic, en este caso MUNICIPIOS_GTM.shp y al presionar el
boton “>”, la capa aparecera en Legend Items. Si se quisiera agregar mas

capas se realiza el mismo procedimiento.
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Figura 99. Seleccion de capas a colocar en la leyenda por medio de
Legend Wizard

Legend Wizard ﬁ
Choose which kayers you want 1o include in your legend

Il Saecton ook Map Layers: Legend ems

= ta F P =

AR municipios_guate_gtm | municipios_guate_gtm
g Title w3

A Text

B Meatline...
o [T :‘ o
1

& Morth Arrow...
| == Scale Bar... J

uE Scale Text.

@ Picture Setthe numier of columns in your legend 2 =

Object...

Praviaw

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Set the number of colums in your legend se refiere a la cantidad de

columnas en que ira distribuida la leyenda, para el presente ejemplo se elegiran

dos, como se muestra en la figura 99; elegir el nUmero de columnas dependera

del espacio que tenga en el mapa para colocarla y de las preferencias del

disefiador cartogréafico. Al terminar las elecciones en este cuadro del asistente

se daré clic en Siguiente.

El siguiente cuadro del asistente es referente al titulo de la leyenda, al que

se le colocara Simbologia. Luego de escribir el titulo se le podran configurar, si

se desea, las propiedades del texto, como color, tamafo, tipo, estilo y

justificacion. Una vez realizadas las modificaciones correspondientes se dara

clic en el botdn Siguiente.
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Figura 100. Seleccion de las propiedades del cuadro de la leyenda

,Fﬂiple Line -
"=Trip|e‘ Graded
Fﬂlple‘ Ctr-wW

Legend Wizard ?Triple Yellow Black
E-Z-:-:-:Single‘ Nautical Dash
Legend Frame WDouble. Nautical Dash
Border
N\, | ——050Paint
/ [ 1.00Paint
|_'I.SD Point
Background . =
|_2 00 Point =
‘ JZ‘ Blue
LtBlue
Drop Shadow Olive
Sand
Sepia Sienna
Grey 40% Grey 10%
Gap Holnding Hollow I Glack
79-903: EI [ ]LlinearGradient [ | Rectangular Gradient
[ ] Circular Gradient [Jjil] Cretean Blue
White
Preview “Nones
Grey 30% Grey 40%
el Grey 50% el Grey 60%
< Atras Slgulente> mll Black Sienna
Med Sand Sand
Aqua Blue

Leaf

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.

En la proxima opcién, que se muestra en la figura 100, se podra configurar
el borde, relleno y sombra del cuadro en el que ir4 inserta la leyenda. Una vez

realizadas las modificaciones deseadas se dara clic en el boton Siguiente.

Luego se permite cambiar el tamafo del cuadro (en el caso de shapes de
poligonos) que acompafia la simbologia de cada poligono y el espacio entre
cada elemento. Para concluir la configuracion de lo relacionado a la leyenda se

da clic en el botén Finalizar.
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En caso que se desee hacer algin cambio a la leyenda ya inserta en el
mapa, se dara sobre clic sobre el cuadro donde esta contenida para modificar

sus propiedades.
o Objetivo: insertar la orientacion (norte) al mapa.

Para ingresar el Norte se hara por medio de North Arrow. Al desplegarse
el cuadro de didlogo North Arrow Selector, que se muestra en la figura 101, se
daré clic sobre la elegida y luego Ok. Una vez colocada en el mapa se podra

mover hacia la posicién que se desee.
Figura 101. North Arrow Selector

| Morth Arrow Selector @ﬂ
Preview
N

ESRI MNorth 1 ESRINoth 2 ESRI North 3

R

ESRIMNoth 4  ESRINoth5  ESRIMNorth 6

m

SGIETE]  ESRINoth 8 ESRINoth 9 Properties... |
N Mare Styles v|

IE W#E Save... | Reset |
N s [k ] s |

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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o Objetivo: insertar escala grafica y numérica al mapa.

Para ingresar la escala grafica y numérica se hara por medio de Scale Bar
y Scale Text, respectivamente. Al desplegarse la ventana de cada una, que se
muestran en la figura 102, se dara clic sobre la elegida y luego Ok. Una vez
colocada en el mapa se podra mover hacia la posicion que se desee. Para
hacer un cambio en la escala se hace por medio de Map Scale de la barra

Standar, ingresando manualmente la escala.

Figura 102. Ventanas Scale Bar Selector y Scale Text Selector
Scale Bar Selector 7= Scale Text Selector 7=
Freview Freview
0 % 10 200 Miles 1-1.000.000
I Y |
Scale Line 1 Absolute Scale
cale Hne R0 s 1inch equals 15.782828 miles
0 5 100 200 Miles 1 centimeter equals 10 kilometers
Centimeters = Kilometers
Scale Line 2
1 centimeter equals 10,000 meters
L e e e |
0 B 10 200 Miles Centimeters = Meters
Scale Line 3

1inch equals 83,333.333333 feet

- Inches = Fest

i
e mom o™ m

Stepped Scale Line 1inch equals 15782828 miles

T mm m  om Inches = Mies
e ———

Altemating Scale Bar 1 1inch equals 27 777777778 yards

- Properties Inches = Yards FProperties
TEETE S More Styles E 1 unknown unit equals 0.219206 unknown units More Styles o
Altemating Scale Bar 2 .
100 Save... Reset Relalve Scaie Save... Reset
Sinle: nim:i:ensqrah Far . @ ﬂ
Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.
o Objetivo: insertar un cajetin que describa la informacién de quien realiz6

el mapa al mismo.
Para insertar una imagen se hace por medio Image, se elegira

escudo_usac.jpg, escudo_ingenieria.jpg y escudo_civil.jpg. Las imagenes se

ajustan al tamafio que tienen destinado dentro del cajetin.
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o Objetivo: insertar Grid o malla de coordenadas al mapa.

Para colocar una malla de coordenadas se dara clic derecho sobre el Data
Frame que contiene el mapa> Properties> Pestafia Grids> New Grid. Aparece
una nueva ventana denominada Grids and Graticules Wizard, como se observa

en la figura 103.

Figura 103. Ventana Grids and Graticules Wizard

Grids and Graticules Wizard [~ | (o]

505130 BO0T94 993459 —Which do you want to create?

" Graticule: divides map by meridians and parallels

¥ Measured Grid: divides map into a grid of map units!

1912423

" Reference Grid: divides map into a grid for indexing

1659418

Grid name: |Measured Grid1

< Atrds I Siguiente > I Cancelar

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Este asistente permite crear facilmente:
o Graticule (Geografica): esta opcion divide el mapa en meridianos

(lineas de longitud) y paralelos (lineas de latitud), es una

cuadricula no constante.
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o Measured Grid (Proyeccion): se crea una cuadricula perfecta que

divide el mapa.

o Reference Grid (Arbitraria): es conocida como indice de grilla o
referencia y divide el mapa en cualquier nimero de filas y

columnas.

Cuando se ingresa por primera vez al asistente, se elegira entre los tres
tipos, en este caso se utilizard Measured Grid. Por defecto, el nombre es el tipo
de grilla pero esta puede cambiarse por el nombre que se desee para que sea
mas facil identificarla en la lista de la pestafia Grid en caso de que
posteriormente se cuente con varias grillas. El nombre que se colocara es GTM,

luego clic en el boton Siguiente.

El cuadro Create a measured grid que se muestra en la figura 104, ofrece
tres opciones de apariencia de las cuales se elegira Grid and labels (Grilla y
etiquetas) que como su nombre lo indica, muestra las lineas y las etiquetas de
la grilla. Aunque los intervalos de los valores de los ejes X y Y mantienen los
valores predeterminados que no son demasiado gruesos ni demasiado finos
para la extension actual del mapa, para este caso se colocara 100 000 para
cada uno, pues se haréa preferentemente en un maltiplo de la escala gréafica. Es
importante recordar que la grilla también es interactiva y cada cambio que se

realice se vera reflejado en el mapa.
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Figura 104.

Create a measured grid

Create a measured grid

Appearance

C Labels only

" Tick marks and labels

& A
Style:
—
_Properies. |

Coordinate System
False_Northing: 0.000000 -
(Central_Meridian: -90.500000 Properties...
[Scale_Factor: 0999800 -

Intervals

Axes and labels

XAxs: (90000 Meters

Ventanas del asistente Measured Grid

YAxis: 100000 Meters

<Atrds | Siguiente >

Measured Grid Border

[~ [Place a border between grid and axis labels]

=

Neatliine

[~ Place a border outside the grid

=l

Grid Properties

(" Store as a static graphic that can be edited

5 Store as a fixed grid that updates with changes to the
data frame

<Atrds Einish I Cancelar

(9
Axes
" Line style:
[+ Major division ticks|
Line style:

[¥" Minor division ticks

Number of ticks per major division: |0 3:

Labeling

Textstyle: AaBbCc...

<Atrés I Siguiente > I Cancelar

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

En el cuadro Axes and labels se decide el estilo de los ejes y la fuente de

la etiqueta. En el siguiente cuadro no se hacen cambios y se da clic en

Finalizar. En las propiedades del Data Frame se da clic en Aplicar y Aceptar. El
resultado es como se muestra en la figura 105.
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Figura 105. Grillainserta en un mapa

__161.

= 1G0R000 - L

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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Figura 106.

etiquetas de la grilla
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Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

En el Data Frame, se observara que las etiquetas de la grilla del mapa

tienen seis decimales, si se desea quitarlos se sigue el siguiente procedimiento:

Ingresar a las propiedades del Data Frame> Pestafia Grids> Properties>

Pestafia Labels> Botdn Aditional Properties> Boton Number Format> Elegir

Number of significant places = 0, como se muestra en la figura 106. La

diferencia se muestra en la figura 107.
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Figura 107. Diferencia entre etiquetas con y sin decimales
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Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Para cambiar las propiedades de una grilla, se elige de la lista de la
pestafia Grids dando clic posteriormente en el botdn Properties. Ahi pueden
cambiarse las propiedades de las marcas divisorias, las lineas, las etiquetas y
los bordes. Este boton no esta disponible si no hay ninguna grilla seleccionada

en la lista que aparece a la izquierda.

o Objetivo: realizar un Template del disefio actual del mapa.

Algunas veces sera necesario realizar dos o0 mas mapas con el mismo
disefio pero con algunas variaciones en los elementos espaciales y los atributos
gue se observan, por ejemplo indices de analfabetismo en el departamento de
Guatemala, usos de suelo del departamento de Guatemala, entre otros. Para

ello es util crear una plantilla comun que servira de base para todos los mapas.

Como previamente se realiz6 el disefio del mapa de distribucién de

municipios del departamento de Guatemala, se utilizard como plantilla para

214



futuros mapas, es decir, sin tener que colocar de nuevo todos los elementos

bésicos que debe llevar el mapa.

Antes de guardar la plantilla se dejar4 en cada Data Frame solamente las

capas que se necesitan para este fin, como se observa en la figura 108. Se

eligieron estas capas pues la plantilla se utilizara Uunicamente para cualquier

mapa tematico que tenga como base el Departamento de Guatemala. Cabe

mencionar que en caso la plantilla pudiera ser utilizada con informacién de

cualquier departamento del pais, no seria necesario dejar ninguna capa en la

misma, o bien, removerla cuando sea necesario en el futuro.

Figura 108. Capas necesarias para la creacion de una plantilla
especifica
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B £ Republica de Guater m ' i
dad06_deptos_g @ 7— = - -U,“:.:E M‘E;:EZJL\ == g =5 ;:A;’;M
Wk
Qg F- /rf ? EL PROGRESC
o ’ GUATEMALA
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7 r- /J/\f?\l mv% M‘ﬁg i SIMBOLOGIA

ESCUINTLA

K

b
=0

EJ\ JUTIARA

500000

tos

Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.

Luego se dara clic en File> Save As...

De nombre se

le colocara

PLANTILLA DEPTO GUATE vy en tipo se elegira ArcMap Template en vez de

ArcMap Document.
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Para abrir esta plantilla se abrird un nuevo archivo en ArcMap y en vez de

elegir un nuevo mapa en blanco se elegira una plantilla, como se observa en la

figura 109. En la pestafia My Templates se explora por medio del botdn

indicado hasta encontrar la ubicacion de la plantilla creada previamente.

Figura 109. Ruta para encontrar una plantilla creada previamente
QArcMap &J
Startusing Archdap with
€ Anewempty map e P
@ @& Wigmpiaie My Templates | eneral | Industry | USA | World|
Templates provide readwgfuse lzyouts and base Immtm Preview
maps for various geographic regions
é (" An gxisting map:

Browse for maps.

[ Immediately add data
™ Do notshow this dialog again
™ Load lastmap on startup

<Empty>

AR o
Create New
@ Document (" Template Cancel

Fuente: elaboracién propia, utilizando ArcMap.

Para agregar nuevas capas en la plantilla establecida debe revisarse que

estas estén en las mismas coordenadas o proyeccion de la grilla de la plantilla y

gue las unidades estén en metros. Cuando se esté conforme con el resultado,

el nuevo mapa se guardara con el nombre deseado asegurando que el tipo de

archivo es .mxd (ArcMap document) y no una plantilla nueva.
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o Objetivo: convertir el mapa elaborado a formato PDF.

En algunas ocasiones se deseara convertir el mapa a un formato distinto a
los programas compatibles con ArcGis, en el que otros usuarios no puedan
hacerle modificaciones o con la finalidad de utilizar el mapa para fines
ilustrativos, para ello se selecciona del Menu File la opcién Export Map. Aunque
en este ejemplo se convertir el archivo a PDF, cabe mencionar que no es el
Unico formato que puede utilizarse, también puede convertirse en archivos de

imagen como JPEG, GIF, TIFF, entre otros.

En la ventana Export Map se coloca el nombre deseado para el archivo en
este caso sera guate_division_politica, y en tipo se elige PDF. Se presiona clic
en Guardar y al explorar en la carpeta en la que se guardd el archivo estara

contenido el PDF creado. El resultado final se observa en la figura 110.
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Elementos basicos de un mapa tematico

Figura 110.
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Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcMap.
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CONCLUSIONES

Los Sistemas de Informacion Geografica son una herramienta valiosa
aplicada a temas relacionados con ingenieria civil, muestra de ello es la
importancia de su uso en las distintas instituciones publicas, privadas y

no gubernamentales de Guatemala.

Los Sistemas de Informacion Geografica son de gran utilidad en
ordenamiento territorial pues ayudan a identificar el espacio territorial en
funcion del bienestar colectivo actual y futuro, por medio de la creacion
de mapas de riesgo, amenaza y vulnerabilidad que contribuyen con la

prevencion de desastres.

La aparicion de los Sistemas de Informacion Geografica ha contribuido
en optimizar la forma en la que se realizan los andlisis, logrando
hacerse indispensables en los proyectos relacionados con medio

ambiente y recursos naturales.

El catastro de redes de distribucion, incluidos los hidrantes, es muy (util
para fines de seguridad y emergencia por incendios; los Sistemas de
Informacién Geogréfica se utilizan para la creacion de areas de
influencia que son eficaces para encontrar la relacion espacial entre dos
elementos equidistantes, asi como las acciones de unos sobre otros
para determinar areas comunes de interaccion y, por tanto, tener

elementos para tomar una decision.
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Para poder llevar a cabo la practica de un software como ArcGis 9.1y
versiones posteriores, es fundamental que el usuario tenga bases
tedricas de sistemas de coordenadas, datum, elipsoide de referencia,
material cartografico, sistemas de informacién y el funcionamiento
mismo del software, para cumplir de manera mas eficiente en la toma

de decisiones.

La pagina web creada para descargar la informacion que se necesita
para la realizacién de los ejercicios, previamente descritos y resueltos
paso a paso, ayudan a adquirir la experiencia en el manejo de ArcGis

9.1 y versiones posteriores.

Es importante utilizar los GeoServicios WMS pues estos permiten al
usuario solicitar mapas o imagenes georeferenciadas a través de las
web, recopiladas de distintas instituciones gubernamentales de
Guatemala por medio de SEGEPLAN, para consumir informacion
geografica sin necesidad de tener una copia local en la memoria de la
computadora.
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RECOMENDACIONES

Para capacitar a los estudiantes en el manejo de Sistemas de
informacion geogréfica y las distintas aplicaciones en la rama de
ingenieria civil, es importante asignar un catedratico para que se
imparta el laboratorio de Cartografia Digital dentro del programa del

curso de Topografia 3.

Utilizar los ejercicios realizados como base para estudios que tengan
relacion con las distintas aplicaciones en lo concerniente a ingenieria

civil por medio del manejo adecuado de la informacion digital en ArcGis.

Es necesario que instituciones como SEGEPLAN asuma la
responsabilidad de tener actualizada la mayor cantidad de informacién
digital a detalle que pueda utilizarse para realizar diversos analisis por

medio de los GeoServicios WMS que brindan.

221



222



w

B

BIBLIOGRAFIA

BARRERA MAZARIEGOS, Jenny Elizabeth. Sistemas de Informacion
Geogréfica para la toma de decisiones. Trabajo de graduacion de
Ing. de Sistemas Informética y Ciencias de la Computacion.
Guatemala: Universidad Francisco Marroquin, Facultad de

Ingenieria, 2001. 71 p.

BARROS, Luisa; CAIZA, Alicia; LOPEZ, Maria Belén. Formulacion de la
propuesta del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del Cantdn
Guano, provincia de Chimborazo mediante el uso de herramientas
SIG. Trabajo de graduacién de Ing. Geogréfica y del Medio
Ambiente. Quito, Ecuador: Escuela Politécnica del Ejército, 2012.
216 p.

CENALMOR SAENZ, Maria del Mar. Como interpretar un plano.
Espafia: Caec, 2009. 200 p.

CONESA GARCIA, Carmelo. El empleo de los SIG y la teledeteccion en
planificacion territorial. Espafa: Universidad de Murcia, 2004.
596 p.

COTOS YANEZ, José Manuel; TABOADA GONZALEZ, José Angel.

Sistemas de informacion medioambiental. Espafia: Netbiblo, 2005.
272 p.

223



7.

10.

11.

12.

Comision Guatemalteca de Normas. Norma nacional para sistemas de
proyeccion para informacion geoespacial para Guatemala GTM.
Guatemala: COGUANOR, 2010. 11 p.

DARDON FLORES, Axel Armando. Aplicacion de los SIG al
Ordenamiento Territorial para la gestion de riesgo, por tormentas
tropicales en la Ciudad de Guatemala. Trabajo de graduacion
Especializacion en Sistemas de Informacion Geogréfica.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,
2011. 47 p.

DELGADO TRAPERO, Esperanza. El GPS en la construccion. Espafia:
Caec, 2009. 256 p.

GAONA ARREDONDO, Thalia; et al. Planeacion urbana y regional: un
enfoque hacia la sustentabilidad. México: Plaza y Valdés, 2005.
351 p.

GARCIA MARTIN, Antonio; ROSIQUE CAMPOY, Manuel; SEGADO
VASQUEZ, Francisco. Topografia basica para ingenieros. Espafia:

Servicio de publicaciones, Universidad de Murcia, 1994. 273 p.

GIL PIQUERAS, Teresa; et al. Levantamientos planimétricos en
edificacion. Espaia: Editorial Universidad Politécnica de Valencia,
2003. 137 p.

PENA LLOPIS, Juan. Sistemas de Informacion Geogréafica aplicados a
la gestion de territorio. 2a ed. Espafa: Editorial Club Universitario,
2006. 310 p.

224



13. PEREZ NAVARRO, Antoni. Introduccién a los sistemas de informacion
geografica y geotelematica. Espafa: UOC, 2011. 346 p.

14. QUIROS HERNANDEZ, Manuel. Tecnologias de informacién

geografica. Cartografia, fotointerpretacion, teledeteccion y SIG.

Espafia: Ediciones Universidad de Salamanca, 2011. 572 p.

225



226



ANEXOS

227



228



Tabla. Usos recomendados para obtener los mejores resultados

con las ortofotos béasicas y ortofotos verdaderas

Usos recomendados

1° orden

20
orden

30
orden

4° orden

Catastro Urbano (precisiones
planimétricas superiores a 3mm X
Escala mapa )

x

Estudios de distribucion espacial
detallados en zonas urbanas

Anadlisis de redes urbanas

Catastro Rural

Catastro Urbano (precisiones
planimétricas superiores a 5mm X
Escala mapa)

X IX[X| X

X XX

Control de calidad de la cartografia
vectorial (Grado de totalidad y
consistencia tematica)

X

X

Obras civiles

Servicios publicos

Sistemas de informacion
Geogréfica

Vias

Actualizacion de cartografia
tematica

Agrologia

Cuencas hidrograficas

Distritos de riego

Estudios Geograficos

Geolocalizacion

Mapas de ruta

Planeacion territorial

Planeacion y gestion municipal

Turismo

Uso y cobertura vegetal

Argueologia

Comprobacion de nuevos
desarrollos urbanos

Estudios Agroforestales

Hidrologia

XX XX XXX XX XXX XX X |X] X [X]|X

XX XXX XXX XXX XXX X X[ X [ X]|X

XX XXX XX XXX XX XX | X

XX X | X[
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Continuacion de la tabla.

Visualizacion del paisaje

Inundaciones X X X X
Medio ambiente X X X X
Mercadeo X X X X
Recreacion X X X X

X X X X

X X X X

Zonas homogéneas

Fuente: http://www.cartesia.org/article.php?sid=409. Consulta: 20 de abril de 2012.

1. Listado de procedimientos de la direccién general de mineria en

Guatemala

Departamento de Derechos Mineros
Departamento de Desarrollo Minero
Departamento de Gestion Legal

Departamento de Control Minero

moow?>

Aplicacion General
En lo referente a Sistemas de Informacién Geografica solamente se tiene
influencia en el Departamento de Derechos Mineros y los procedimientos que
ahi se realizan se detallan a continuacion.
Departamento de Derechos Mineros
Elaboracion de mapa geografico geolégico-minero
Propaosito: el mapa geografico geoldgico minero permite contar con un criterio

para definir el inventario de los recursos minerales del pais. Las autoridades del

Ejecutivo, o bien del Legislativo, obtienen de estos mapas una vision del estado
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actual de la mineria a nivel nacional o regional. Es un instrumento de toma de

decisiones.

Alcance: autoridades de distintos ministerios, especialmente del MEM vy del
MARN, alcaldes municipales, diputados al Congreso, jueces municipales, el
MP, universidades y otros, solicitan mapas geograficos geoldgico-mineros para
conocer y evaluar el estado actual de la mineria local o a nivel nacional. Desde
el ingreso de la solicitud al Despacho de la Direccion General de Mineria hasta

el envio de los mapas solicitado, conforma el alcance de este procedimiento.

Responsabilidades: los técnicos de las secciones SIG y de Catastro son
responsables de la parte técnica y elaboracion del mapa correcto con toda la

informacion requerida incorporada.

Descripcion del procedimiento:

El Despacho de la DGM recibe solicitud de elaboracién de un mapa geogréfico
geoldgico-minero, de otros ministerios, de la Presidencia, del Congreso de la

Republica, ONGs, Ministerio Publico, embajadas acreditadas en el pais etc.

1. Traslado de la solicitud al DDM, donde se analiza la solicitud y se
solicita la elaboracion del mapa al area SIG.

2. El encargado del area SIG disefia el mapa determinando tamafio de
hojas, distribucion de los objetos como los poligonos mineros, cajetin,
simbolo del norte y escala, tamafios relativos, nivel del detalle, mapa

base etc., con el objeto que sea comprensible para quienes lo utilicen.
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Habilita los shapes o capas SIG que se van a utilizar para confeccionar

el mapa requerido.

Se despliegan las capas SIG en pantalla para elaborar el mapa segun
requerimientos, haciéndose una presentacion practica y profesional. Se
etiqueta con tamafio y colores segun la escala utilizada para visualizar
adecuadamente los objetos. Se abren las tres capas de licencias de
exploracion, explotacion y reconocimiento, asi como las capas con las
solicitudes, y capas de areas protegidas, areas especiales como las que
se encuentran bajo jurisdiccion de AMSA, Conred o Amasurli, capa de

rios y capa con la division politica-administrativa etc.

Segun requerimientos y para lograr la comprensién del mapa, se
incluyen tablas de atributos con los campos activados y referenciados a

los objetos del mapa. Impresion del mapa.

Se entrega al Jefe del Departamento para revisién. Si cumple con los
requerimientos, se envia al Director para que disponga a discrecion y

finaliza el procedimiento.

Si se necesita modificar la informacion, se regresa el mapa con las
observaciones al técnico SIG par un nuevo disefio 0 enmiendas y
confeccion del mapa. Esto se debe a que sdlo viendo el producto final

se detectan oportunidades de mejora en la presentacion de los mapas.

Inspeccion de campo para solicitudes de explotacién o ampliacion de area

Procedimiento: inspeccién de campo para solicitudes de explotacibn o de

ampliacion de area.
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Propdsito: verificar los extremos de la solicitud en aspectos técnicos de campo
para evaluar la viabilidad del proyecto minero, durante la fase del trdmite de la
solicitud previo al otorgamiento de la licencia, como indicado en el Articulo 44

de la Ley de Mineria.

Alcance: este procedimiento es aplicable desde el ingreso de la solicitud de
licencia minera de explotacidén, o de ampliacién de area, hasta el dictamen del
DDM que aprueba o desaprueba la solicitud en materia técnica relacionada con

aspectos del area afecta correspondiente.

Responsabilidades: el técnico que realiza la inspeccion de campo es el
responsable de confirmar el cumplimiento de las caracteristicas del area afecta

con respeto a la normativa minera y ambiental.

Descripcion del procedimiento:

1. El expediente ingresa al DDM proveniente de la DGL. Corresponde
realizar una inspeccion de campo como indicado en el articulo 44 de la
Ley de Mineria. Es una solicitud de licencia de explotacién, o es una

licencia de explotacién donde solicitan ampliacién de area.

2. Se registra en la BD del DDM para control del ingreso y egreso de
expedientes y se firma el libro de traslado del DGL, asi como el ultimo
folio del expediente con fecha y hora y anotando nimero de folios. Se

traslada a la Seccion de Supervision.

3. Andlisis de expediente para determinar si corresponde efectuar
inspeccién y cudles son los objetivos o caracteristicas particulares del

proyecto minero a considerarse.
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Se estima kilometrajes para programa de gastos de combustible y

viaticos y el itinerario.

El jefe del departamento firma los viaticos anticipo y traslado de papeleria

al despacho de la DGM para firma del nombramiento.

Se traslada la papeleria al Departamento Financiero para elaboraciéon del

cheque de la comisidn y que se entreguen los viaticos constancia.

Se accede al &rea minera para efectuar la inspeccion.

Es opcional contactar previamente al interesado para que acomparie
durante la inspeccion. A veces es necesario para facilitar el ingreso a
propiedad privada. Otras veces es conveniente que la comunidad
reconozca a alguien dentro del equipo realizando a la inspeccién, para
no crear un ambiente de desconfianza. Asimismo, los potenciales frentes
de explotacion ya deben estar localizados y es conveniente acceder
directamente a ellos o al menos al mas significativo y no convertir la
inspecciébn en una actividad de exploracién. Sin embargo, las
inspecciones sorpresa pueden ser una opcion en la mayoria de casos, o

el frente de explotacion es facilmente localizable.

El CMN utiliza coordenadas UTM y el Datum Norteamericano de 1927.
Las coordenadas UTM son obligatorias por la Ley de Mineria, articulo 29.
El NAD27 no es obligatorio pero se recomienda utilizar Este datum para
la presentacion de poligonos mineros. El sistema de posicionamiento

global o gps debe operarse en NAD27 central.
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10.

11.

12.

13.

14.

Se accede al menos a un afloramiento o un potencial frente de
explotacion. Por logistica, no es recomendable realizar la inspeccion
inmediatamente al ser ingresada una solicitud. Se espera a que varias
solicitudes de una misma region ingresen, para ser cubiertas durante una
misma inspeccion o gira de campo, para lo cual es necesario esperar
hasta seis meses, al menos que el interesado le sea urgente la

realizacion de la inspeccion, en cuyo caso se buscan opciones.

Se toman muestras gps para georeferenciacion y asi determinar su
localizacion dentro del perimetro del poligono minero solicitado,

cumpliendo asi con el Articulo 44.

Se toman fotografias para posteriores referencias. Se toman muestras
para ser analizadas en el laboratorio técnico cuando se considere
conveniente. Se recomienda contar con analisis de laboratorio
especialmente cuando se trata de proyectos mineros para minerales

metalicos.

En el articulo 53 de la Ley de Mineria, literal c), se indica que es causal
de caducidad disponer de minerales sin la autorizacion de la DGM. Es
por tanto indispensable definir con exactitud cuales minerales seran
objeto del proyecto minero. El término minerales abarca también rocas
y productos mineros (nombres comerciales), pero debe evitarse
definitivamente los nombres genéricos y considerar los criterios de la

SAT en el tema de minerales para exportacion.

En la resolucion del otorgamiento de la licencia de explotacion se

incluye el plazo para el derecho minero. Este plazo es en parte funcion
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

de las reservas y recursos del yacimiento, por tanto, el potencial minero

puede servir para aceptar o no el plazo solicitado por el interesado.

Cuando una solicitud se localiza en un lugar que causa impacto
ambiental significativo inminente, es necesario hacerlo del conocimiento
al interesado y que quede registrado en las actuaciones dentro del
expediente. Una explotacion de arena abajo de un puente es de riesgo
y seguramente el interesado puede retirarse 100 metros 0 mas para
evitar posibles dafios a las bases del puente. Una operacion minera a
un lado de viviendas, iglesias, infraestructura eléctrica, entre otros debe
evitarse. No puede ubicarse una operacion minera cerca de un lugar

recreativo o de nacimientos de agua.

Regreso a la oficina.

Elaborar informe técnico con opinibn técnica recomendando la
viabilidad del proyecto. Se indica si el frente de explotacion se
encuentra dentro de los limites territoriales del &rea solicitada, el
nombre correcto de los minerales objeto de la explotacion y el plazo
adecuado para el otorgamiento de la licencia. Se entrega el formulario
del vl y se adjunta el vc. Se traslada esta papeleria para firma del jefe
del DDM.

Jefe del departamento firma el informe de la inspeccion.

Se elabora el dictamen del DDM para anexarlo al expediente

incorporando la opinion técnica del informe de inspeccion.

Traslado del expediente al DGL.
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Analisis catastral

Procedimiento: analisis catastral.

Propdsito: actualizar el Catastro Minero Nacional.

Alcance: mantener en el CMN los poligonos de todas las solicitudes de licencia
minera que se encuentran en tramite, i.e. desde su ingreso hasta su
otorgamiento o rechazo, asi como de todas las licencias mineras vigentes, i.e.
desde el otorgamiento hasta que sean caducadas o extingan.

Responsabilidades: el Jefe del area de Catastro es el responsable directo.

Procedimientos:

1. Ingreso del expediente proveniente del Departamento de Gestion Legal.

2. Registro del expediente en la BD del Departamento.

3. Traslado al area de Catastro para analisis y evaluacion del estado actual
del tramite.

4. Se ingresan las coordenadas del poligono minero que corresponde al
expediente.

5. Determinar si las coordenadas vienen definidas en la proyeccion

geografica UTM tal como lo indica el articulo 29 de la Ley de Mineria.
Debe ubicarse sobre las cuadriculas UTM 15P y 16P, i.e. sobre las

zonas (husos) 15y 16 y sobre la zona P. Las coordenadas deben estar
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10.

11.

definidas en el sistema de coordenadas UTM recomendablemente en
NAD27.

Se abren las capas de solicitudes y licencias para determinar traslapes

entre poligonos.

Se abre la capa de areas protegidas que es brindada por el CONAP,

para verificar traslapes con areas protegidas.

Se calcula la extension del poligono minero en el sistema métrico como
lo indica el articulo 6 del Reglamento a la Ley de Mineria, y que los lados

estén orientados norte -sur.

Se abre la capa politica para determinar sobre cuales municipios tendra
influencia el proyecto minero, de acuerdo a la extension territorial del

poligono minero presentado.

Se elabora el dictamen catastral con la informacién recabada en los

pasos anteriores.
Se traslada al Jefe para revision y firma, con lo cual se tiene el dictamen

catastral elaborado, firmado e incorporado al expediente, por tanto, se

termina con el presente procedimiento.
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2. Servicio Geografico Militar

Derivado del proceso de reestructuracion y reorganizacion que viene
realizando el Ejército de Guatemala, y tomando en cuenta el objeto, fines y
atribuciones que desarrolla esta Dependencia Militar, el alto Mando del Ejército
de Guatemala, determina procedente transformar su denominacion de
Departamento, a la categoria de Servicio, y en Acuerdo Gubernativo No. 621-
2003, acuerda que con fecha 31 de julio de 2003, se transforma la
denominacion del Departamento Geogréfico Militar, por el de: Servicio
Geografico Militar, canalizando todo lo relativo a sus funciones y para el
cumplimiento de su misién, a través de la Jefatura del Estado Mayor de la
Defensa Nacional, debiendo reformar su reglamento contenido en Acuerdo
Gubernativo No. 439-99 de fecha 25 de junio de 1999.

Actividades relevantes con instituciones del estado y privadas:

o Se genera informacién con las Brigadas de Campo que permita elaborar
mapas de riesgo orientados en la prevencion y reduccion de desastres
naturales, para facilitar el enlace con CONRED, en la anticipaciéon de
tales acontecimientos, proyectados a beneficiar a la poblacion y a

nuestro pais.

o Se mantiene estrecha comunicacion con otras instituciones de Gobierno,
como: La Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres
(CONRED), Instituto Nacional de Estadistica (INE), Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH),
Aeronautica Civil, Instituto Geografico Nacional (IGN), Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), Universidades de la

ciudad capital y Municipalidad de Guatemala, para intercambiar
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experiencias e informacion por medio de convenios de cooperacion, en

apoyo del avance tecnolégico de la cartografia de nuestro pais.

o Se promueve la celebracion de Acuerdos y Convenios de Cooperacion
con Instituciones que tienen relacion con la ciencia cartografica a fin de

contribuir al esfuerzo integral de la Nacién y desarrollo de la misma.

o Se coopera con las unidades de ayuda humanitaria, en los ejercicios
nacionales e internacionales en la prevencion y reduccion de desastres
naturales, antropogénicos y epidemioldgicos, a fin de proteger la vida

humana y mitigar los efectos del fenémeno.

Actividades relevantes del servicio geografico militar Seccion Operacional:

Encargada de elaborar los diferentes programas y planes de trabajo, a corto,
mediano y largo plazo y velar su fiel cumplimiento, de acuerdo a las funciones

de sus diferentes negociados, que se mencionan a continuacion:

o Negociado de catastro: evalla, planifica y desarrolla estudios catastrales
y registrales de las propiedades que se encuentran bajo responsabilidad

del Ministerio de la Defensa Nacional.

o Negociado de inteligencia cartografica sobre el terreno: evaluar, analizar
y estudiar los diferentes objetivos de interés que se encuentran sobre la
superficie del terreno en toda la republica, para tener una mejor visién de
estos y elaborar posteriormente los respectivos albumes, como
complemento para coadyuvar con el negociado de S.I.G. para la
elaboracion del mapa serie militar de los 259 cuadrangulos a escala
1:50 000.
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o Negociado de brigadas de campo: realizar el trabajo de campo,
actualizando todos los objetivos que son de interés nacional y militar de
los 259 mapas topograficos a escala 1:50 000 del pais y generar la base
de datos digital para la elaboracién del mapa serie militar para uso del

Ejército de Guatemala.

o Negociado de sistemas de informacion geografica: recibir el trabajo
realizado por las brigadas de campo y elaborar el mapa escala 1:50 000
serie militar en formato digital, a través del programa ArcView y ArcGis,

con la secuencia de pasos siguientes:

o) Ingresar un mapa civil base (imagen satelital o escaneada).

o) Recibir el trabajo de clasificacion de campo que realiza el
negociado de "brigadas de campo”

o Proceso de gabinete (revision y correccion).

o Incorporacion de los datos militares en el programa de ArcView y

ArcGis (geoposicionados en campo por el sistema GPS).

o Elaboracién de la base de datos (cuadro informativo).

o Reproduccion de los mapas militares digitales.

o Almacenamiento y distribucion a requerimiento de los comandos
militares.

Asimismo, el negociado de SIG, elabora mapas tematicos que se
procesan a requerimiento con informacion de los comandos y dependencias
militares, muchos de ellos son utilizados por este servicio en apoyo para la toma

de decisiones del Alto Mando del Ejército.
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