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GEOMENSURA (JAS)

» JOUE ES JAS?: Ascciacion Japonesa de Geomensura (JAS), fundada en
1851, es una organizacion sin fines de lucro, dedicada al avance de la
tecnologia de Geomensura y la educacidn y entrenamiento en Informatica.

« MIEMBROS DE JAS: En Agosto de 1987, JAS Hene 10.297 Miembros
Ordinarios, 1.476 Miembros Estudiantes y 3.202 Miembros Sostenedores.

« ORGANIZACION: Los Miembros del Concejo Directivo son:
Presidente: Dr. Naomi FUJITA
Vice Presidente: Prof. Dr. lchiro NAKAGAWA
Secretario General: Dr. Hiroyuki TAKEDA

= PRINCIPALES ACTIVIDADES: Las principales son:

2. CONFERENCIAS GENERALES: Todos los Miembros Ordinarios |H ;

e

pueden asistir a la Conferencia Anual para tomar decisiones.

Director Editorial es el Prof. Dr. Shunji Murai. Jun
Muchos Libros Técnicos han sido publicados ¥ normalmente 2.a 3 se
publican anualmente. Los mds recientes fueron “Libro de Trabajo SIG,
Vol. 12", siendo su autor el Prof. Dr. Shunji Mursi, en Inglés y Japonés.

¢.CONVENCIONES ANUALES: La Sexta Convencion Tecnica de
Geomensura se desarrollars el 17, 18 y 19 de Junio de 1988 en el
Centro de Exhibicién Internacional de Tokio. Se Incluird
Conferencias Invitadas, Simposio, Sesiones Posters y Exhibiciones
Comerclales (mds de 60 Compafias). El total de participantes y
visitantes superaran las 18.000 personas.

d.CURSOS CORTOS DE ENTRENAMIENTO: Se han implementado
mas de 60 Cursos en Geodesia, GPS, Fotogrametria, Mapeo Digital,
ingenieria de Geomensura, totalizando 200 dias en un afio.

e.CONSULTORIA: Se ofrecen Servicios de Consultoria a los
Mismbros de JAS y Sectores Publicos relacionados con Proyectos
y Tecnologias de Medicidn y Mapeo convencionales y avanzados.

f. TEST DE CALIBRACION DE INSTRUMENTAL DE MEDICION: Todos
los instrumentos de Geomensura usados para proyectos publicos,
deben ser chequeados y aprobados por JAS.

« DIRECCION DE CONTACTO: Para més informacion, dirlgirse al Secretario General JAS.

[‘IEH‘}%-I g 17 x.-“?’

e T Y HEDR B

ASOCIACION JAPONESA DE Bm;ﬂu%ﬁﬁﬁ

i J‘;" T
RVEYING A n“ﬁnrp
b. PUBLICACIONES: RevistaMensual “SOKURYQ" (enJaponés). El i %‘ MﬂthnrY N JAF

.g; 3

i
5 o)
: S
5 3
g T
g' %f.’ “r;';'-.'-’.
s v/
= BrBERE g i oo SL
LIBROS TECHICOS ¥ CLURSOS ENTRENARIENTO HE‘-‘BT!MEE_MBEGEWH!H;E} LIBROS TECHICOS Y CURSOS ENTRERAMIENTO

ol Bk
[

]

'[Bpl
R

Secretario JAS 1985 Sr. Kunihlko Ono

REVISTA - JOURNAL SELPER

——

VOL. 15, N2 1, 1999




Revista » Journal

SO0 [ LATIREIAERIDANA DE FERGEFCKIN REMOITA ¥ SETEMAS OE

IR AR L Al IECADE- LATINGL ﬂ_l‘.‘l:l'lll:‘.ﬁr‘%-’. EM SOrsmneENTD
AEMOTOES 3 o W H -\':"-'.'J ESFaa) = LATIAMERE AR SODIETY Ty
FEATE SERSING ARD SPACE iINFCRAMATICN SYETEME

VOL. 15, N1 JUNID 1998 ISSN 0717-2815
@ "5 =
FOTO PORTADA: Libwa d Trabap 515 (Sistema de Infarmacion Geografics)

ol 1 Curso Basico

Autar; Praf, 0, Shoni Mural {Unvarsdlad de Taklo, Jaoan)
Clarpchos de Reproducoion: ASoolEsion Japoness de Geomeanaiirg
[AS: dapan Assocklion of Sunveyang)

Tradiccian: Marsaly Samis v Alicr Sederio

CONTRAPORTADA: Vevsion ariging! de este Libroen Japornds

[=——=x . -

'DIRECTOR EDITORIAL: Prof. Mauricio Araya - Figueroa
{Viog-Fresidonte 1980-63, Fresidenta SELPER 148786
Vice-Prazidents 1585-85)

Presidente Madere 795 (Nufioa), Santisgo, Chile.

Tel: (56.2) 696.7583 | Fax: (56.2) 237.1559

EJEMPLAR DE DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA




=

Praf, VALENTINGD SOREAN (Mexco)
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DIRECTORIO SELPER, SEDE VENEZUELA, 1997 - 2000
Institlite de Ingenier(a, Centra de Procesamionto Cigital de Imagenes (PO,
Apartado Postal 40200, Ceracas $040- A Vanozuels: Faoc (5829034780 003 47EE
PRESIDENTE
Ing, GUSTAVO RLIZ
Vengisla:
VICE-PRESIDENTE VICE-PRESIDENTE VICE-PRESIDENTE
Dra. TANIA MARLL SALISEN Loo. RAMIED SALCEDC: Or. ROMAN ALVAREZ
Brasd - : Venezosh Mexice
‘SECRETARIA GENERAL TESORERA
Sz, ZAIDA PINTD Sria. CARMEN GOITIA
Venazusla " iNenensels
COMITE RELACIGNES INTERNACIONALES COMITE EDITORIAL d COMITE DOCENCIA E INVESTIGACION
Ing. AOBEHTO AICHARTISCN (Tl Pral, MAURICIO ARRYA-FIGUERDA (Chis) Da: CRISTINA SERAFIN [Argankra)
Dirsctar Ddfectar Directora
Or SOPHIE: MOREALI [Balk'u:l Of. ROBERTO CASTRO (Chie) D TAhES MARLIA SALSEN (Bresil)

Brac WYREAM AROILAICaoimbinl
Dr, JORGE LIRA Mo
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I, WASHINGT O ODELLA Ly
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ignal o’ Lujgn. Depio, Gianclas: Bass
{F"“I.')G"I ELJ: Autas 5 7 6: no) Lujan 18 -
[ EEY 000, Faii: (54323 26705 | 23ES:
BOLIVIAz
Ora, Sophie Moreau, Prosidesie ABTEMA,
Cisiita 14248, La Paz, Balivie Tl (5812
A50, 720455 B Int. 18, Faxs (812) 302307

BAASL:

DOro. Tanla Maria Sausan, Inshitule de Peaquises
;spul;:.l::.. WPE, Avda. Dog Aglrorautas 1TAE- P
O BoBifd 12201 ) Sao Jost dos Campas. 57 Tal
-"-c T2d ) aEad4T, Fa: (55 25 Batas

COLOMBIA:

Ing: Garlag Mifko, Asptanin da Especelslas en

PBesgapain Remola'y Sstamas o Info o
] .mC.iF ’“f-.,rns

CUBA;

|ng- Eloy Pérez-Garcia, Geocube-toc Calle 4
W4 502, Miramar, Playa E 03y A Ap, Fostal
B0, Marenas 13, Cludad de L HEsEne. Cuba
Tal o (53,7} 20:3502; Feox: (5371733 2063

CHILE:

Ing. Aaberto Richardson V., Tellecas E315
(Lag Gondesh Santisgn. -TeliFaxc [58.2)
2P TIRS, Urevenided da Sam|snn, Deplo
Ingenidfa Geogratics; TolFax (B62] 6811213

ECUADOR:

Cnek Victor A, Medrano, Dirscior Ejeculivo
CLIHSEN, Sorarguas Sty Gres, Pazy, Mird, 4
ol Bdilico 1GA Apido; B2 16 0unn, Tal (5953
) 5aa-47 2y 542700, Fito; [ BRG] 58 1066

MEXICO:

Dr. Vataniing Soreand, Inulitudo de Gaogralis
Linkenigiclatl Machmal -Auttmogmea | da. Méaco,
LiMARM: Aporada Foatal 20-8583 03000, Mekico
D.F. Tel: [B25) 6224330 ) 4340 ) 4341
Faic [52.5) 6162145

PANAMA

Aura B. Reina, Minislano de Comaroio e
Industigs; Direccion. Ganoral oo Recuraos
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Tod- (BT 35-1 823361825, Fau: (807 36-3 1 13
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CAPITULOS NACIONALES SELPER - COORDENAGOES NACIONAIS SELPER

CAPITULOS CONSTITUIDOS PERLU: wn CAPITULOS ESPECIALES
Ing, Walter Danjoy Arias, [TD (informacion,
ARGENTINA: Teahoiogiay Dadarali, L Lt'\-lr:lJr" AT, (3 B0t :
Sabeteoa bt oLl Rl i wll.r:qall;n e A o Kiaus Reiniger,  Lulschi

LURUGLAY:

Croel. Washington Odalia, &
iy Sarmovan Ramois -’-e-r'rarr*
Adiroa Brigads farea 1, Bata 101 |'.-F 12
Daraiee - Carsiones. Tal,! [ESEY 600257
Bi1,700 il 3771, Fax: 158EEE1E 410

VENEZUELA:

Ing. Gustave Rulz; Jete Ca
Digitad e Imagenas [GPDH)
Ingarbarln. Apariecs 40,200, Ca
Tl (DAY OE3,1124, Fax (K825

CAPITULOS EN FORMACION

COSTA AICA:

M. S¢. Carlos L. Ellzendo
Nagianal, feidn. Postel
CoslnRias TF) 10000 Coeta Rigal Tal: |
PT8188; Fac [BO:6) 25T 5246

EL SALVADOR:

Ing. Jorge Garcla Escobar, Ministeio de
Aqrigiitira y Ganadera Hap. Los Rosaias e,
2 M 1450 San Batvador, EFSalvadot

Ao Grogratice
T2 San Josg de
506

GUATEMALA:

Ing. Carlos Lemmerhofler A, Supereisnn
Técalog, Inskity Geogrifico Naeconal rIGN:-
23 Bvenina -0, Tong 18 Guatemala 010

Tal! (B0 TRANT1: FAKD(BOE-2) 34512

JAMAICA:
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CanoCord, EditiaioFairiad, 5 piso, Asurcich
Paraguay, Te1;42G733;

REF. DOMINICANA:

Ing: Oripnde Adams'L, Instiuio Gaografco
Unlversians. Calle El Vergel 57 Ganio
Comingo. Rap: Dominicana. Tel: 5672823
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CAMADA:

Dr. Fritz- P, Dubols, 25 Midland CHE, topasn
CHTRRND KHE - BNE Canada, Ted | (613586
£184, Feel (BT3) 725900

ESPANA:

Dr, Josa L. Labrandera, Cirector Editann
Asncincion Enpsinala de Tebedateccisn (AET]
Conzain . i Irvestipaciores: Glan
1tficas (EEIC) Pimar 26 Macdng 28008, Ezpari
Tal {51} 417 10.68; Fax (31) 562 5567

U5A:

Ora. Patricia M. ‘Ravele; Eann Sals
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DIRECCION EDITORIAL

DIRECTOR EDITORIAL
Prof. MALIRICIO ARAYA F,

Diagramacion Electranica
51 A, Faddy Riguiime B

Traduccion Curso 516G
Tl Marcelo G Campl

Troguaeldn Gurse S!G
Sra Rlicia Sodafc

_Supmhrh
Srid. Adtiana Vidarme D

|| SUBDIRECEIGH RELACIONES INTERNACIONALES,

Ing, Migual Sanchez Peia

SUBDIRECCION CIENTIFICA (1887 - 2000)

Or. Robarta Castro

Goodenin Sazlilal Fooorameti,

Mediek Dagitaled de Tarreno.
Dri Myriam Ardila

“Siema de Infonracian Gaonrifica

Inbagracion de Datos -Normes y Estindaros,

‘DO, Jorge Lira

Frocesariante oo imigeEnan,
Reconoaimianin di Patrones, Aplcagiongy

EXPERTOS REVISORES (1987 - 2000)

Dir. Jofo Roberte Dog Santos
Drit. Thedma Krugg

DOrn. Tania Marin Sewsen

. Jodo Antonio Lorenzati
Praf. Marcalo Campl

Prof, Carlos Paitiilo:
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NOTA DEL DIRECTOR EDITORIAL
Prof. Manricio Araya-Figneroa
Presidense SELPER JO83- [95%

Escormuchozgradn y orgullo que poremasa disposicion dals Comeniad Lationemericena
gale Primar Valumen "Clrso Bisica” dal Libro de Trabajo sobve Sisfernds da infoimacion
Gaogralival B}, escitoporal Dr, Prod ShunMural, dela Universidad da Tokig, Japtn Fresidenta
| 1992-1998)y Vice-Presidenta | 1896-2000) da I 1SPRS (Intemaiiona! Society for Photogrammstry
anc Hameda Sensing). Tergo el honor de conocer al Prof, Dr. Shuri Mursi desde 1982 y haber
cesanilaca Uhe sinceraamistacen ks dimos 2tos;

Eela publicacitn rapresenia & cufmnackn de muchos esfusess, para lavar 2 cabe esla
enhaledn prayecio deacercamienio con Jenon Estamod Saqurs de que serd muy benstlicosn,
toda vz que SELPER necesilaba fortalecar sus vinculas intemzcionales, ness superar ia crss
que nog eumit 4 afos sin publicacknas, Nugstos sncers agiadecimiantcs a le Agencia
Espaciz Europes (ESA) y, an espeaal, al Cr. Maurizio Fea [ESAESRIN) o2 Roma, par su gran
geslion para la Impresn v cistribucian dascs Italia de los vildmenes 1995, 1987 v 1998 de la
Revistallournal SELFER. Para el afio 2000, ademds de 14 Agencla Fspacial Euopsa (ESA),
oomieramas can 8l valioss respaido, que desds vaegredecemos, del Ceriro Nacienal de
Estudicss Espaciales (CNES] da Fancis (4t 51 Jean-lug Devnck) y dil Eslabizcimiento do
Irvestaazicnes Anroespaciais (DLR) da Alarmanis (At S Klaus Heiniger)

AsiTIEMS, deeanos agradecer & todos quisnes cofabonaion para hater posibie esld
publicaciin, qus lena el vack det 850 1000, en especral & Prod. O, Shurji Mural (Japen]; al
5. Marcelc Campl {snfes en la Comision Espacial Argenting v aciualments dirigienidn sU
empresa ishermas de Yisian Digital 5.4, SVDSA) v ia Sra. Abcra Sedefio iCamisitn Naciansl
fe Actividades Espaciales, CONAE, de Argentina), por su valiosa a0ofa e 3 raducaion da
esle Litiro de Trabijs SKG; al St Freddy Riqualme (GCA Publicidad da Chila) por su gran
esluerzo gn la diagramacin elecldnica da esie volumen: & mi amiiia, par su apaya
permanents; . poe supeeslo. & la Asociacidn Japonesa de Geomsnsura (JAS), an pariculr
al Zr, Hirawuk: Takeda {actuzimanie Director Genaral JAS) v al 8. Kunihiko Ona {Secretario
J45), Pata eltesto én aspraniol 82 usaron los 1mmines en mgies cominmends soeptanos. para
evitar conlusirss (Hadware, Soitwars, Plotier, Raslar, Buller, v ofroz).

Tambien expresamos nusslios sincaros agradacimisntosa otros fantos amigts: conocidas
e Japdn an 1996 {Raunita oel Conssio Directivo ISPRS), 1997 (Saminariadela Comisn Asia
Pacllico, APED), 1995 (Congreso de fa Comision V 13PRS) y 1899 {Sarsnano ISPRS). v qua
Irpiraron Bete Provecio de Cooperacion fnlernagions! Or. Hicdumi Chisatsy [Tawio Densi
Linsversity y Presidente Comisian W 15PRS, 1995-2000); Sta. Criwako Fujino v Sz, Akika
Magashima (Unwersided de Tokio e ISPAS) B Masain Ozski (Chua Mapping Co.k, Dr
Kazuhiko Olake'(Prasicerts Socledad Japonesa de Fotogramatria y Parcencion Aamata,
JPRS), Dr. Takao Kuramachi y . Kazuhino Tangka (5T4: Science and Technokgy Aosicy of
Japan); Sra. Hidewo Kasahars y Sr. Shuji Tanaka (RESTEC: Remite Sansing dnd Technology
Centarof Japat), Stla. Rio Watanabe: Sda: Yumiko Wada y 5r, Masanobu Tsuji (ESTO: Earth
andd Technoiogy. Organizallon of Japan), ¢ muchas oras parsonss gue brindaron &y
smabilidad. hospialidad v resoelo, fan toico dé la forma de ser del Japsn, Tambisn, mis
Encarng syradecimientos 352 1SPAS porla hermosa posibilicad de kaber sido Direclor Editansl
de g1 Fevista "Highlights™, qus tanios horizontes me abrd

Fimalmenee, armentamos mucho informar que nuestro quernido Editor
Técnioo desde 1883, Do Hemdn Figueroa Reyes (OE PO, nos
abendond s comisnzos de 1989; nos asiers & consuslo de ssher fue
851a en 12 Glors de Dios:

==-_—'P":” > reE ;__ﬂ'

Cemposicdn de Textos, Scannar y Peliculas PostSeript:

GCA PUBLICIDAD LTDA.

Cabecirel 1063, Loced 1053, < FonaFax: {56.23-5980323, Santiago, Chile
Editado por: SELPER EDICIONES LTOA.

Frescenio Megarn 795 (Munal, Fax: [56.2) 2471558 Santisge, Cnile
Impresion: IMPRENTA SALESIANDS 5.4,

Gral Bulnes 19 Fax: (862} 6712302 Santago, Chile
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Desnide da und lamentabila interrmapesan en ig continuidad da nuestras Publicaciones (por cast 4 anos), proguct) e diferencias
inf@enzs muy intensaz, finalmenta este Directorla SELPER 1997 20040, junie.a los Coordinadores Maclenaies, ha decidido apayar &l Plan
Editarial 1996-2000 propusso an 1999 por el Praf, Malricis ArayaF, (Direcior Edilorial SELPER), parz ssilleras de fa mejor forma posible
asta vanio editorial y conservar nuastros nimeros 155N, Ello, considsrando la gran ubiidad que represantan las Publicacione s SELFER
{Revista Cientilica v Bofetin Noticias) para nuestra Sociedad. B Plan Editoral SELPER 1986-2000 basicaments consisting en:

I, PUBLICACION SEMESTRAL DE LA REVISTA TECNICA/CIENTIFICA SELPER,

Para los afios 1996, 1997 1998, se pubiinard Un numets Unico, reunienda fos cos samesines y lechacis simbdioaments an Junio
Ap eade ann. e andremos. Vol 12 NE 1.2 1806 Vol 13 NE T2 1897 Vol 14, N 142, 1998, Para roalizar esta che, se oot can gl
valinsn natrocinio de |2 Agencia Espactal Europea (ESA), conelespacial anoyn dal Or, Maurizia Fea (£54/E55A1N) v o Dra, Valerie Hood
(Relaciones Intermacionaies ES4) aquisnes SELPER agradece en lorma especial También reconocamas 2l vaiiosn trabajs dal Comite
de Expertos que confarmma s Vollmanes 1996 1887 (0, Jodo Roderto Dios Santos, Dra Thaima Kiuigg, O Jess Anfanio Larenzen v
Ora. Tanis Maria Sausen, de Brasil); egta iniciativa se dacidid en el XVl Congreso Muntial de |= ISPAS &n Viera, Julio 1986, con & Or
Robario Parsira Da Cunhe, También agradecemes 3l grupo de Profesores da la Pontiticia Universidad Catélica de Chike (eonducidos por
a| O Roberto Castre), auicnes lusron responsables del Volumen 1898 y &ta Srla: Ceclie Mazzo lCOMNIEYT, Chila).

Para 1989 esid contemplade publicar dos. Yolumaenes contanlgacn la Primera y Segunda Parte de un Curse Funcdamental de
Sistemas de [nfatmacicn Geografico (31G), escrito por &) Prot. Dr. Shunjl Mural (Presidents ISPRS 1002 18961, de Iz Universidad da
Tokin, Jandn, como una fara deamptiar ks harizontes de cooperasion infermacions! de SELFER, Log Derectios e Reproduccion
fiigron donados & SELPER por la Asaciacion Japonesa de Geomensia (JAS)

Para el afio 2000, s& realizard un VMalumen g8 enface. financiade princigalmenta porla Apentia Espacial Europea{ESA), 8l Centro
hiaciral de Estudios Espaciaies de Francia (GNES) y ¢l Establecimiente Alemidn de investigasianes Aeroaspaciales (DLR)

Para ol ano 2001, 5a espera astar planamente actuaiizados y publicar dos volimenas semestrales, financlados porvaras agancias
patmuinadaras y conteniendo diversas fopkoos | comoers fa tradicita normal de estas publicaciones:

Il, PUBLICACION SEMESTRAL DEL BOLETIN NOTICIAS SELPER.

Esta nublicacion ha damostrada su ulilidad para difundhs noticias de imerés parg los Socios, resumanas de Corgresos, Simpasios,
Cursos: arganizados por-SELPER y atras instiluciones Internacionales, de mado de mantensr niasira Rewislallaumal SELPER
conianando selaments aficulos thonicas y cientificds. Para 1996, 1997, 1998, 1989 y 2000 s publicars un ndmers Onico, abarands
las dog semestres v fechada simbdlicamants en Junia de cads afo: Vol BUNE .2 1098 Yol 100 NE 1.2 1987, Voi, 11, M -2, 1838;
Vol 12 NUT.2015808 v Vol 13 WY 1-2 2000 Para el afie 2001 se publicaran separadaments los dos walumanas semestraizs.

Espesamos cantar con al apayo detodos Ins Seaios SELPER y organizacionas intemationales amigas, pars fevar & faliz Eming
g=ip Pian Editorial 1996:2000. Les invitamos a enviar sus contribuciones, ya sea para la Revista SELPER (Mol 16, M2 1 -2, 20000 opara
Bl Bptatin Moticias SELPER (Val N8, 1986 &l Mol MY 13, 2000} v, por supuesto, para fas publicaciones narmeles del 201

=

PRESENTACTON DEL PRESIDENTE NE SELPER

PLAN EDITORIAL SELPER 1996-2000

Gustavo Rulz Ramiro Salcedo Mauricio Araya
Fresicants SELFER Vica-Fresidente: SELPER Dirgetor Editorial SELPER
Roberto Castro Myriam Ardila Jorge Lira
Subdirgocidn Editonal Subdirecoidn Editoa) Subdireccicn Editaral
NORMAS PARA LOS AUTORES
Los artculos enviadon sstén sometidas a revision poe log gl Metodoiogia emplaada y matsrales

pomespondantes Subdireciores Clanlifces, s2gun lalematica ndicada 1) Resullades obtenidos

para esbes mhegrantes del Comtt Editanal. Indepeniiantements i elio, gl DCestusiny Conchusones

fslos podrdn asasorarse adicionaiments poc w Expeno en el teme, ny -Ribliografia, indicando; Autores, Afo, Tikuic, Revists o medio donde

e putlicada (incluyends Vol v pagines, cussdo cormespona)
Seran caadesen el taxdo indicandn el Auto: v ef Afa.
Los Tihdos y Sublituios ¢ cada secoatn dabaran esiar claremenis

aderas de sobicltad opénén & wn Experlo ¢l peis del Auldr, pam
asagurarse di nivel cientilico def Irabajo, dados los divérsts grages de
avance lenico-cipntiicn de os Caniulos Mismbros de SELPER.

Les (rabsios sprabados sargn publicados en eatiche: crden, ga
apuendn & tas fechas oo fegada de log diversss: contibucionss. Los
idlames oficiales SELPER sen: Espafnl, Porlugués, Ingles
{encenaionalmenie podran admilirse ofios idiomas, an aspecial pad el
Resurmen Inickal] £l irehap pressatadn deberd eslruclurarse & menas &n
|38 sifuIENiES secoimas:

a) Tiuodel Trabajo, Nombees delos Ausares y Direcalones Complatas,
b} Fssuman {namas ds 150 palabrag), Indicando al linal las Palabras

Clavis: Deberéinchirss onEspanol o Porluguss, adsmeas de ingles.
¢l Inredycekn o Planieamiento Genesal
d)  Ohjetivoe

indicadas (va sea Con numerEcEn o lamanos Ao ketifas), Las Tabias, Folod
v Figeas deberdn sersuficiertemanta niidas &tE 567 publicadas & o2
calumaas indistintaments. S recarmionida snvise empliaciones, con'el
tilulo ¥ leyendas comasponsdienies:

Eg imprescindible enviar una ecpis en farma elmotidaica (uganoo
languajes universalis para texins. tablas, liguras y iofos), sdemes de ura
copiz impraza (nard copy], micuyendo colores cuando congsponda, L
satanaien hotet del frehajo {necluyands texios. ahles. figuras ¥ fotog) no
deberd supsmar las 10 paginas en formato carla o DM 4. Log trapajos
prdedn anvisres &l Dreclor Editonal, 2 ls direccidn indicada @ pla de la
pégna | de esla Hevesla
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PREFACIO

El &Bistama de Informacion Gaogrdfica (51G) ha experimentado ung especie de estallido an
fode el muncdo en este déceds, asicomo las computadoras personalas v las estaciones de trabalo
3e han vueltc accesibles a pracios razonablas, Hubo y hay muchas aplicacionas de Si3 en
divarses nivales de gobisrnos centrales, gobiamos lecales, corporaciones de servicios poklicos,
compafias de servicios de distrlbucion, sistemss vehiculares de navegacion, estrateglas de
markiting, etc.. pero desafortunadamants no tedas ellas han sidy exitosas: Pars un SiG exitoso,
Iz clave es la capacitacion y el entrenamiento, sspecialiments con materiales denicos bien
crganizados,

Cuandosnsaftéen el Instiulede Tecnologla Asiatico, Bangkok, Thailandia, duranta tres afios,
entre 1982 y 1985, v tambign cuanda erganicd un Simposio Internacional en AMEFM SIG ASLA 95
iMapen Autematico y Manejo dg Inslalacones, AMFM: “Automated Mapping and Facllities
Managemsnl") en Bangkok, Thailandia , en Agosio de 1985, se me sollcitd nststentameants por
pane de muchas peraonas de paises en desarmolle en Asia gue publicara un libro de texto sobre
516G laciiments entendible no sdlo en la teoria v los principios sino lambign en las planificaciones
yaplicaciones para un 516 exitoso, Sise obsarvan los ibros de texto existenles, la mayoria de ellos
nieatan muy unificados pues algunos de allos son colecciones de articuios escritos por malliples
aulores, olfos son muy abultados y costosos para fines educacionales, oWos son muy
concepluales y tedricos, y ofros mas son oo una coleccidn de aplicaciones sin base tedrica. Por
congsiguienie; he intenfado escntir un texto taciiments entendibie con cortag explicacionas de no
migs de una paging pare cada lfem an la pane zouerda, unlo con otra pégina solamente con
liguras, tablas yo imdgenes en la péging derecha, de una manera organizada (), He dibujada
casi todas las figuras ytablas en este libro, con una enorme conlibusién en dibujos asistidos por
compltadora por parte de (8 5na. Mesako Teuruoks, ef Dr. Masataka Takagi v el Dr. 2hi Zhong
Chao. Bl Sr. K. 5. Rajan, un estudiante da Ph. D, de (a Universidad de Tokka; ha revisado
amatiemante miinglés;

Crao gque este Likre de Trabajo con sus dos Voldmenes, "Curse Basico” y "Curso Téenico”,
serautily brindard ayuda no sclo & esiudizntes, aprendices, ingenieros, vendedores, sinotamblén
a garentas principalesy eculivos,

Finalmente desec agradecer a quienes contribuyason 2 ia publicacidn presentando aqusilos
alemplos de aplicacionas exiiosas, [l comoss musstra en Capliulo 7 (que me proveyveraon con el
soporte financiero y administrativa)

Shunjl Murai

Profesor y Doctor en Ingenisris
Institute de Ciencias Industnales
Linversidad de Tokio, Japan

Dotubre 1996, Toko, Japan

() Mata ol Ecilor:  Porrazones do fovmals de la Rewsle SELFER, esta disinbiicicn ha sido modificada;
consarvandd SUIeRmidn angingly amilienod eftexlo anJabonds. Ellecior deberd considerar sl sname svance
BN capacidadas ¥ iaminuciin de precios, Tanlcen hardware come o soffwars, aclridos desdefinesde 1895,

7
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CAPITULO 1
¢ QUE ES UN SIG?

1.1 DEFINICION DE SIG

Se deline comp Sistema de informacion
Geogrdfica (1G] aun sistema da informacion que es
glilizado para Ingrasar, almacendr, racuperar, ma-
nipular, anallzar v oblener dates referenciados
geograficamants o datos geosspaciales, a fin de
orindar apoyo-en la tomade decisiones. sobra
planificacion v manego del uso del susio, recursos
raturales, medio ambients, ransporte; instalaciones
urbanas, v oiros registros administralivos

Los componentes claves de un 516G son un sistema da
computacion, dafos geoespaciales v USUAMDS, COMo 58
muesiea en la-Fgura 1.1

Un sistema de computacion para un S1G asla
compuesto de hardware, softwara v procedimisnios
disefiados - para manejar |z caplura da detos, el
procesamients, el andlisis. ol modelads v 1a visualizacion
de datos geosspaciales

Las tuentes de datos geosspaciales s0N mapas
digitalizadas. [olografias agéreas. imagenes
salelitales, lablas estadisticas vy olros documentos
redacionados

Los datos geoespaclales se clasifican an dalos
graficos (o daios geometricos) v ainblios (o datos
tematicos); como se muestra an la Fgura 1.2 Las dalos
graficos tienan tres elementos! punta (o nado), linea (o
arco), y darea (o poligans), tanto en formato veclonal como
raster (matricial), gue regresenia la geomelria de la
topologie, tamanio, [orma, posicion y anentaion

El rol del ususrio s ssleccionaar |a informacion
pertingnte, fijgr los estandares necesarios, disafar
esguemas de solualizacksn eficiantes en Eriminos da
dostos, aralizar isg salidas SIG para propositos relevantes
y planificar la implemeniacion

LIBRCH I THABAND SIG
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VOLUMEN 1+ CURSO BASICE SELPE

1.2 ; POR QUE ES NECESARIO UN SIG ?

Las sigulentes son las razones por las cuales es
necesario un SIG

* |oz datos geoespaciales esidn deficientemeants
mantanidos
Ios mapas ¥ las estadisicas estan desaciudlizados
los dalos y ks informacicn son inaxacios
no hay estandar
los datos gecespadiales son inconsislentas
fio hay servicio de recuperacion de dalos
o noose compasten los datos

Una vez que el SIG esté implementado, se esperan los
siguientes beneficios
» Insdatos geoespaciales estan mejor mantenicos, y en
un formato estandar
s |aravizgidny la sctualizacion aonmas facies de realizar
* |os dalos gecespaciales y la mformacion san mas
senaillos de buscar, analizar y fepresanian progucios
con mayar valor agregado
* |os datos geoespaciaies puedan ser compantidos e
[mercambiados libremeante
+ g produclividad del paraonal miejara v éste es mas aficients
+ socahorra tiempo y dingre
* pueden tomarse majores decigiones
Lz Tzbla 1.1 muastra las venla@s de un SIG y ias
desvantaias de los rabajos manuales convencionalas sin
e
La Figura 1.3 mussira una comparacion ontra el
rmaneio de informacion gecespacial con SIG v sin 3G

1.3 FUNCIONES REQUERIDAS
PARA UN SIG

Las preguntas que un SIG debe responder son
principalmente las siguientes;
s i0ud hay en... 7 (Fregunia de ubicacion: qud es lo
aue existe en una detarmineds ubicagion)
o Donde asta, 7 (Pregunta condicionail que
uhnicaciones satistacen clerlas congigiones)

‘Sistema dB_‘..

_ Computacion

Mapas, Fotografias Aéreas,
Imagenes Satelitales,
Tablas Estadisticas, elc.

Disefio de Estindares, Actualizacion
Andlisis e Implemantacian

Hardware y Software para
Captura, Almacenamiento, Procesamienta,
Andlisis, Visualizacion, efc.

Figura 1.1.- Componentes C
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| ] Figura 1.2.- Concepto de Datos Geoespaciales

¢ Como ha cambiada,? (Preguata de tendencia; adguisicion de datosy praprocessmianto
identifica la pourrencia geografics o las lendencias que han * administracicn y recuperacion de la base de datos
camoEdo 0 que S8 ancueniran en el procese de cambin) * madician y analisis espacial
« JQud dalos estdan relacionados. 7 (Pregunta * salicda grafics y visualizagitn
réfacional analiza |3 relacian aspacial entre obistos de
caracieristicas gaograficas) =
G0 sk 2 (Frocunta basada an ol models.  1:4 SISTEMA DE COMPUTACION
gaigula vy exbibg un camino oplimo, un ferrenc PARA UN SIG
gdecuadn, un drea deriesgo de desastres, ele. basasdo
an WUn modsia) Un -sistama de computdacidn estd compuesto pringi

La Fgurg 1.4 muesta sjemplos: de pregunias gue palmenie de hardware v software.

debe respondar.un S
Adfin de cumplir con 105 reguerimientas mancionados a. SISTEMA DE HARDWARE

més arrlba, son necesarias las sigulentes funciones para Un sistama de hardware esta mantenido PO VAo
un BIG (ver Tabia 1.2 componanas de hardware
ACTIVIDAD SIG Procedimientos Manuales

Mapas Estandarizado @ [ntegrado Bifarentes Escalas an diferentes esandaras

AlTEcenarmisnlo Base do Datos Digital Mapss en Papal, Censos, Tablas, ate,

Recuperacion Busoueda por Computadora Control Manual

Atualzacion Eieougicn Siatermatica Es caro vy consurme iempa

SuUperposicion Muy répido CamsUime flempo v ensrgla

Andlisiz Egpacial Senciilo Compiicado

Visualizacion Baralo v Rapida Caro y Lento

‘Tabla 1.1~ SIG versus Procedimientos Manuales
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(O 101
hamioee: Kl | Recuperacion

de Datos -
@ Geoespacizles

Anatiziz Espacial
utifizando

Memoria
0 Intarmedia
] [Buftering)

MANEJO DE LA INFORMAGION CON SIG

T

Censo

Fuentes de Datos Dispersos

Mapas

Conmrol Manual

Analisis Manual

MANEJO DE LA INFORMACION SIN SIG

Figura 1.3.- Camparacion de Manejo de Informacion Geoespacial

Unidad Central de Proceso (CPU: “Central Processing Unit")
La CPU ejgxita los programas y controld 18 oparagion
de iodos o comiponantes
Mermalimente una Computadora Personal (PE) ouna
astacién detrabajo asselecclonada parala GPLU requerida
a coma Computacdora Servidora (Server)

MEMORIA
Memoria principal: ezencial para la operacion da fa
compuladora porque 1odos los datos ¥ programas deben

gslEr en mamana principal para un acceso mas rapido
Mz de 18 Moytes son al menos necesarios para un GIS
basadoen PG

Memoria auxiliar: e usa paraarchivos grandes
peErmanentes oosemipermanantas con acceso Mas
lento. Sa utilizan discos duros, disquettes, cintas
magnaticas, o disgos oplicos compactos (CE-
ROM), Para un 816G se requieren mas de 500 Mibyles
de disco dura,

pluees..7

7 Casa del Sr. Brush en (xy)

i Donde esta...”

Zaona de uso residencial

Répido aumsnto del precio

del terreno en 10 anos

Hospital mas cercano

iCué pasa si...7

Zona muy peligrosa

si hay inundaciones

Figura 1.4.- Funciones Basicas de un SIG
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Dispositivos de entrada: teclado, mouse,
digitalizadores, escaneras o MAQenes, camaras digilales,
astgciones de frabajo ologrameatricas digitzles, atc,

Dispositivos de salida: pantallas color, impresoras,
platters color grabadoras de pelicula, eto.

La Figura 1. Smuestra-un ef2mplo de los componenles
e hardwara de un 516

b. SISTEMA DE SOFTWARE

Lin sisterya de soflware estd compuesio de
programas. que incluyen un Sistema. Operativo,
Compiadores v Programas de Aplicaoion

Sistema Operativo (0S; "Operating System™): conirola
la operacian de los programas, asi come toda la entrada y
|a salida.

Para PCs; Los O3s dominantes son MS-D05 (FCs
BTy WINDOWS.

Para Extaciones da Trabajo: Los D58 dominantes son
By VWS

Compiladores: convierten un grograma eserile enun
fengusje de compulacion al cddigo de maguing, de
manera gueta CPU puede sjecutar operaciones binarnas:
Los lenguales cominmenle usadas Incluyen ©, Pascal,
FORTRAN, BASIC, ato,

Programas de Aplicacién: huchos vendedoras
proveen sislemas de software 515, como 2 lista en la
Tabig 1.3

1.5 SIG COMO UNA CIENCIA
MULTIDISCIPLINARIA

SIG &2 una clengia multidiscipiinaria integrada, que
invplucra las siguientas disciplinas

Gaogralia Estadistica

Cartografia Invesligacion Operativa
Zansores Hemolos Ciencia do la Computacion
Fotogramaia Malamaticas

Agrimensura Inginiaria Civil

Geadasia Planificacion Lrbana

La Tahls 7.4 resume como as disciplinas mencionadas
arfiba forman un SIG, an lo gue se refiere & las funcicnes,

SIG tigne muches nombres allernativos que se:han
utilizadoa raves delos ahos, relacionados con elrangode
aplicaciores. v st importancia, 1al como se lista &
continuaion

¢ Sistarma de Informacion de Tierras {LIS- “Land Informa-
tion Syaiem’)

* Mapao Automatizo y Manejo de Instalaciones (AMFM:
“Automaled Mapping and Facliies Mansgement”)

s Sistema de Informacion de Recursos
» Sistema e Informacion de Flaniticacicn
* Sistema de Manejo de Datos Espaclales

SlG = astd convitiends en una discipling indepan-
dignle, con el nombre da “Geomatica” o "Geoiriformatica’,
oua sa uiiliza enmuchos deparfamentos del gobiamoy de
la univarsidad:

CAPITULG. |, (OUE ES UNSIGY

VO IS0 'I
JUINRD 1ot 1

FUNCIONES SUB-FUNCIONES
* Adguisicion de Datos * Digitaiizacitn
y Praprocesamiento * Edigitn

» Construnoion
de Topoagia
Transformasicn
the Provecoiones
Conversion
de Fornales
* Aslgnaciin

de Atributos, eto.

-

o Archivo oe Daios

Madelizacian

Jerdrguica

* Maodelado de Rad

» Modaiads

Reatagional

Constilta de

Arinuios

* Bage de Datns
origniacla a
ohbjgtos, sl

« Administracion y
Recuperacidn de
la Base de Datos

- Medician y
Analisis Espacial

Dparaciones de
Meadicion
tilizasion de
Memariaimarmeadia
* Cparaciones de
SUperposicin
 Oparaciones da
Conectividad, e,

+Salida Grafica * Transiormacion
y Visualizacion i Escala
Generalizacion
Mapa Topogratica
Mapa Estadisticn
o Vista g vuelo de
paEg en 30, ete.

Tabla 1.2.- Funciones Basicas de un SIG

1.6 AREAS DE APLICACIONES SIG

Lasprincipales areas de aplicaciones SiG pusden ser
agrupadas en las sigulentes cinoo categonias,

Manejo de Instalaciones

Para el mangjo de Instataciones: s dlilizan mincipalmente
MBRES ECSss a.gran escals v andlisis de redes. Bl sistema
AN/FM Bs usads fracuentemante en esia drea

Manejo de Medio Amblente y Recursos Naturales

Fara gl mangjo de recurses naturalas y &l andlisis
de Impacto ambiental, se utillzan mapas a mediana o
gequena escala y lécnicas de superposicion, en
cumbinacion con fotografias adreas & imaganes
satelitales

Red de Calles

&8 Utilizan mapas & gran o mediana escals y anallsis
especial pars determinacion de rutas de vehiculos,
ubicacion de casas v calles, st
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e

SELFPE

=

GPU

Red

Digitalizador

Escaner
de Imagenes

Flater
Color

Red de Area Local: LAN

Figure 1.5 Componentes de un Sistema de Hardware de un SIG

Planificacion e Ingenieria
En ngerieria civil sa usan mapas & gran o madiana
egcata v modelos-deingenieria

Sistema de Informacion de Tierras
Paraadministracicn de catastio, fjacion de impuesios,
et & utilizan mapas catastralas s gran escata o mapas

oe parcelas de tierras v enalisls espacial

La Takls 1.4 resume las principaies Areas de

aplicaciones S,

1.7 SIG COMO INFRAESTRUCTURA
DE INFORMACION

|3 Infarmacion s& ha converlico en una cuestion alavs
en laera delas computadoras, la ieonoloaia espacial v ios
mullimedios, ya que contribuye a'la calidad de vids; tal
como sa refiga en las siguiantas infraestruciuras

s |Afraesiruciura social... mefor sociedad
» |nfraestruclura da mediccambianie .omelor mans|o

» |nfreestructura urbana,, mejor vida

o |nfrgestructura econdmica.,,, Mejores negocins

= |rfrgastructisra ecucacional, . MEeor conocimiento

L& Figura 1. amuestra ios principales compongniesde
la infragstructura deinformiacion S1G.

Afin delograr la infrasstructura de informacisn S1G,
deberian solucionarse vy promoverse 1os iguientes lems
(wet Figura 1.7}

Politica de datos abiertos

Los datesy lainformacion SN2 debearfan ser accasinles
para cualguier usuano, lbremanta o aunbajo costa, y S0
resfricoionas

cPU Modelo de Datos Aplicaciones
Software SIG Vendedor — T e =
PC | Estaciénde |Vectorial | Raster | Analisls | MDT Red
Trabajo (WS}
ARGIMFO ESH| ® @) @) ) ) & O
MGE Intargraph Q © O O @ $
Geo/SOL Ganeration 5| O @ o Q O @]
Technology |
GFIS B ) O 0 & o il
RIS Chark Uniy 3] ) &)
BRASS" GRASS i ;
Information: Gentar D O CI D
Tabla 1.3.- Diversos Vendedores de Software SIG

* softwdre de dominio pubifeo
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Funciones del SIG
Disciplina ] i :

Geugrafia o & B,

Cariografia O _ )

Serisores Remolos &) 0 O 4

Faloneamelia 3 = &) &
ﬂnﬂmnswa o 'D'

Gaudssia 2|

Esladistica | O Q @)

lvestigacion Oparativa (=) )

Eiengia de la Compulacién o & O O & &)

Matematicas O O O

IngEnars Chil <3 O oD
: Tabia 1.4.- Relacion de Disclipinas Tradicionales con SIG
Estandarizacion Conexion en red

Deberian desarrollarse estandares para formatos v
pciiuciuras de datoz que permilan & fransferencia ¥ el
intesgamixo de datos gecespackalas

Uso de datos { Informacidn compartidos

A Tin de aharrar dinera v tiempo;, deberia
promoverse el uso de datos comeartides, A fin da
adoptar el vso operacional de dalos gecespaoiales,
daberia compartirse infarrmacian v expariangia entre
105 LELAnoEs.

Los sistemas oe compuiacion distriouidos; asf como
las bases de dalos, deberan vincularse unos a otros
fgrmando unared, tanto para un Mmejor ACCeso coma para
LM TS| -SETVISin

Enfoque multidisciplinario

Dado gue 5iG s una ciencia mulidisciplinaria, los
ciantificos, Ingenieros, Bonicos v adminsiratves de los
diferentes campos de eslidio deberian cooperar entre s
para kgrar los obietivos comunes:

AREA

APLICACIONES SIG

Mangio deinstalaoionas

Ukicacion de cafarlas ¥ catles sublsransos
Planificacion de mantenimientic da instalaciones
senvicio de redes de telacomunicaciones
Seguimiento y planificacion de uso deanérgiz

Mangio o' #Medic Ambilente-y Racurscs Nafurales

Estudio de aptiud para cosechas agricolss
Manejo ce bosques, terras agrinoias,

Reclrzos hidricos, zonag inundadas, efo
Analisis de impacto smbiental

Menejo de desastres y milisacian

Unicaeion de silivs de instalaciones de rasiduns

Red de Cales

Mavegacion vehicular [rulas v programacian)
Ublcacidn de casas v calles

Elaccion da sitios

Servicios de amoutanoia

Phanificacian de ransporfes

Fanificacict e ingeiea

Flanilicacion urbana

Flanificazidn regional

Ubigacion vial de alitopisias
Besarrolio ga inslalaciones poblicas

Smtems ce informacionds Tierras

Administracion de catastn
Fijaclan de imauestos
Zonas de uso del susin
Adguisicion de tigras

Tabla 1.5.- Principales Areas de Aplicaciones SIG
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Infraestructura
Social

Poblacion
Uszo del Suelo
Catastra, ete.

Infraestructura
Urbana

Policia & Bomberos
Cables & Canerlas
Transporte, etc.

Infraestructura
Economica

Marketing
Bancos
MNavegacion Vehicular, etc.

Infraestructura
de Informacion GIS

Infraestructura
de Medio Ambiente

Recursos Naturales
Contaminacion
Dasastres, ete.

Infraestructura
Educacional

Conocimientos Basicos
Educacion Asistida por Computadora, etc.

Figure 1.6.- Infraestructura de Informacion SIG

Procedimiento interoperativo
531G debaria integrarse con oiros procedimientos fales

mdgeres, MED (Modeia de Elevacion Digial), eto

1.8 SIG PARA SOPORTE DE DECISIONES

fe-ser una harramienta muy Imporlants e la
ones para desarmollo sustentable, porgue
alisis vy la evaluacion de bases og 3
cign Ol & quisnes decidan, tal como se

Figura 1.8

loma de
migdianie
[HOvER IR0
muastra gn

|za toma de dedisiones, qua incluye la definicion de
!':'li:i LCES. |I|f:||': ficacion v 23cmInisirasion, pueca sed
mplementada interaclivamente lanigndc an consi-

fuerzas motfices humanas a |'r.|'\u'I§'!-Z e un

dergaion las

consanso: ponlics: Las fuerzas motrnces incluyen
crecimiento de poblacian, salud y rguaza, lecnokagia
politica, scongmia, etc., porlascuales la sociedad humans
astablecers objelivos v metas an gl mejgramienio de |a
calidad de vida

Estas luerzas motrnces humanas, alementos claves de
jas dimensionas hurmanas, tendran impacto en el medio
ambilente an lo referente al desarrclle de recursos nalu-
rales, urbanizacian, industrializacidn, construccicén,
consumo de enargia, etc. Estos impactes  humanos
inducirangorespondianies cambiosenal medioambiante
tal como cambics en el uso del suslo; an
en la degradacidn del suelo, en la contamingcian, en 4
clima, eic. Ezte cambio amblantal debsaria sar manitoreado
en el liempa.con el fin de aumantar la concigncia publica
o= sensores remotos pusden ser muy Oliles para un mejor

Estandarizacion

Datos / Informacion
Compartidos

Politica de
Datos Abiertos

Procedimientos
Interoperativos

Multidisciplinario

Conexion en Red

Figura 1.7.- SIG Ideal
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©  Dimensiones
Humanas

Fuerzas Motrices '

- Crecimiento
Poblacional

- Salud y Bienestar

- Tecnologia

- Politica

- Economia

@ ﬁ Consenso Publico
|Tuma de Decisiones I

- Politica

= Planificacion

- Administracion

l

Analisis y
Evaluacion
con GIS

Actividades
Humanas

Base de Datos

~ Dimensiones
_ Fisicas

Impactos Humanos '

- Desarrollo

- Urbanizacion

- Industrialicion

- Construccién

- Cansumo de Energia

=>

Conciencia Pﬂhlica@

Cambio Ambiental

= Cambio de Uso de! Suelo
- Cambio de Estilo de Vida
- Degradacion del Suelo

= Contaminacion

- Cambio def Clima

J

Monitoreo
con

<—

Sensores
Remotos

Figura 1.8.- SIG para Apoyo de Declslones

conoclmiznioda [a relacion entra los impacios hur
al cambio ambiental, asl como para la construgcidn de
basesde dalos

Las dimensiones fizices moniiareadas por SENsSOes
ramoins, pueden ser ratroalimeniadas racia las dimensiones
humanas & fraves dol analisizy g evaluacion por pare de un
I3, a fin de apoyar mejores declsiones, En este sentidn, e

cEnsnres remotes deben estar integracdos con fos SiG

CAPITULO 2
MODELO Y ESTRUCTURA
DE DATOS

2.1 MODELO DE DATOS

El modale de datoz representa un juego de pautas
para converir el mundo real (denominado enlidad) an
ohisles sspaciales representados digital v |0gicamants;
que consisien an atributos v gaomelra. Los alibulos se
mangjan como una estruclura tematica o semantica
miantras aue 3 geomeiria se represenia como una
gstiuciurg geomatico-topaitgica

Hay dos: tipos principales de modelos de dalos
geomalricas el Modelo Vectorfal y el Modslo Raster
(Matricial), como semuastra en fa Figura 2.1

a. Modelo Vectorial
El medelo vecionial utifiza puntos, lineas yo dreas
discrat

qug corresponden & | los discrelos: con
3 numerd de cédige de atributos.

e

b. Modelo Raster (Matriclal)

El madelo raster utiliza celdas de una grilla espaciadas
regularmente en una sectenciz espacifica. Ln elemenic
daela celda dala grilla ze denomina pixel {"picture cell"), La
secuancia- convencional es lila por file-de izguierda &
deracha v luego linea por linea de arribe abajp, Cada
ubicanion esla dada por coordenas de magen en oos
dimensiones -numearg de pidel v ndmero de lines— -y
conthens un solo valor de alnbxitos

La Tabla 2 7 muesia la comparacion de las venlajas
¥ degvaniagas entredlos modelkas vectorial y rastar

2.2 GEOMETRIA Y TOPOLOGIA
DE DATOS VECTORIALES

bosobjeins espaciales estan clasilicacos en obyjelo
punto(lal eorro ung astacion metedrologica), obighs nea
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(tal como una carmeleral ¥ objelo dreg (ial como tierra
agricoia), 08 cuales!se representan geomelricaments
coma punlo, lineay drea réspectivamente. Para el analisis
aspacial enun SIG, la gecmetiia con (& posicion, fomay
famefo an un sistemadala coordenadas porsl sola ndes
aufigiente, sino g tarmbien 25 requericda la opoiogla.

La topokglasa refierealas relacionss o la conectividad
entre los objelos sspaciales.

La geomefria de un punto esla dada por codrdenadas
Bidimmansionates (X, v migntrasialines, la cadanay el drea
patan dadas pofung sarie de coordenadas de punto, como
se musstra en la Fgura 22 8 Latopdlogia sin embargn
defina una estrutlurs adicional 1al come se indice a
conlinuacion (ver Rigura-2 24,

Nodo: ntersaceion de mas dedos ineas 0 catenas. o punto
da-pamienzo y de finde una cadena con nimers de nodo

Cadena: una linga 0 una- cadena con ndmens: de
cadena, numarg de nodo de comienzsa y de fin, pollgonos
vECINGS a izquierds v deracHa

Paoligono: urs érea con numearo de pollgono, seriede
cadenas gue forman el &rea en el santicn de lasagujas del
relo] {seasigna signo menns en caso de sentidd contrario
a las aguies del refof)

2.3 ESTRUCTURA TOPOLOGICA
DE DATOS

Parg analizar una red gue consista en nodes:y
cadenas, debe construlrse la sigulente opologla.

Cadena: |dentificader (10) de Cadena, ID de Nodo ds
Comienza, 10 da Nodo daFin, Atribulos

Nodo: |0 de Nodao, (x, y), |1Ds de cadena adyacente
(posiiva para nodo “hacia”, nagativa para nodo “desde”)

GCon el fin de analizar no-solaments una red sino
también las relaciones entre los poligonos, s2 raquisre la
siguignte geomealria v iopoingla adicionsl, comd e
miuastra cn o ejemplo dela Fgura 2.3,

LIBREVDE TRARASO SIG VOLUMEN 1) CURSCHBASICD
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Geomelriade Cadena: |0 da Cadens. Coordenadas de
Comienza, Comdanadas de Punta, Coardenadas da Fin

Topologia de Poligono: (D de polipono, Sere de 10 de
Cadena an en el z2ntido de (88 agujas del reloj, (Atrbutos)

Topologiade Cadena: T de Cadena lzguierda, 10 de
Mode da Gomianza, 10 de Nodo de Fin, 1D de Paligono
|zguierdn, |0 de Policonn Darecho, (Atributos)

Las ventaizs del modelo lopoldgico de datos consisten
anevitarla duplicacian al digitalizar confomos comunes de
dos poligongs y resolver los problemas cuands las dos
versionas del conlorno an cemin ng coingicen.

Lag desvantajas consisian sn fener que constrir conjuntos
de datos topoldgioos muy correcios sin un solo efrar yen ser
incapaz de representar las islas en un poligong.

2.4 RELACIONES TOPOLOGICAS
ENTRE OBJETOS ESPACIALES

En las aplicaciones practicas de SIG, fodas |&as
posibles relaciones en 08 dalos espacialas deben
ulilizarse enformalagica con las estructuras dedatos mas
complicadas.

So defingn comiénments [as siguientss relaciones
Inpoiogicas

a, Relaclones punto-punto
“gsia dentro de”! deniro de una cierta distancia
‘estd mas cercans 2’ al mas cercano a cierto punio

b. Relaciones punto-linea
"gn lalinea™ un punto en-una lings
“palE MAS GErCAND A" UN pUNto mas cercana a una linga

e, Relaciones punto-area
"gsta contenido en’ un punta en un area
“en 8l borde de drea™ un punta en'elborde de un ared

d. Relaciones linea-linea
"sa Intersaca’; dos lineas seintersecan
'cruza” dos lineas se cruzan sin una intersaceion
“fluye gn’s un arroyo fluye en el rio

B

{a) Vectorial

AJA[AJAJAIC|C|CIC|C
AJA|AJAJA|C|C|C|C|C
AJA|AJA|A|A|C|C|C|C
AJAJAJAJA|AIC|C|C|C
AlA|AIAIAIB|B|C|C|C
AlA|A|A|B|B|B|B|B|C
AlA|A|B|IB|B|B|B|B|B
AlA|lB|B|B|B|B|B|B|B
{a) Raster

Figure 2.1.- Modelo Vectorial y Raster
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Ventajas del Modelo Vectorial Ventajas del Modelo raste

Exprasion Precisa
Manor Volumen de Datos

Estructurs Simple:de: Datos:
Fagil pars Superpogieidn v Maodelsds

[Ifiguitaties an laAcluahzacion
Caprurs de Gates con Ao Sosto

Topalngla Complata Apfopiado para Uespliegue 30
Recuperacion Aapida Integracitn de Datos de |magenes
Cenversisn Bapida Captura Aulomatics de Datos
Desventajas del Modelo Vectorial Desventajas del Modelo Raster
Estruciura Complicads Gran Voldmen de Datos
Dificultades an & Superposician Bala Pragision

Dificultades en el Andlizie da Redes
Corvarsion Lenta

Tabla 2.1.- Comparacion entre los Modalos Vectorial y Raster

. Aelaciones linea-area
"agintarseca” una linss se jnlerseca gon un dreg
“Bowdes’ Una linga o5 parte del borde de un drea

{. Relaciones drea-area
“s@ a0lgpan’, dos Araas 58 sofapan
“gatd dentra da's unaisla dentro de une-area

‘ez adyacents 2"l Gos AreASCOMPAMEn U Conloma cemin

La Figura 24 musstras s diversas ralacionas
topofagicas entre objetos espacialas

La Figura 25 muestra.ael modetado. geomeirico y
Iopoidoicn entra punto, inea y areg

Funta [ ]
(%, v}
Linea s—a

DY (Y

Cadena

._/‘\./'

[x:'y-.}' {xz'yz}l"'{xn'yn}

:x'ry:}l"'{xn |'1"In 1}' {xl'y'.}

(a) GEOMETRIA

MNodo (o]
{N° de Modo, (x,y)}

lzquierdo

Ccmiengo/v/‘\"___gm
Derecho

Cadena {N° de Cadena, N* de Nodo de
Comienzo y de Fin, N° de Poligono
|zquierdo y Derecho}

Poligono J+

{N° de Poligong, N* de Serie de Cadena en
la Cadena en el Sentido de las Agujas del Reloj}

(h) TOPOLOGIA

ales
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Geometria de Cadena

lopologiadel Poligono

Cadena | Comienzo  Coordenedas  Fin Poligono Cadena
[ |ava % Y..x0 b ) 12,6
z {Xh, ¥h) L ¥y XYY (X Ye)
2 {2 -2,6,-3
[6] (Xe, Ye) (X ¥ (X V) (X Ya) @3 4 -5, 3
Topologla det Modao Topologia de Cadena
: ; : Poligona Pal
Nodo Cadenas Chitns= || Dabbin Hack mmn ligone
a 1, -5, -4 — —
0 [= 2] ° @
b -1, 2,6 b & @ @
i =2, 3.8 T d
d -3, 8,7 & b d o (2)
PUNTO-PUNTO PUNTO-LINEA
L ]
®
@ o> e ﬁ}r—-
[ ]
[ ]
esta dentro de M&S CEercanc a en linea més cercana a enarea | sobre drea
LINEA-LINEA LINEA-AREA AREA-AREA
Ry A | B2
crizar dantra
Intersactar fiusir en intarsectar biorde se solapan adyacents a
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2.5 GEOMETRIA Y TOPOLOGIA
DE DATOS RASTER

La geometria de datos raster esta dada por objetos
punte, lings y drea, como se-indica @ oontinuacion (ver
Figura £.6)

a. Objetos punto

Ln puntoestd dado por el 1D de punto, coordenadas

iy [y atrbslos

b. Objetos linea

Una linea estad dada por el 1D de linsa. una serie de
coordenadas que forman fa linea, v atributos
€. Objetos area

Lin segmente e draa esta dado por el ID de‘area, un
-grupn de coordensoas que forman el drea v los atributos
Los obislcs darea en al modelo rasler estdn dados
fipicamente por una estruciura "longitud de corrida” que
reacomaczalrasterenia uencia de longitud (o nameano
ge pixeles) de cada clase, como se ve en la Figura 268

La topologia de modelo raster es’hastante simple
comparada con ta del modelo vectorlal, come se muestra
e la Flgua 26 6,

La topologia de objelos fnga s& da por una sucesion

depieles qua forman ing segmantos de la linea

La lopologia de un objeln drea ésid dads
naemeiments por'la estrugtura "ongitud de corrida”, tal
COMO:SHguUe

- ndmaro de comianzo de linga, [(nimera de plxel de

camlenzo, nimarm de pixelesl,

nEmaro dessagunda linga, [(numers de pizal de
Gomienzo, numers de pixelas)

SEC

2.6 CARACTERISTICA TOPOLOGICAS
DE LOS DATOS RASTER

Uno de los puntos débiles en-al modeals raster es la
dificultad en al analisls de redes v espacial, comparads
aan el madelo vectaral,
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For ejamplo, sungue una linea se identifica Acimente
COMO Un Qrupo de pikeles que |4 congtituyen, |8 sucesion
de estog pikeles coneciados coma uUna cadens seria un
pocoditicil detrazar. Encal caso de log poligones an &
modeln rasler, cdda uno se identifica facilments, pero el
contornd ¥ &l nodo {cuands por o menos mas de fres
poligonos se infarsacian) debe ser trazada o deteclada;

a. Direcciones de flujo

Una linea con direcciones pluede representarse por
cualro direcclones denomingdas como el movimenta de e
Torre en ‘el jugge de sjedrez o por ocho direcciones
denominadas coma &l movimiento de la Reira, como se
representa en la Figura 2.7 2 y Figura 2.7h

La Figure 2.7 ¢ muesira un slempla de
direcciones de flujo en la maovids de la Reina. EHluie
ae agua, Ios vinculos de ung red, caminos ato
pueden ser represantados por las direcoiones de
flujz (o denominade codigo de cadena de Fréeman)
b. Caracteristicas Topoldgicas de los Datos Raster

El sontorna sa defing como una veniana de pixelss de
2 %2 que hene dos clases diferentas, coma s indica en la
Figura 28:a 5l s& fraza una ventana en la direcoion
indicada enta Figura 2.8 a, el contornn puede idantificarse
¢. Nodo

Un nodo.en el modele del poligono pueds definirse
como Una vantang de 2 x-2 que tiene mas de res clases
diferenles, como s representa en la Figura 2.8 b.

La FAgura 2.8 ¢y Flgurs 28 ¢ muesira un gjemplo de
identificacidn de pixeles en el contorno v.en el nodo

2.7 MODELADO DE DATOS TEMATICOS

Las entidades del mundo real son tan camplejas que
deben ser clasificadas en clases de objetos con alguna
simitituic mediante &l modefade de datos tematicos en una
Dase de Oztos espacial

Los ohjetos en uria bese de datos espacial se definan
COMO representaciones de entidades del mundo real con
atributos asociados

Objeto .
Linea/Cadena Objeto Punte ) yrpiguTos
Contiene T Etiqueta Corrtianel I Etiqueta Contienea Etigueta
-. parte de Sy, estaen
> @ < GEOMETRIA

Coordenadas
~__ &y

£ g representada por
comienza, fin

esta an

representada por parte de
.. _lzquierda, derecha
noj . (Cadena)
consiste en adyacente a

TOPOLOGIA

_Figura 2.5.- Modelat
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SE

%

AF

=

-
L

Ll

Objetos — PixelN°.|

Punta
l 7

Linea i
P j

(i)={5.3); (75): (8:2)

Objetos ——= |
Linea

| 7

N

%%

(1,31, (2.2), (3.2), (4.3},
(5,4}, (6,5), (7.5), (8.4)

(b) Dcho Direcoiones
(Movimiento de la Reina)

{a) Cuatro Direcciones
{Mavimiento de'fa Torre)

Objetos
aren  |AJA|AJA[B|B|B|B
A|A|A|A|B|B[B|B
AlA|A|C|C|B|B|B
AlAJA|C|C|C|B|B
AlAlCIC|C|c|C|C
AlAlC|Cc|c|c|c|c
(4AAB), (4A:48), (3A2C3B),
[3A.5C.28), (24,60C), (24,6C)
{a) GEOMETRIA (b) TOPOLOGIA
Figura 2.6.- Geometria y Topologia de Datos Raster
; |
%%
o
3

{¢) Direcciones de Flujo en el
Wovimianlo de la Reina

Figura 2.7.- Direcciones de Flujo




SELPER CAPITULO 2. MODELD Y ESTRUCTURA DE DATOS |
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(A |A B| [B B|A] B|A||AlAllAlc]c(B
[E 'AlB]| “[a]a]  (c]a|[B]c||AlB][A]A
4
. - i — | | :
ala] [ala] [a[B] [c|a|lB|allalc]lalc
Bj_AJ AlB| [a]A] TAB!A!ciB!AIB D|
Y .
{a) Busgueda del Limite : (b) Identificacion del Nodo
. |alB
1 LA B
A B|B
- |AlAlc|eic|BB
| lalcle| (eleic
_ A|lC | l :
(¢] Pixeles en el Limite (d) Busqueda del Nodo

Figura 2.8.- ldentificacion de Contorno y Nodo

| Tabla de Atributos I

tiene

" Grupo de

Atributos Obietos
pertenece a

contienel Tpedene:& a
tiene relacional
Atributos Objeto A -— Objeto B

—_—
pertenace a

Datos
Espaciales

Figura 2.9.- Modelado de Datos Teméticos
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Lineas de Contorno

Limites

Caminos

Rios

Casas

Bosqgues

Generglmeante, s dalos gecespacisles lenan lres
componentes principales: posioidn, ainbulos p lemoo.
Loz akfbules, gque son 4 menudo derominados “datos
tematicos” o "dalos no sspacialas’, astan vinculados con
datas espaciates o dalos geomeatncos

lUn atributo liene una caracterstica definida de una
gntidad an el mundo real

Log-afribuios pusden ser calegorizados como nomi-
matl, ordinal, numéricn, condicional v otras caractsnsicas:
Loz valores de afributos san a menudo fistados en lsblas
de atribules oue esiablecen relaciones entre [og atributos
v log datos aspaciales tales como obietos punto, linga y
araa, v lambién entre los atributos mismos

La Figura 2 3 muestra un diagrama esguematico de|
modeladn da datos temalicos,

Los ahjstos espasiales en una representacian digital
pueden seragrupacdos &n capas, comao S8 muestra an la
Figura 210,

Porejemple, un mapa puedeserdividido gnun conjunls
de capas de mapas consistentes an fineas de contarng,
limitas, caminos, ries, asentamientos urbancs. el

2.8 ESTRUCTURA DE DATOS PARA EL
MODELO DE SUPERFICIE CONTINUA

En 813G, las superficies continuas tales como suparficle
de temenn, obsarvaciin mataorcldgica (precipitaciones;
leFnparalura, presion, ate.), densidad de poblacidn v otras;
deberian ser modeladas. Dado gue los puntos da muestren

s0n ohservados 4 intervaios discrelos, debe construirze un
modalo de superficie gue represante 1a forma en es
dimensiones, z=lx.y) de manera tal gue permita la
[arpolacidn da valores en punlos arbitrancs de interes

kormalmente s modelan enun MED (Modelo de
Elevacion Digital) los siguientes cuairo lipos de
estructura de puntas de muesira:

Grilla a intervalos regulares:
S ysa comanmenta la superficie bilingsl con cualm
puntos o la superficie bictbica con diecisals punios

Puntos aleatorios:

Sa usa comunmente ung FHed Irregular Triangular
(TIM "Triangular Irregular Mit"). Tambign se utiliza s
IMterpoiacion con poinGmios Son Pesns.

Lineas de Contorno:

5S¢ usa la interpoiacicn basada en la distancia
proporcional entre lineas de contorno adyacenies
Tambien 58 usa TiN.

Perfil:

Log perfiles s observan perpendicufarments & una
alineacion o curva tal como las aulopistas. En &l caso da
gue la alingacion sea unalinea recta, los puntos dela grilla
sg inferpoiaran, En gl caso de qua laalineacion sea una
cur/a, se generara una TIM.

La Fgura 2,11 miestra difgrentes tipos de MEDES.
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Puntos/Lineas de muestreo

" & & & = @
a ® & & & @9
" 2 @ # & @
s & & & @ @
® @ & ® @ @
@ @& @ & @ @

(a) Puntos en Grilia

ic) Lineas de Contorno

|
(d} Perfil

Modelo TIN con Lineas de Contorno

7

Modelo Bi-Lineal o TIM

Figura 2.11.- Diferentes Tipos de Modelos de Elevacion de Terreno (MED)

CAPITULO 3
ENTRADA DE DATOS
GEOESPACIALES

3.1 FUENTES DE DATOS REQUERIDAS
PARA UN SIG

Dado que la sdquisicion o (8-entrada de datos
geosspacidles an formato digital 8% lo. mas caro
taproximadamante 80% dal costo iotal def proyecta S1G) v los
piocedimientos en SIG consuman tiempo de maguina, laz
fuentas parala adguisicion de datos deben serseleccionadas
cuidadosameante para propdstos especiiicos

Lag siguientas fuentes de datos son extensamsnte
utilizadas,

Mapas analogicos

Los mapas topegralficos con lineas de contormoy otras

caracterisicas deterreno v los mapas tematicos referidos
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a clgges de obfetos definidas son digltsllizados
manuaimente por digilzlizadores o sami-gutomaticamants
[0 ASCENETGE.

Les problemas de Iod mapas anaiogicos son ks falts
g disponibilidad; entigiedad, inconsistencia en el tempo
de pricduccion del mapa, inaxactitivd, et
Fotografias Adreas

La fotogrametrig-analifica o digilal es baslente cara
peErg as el mejoe método para s acteallzacion

Imdgenes satelitales

Las imagenés o datos salellales estdn disponinles
para clasiicacion de use dal suelo, Modelo de Elevacion
Cigital (MED), actualizackon de |a red de autbplsias, aic,
Pargia escala demapa deig imagen debe estar alrededor
de 150000 a 10100000

Las Imagenss satoliales de alfal resclucion con
reztluciones lermesires de =3 matos produciran
topomapas an el tuture carcano (1:25.000 v mejoras)

Relsvamiento Terresire con GPS
Lag esfacionss compietas: umo con GRS 'Global
Positionning Systam” o Sistama de Fosicionamiento Glo-

LIBRCDE TRABASG SIG,

SELPER

VOLUMEN I (CUREG BASIC G

bal) reodemizaran gl rélevamiento terrastre. ESmuy xacto
pero-bastanie carc para-cubnr areas extensas.

Informes y Publicaciones

Los datos. soCic-SCONOMICDs S0N  normalamante
listados an loe informes de estadistica'y censoreferidoz a
unidades de administragion

La Fgura 3 1 resume les principates fuentes de datos
para 516G

La Tahla 3.1 mueslrg los miglodos, equipamisnto;
awactitud v costo para las diferenies juantes de dalos

3.2 DIGITALIZADORES PARA ENTRADA
DE DATOS VECTORIALES

Las tabletas digitalizadoras con cursor Hore
conectadas & una computadora personal son los
digmositivas mag comunes para digitalizar caraclarnsticas
espagiales con coordenadas planimairicas-a partin de
magas analdgicos, Sl mapa analdgico se emplaza sobraia
gyperiisie de la leblota digializadors, tal coma se musstra
an la Figura 3.2 El tamano del degitalizador nomalmeante
varka de A3 a Al

Mapas Analdgicos

Fotos Aéreas

Infarme
I g
blcasital Agriculirs
P ey

Figura 3.1.- Principales Fuentes de Datos para un SIG

'FUENTE DE DATOS | METODO EQUIPAMIENTO 'PRECISION | COSTO
MARAS ANALOGICES | Digtalizacion Manual Digltatlzackar 004 mim bain
Len unimapal
Escangada Sami-sutomatico Escansads 0.1 mim ito
{8 U maga)
FOTOS AEREAS Fotoararmslria Analillca Estéreo Plotter Anaidgico | = 10.om &l
Fetogramatria Digilsl Estacion de Trabajo: +Akem iy alte

Fotoarsmedrica Bigital

IMAGENES SATELITALES | Interpretacion Visual

Wisian Zoom de lragen
(Image - foom Scoge)

3l = 5 m Bajo

Processmiento Digital
da Imaganas

Sistema e Procasamianto
de fmagenss

#10~=30m alto

RELEVAMIENTD TERRESTRE | Medicion de Campa

Estacisn Completa, GRS +1.¢m iy Ao

INFORMES |ngreso pon Teclado

Teslado, PC bajo

Tabla 3.1.- Eleccion de Métodos de Adquisicion de Datos
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La operacién do digitalizacion es como sigue.

-FPas0 1) Seliig un'mapsa a und'mesa digitalizadora

- Pgen 20 Los puntos de control o de-aniaco da las
cuatro esguinas de asta hoja de mapa deben ser
ditptatizados por el digitalizador g ingrésados a la PO junto
tan lgs coofdenadas dal mapa da las cuatro esquines

- Paso des contanidos del mapason digitalizados te
acugrdy con fas caped doe mapa Yy oel sistema de
codificacman do maoa ya-sea en modo punto o modo
pontinint & ntervales de tempo coros

« Paso 4 ogerdres de edicitn lales comd panuefias
prachas en [B5 uniones de lineas; rebassmientos,

CARITULLY 2, ENTRADA PE DATOS GEOESPACTALES

WOL IS N 25
JUIMPLY, |

duplicaciones, gte. daben raiarse paa ohianar un juago
de daios limpio Sin arrores

- Paso &: conversidn de coardenadas digitalizadas a
coardensdas demapa para seralmacenadas an una baseg
de dales gspacial

Los princlpales problemas de la digitalizacion de
mapas son:

- £l mapa 32 estira o encoge dia a dig logues hace gue
los nueves puntos digllalizados esién lgevementa
desplazados con respecto 05 puntos previos

- gl mapa &n sl ligng arromnms

Mesa Digitallzadora

/;um}r Libre

Computadora Personal

E Figura 3.2 Masa Digitalizadora.

Brechas

\

Rebasamientos

Ficos

Duplicaciones

Cesconexiones

Errores de Medicion
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— Corimianto

Escaner

Salida
[igital

AD

(a) ESCANER MECANICO

Mapa an

Imagsn Arreglo Plano CCD

Salida
Digitai

[ AD O

(c) CAMARA CCD

TRAG:
Tubo de Rayos
Mapa an Catddicos
Imagen Cafdn
Elactrénico

-

(b) VIDEO ESCANER

CCO Lineal i
h Salida

Digital

(d) ESCANER CCD

Figura 3.4.- Principales Tipos de Escéneres

iae discropancigs 4 iravias de hojas de mana vecings
producen falta de conecthidad

fos operzdorss producen una gran canfigad de
SIrores y eguivacaciones misniras digitalizan, 1al comd: 52
muestra en lg Figura 3.3,

3.3 ESCANERES PARA ENTRADA
DE DATOS RASTER

Los BEscAneres Se usan para oconverlis mapas
gnaldgicns o fofegralias en datos digiales deimagen en
[ormato raster, Los datos digitaleg da imagen son
normalmente enteros con Una escala de gris de un byle
(256 tonos de gris de 0'a 265) para una imagen an blanco
ynegro y un conjunie de tres escalas de gris de rajo (R),
varde (3) y azul {8) para una imagen en coleras

Log siguiantes cuatro tipos de asgcaner §on
nonmelmeants usados en 3G v en sansores remotos.

a. Escaner Mecanico

Se llama escaner de iambor s gue un mapa o unhg
imagen colocada sobre un tambor se digitaliza
mecanicamente. con la rofacion de éste v con el
desplazamients con raspectd al sensor, como se muesia
an la Figura 3.-4 & Es exaclo pero ento,

b. Camara de video

|2 camara devideo con TRC (tubo de rayos catodicos)
s utiliza & menudo parg digilalizar una parte pequena da
un mapa o pelicula, Esio nogs muy exacto perogs baralo,
{ver Figura 3. 4 &)

e, Camara CCD

La camara e arregio plano CCD (lamadsa camara
digital decuadro fijo) en lugar de la camara de video as
fambign convaniente para adguidr los dalos digitales de
imagen {ver Figura 4. 4 ¢). Es masesiable y axacta que la
camara de videao,

Tipo Resolucion Costo.
Escanar Mecanico miy allo (25— 168 mm) affo
Mideo Camara baja {500 x500 pizales) (8710
Camara GCD media (500 % 500 ~ 2,000 x 2,000) el
Escaner GCD oy adte (300 ~ 600 dpi) alta: .al.tu :
_Tabla 3.2.- Comparacion de Escaneres (1897)
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d. Escaner CCD

Elescaner de tipo de cema plans o-alimentacion a
gamets con un arreglo lineal CCO ("charge coupled de-
yice" o disposiivi de carpa sooplada) e usa ahora
pormsEmenta para digitalizar mapas analdgicos en formato
rastar, va sea an modo monalono o de color, Ez exacto
pero costoso (Figurs 34 0], La Tabla 3.2 muesira &l Fotografla e
gesampano de ios principales escineres Adraa e

3.4 CARTOGRAFIA DIGITAL
POR FOTOGRAMETRIA AEREA

Aungue la fotogrametria adrea es bastants cara v
lenla, taro en al vueio agrao como an los subsecuanies
plotes v edicion lologramétricos, es todavia muy
imedaniepara la enfrada-de informacion espacialexacta
yactuglizada, Lafotogrametrla séred necesita una seria de
procedimientos gue Incluyven fotografia adrea, estéreo- Estéren-Plotier
plotan, adicidn y salida, como e muesira en la Figura 3.5, O O
Hay dos Jipos de fologramelria agrea, >

. Fotogrametria Analitica

Aungle e usan sistemas ge computadora para-la
Irlangulacionasrea, medicion de dalos de mapas, edicion
¥ salida con un plotter & pluma, 52 fija un par
gstarsoscopics de:peliculas analdgicas en un estdren-
piatter y el oparador lee manuaiments las caracteristicas
dal ferreno a lraves del estéreo-plotier fologramélrico
liamado plotter aralitico.

b. Fotogrametria digital Exictorn

Enda lotogrametria: digital, les paeliculas adreas so 7
corvierten en datos digitales de Imagen con alta resalucicn LI ]
(5-25 pmy. El modeio de alevacion digital (MED) se genera E
gulomaAticamente con &l apareamianio eslereoscopico
uliEzands una eslacion de trabajo: fotogramétrica. digital La
arle-foio digial v 1a vista de ojo de pajara 30 ublizando MED
lambien sa orean aulomaticementa como producios
derlvades. Es todavia muy caro pero el inico méloda para la
cartogralla automatizada,  Hay uma necesidad de mayor
invesligacion para identificar los patrones de casds, caminos
galruciuras v ofras caractaristicas de 12reno en forma
automatica, k gue se denamina reconocimiants de imagenes

La Figura 3.6 muestra una esiacian de trabajo
fatogramatrica digital

3.5 SENSORES REMOTOS CON
IMAGENES SATELITALES

Los sensdres remoigs sateliales constituvyen wna
madema tecnodogla para obtener dafos de imégenas
digitates de ia suparficie ‘del lerreno en la regian
glectromagnetica del visible, infrarrojo v microondas

kag bapdas multiespectrales: Incluyendo el visibie,
infearroje carcans. yio infrarrojo 1ermico son |23 mas
comunmente usadas para la produccidn de mapas de uso
gal suelo, mapas de suelas, mapas gsologicos, mapas
agricolas, mapas foreslales. aefc. a@n la Bscaia
1:E0.000-250.000, 5e encuenira disponible una-gran
canfidad de satelites de obseracidn tarmasire como por
ejempla Landsal, SPOT, ERS-1, JERS-1, RS, Radarsat, etc,

El Radar de Apsaritira Sintetica | SAR: "Synthetlc Aper-
fureHadar ) 88 esid comiriiendao en una nuevs tecnologia
gnzansonas rematos pues el SAR puads penetrara travas
dedas nubes, [0 cual permita obianar imagenas libres de
eslas en lodas las condiciones climaticas.

Salida
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Nombre Bandas Espectrales | Resolucion en el Terreno (m) Uso Principal
Landsat TM & (VIS & NIRY 30 e, 4 e .
[EELILIY 1 (TR 190 Cobenura del Siein
RO Pan 1 (Pancromatica) afe] Tapografia
(Framcis) XS 3 (VIS A NIRY 20 Coberura del Susto
3 ienios
ERS:1 1.54R (C) an Olas-
(Carmunidan ELmbineia) Higlas
JERE.4 CPS A e Cobarura dal Suaky
[Japo S8 1 SAR(L { Beclogla
SRR i L Caragteristicas del Tarreo
::II:LSEI-I;L; 4 (VIS & NIRJ* 235 Cibartiira del Suelo
Haclarsat oo y e
(Canada) 1 8AR (L) 10~ Migvs
Tabla 3,3.- Satélites de Observacion Terrestre Actuales (1997)

{*1 VIS Visible;, NIA: Infrarraje cercano; TIR Infrarroio Lefanc o Termal, SAA! Bands O o Banda L

Las lmagenss satelltales lienan diferentes
resoluconegs Gelananoe: dependiendo: de lng sefsores
utllizades, tal como s [igia an la Tabia 3.5

[Debdeagun la guerrafriatingliz en la deécacda dal 50,
comenzaran 2 aslar disponioles:imagenes sateliales dg
miy alta resplucién de. 18 3 metoda partle dg 18997 58
Egpera que fales Imdgenes satelitales de-ala reanlusion
Ifentifiquen casas parliculares en dreas urbanaes, tabooma
se ruesirs an ia fole.de la porlada de esta libre (imaganas
simuladas de 1, 8y 10 metros). La Tabis 34 indica los
gatélites de alia resolucion-propusstos para sarlanzados
p.;:nr fras (_'{_'ll['l[_?ﬁl'llil",;i Gflf'l"‘:'l'{::alilﬂ noneamaricanas

3.6 RASTERIZACION

L& conversign entre datos ragler ¥ vecionalas g8 muy
atil en'las aploaciones-practicas de SI1G. La rastanzacion

se reflisra a la conversion de datos vectoriales en dalos
raster, Eltormato raster 88 méas convenignta gaa producs
rrapas de peligones codificados en color, lales como &l
mapa de uso del suslo codificadg en'color, migntras que
Iz igiaiizacion de mapas en formato vectonal facilta el
razacio de los limites. Larasterizacion estambisn Gl para
l& integracion de SIG con sensorgs remelos porgus: 85
imagenss de sensones remoins estan en ormalo raster

e pueds aplearun glgonimae simple pirs & caloulo del
Afed trappoidalatin de comvertit un paiigann veolonzado an
un patigono rasterizedocon oeldas de griila; 18l como muastra
l& Figrira 3.7, Sise dejan caer lineas verlicales hacla el eje x
desde dos vericas advacentes, 22 dorma un trapazoide,;
comiosd muestra en 18 Figurs 3.7

El drea del rapezoide astd dads por

R SRS A YRR R R

COMPANIA Earth Watch Orbital Imaging Space Imaging
SATELITE Duick Bird Dl Viaw 'GR5S
LANZAMIENTO 1407 1897 1607
ALTITLG WFRHM PO0m Ba0km
RESCLLICION
PAN 1em Im;-2m [82m
MSS: Ami 4 Banidas) 8m (4 Bandas) F&m 4 _E'andéjﬁs]
ANCHD DF BARRICO Sk BRI 11km
PARES ESTEREDS Sobre [a trayacions Sobre |a lrayecioria Snbire |4 frayectora

v fransvarsaimanie
ESCENAS (MAX,) H00fria 5350dla 800tz
NAERAENREA A BEHRING 100 asoenas 2Ll astanas- 100 escEnas
S0CI0S Ball Corp,, Hitachi Ltd,, | Orbltal Soiendes, EIRAD; Lickheed. E-ystems,
MUCVA Telespazia, PR Applid Soiances; MDA, Misubighi:
GTAIng:, Datron Syatsm. Faehisld Evan] Systams
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POLIGONO EN FORMATO VECTORIAL

POLIGONO EN FORMATO RASTER

®
i i
g
e
L= =ik 5
{43 <] T
pasitiva positivo negative 2 negativo
le Tabla 3.7.- Conversion de Formato Vectorial a Raster
P
"
L /.
P
(a) IMAGEN CRIGINAL {1) BORDE FIND GO () DATOS VECTORIALES

CODFIGAGION DE CARENA

Figura 3.8.- Algoritmo Simple de Vectorizacién

(6, Y): (4,3) (5.3)
{‘E-:. 1] i (8.5)
b e,
ke |
L o ]
i [
B Eugu b ¥ (8.6)
F ¥ i;u;u T . E“- f
F 444
m o] B i
| Il 1 I

Figura 3.9.- Ejemplo Esquematico de Conversian Raster-Vectorial
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La suma de todos los rapezoides da el area del
poligone original, taf cormomuestrs la Figura 3.7 Uliizando
ésle algoritme, las celdas ge grilla en el poligono son
facilmenis identificables, como sa llusira en la parie stpe-
riar deracha de 14 Figura 3.7

3.7 VECTORIZACION

La vectorzacion se refiere a g convarsian de datos
rastar en vactoriales, Jo qua-a menude se danomina
conversian raster vectarial. La vesionizacion no a5 muy
facil comparada con I8 rasterizacion, porgus &l formato
vactorial necasita una estructura 1opoldgica, por ej@mplo,
direccion de linea o cadena, contomos ¥ nodos de
polignnos, orden de 14 senis da cadenas gue forman un

LIBRE) DE TRABASO SIG. VOLUMEN [ CURSO BASICG

SELPER

poligong, |0 de poligonos deracho e guierde de una
cacena v as suceEsivamenia.

Linslgoritmo simple para lavectorizacion se explicaen
la Figura 3.8, en la cual la imagen criginal en formalo raster
g2 convertide en datos vectorales & fraveés del afinamianto
vy codificacion de cadena [ver Secaidn 2.6). Este algoriimo
es Ol para convertir la iImegen Taster en datos veciornalas
con coordenadas, pero noes suficients porgue sl
algontmio no ha de construir la estruciura topoiogica.

La conversion rastar - vectorial, con construccion
automiatica de la topologia, es posible si se musve
continuamente una ventans de 2«2 a o largo del
limite:desde un nodo hasta otro nodo, El limite v &l
noda puedan ser idantificados por gl matodo descrito
onla Secoion 2.6y en la Figura 2.8

Estacion Completa con
Seguimiente Automatico

oA T

Cinematico. . GPS

=)

Computadora
{a) Plano Electrdnico

ic) Barredor Laser

Sistema de Ralevamiento

Camara Digital

O e
/-E:\\_
C—C

(b) Sistema de Mapeo Mavil

¥=H-Reos @

(d) Interferometria SAR

| |

=]
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La Flgura 3 & muestra esguemalicamente [a
conversion raster-vectonal por la cual los poligonos
Equerooy derecho son wentificados

Afinde autdmatizar i convesion rester-vectorialianto
cama seg posibie, debe gscansarse al principio una
imagen Hmpia $in rido ni marcas innecssarias

3.8 TECNOLOGIAS AVANZADAS
PARA LA ADQUISICION DE
DATOS PRIMARIOS

Diversas: tecnologlas avanzades se han vuelto
disponibles para la adouisicidn de dalos geosspaciales
Asfcomo de modelos de alevaciin digital (MED),

Lag siguientas lecnologias avanzadas -seran oliles
‘para los fufuros S1G.

& Sistema de Relevamiento Planao Electrénico

Ln sistema: integreco de estacion compleia con
funcicn de - seguimienta: automatizaco, un sistema de
pasiclenamianlo global ginemstico (GPS) v una
computadors de lapicera (ver Fligura 3. 108 reemplazardn
a3l raconociminnto planc corvencional La adguisicion
directa de datos en formato digital en el sillo decamposera
muy Wbl para el juege de dalos SIG & gran escala, por

CAPITULEY 3. ENTRADA DE DATOS GEOESPACTALES
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eipmplo en & aphcacion al catasiro, sarvcios pablicos,
estruciuras wibanas, eto

b, Sistema de Mapeo Mavil

Losdiferentes sensores tales como GPS, SN (Sistema
de Mavegecion Inercial), mas do dos camaras digitalas,
arabador de vok, elc. estan fijos en unvehiculo (como g
ve an la Figura 3. 10 0), afin de mapear objatos en el rango
cercane, pos ejemplo las lineas centrales de autopistas
lineas de-servicios, lneas férrsas, eto. asl como para
determinar Iz trayactoria del vehlcula an movimienta

c. Barredor Laser

El barredor laser aerofransportads junto con GPS y
SNl medirdn directamante al relieve del terrenc o MED
(comosemuestraenia Figura 3. 10 ch, con Una precision
cde 10 cm hasta una altitud de 1.000 m.

d. Interferometria SAR

La interfercmatria SAR ("Symhatic Apanure Radar's
Radarde Apertura Sintética) o uns nusva tecnologla para
prodicir MED autométicaments madiante ‘el proces
samiento interleromstrico. especificn de un par de
imagenes SAR. La interferometria de origen aéreo v
espacial se ancuanlra ahicra disponible 5ilas condiciones
interfaramatrices cumplen con el estandar [Figura 2. 70a),
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_Flgura 4.1 Bases de Datos Espaciales Distribuidas
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41 CONCEPTO DE
BASE DE DATOS ESPACIAL

Una baze de datog copacial sa-defing coma una
polecaidn e daios peosspaciales interelaclonadns, qus
puada mianipular y manienen una geen cantidad de datos gue
puedan ser compartidos por diferentes aplicaciones SIG

Las funcionas requendas de una base. de dalos
espacial son las siguipniss
»  COnsisiENcIa con poca o ninguna redundancia
manenimiznto de fa calidad de o dates. inshuyendo
aotualizacion
autodesonptiva con matacalos
alla prastacian por medio de un sistema de adminis-
fracian de base de dalos con lenguaje debase de datos
seguridad, incluyendo control de accese

L]

En los ‘B0 la Insttucian SIG estabe centralzada, con
una base de datos espacial cenratizeda: Pero-en los 50
surgid el concepto dered, gue seria Mas convenients para
cumplie gon los requerimisntos de kes usuanos, con Dases
dir datos distribuidas, come se oheerva en 2 Figura 4.7

LIBRODE TRABATOSIG, VOLLMEN {2 CURSO BASICO
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Telas bases de dalos disyribuidasan una astiuclura enred
Hanan los siguientes: bensticios.

*  major gmacenamiento y aciializacion de datos
recuperacion mas eficienie

aslida mas sliciente

4.2 DISENO DE UNA
BASE DE DATOS ESPACIAL

El disefio de una base de datos sspacial es realivado
por-gl administrador de-la base de.datos quien es
responsable te los siguianies aspectns:
dafinicion de ns contenidos de la base de datos
galegiion de la esfruciura dela bass de dalos
cortrol de mantenimiants y actualizacion
operation disria

Fara e disefio de los Tems de detalls, geben ser Dien
fisenados los siguientes parameiros

Medlos de Almacenamiento

Depen considerarse el valumen, la veiocided de
gooagsn y el savicio en finea. La Tabfa-« 1 muestra os:
dlferanias tipes de medios de almacenamiants,

Particlén de Datos

La slagoion de los limiles adminisirativos, hojas de
mapas, divisoras de aguss, sle s reslizan leniendo en
cuents las aplicacionas SIG (ver Figura 4.2).

& — [ \ VE
= ==
(a) Limites sdministrativos {b) Hojas de Mapas {c) Lineas divisonas de AQUAS
Figura 4.2.- Particién de Datos Espaciales |
Medio Capacidad Tiempo de Montaje | Tiempo de Biisqueda
Diggustie 1 ME 10 seg et
Cinta Magniatioa 150 ME 1 min 1 i
C-ROM 500 e 1 min 1 =eg
Cinta de gmirm 2550 BB | mir 1 min
Bisco Dptico (5:25' MO) A0 MB 1 min | =ag
QAT 12 'GE 1 fmin 1 -min
Cinta-da Videa (MER) 200 GH 1 min 1 min
Jukaboy® 24 TE 10 seg 1:sag
“Tabla 4.1.- Medios de Almacenamiento o

(") Sigtama e acoese 3 mualiples ieens Aolicos
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Estandares
El formata, la- exactitud v la calidad deben ser
estandanzados:

Camblo y Actualizacidn

El agregado; el borrade, & edicion v la actuaiizacion
deben astar Bien controladas por-el acministrador da ia
hase de dalas,

Programacion
La disponipilidad de datos, priondades, adquigicion de
datos, 2ic deben astar bien programados

CAPITULLY 4, BASE DE DATOS ESPACIAL

VIO 18N
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Seguridad
Los derechos de autor, al sistema de copla de resguardn
v Ias responsabifidades deben astar bien manejadas

4.3 SISTEMA DE ADMINISTRACION
DE BASE DE DATOS

Un Sistama de Administracion de Base de Datos
(DEME: “Databess Managemen System’) proves una
canlidad de funciches para crear, editar, manipular y
analizar datos sspacizles y no-sspaciales en las
aolicaciones.de un 3G,

Al A2 B1 B2 C1 C2

(a) MODELO JERARQUICO

AHHTAARLY

Caminos

AT

HUTTT
AT

(c) RELACION DEL MODELO

&y e PR DISER T j
Senda

1300

Carretera

1200

Atopista

1100

Ancho, pavimento, etc.

(d) MODELO ORIENTADO A OBJETOS
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Las pringipales Tunciones de una bass de dalos son
las slguleniaes
v preacidn de regisiros de diversos tipos de datos:
gntera, radl, caracter, fecha, [fnagen, alc
o pperacionss ordenar, borar, editar, selecoionar, alg:
« manipulacion. enirada, andlisis, salida, refoemateo; ete.
s ponsuita se realiza por medio de un lenguaje estan-
darizade el como S0L (Standard Ouery Language)
*  programacion: es Ofil pasa programas de-aplicacion.
*  documertacion: los metadatos o la descripcicn de fos
cortenidos de la base de datos deben ser compiiados.

Hay cuatro fipos da Modelos de Bases de Dalos:

LIRRC DE TRARASO BIG. VOLUMEN b CURSQ BASICO

"

SELPER

modeie [erarguico
madeicen red

madala relacional

modelo onenfado 8 abielas

A pesar degue os cualny lipos:san utilizados, &
Modeio Relasonal ha gido el mas exiloso en SiG. Lag
bases de datos relacionales mas conocidas inoluyen:
dBazse Oracle e nfo Bl Modeln Orienfado a Cibjetos a5 un
nuevo conceplo que ha sido recisntemente desarrallade,

Ha habido un debale sobre cudl de los dos - en capas
U origntgdo a objetos - es eficients en SIG, Las capas
pueden ser eficienies para &l manajo derecursos nalu-
rales, por ejemplo con diferentes capas de uso del susls,
suslos, genlogia, agricullura, forestacicn, elc.

Linea
7
8 20 23
3
5 212 | 213
20
4 210 | 211
3
2 il 1
1
0
8] 1 2 3 4 5 5 7 Columna
(a) PARTICION DE UN MAPA
Map Nivel 0
o] 1 2 3 Mivel 1
20 21 22 23 MNivel 2
210 211 212 213 | Nivel3
(b) ARBOL CUADRUPLE
Figura 4.4.- Modelo de Arbol Cuddruple
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Far olra 1ado 17 arenfaolon a objsios pusde sar mas conve-
reeniepara el manci de insalciones aon atibules agrupados.

la Figera 4.3 muesira el conceplo de los cuatro lipos
de Modelo de Base de Datos,

4.4 MODELO JERARQUICO

Varios registos o archivos son |erarquicamernte
relacionados entre s Porejemplo, una organizacion tiene
diversos departamentos, cada uno de fos cuales teng
atrioutoa tsles como el nombre del direcior, cantidad de
empieados,; prasuplesto anugl,-els,

Cada depariamento tlene varias: divisiones con
alribules como &l nombre del adminisiracor, cantidad da
empleados, produeclos anuales; etc.

Luego cads division tlgne: varias: sscoiones. con
Afnbutos ales come al nombre del jefs, cantidad e
gmpleados; cantidad de PGs; eto.

Elmoaelo jerarquico es un lipe de-estructura de arogd
GO Ya se represento en [a Figura 4.3 a8 Un conjunto de
anlsces conactan [odos os tipos de registros en una
astrustura da arbo

Lds venlajas del maodelp ferarguios son la -alla
yelocitlad: de scoesc 8 grandes grupos de datos y la
fagilidad de actualizacion, Sin embargo, la desvertala es
fue'lag conexiones son 50i0 posibles varticalmenta ¥ no
harizondal ni diagonalmanis, [0 que significa gue no hay
redacicnes anire \os diterentes arboles al msmo nivel 5
MENDE QU Companan | rnisrma padrn

El #rtiol Cuddruple ("Quadires™). que g5 usado para
Accedana ung pequana para de una gean imagen raster

CAPITULY 4 HASE (08 DATOS ESPACTAL
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o dred de mapa, esun lipode medelo erdrguico; Un arbaol
cutidrapie primaro divide el drgatolal ds un mapa en 4,18,
32, paR0 8 pESD, COMmOSe mossla en lx Figira 4.4

En segundo lugar, el arbol coadmuple sa construye
COMO 88 VE BN la Fgura 4.4 B 1o que haces que 8l Scoeso
a unares en partcular sea g ska velocidad . El numearado
de 0, 1,2y 3, que se conoce como orden de: Morton
produce una sodifidacion y decodilitacion efectivas  de
ur'blogie o de un pixelen un medeio raster. For glempls,
el bfogue 211 an'la Fgura 4.4 a posds ser expresadn
cormio 100107 enun par da digiles de base® mientras que
el numero da blogue cenvencional (4.3), linga y columna,
nacesia mas bits en una computadorz

4.5 BASE DE DATOS RELACIONAL

Labase de daios relacionat &5 el modako mas popular
para 5l Porslemplo.los sigiiontos softwares de boses
de dalog son ampligmeants Lsatlos

IMFO Y ARCANFO

DEASE |l pare vanos SIG Basados en PC

CORACLE para varlos Wsos da SIG

Labase de datosrelacional es un modelo que conacta
las eornplejas relaciones espaciales entre objatos

Los objelos espacizles astan labulados en tablas
consistentes en registros con un copunto de atrbutos,
comoya sa mostnd en ia Fgura 4.3 ¢ Cada tabla (lsmada
refacion) consisle en un nimero diferents de atnbitos, o
fuese denomina gradn, El grado de n atribuios 8e reflere
a una relacion n-aria (unitaria; binariaele,)

(&) TABLA NO NORMALIZADA
| Parcelai | Propietario de la edificacion | Tipo de edificacion Tasation de Seguros
Bush | Hormigan 350
Clinton Ladrifle 450
Kernedy Hormigdan 350
| Lee MWadera A0
Mayer Hormicggn 350
Sirag Ladrilio ] 450 ]
Tanaka wadara ' 500
Thaleher | Ladrille 450
(b) TABLAS RELACIONADAS NORMALIZADAS ATRIBUTO PRIMARIO
Parcela | Propietario | Tipo de edificacién Seguro | Tipo de Edificacién Tasa
Bush Hormigan Harrmigan 350
Cliriteary Ladrilla | Ladrilia 450
Kernedy Harmigin | Madera 500
Leg hMaders
MiEyaT Hatrnigan
i i Sirag Laetrillcy
i Tanaka Wadsra
Thaizher Ladrilla

'J_

in de una Tabla No Normalizada para una Base de Datos Refacional
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{a) herancia "as un"

parte de

(k) relaciones espaciales

Figura 4.5.- Ejemplo de un Modelo Orientado a Objetos

Enunmedslo relacional, los slgulenias dosconcepios
importantes debarian sar definidos.

Clave de relacién: un subconjunio de alributos

+ dentificacion Gnica; por gj. kg atributos clave son un
diractorio telefdnico en un conjunto da apaliido
narmbre y dirgccion

+ noredundancia; cualguier gtributo clave seisccionado
yfanulado debe mantensrla unicidad de la clave, por
&, la direcoin no puadea desprenderse de la direccion
feletonica, porgug pusde haber muchas con los
mismaes nombres:

Atributo principal: unatriuto listadoan al menos una clave

Elpunto mas Imoortanie del diseno de una Base da
datos relacional &5 a8 construccion do un conjunto - de
afriputos clave conun afribute principal, de manegratal de
permitir lg depsndencia entre atributos asi como svilar la

pérdida de informacidn general cuando ks regisiros son
inserlados o borados,
La Tabia 4 2muestra como construr la base de dalos
refacional normahzando una tabia desestructurada
Lag ventaas de la base de dalos relacional son lag
sigENEntes
& nNonay redundancia
+ gl tipo de edificaciin de un propietario puede. s8¢
camiblado sin cestrulr la relacicn entre tipo v tasacion
o un nuevo lipoode sdificacidn, por ejemplo Arciila”
puade ser Insertado.

4.6 BASE DE DATOS ORIENTADA A OBJETOS

Un models orlentade & coetos usa tuncrones: para
modelar las relaciones espaciales v no aspaciain: de
pbjetos goograticos v atriouios.

Atribuics

Super Clase Ohjeto

Ohbijeto Complejo

Figura 4.6.- Modelo Semantico de una Base de Datos Orientada a Objetos
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[n nhjata g5 una wiidad encapsulada que estd caractenzada
por-alrtulas; un conjunts derarientacianas y reglas:

Lin modeln orientado a objelos tieng las siguientss
carasiensticas:

propiedades genéricas: debe haber una relacian
de herencla

abistraccion: s objeios: clasasy sdper clases han de
ger generadas por clasificacion, genaralizacion,
SEOGIRCION Y aaragacion

consultas ad hoc: os usuarios pueden ordenar
pparaciones pars ohiener relaciones espaciales de
gbjatos gangraficos. utilizande un lengus|e especial

CAPITUREY 4. BASE DE DATOSN ESPACIAL
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Porejemplo, trafemas de representar un pensamisnia:
“Hawal as una isla que as un estade de los EELULL "an
SIG. En esle caso, no nos impena la ubicacidn geografica
con fa fatifud y longitud en el modelo convencianal de SIG,
Esto no es apropiado para usar las capas: En unmodslo
origntadn. 2 objetos, somos mas culdadosos con las
relaciones espacialés, por elampio fes Lna' (isla a5 una
tierra) v “parte o8 (esiado es parte de pais). Adermas
Hawsail {estado) Hens la ciudad de Honollil v lambxien asta
er la Region del Pacifico. La Figura 4.5 | musstra [a
herencia "es un " para fa soper clase da tierra, mienirasue
la Figura 4.5 brapresents las relaclones espaciales para 2l
ohjeto estado,

Una baseda datosorieniada & objetos esta basadaenun
modela semaEntico, Como s muasira eén la Figura 4.6, gue 65
normalmante manejado por ur lBnguaje especial A pesar de
queal lenguaje no-na sido adn totalmenie-conoluids:

Digitalizador

= R—

Servidor

LAM (Red da Area Local: “Local Area Network”)

Impresara Color
de Matriz de Puntos

Estacidn de Trabajo UNIX

|

____l__l
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CAPITULO 5
HARDWARE Y SOFTWARE
REQUERIDOS PARA UN SIG

5.1 SISTEMA DE COMPUTACION
REQUERIDO

En |la mécads del 90 una tencdencla 1ecrlCE,
partioutaments 8n 51G, fue un sialena da progeEsamisnio
distripuido aon funciones da conaxian an red con olrog
sistamas de computacion, Esio es & manudo, lamads

*Arquitestura Clients Servidos’ & Red de Compuladeras
Las redes pueden ser conettadas con una LAN (“Logal
Area Metwork” o Bod de Ares Local jutilizande fibre optica
o cables coavigles, WAR ["Wids Area Nelwork" o Red de
Area Amplia) o Intermest

Los Lsuanos ouedan seleccionar una combingsiin
gptima de computadoras tales como compuladiras
personalns y eslacionas de frabajo UMK, 1as cusles
alinden ser conectadas entré sl aun en distinlos lugares.:

Dabe haber une computadara basianie polente
fnorralmente una estacicn de: rabajo UMK lamada
“darvidor e clientos” con una gran memerts y cepacidad
de disco. gue pueda ser compartlds por muchas olras
computadoras conecladas snunarad Le LARN puede saf
jarmbien canpctada can maguinas de enada y salicla asl
camo con lineas de teldtonod pablicos, teléfonos moviles,
microondas y lineas privadas de telefond

& piasar de gue las computadores pessenales (FCs)
tienan una gean limitacion en la capacidad de [TIEMoTiE, 8n
Ip veionidad de procesamianio y en las funsiones, B9 han
vuaito poderoses con 8l microprecesader de 32 bits, el
mivor lamenn de memona (16 MB a 84 MB) y los discos
duras 'T‘-Ela randes (500 MB a 1 GB) disponibles 8 costos
muy razonablos (alrededor de 2.000~3 Q00 LS
dep L-zru:'lul 1dn de la confiqurasion), Las PCseon Ltlies para
controiar Imprescras, digitatizadores y plofiars | solar

[ &5 estaciones de rabaje UMK conia funcidn de
miullh |_,||"|\ Asamenin 50N POr SUpLes Si0 MAs [JD[EI‘I.I:E Qe
las PGs en cuanin & tamano de memora, velocidad de
procesanienio y olres funciones

Unaestgcian do trabae Ui comesenvidor de clisnies
puede ser coneslata con PCs o Gon lerminales ¥ ocamo un
contralador de gispositivos de-entrada y salida en Sa,

La Flgurs 5.1 muastra un.sistema Upico de com-
putasiin paa unSIG

5.2 FUNCIONES REQUERIDAS
PARA UN SOFTWARE SIG

Eri las aolicaciones practicas de 516, sereguiern una
gran canticlad de soltwaras para |3 enirada, manipulagion,
procesdamisnio, andlisis y salida da datos sspaciales, tanlo
gn tormato vectoral comg raster

Las sigulentas funclones son requerndas para
aplicaniones de SIG bastanie amplias (ver Tabla a1

Sistema Operativo (0S)
- Unix para estacion da rabsjo, MS-D0S
—WINCOWS:para PG

LIBRO DE TRABASCSIG, VOLUMEN {2 CURSQ BASICO
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Entrada de Datos
- Digitalizacion de canas y edicién pam 516 vectonal
- Ezcanen de mapasfiotos para SIG raster
- Soparacion de coores
Administracion de Base de Datos
- Software de base de datos relacional
- Infegrador de base de datos para intercanbio de
datos a lravies de una Fac
Analisis Espacial
- Andligis de datos vecionales
- Construecidn de fopologla
- Consila espacial
- Utllizacion de memonia intermadia {ouifenng )
- Meralado de capas
- Suparposicicn 0o capas
Anthsis do redes localizackn deruias: trézado;, aic)
- Conversian vactorigl-rastar
Analisis de Datos Raster
- Bupnrposician da cepas
- Uiilzaqion de memoria intermadia
- Conversian raster-yectonal

1GE (Amblente SIG Moduiar) | ARCNFO.
 Desarroliado por Intergragh  Desarroliado por ESAI
Analista MGE Funciones Centralas:
Ligs dememara inlanmadia Prioyancion- o Mapas
Congmnucoion de Toptiegia Prfganes
Aipempasicon de Cipas Memorie imesmidis
Arcesy AEE Andlisis deOaios Espatsales
Cperaciones Legicas
Madula de Imagenes ARC EDIT
Procesamienio de ITEganSs Eritada &dickin e Maios
Erifreca g estred-plaiar
Traductor ARC BLOT
Aefmmiten Ceerienya-de Dalos:
Médulo da Proyecciones Lenguaje Macrg AML
Froyecciones de mapas
Modetador de Terreno LIBRARIAN
MOT Manejo de Datys Caringrefiios
Viseallizaaion
Analista de Redes DATABASE INTEGRATOR
Localzacdn de Futds INFO
Trazadn IMiamayede Dakes TRDUANES .
Analista de Grifla IMAGE INTEGRATOR
Anaists de Dates Rastar Pespliegua 08 imagenas
Comversion Rasier-Veciis IMAGE NETWORK
Aaalisteds Rodes
Editor de Mapas ARC GFID
Archivn Rastet v Salida METI'I
Semaraniin e Cator MEDimdain Exdvacion Digkal)
Analista Dinamico ARC Scan
Ardlists Cindmico Digitakeacitin pr Escaneado
Terminador de mapas. ARC COGO
Simbtiogis Canoqrafoa Genmalria c Coonasnadas
Pioiecs Relevamigntn Geadésico
ARC CAD
T’ahla{it - Dos Im Softwares:
MGE y ARCINFO.
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Modelo Digital de Terreno (MDT)
- TIM (FRed Irregutar. Trianguladsa)
- MED (Madelo de Elevacion Digital) basado en una giila
- Andilisls derDirenaje
- BOmEGreaco
. Wissgs Dblicuas o Vistas de Ojo de Pajaro

Procesamiento de Imagenes
. Realce-de Imagenes
- Maniputacion ce Color
- Clgstficacion
. Andhsis da ImagenasMedicidn
- Marlologia Matematica

Sistema Cartografico/Salida de datos
- Prowacoidn de Mapas
- Fepresentacion Gralica
- Salida Carogréfica

g Tabla 51 muesstra una comoaracian enira los
dos principales softwares SIG: MGE de Intergraph
i ARCINFO de ESRE

53 SIG BASADOS EN COMPUTADORAS
PERSONALES (PC) PARA
LA EDUCACION

Para la educacion y @l entrenamiento £ Necesana un
gl basado er) PG con'las minimas funciones y
Reramiertas a un bajo cesto, particulamments en 1os
pataes e desamrolo,

Los siguigntss SIG basados en P son recomendablas.

Hardware {1997}

. P AO4BRE058E microprocesador de 32 hits
16 Mbyles de memoria (B Mbyles esmuy pocd)
500 Mbyies y mas-de-disco duro

- Disquelara

- Unidad de CO-ROM

- benitor Grafice Color (pretarible de 17 pulgadas)

- Tigltallzacor {famano A3 coma minimo)

- Impresara Laser

- LIPS {estabilizadeor de potensgia)

Software {1897)

- 05 MS DOS o WINDOWS

- Compitador, BASIC, C, FORTRAN, atc

. Softwars SiG5 da dominio publico o barate, GRASS
{gratis), IDAISI (560 LISE), ARC/INFD pera PC (70D USE
stilo para educacion)

Para educaclén y enfrenamiento g5 mejer una BC
comparlicla pordos estudia nigg 0 praclicantas coma maxma,

Bor Io tento e requisren 10 PCs: para una capacidad
maxima de 20 estudiantes o prachcanias

El material de ensefanza fal como fibros de texto,
manual de software, (usge de datos educacional para
digitalizacion y analisis de dalos, etc, debe ser bien
organizado y preparado, Para un enjrenamignto practico
(HOT, “hands-on-training”) son 516 basado en PC,
debarian planificarsecursos de por o manos dos semanas
de duracian (res semanas saria preferible)

L& Tablg 5.2 muestra:un, 1emans ipico os un Sursg
coeto de SiG basico,

| PRIMERA SEMANA |

Primer Dia

Apefura
Biscurso de Agerlisa
Introduccion & Scitware SIG Basado en PC.

Segundo Dia

Entrada de Datos
Digiralzasin deMapas

Tercer Dia

1

Vigita Tecnios yin Miage Bl Campo
Cuarto Dia

D

Dighalizacion de Mapas

Coracoltn de Errares

E

Conrslucoian de Topolagla
Quinto Dia

Proyaceion de Mapas
Translormacian
Administracion de Base de Dalos

[ sEGuUNDA SEMANA |

Primer Dia

Disefio de Mapas
Genefacion de Mapas
Plotteo de Mapas

I Segundo Dia

Tapnicas de Superposicion de Mapas, Uso de Memaria
Intermedia (Tbutienng'), Cperaciones Logleas,
Cperapiones de Contomaos, Uripnas Espaciales

H

Tercer Dia |

Demostracion e Aplicacionas S1G Exlstentes
Anglisis Espacial

Cuarto Dia

H

anlicaciones Usando Analisis Espacial
Geparacion de Informes

Quinto Dia

D

Presentacion de Hesuitados
Discusian
Ciarre
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5.4 VISUALIZACION DE IMAGENES

Un Visualizador de-imdgenes gonsiste on al
despliegue de un maps vecioral o datos de imagen &nun
monitor color. Un Visualizadar de Imidgenss: esta
oonetituido por una Memonia nfermedia de Cwgorol “frams
buffer), una Tabla de Convarsida (" logk-up table’), un
Canvartidor DigitalfArigiogion (A v un Manitar (o
pantalial, como somuestra en & Figurs 5.2

Memoria Itermedia de Cuadro

Una memona intemmeadia-de-cuadrg es un disposiiive
flemamaoria qua-almacena los datos da imagen y 105 lega
alita velocidad para el despliegue. E: a3 menudo

iTA
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denominada plagueta de meamaria de imagen. Ls
capacidad de memoria varia desde 512x512x3 byles
hasta 2.048x2.048x3 bylas.
Tabla de Conversion

Lo USEEN0s pueden esignar una tebla te conversion
aua realiza la transionmacion dela Imagen en tiempo real
Laianta inohuye iungidn lingai, luneidn gemma;, funcion iog
gfc,, como-se muestra enla Figura 5.3
Conversor VA

El convarsor /A convigrte (zios de imagenes
digitales en sefglss da vides analbgicas de rofolR)
verdeiV iy azullA) para el desplisgue dela imagen &n un
manifor color anaigico

Visualizacidn
Memaria Conversar -
i Intermedia DiA Monitor
de Cuadro (Dgital / Calor
(frame Dufter) Analdgico)
Tabla de Conversion
(Lock Up Table)
Safial Digital Senal Analdgica
Figura 5.2.- Componentes de un Visualizador de Imagenes
Salida Salida Salida
Entrada Entrada Entrada
{a) FUNCION LINEAL {b) FUNCION GAMMA {c) FUNCION LOG
Figura 5.3.- Tabla de Conversion ("Look Up Table™)
Memaoria Tabla de Caonversor
Intermedia Conversion DA
de Cuadro Manitor
Biit Bbit
N Ny
\ Red-Green-Blue
ghit ahit RVA:
> > > Rojo-Verde-Azul
abit ghit T 0 ooo oo
—>[a] —>{4]
Figura 5.4.- Tipo BVA (Color Total)
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Memoria
Intermedia Tabla de
de Cluadro Conversién
Conversor D/A Maniter
[E \
Al ——= V] ———>
F_,.-«-""".Y J coo oo
ke Figura 5.5 Tipo Mapa de Colores

Las safales da video son narmalmente NTSC en
modo-aeniralazadoo BVA independients enmada ne
antralazado, liplcamenta con B25 lingas de barndo o
plixales. Actuslmente s& estd haciendo disponible o
video de gita visidn con alfta resclucidn da 1024
lineas de barmndo,

Manitar {Visuallzador)

a8 semales de video analdgicas corvarlidas son
yimuglizadas en un monitar de TAC (tubo de raygs
gagdicos] o an un monitor da cristal quido

Bl gespliegus de imagenes se clasifica.en dos tinos:

Tipo RYA

Somatalaunamamonia inermadia e custdro v ura tatla da
phrvarsn independientss: para cads color primaria [, Wy A
Calor 1u|;.=,-lls:gr|:1ica que se asignan B bitsa BV v A lo gue
produce B =16777 216 colores (var Figurs 5.4)

Tipa Mapa de Color

Sg Ingtala una memoria infermedia de cuadro limitada
e Integrada v una tabla de conversdn en un visualizador
Baslanie mas oaralo.

For ajemolo, en ol caso de saio 8 bits 1anio para la memaria
intermadia de cuadro como pars la tebla de conversian, solo
256 calares serén generadas (var Fgura 5.5

5.5 EQUIPOS DE IMPRESION EN COLOR

Un aguipe de impresion en color s un eguipo da
salhida de datlos gue proguce Impresiongs en las
aplicacionss 510G

Hay varios equipos de Impresion, tal come se lista abajo

Plotter a Pluma
Mormalmente: estan disponilles cualro (4) colores
diferantes en negro, azw, verde vy rojo para dibujar

(g} Impresora Calor de Puntos

{b) Registrador Color a
Chorro de Tinta

—

7]

i A

—
R e

f
| i onOes
oo i

G
i ir

{d) Grabador de Pelicula a Color

Figura 5.6.- Principales Equipos de Impresion a Color
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Figura 5.7.- Computadora de Laplcera

Figura 5.8.- Relevamiento GPS

mapas de lineas o diagramas en modo vecloral. En al
caso de un mapa de poligonos colorgados se wsa un
patedn tramado con lingas finas paralalas. Lave ntajd es
ol bajo coslo. mientras gue as desvenlags son las
gpcicnes limitadas da color, salidalenta y gue =sla
restringido siloal mapa veclonal.

Registrador Color a Chorro de Tinta

Un registradod color a-choro de linta. produce una
magen rasier con punlos de tinta finos en color con una
resolucion de 200-400 dpi (dots por pulgada)
Mammaimenie estan dizponibies gl cartucho de tinla pegra
y tras colores de tinta.en amanlio, cyany magenid, cuya
rmezcla produce una vanedad de colores conun patrdn da
matriz de puntos. Las ventajas son el baj costa y la salida
colorrépida, mientrasgue la desventajaesla dagradacian
de calor con el past del liempa yo mands humedas:

Impresora Color de Puntos

Lira imoresora.coler depunios estd basadaen |z ieoria
slecrrosigtica pudiendo praduci inapse vectoriales a
color muy répidaments #5l como imagensas raster hasta el
tamanc AD. La veniaja es la salida a sia velocidad,
mientras qua la desventaja es sl alto ooaln,

Grabador de Pelicula

Hay dos tipos de grabador de pelicula & color, &l
escanera tambor con pelicula Gomin 'y I8 Impresora color
sleciranica temica con. papel revestido especial y tones
(linturs para impres:an eectrogstatica),

Las ventajas son la lina resolucion de 3001 000 doiy
|65 tonos: continuos de colar real, mientras que las
cesventaias son el alie costo v la velocidad bastante baja

La Figura 5.6 mussira fos principales: equipos de
impresicn en cokor.

La Tabla 5.3 muestra Una gomparacion entra
diferenies fipos de quipoes de imprasion en cokor

5.6 COMPUTADORAS DE LAPICERA

Una compuiadora de lapicera, gua es un ipa
portatll de computadara personal, como e ve en la
Flgura & 7, es muy Uil para la adguisicion de datos
3G an al terreno

Puade sor conectada con un telélono mowil (o 1alarons
celular) o un lslsiono poblico, a lravés dal cual los datos
almacenados puedsn ser transmitidos & la computadora
orincipal con una base de daios 51G

Dabida & &y escaso pese, es muy Ol |levar una
comgutadora de lapioera junto ¢on un sisiema GFS cinematica
para medir objetos geoespaciales, o Gua 29 Jenoming
refevamienta GPS. coma se muesira en la Fgure 5.8,

La compuladora de lapicera pusde ambien ser
eonactada con Und @staciin eampleta basada en GRS
ciomo se muesitaen i Fgura 5.8, que fiana be furision de
relevamianiogendésicn paraobjetos sspaciales, asicoma
de entfads do datos de log alrfibulos en el terreno.an
formato digitsl.

La compuladora de lapicara se disena a prueba de
agua, polvo y golpes y 20 un rango da temperaluras de
trabaio de-5°C & 50°C, o gue esmas gslricio que para
una computadora portatil (laplop) comon a canmpo
abiarto, El sislema reemplazars al relevarmiento plano
convencional de cartogralia analagics, lo que es
comunmente usado &n al tarrano

Tipe: Medio Fuente de Color | Resolucion VectorialRaster | Tonos de Color Costo’
Piottar ' Fluma Papil Tirta Vactanal 0.1 mm Sdlo 4 Colares Bajo
Imipresara Color Pagal Tirtta | Tonge” Raster 200 - 40000 Aprox. 256 oolores | Bajo:
a Chaormg de Tinta
[mpresura Color Papel Electroestaicn” | VectorialRastar 200 ~400d0l | Apro. 256 colares By Adta
e Punios
Esrdnera Tambor, | Pallsuda Optice: R, V. A} | Rasier 300 ~ 1000dp) Color Talal My Alto
Impresora Solar Papel Toner” Raster 200 - B00dpi Colar Tetal Allo
Electrénica Tarmica | Aevestida

Tabla 5.3- Comparacién entre Diferentes Tipos de Impresion a Color (1997)

(4] Tinhara para impresiin slectroasiaios (Iofocomiienoras o Moresinas lazer)



SELPER

CAPTULO 6. INSTALACTON DE (N S1G

e, 43

GPE Espejo Prismatico
(X, ¥, Z)

i 5 Estacion
Completa
A : Computadors Base de Datos
— Teléfono Mavi put
Frincipal
{oalular)
PC de
Lapicera

Figura 5.9.- Sistema Digital de Relevamiento en ef Terreno

CAPITULO 6
INSTALACION DE UN SIG

61 PLANPARA LA INSTALACION
DE UN SIG

Lapanficacion da la instalacion sedvics entres (ases:
Plentficasicn, Anahsis e tmplementacian (Figus 6.1)

Primera Fase: Planificacion

« Fasg 1 Fropuesta oel Flan

Log abjatvas, logica, configuracion dal sistema;
prosupuestio, programacion de tareaz. etco deben ser
Propuesios

-Pagn# Favisionogl Plan

El plar prapuesto deba hacerse chroular y sar explicado
&n e deparamentos o divisiones relacionadas para obtanar
6l consenso en wn enfoque de:abajo hacia arriba.

= Pago 3-Aprobacidn del Plan

Bl plan-dabe ser aprobado por el diracic: principal,
paricularmanie en lo qua respecta ala politice y estrategia
dé |a snatalgcion dal 515

- Fasa 4; Organizscion del Equipo dal Provecto

Dape ‘organizarsa un proyecto con lEmminos de
reterencia bien definides v debe ademas recrganizarss la
pppnfzacion axistents.
Segunda Fase: Analisis

=Faso & Estudio Piloro de Factibilidad a Escaila

tn estudio pikcle: de factioilidad a escala debe ger
raalizacls por el aguipo del proyecto, en consulia con
axperios de 515

- Paso 8 Aprobacicn del Fravecio Piioto

El provecto piloio se aprobard perticutgrmenta an ko
referente &t presupuesto.

= Pago 7 Redaccion de-iags Espeafitacionss

Dehben redactarse g espenilicaciones de hardware v
sothwars, asi como |3 estructura do la base de datos.

- Pago 8 Selecoion del Vendedar

Se seleccionara un vendador & fraves de olarias.
Tercera Fase: Implementacidn

- Paso & Disefio de fg Base de Dalos

Deben disefarse ja adnuisicion, € manienimienta:y ia
gttualizacian de datos, contarmaios de datos bien definidos

- Faso 100 Implamentaciin del Provecio Filoto

Debeprobarse un pequeno proyeclo 516G a8 escala, en
conperacion con @l vendedor seleccionada

= Fago 11! Revigion dal Pravects Piolo

Dehen revisarze v meprarse of disefo de lg base de
datos, el ooafo de la entrads de datos. rendimientos v
softwarg, el

- Paso 12 Orden de Cormpra de los Sistomas

Debe adnuiricse & hardware y 2citwarng:

Lospasos siguientas cangtituyen [a secusncia comun de
| ultimz etaga.

- Paso 153 Emtrenamiento

- Faso 14 ngrese oe Dalos

- Pago 15 Gneracian diana

6.2 CONSIDERACIONES PARA
LA INSTALACION DE UN SIG

lLos sigulenias [tEms deben ser lomados en
consideracicn parala instalacion de un SIG.

a) COsTO

El costo de un 5108 es muy impoarante en o
referanie al costo de instalacidn v al gosto
goeracional, como s& enumera
Costo de Ingtalaclén

Costo de Rarchwars v soffware con respecto a los

redquerimisntos

- Costo de Ingreso de Datos

- Cosio de Admiinistracian'de Base de Dalos

- Cesto de Software de Splicacion
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Actualizacion de Varsiones de Hardware v Sofiware
- Oras Facilidades v Equipos Necessrios
Costo de Operaclén
- Mantenimiento de Hardware
costo de Actuzlizacion da Base de Datos
- Losto de Analisis ge Datos
- Zosla de Salida de Datos
- Costo da Sistema de Archivos/Sistema da Copias de

Segundag

b) FUNCIONES DE SIG

Entrada de datos
Seleccion da Dalos geoespacialas
-Moasle v Estrusiura de Batos
- Metodos ¥ Herramientas de Digitalizacian
Control v Corfecoidn de Erfgres
- Bigtema da Administrecican
Procesamionto de Datos
Proveccian de mapas/ Producaion de Mapas
- Mogaion de Mapas
Estructira Topoldg
- Conversion Raster-Vectorial v Vectorigl-Rastar
Analisls Espacial
- Superpasicion
Consulia de Datos Espaciales v ks Atributos

de Detos

LIBRG DE TRARASD S,

=

=
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- Medicion de Datos Espaciales
- MED (Modeln de Elevacion Digltal)

- Analisis de Redes

¢} SOPORTE DEL VENDEDOR
- Mantenimento ce Hardware y Software
Servicios Post-Vanta
- Musvos: Producios
Personal del Servicio

d) SOPORTE PARA USUARIOS
- Enfrenarmiento
Provision de Mefadatos
- Genvicio de Ayuda en Lines
Accesol Intercambio de Datos
- Paguate de Aplicacionss

La Fgura 6:2 resume las consideraciones pama-la
instalzcitn de un SiG

63 CLAVES PARA UN SIG EXITOSO
Las siguientes seis. claves son los factores mas
Importantes para un SIG exitose (Fgura §.3)

Ingreso de Datos
Como el costo del ingreso de datos representa
dgirededor dél 80% del cosio 1otal en un 5IG, 1a primera

Propuesta dal Plan

Seleccian del Vendadar I:'}

Dizafio de
la Basa de Datos SIG

J

&

Revisian del PLan |
| 8

Redaccion de
las Especificaciones

Implementacian
dal Proyecto Piloto

1

i &

Aprobacion dal Flan

Aprobacidn
del Provacto Pilata

Rendision
del Proyecto Pilota

@

i y

Organizacién del
Equipe del Prayecta

———>

Estudin Piloto de
Factibilidad a Escala

Orden de Compra del S5
{Hardwara y Scfiwara)

(&) FASE DE PLANIFICACION

{b) FASE DE ANALISIS

b

Entrenamiento

J

Ingreso de Dalos

&

Operacion Diara

{c) FASE DE IMPLEMENTACION

. Figura 6.1.- Planificacién de la Instalacién
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glave debe ser el ingreso de dalos. Debe presiarss la
mayor gtencicn & e salpcoion v clssificacion de los dalos
gecespaciales requendos para @l proyvecto; lomands en
consiceracion el método dediglalizacion

Mantenimiento de la Base de Datos

La-sequnda clave es el manienimionto de la baso
oates, parficularmantes el manienimiento de la calidad de
og datos y 12 actualizacian rutinara del sisterna,

Consenso de los Participantes
Mo stio fos directores principales sino también st par-
sanal adminislralivo v los ingenleres deben apoyar al SIG

Software a Medida

Comp los soltwares SIG existentes provistos por los
wEndEdores no son sufigientes para las aplicaciones, los
psuangs debon desarrollar software solucionss s medida
para el probleme, construyends un modelo vy progras
mando un paguaie da aplicaciones.

Datos Compartidos

£l us0 de oatos-comparticos: es una de las clavas
Impartanas para minimizar al costoletal del ingraso de
dates v lembién peramaximizar 8l uso de la base de datos
Los problemas politicas o adminisirativos debon sz
salucionados para promover el uso de datos compartidos
para un SIG axitoso,

Educaclon y Entrenamiento

g educacian v &l entranamignta son tambian Ly
impariantas para entender & conceptn. los obijetivos v las
leenicas da un SIE. Deben organizarse sn frees nivioles
para eecllivas, profesionalas v lecmicos.

CARITULL &, INSTALACION DE UN 8i6
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6.4 RAZONES PARA UN SIG
NO EXITOSO

Las siguientas son las-sais principales razones que
pusden conducir & un SHE no exitoso [FigLira &.4)

Falta de Vision

Los objetivos, blancasy metas de un provecto SIG no
fyeran gefinidos por el dirgctor principal, que-adgulno o
hardware y softwara SIG 8610 por &l nombre. En tal caso, un
SIG &5 stlo un juguete def diraclor principal

Falta de Planificacién a Largo Plazo
Uno debaria notar que los provectes SIG son

provectos de largs plazo, que duran por o menos diez
afics aprowimadamente. El presupuesio PErE MUevEs
versionasay actualizaciones de labase de dalos avecesna
ha sido preparado, por o que el provecto 516 no puade
mantengrie en funcionamiento,
Falta de Apoyo de los Ejecutivas

Ervalounas ocasiones, el directar principal cango dal
Sl es reemplazado por otra parsona gque no da
demasiado 2poyo al provecto SIG

Falta de Andlisis de Sistemas

El enfoque digital con SI1G, en reemplazo dal
enfoque analégico exislente hasado en maodos
manuales, esa veces pocoaceptado en el sistema
convancional existente. La reestructuracion de la
organizacion ¥ la reeducacion/ reenirenamients no
S0M Implementacdos.

Entrada de Datos
Base de Dafos

Datos
Geoespaciales

Usuarios

Entrenamiento
Serviclo de Ayuda

Vendador

Mantenimiento
Actualizacion de Versiones

Costo de Instalacion
Costo de Operacion

Computadora
Dispositivo de Entrada/Salida

Hardware

Software

Software SIG
Programas de Aplicacion

o
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Selsocion de Datos Geoespaciies
Métode de Digitalizacion

Directores Principaies
Personalingeniaras

los-Participanies

Mantanimianio de
la Base ga Dalos

Calidad delos Datos
Actualizaclén

Uso de Datos
Compartides

Software a
Medida

Construccion-del Modalo
Paguets de Aplicacicnes

Reduccion del Costo
Amaplic Uso de la Base de Datos

Educacian y
Enfrenarmiento

Ejeoutivos
Prelagionalas
Técnices

Figura 6.3.- Claves para un SIG Exitoso

Sin objetivos
Sin blanco
Sin metas

Sin actualizackin de versionags
Sin actualizacion

Falle de Manificackin
& Leon Plazg

Confiicto persenal
Sin continyidad

Faita de Apoyo
de los Ejecuthis

516G No Exitoso

Falta da Falta de Analisiz
Expariencia de Sistamas
Sin enfoque del sistema
Sin reeslructuracion

Selacsidn amonea
Uso-errcneg
Mo se consulio

Falta de Acceso
de boz Usyarios

Sin enfrenamiento
Sin manual
Sin participacion de los usuarios

Figura 6.4.- Razones para un SIG No Exitoso
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Falta de Experiencia

Laseleccn inaprepiada yoal uso srdnao del hard-
weare y software SIG ocurren muy frecuentements, debido
2 la falta de experencia. Dabe invildrse @ cansultoras
prafesionales y expertos g evaluaral plan.

Falta de Acceso de los Usuarios

Habira muy pocos usuarias si el entrenamienta para
g2i0s - N0 BEEA bien organizado ni se les proves de un
Manual bisn organizado: A vaces (D8 USUSNos no son
responsables |uago de fa instalacidn, ya gue no
panticiparon €n la glapa inicial del proyecta

6.5 RECURS0S HUMANOS REQUERIDOS
PARA UN SIG

Los directares ¥ empleados raguenicos-para 18 operacion
fel 51 estan ligiados abajo cen los iérmines: de eferencia.

Director de Proyecto SIG
- Planificacidn de la implemantacion de aplicaciones SI1G
- Planiflicacion de producios SiG
- Seleccion de hardware v software
- Gonsulias con usuanos
= l::.":_:rl'lljl'ill':i:'lfj.;_’,‘ll 1 GO LESUanas
Mangjo de personal
- Prasunuesio v recaudacion de fondos
Infarme al consejo asesor v al directar principal
Administrador de Base de Datos
- Digano de |y base de datos 516G
« Marfenimiento ¥ aciualizacion de la base da datos
=Plan de salida de datos y produccion de mapas

CAPITULO 6. INSTALACION DE UN S1G
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- Produceion da la base-de datos SIG
- Control ce calidad de los datos geosspaciales
- Plan de-adguigicion de datos
Productor de Mapas Digitales
- Compdlacion de las fuentes de mapas exisiantes
- Digitalizacidn de mapas
Enirada de datos de afribuios
- Adguisicion da mapas con fotogrametria asres
SENs0MEs remolos
- Producizion de mapas digltaies
Operador de Sistemas
Operaciin de hardware, soltwars v ofros periféricos
(dispositivos de enlradatsalida)
- wManejs de materiales
Copias de resguardo de programas v archivos
de dalos
- Administracion de la llbrerla de soltware con los
hanuales
- Boporie a requanmientos de usarios
- Prigrizacion del accesno de usoerios
Programador
- Programacion para conversion] refarmateo de
softwars
- Programacitin de software de aplicacion
Desarrollo de Meni de Comandos a medida
- Bolucion a probiemas relacionados conpragramas y
archivos.da dalos

La: Flgura 6.5 resume |os recursos humanos
requeridoe para |4 cperacion del 816 en el esguema
instilucional

¥

| Direcior Principal '

Toma de Decisiones
Construccian de polilicas

( Consejo Asesor

e
) ,,E__'i Consultores/Exparios )

Estrategia
Plana Largo Plazo

,

| Administrador de Basa de Datos ’

Operador del Sistama '

l

I:F';rc_rdu-_:im de Mapas Da‘gltalas’

[ Programadores. ’

Figura 6.5.- Organizacion de Recursos Humanos
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6.6 ANALISIS DE COSTOS DE
UN PROYECTO SIG

El casto principal de un proyecio 516 ss clasifica en
tros pateaorias, tal como sigue;

Costo de Hardware y Software

Lir sistema SIG basada en PO varla desde 10.000
hagta 30.000 USE para Una PC, una Unidad CO-ROM, un
Digitalizadar (famarno A3}, un Registrador Color & Chomro
de Tinta y un Software de dominio publico o Software con
descusnto para proposiios educacionales,

Un sistema besado en una Estacian de Trabajo
LMY varia desde 50.000 hasta 300,000 LS5, para una
Ectacion dae Trabajo UNIX, Dispositives de Entrada [
Salida v Sollware SIG comarcial.

Costo de Generacitn de la Base de Datos

La digitatizacian de mapas, €l escanss, conirol o8
erfires, ia ectualizacion v administracion de una basa de
datps son log (fBMSs Mas Caros, pomprandiendo
aproximadamente un 60% a 80% dsl Costo Total,

LIRRO DE TRABAIO 510G,

HUVETA

VELUMEN 1 CITRSO BASICD SELPER

Costo de Mantenimiento y Operacion Diaria

Se necesita parsonal, malerales, energia eléckrics;
anlrersamiento y demas

La cusstion es come damastrar al que toma las
decislones o al administrador fingnoigm la posibilidad de
ahorro e costos. 8 se implementa un SIG en vez del
sistema-analigico convencional

La justificaciin para promocionar un proveotio SIG
coneists e enfatizar log siguienies res (3 punios;

- Se pueden tomar decisiones muchs rajarzs can la ayuda
de la mayar informiaclin provista por un SIG, 1o que ghotrara
costos innecesancs debidos & una mals adminisiracan,

Puede esperarse una més alta produttividad debida
a4 la implementacion de un maned maEs sEtemalizado y
eatandarizado de los datos'y |a infarmacion geoespacial
Se lograria un mayer ahorro an ios coslos de per-
sonal, ya gue & productvidad otsl aumeniana bajo un
esquema reestruciurado,
La Tshia &1 muesira:ios pracios aproximados de
hardware, soitwarey dispositivos de entrada | salida.

La Figura 6.6 reprascnta el balance enire Sosio y
Avorto, logue implics nueel costo lotal seria compensadd
en aproximadaments dinz anos

Hardware Costo (USS) Software Costo (USS)

PC 5,000 S1G basado en PC 500~ 2,000

Estacion da Trabajo LMK 30,600 SIG hasaso an LK 10,000 - 18,000

Digitalizador (AQ) 10,000 Procesamientc da Imagenes 5/600—30,000

Regiatrador a Chorro de Tinta 5000 Sottwarse Cartografico de Escritoris 0= - 2.500
Esndner de Imagenes: 30,000 Digitzlizacion de Mapas 5 =10/ T
Fpgistrador a Tambor 10000 Cosio Operativo 10 =10 hr

Tabla 6.1 Precio Aproximado de Hardware y Software (1997)

Valor
relativo

Costo

Ahorro

: ; |
Beneficio

1 !
i I
| I
I i
I |
I |
| I

i \ i 1 L 3 4 1 L '

I | ] | I | | I | I

£ 2 3. 4 5 8 7 9 10 11 12 Tiempo (afos)

Figura 6.6.- Balance entre Costo y Ahorra.
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CAPITULO 7
APLICACIONES EXITOSAS
DE SIG EN JAPON

CAPTTUEE) 7. APLICACIONES EXTTOSAS DE SIG EN JAPON

7.1 SIG PARA LA ADMINISTRACION
DE REDES DE GAS

Sakura Shinoaki

Deparaments deSistems de inftrmacion
Compania de Gas de ToKio

2-3 Mekase. Mihama-ku, Chiba 260-01

Introduccion

La Cla de Gas de Tekio ha lenido.exiio con ia
administraciin de 40.000 kildmetros de redes da gas pars
peho millones de clientes en ol Ares Meltopolitana de
Tokio, utiizanda un 815G desde 1977

£1 551G en la Cia:de Gas de Tokio fue dessrrollads a
fraves de las siguignias tres lases

Fase 1: 1877-1988

26000 hoes de oibujo de las uberlas de gas
principalas: fueron digitaiizadas: para la adminstracion
ansiisis de redes v mantsnimisnto

Fase 2: 1988-1980
Las hoias de dibujo de los ramalés (3 millones de
wberias en ofal} que conactaban las uberas principales

B o R B
JURICh 1909

gon aprodimadaments oche millonas de- clientes fueron
digitalizadas junto con odas susinstalaciones endetalle

Fase 3: 1990~Fresente
Apdicacioness SI1G, parlicularmente sistema de soporte
de decisionss, analisis de mercado v plan fultro,

Campos de Aplicacicn

Coria base de datos de mapas asicomoicon la
base de daios de opsracion, muchas aplicaciones
S1G estan ahora en funcionamiento, como s
rapresenta an la Hgura 7101, incluyende - aciuall-
zaclan de mapas, andlisis da rad, sisterma CAD,
estrategia devientas v sislema de mapeo movil, La
Figura 7.1.2 muegstra un ejemplo dal sistema  de
consullas v distribuclon de -gran demanda  La
Flgura 7.1.3 muestra el congepto dal sisterma de
mapes mdvil, mediante: el cudl 30 veRiculos con
mapas en CO-AOM, computadoras de fapicera
camgras digitales; .GPS v telefonos. moviles, son
digriamente oparados para mapes en lampo real y
actualizacion en el tarrenc,

Factores Claves para un SI1G Exitoso

Hubo un jefe de provecto gue tenia gran experiancia
tante en 51G como en ingenieria de redes de gas

El sottware SIG fue un desarollo propio para cumplir
con los eguarimienios de los lugares de operacion

Las bases de datos de mapas ¥ de clientes fuaron
combinadas para ser usadas para estretegia de ventas

La fnfarmacion actualizada sobre redes de'gas es
permanenltemente bien mantenida con una alia
confiabiidad

Basze de Datos

Base de Datos de Mapas I

Tuberias Principales

/" Actualizacion de Mapas Ramales Sistema CAD
Escala 1:500 Casas Localizacian de Cafierias
40,00 Km Caming Enlaces con caminos
i otros Datos
\. 3 millones de ramalas Datos Regionales ¥
Comercio
Sislama da Consulla Demanda Estrategia de Ventas
Numar.c.t Telafonico T - Hnéllsifﬂ, de Demanda
L Direccion de Operacion Marketing de Areg
—— .
Cliente .
Anélisis de Red Venta de Equipos (" “Siatemaide Mapeo Movil
Prasion & Flujo Patrulla | 30 vehiculos con CD-ROM
Evaluacian Edificio Computadores de Lapicero,
Construccion '\h GPS, efc.
Plan

I Figura 7.1.1.- Aplicaciones SIG para ol Gas de Tokio

— — =

=
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Flgura 7.1.2- niavlbuddn da :;rmdau {:iianhs
para Anélisis de la Demanda
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c) Ingreso de datos con una Computadora de Lapicera

Figura 7.1.3.- Sistema de Mapeo Movil

I' ./.F:ﬁ'-._ i

roa |
oo Hm | Lapicers | fl;i%
L/L
L =

a) Slstema Mdvll

|_ \ | Tekifano
| IJPM

Canlro de Compuios
—I Gonpatacora
Sisterma de Principal
Comunicacion
Multemesdia
| Baze de Datos
diz Mapges

bj Centro de Computios

Figura 7.1.3.- Sistema de Mapeo Mévil

7.2 HERRAMIENTAS SIG
PARA PLANIFICACION URBANA:
“UP TOOLS"

Koichi Hirats

I"u:nrr ) cie Tecnologla de Sistemas
FaSCO Corporation

1- 1 -1 Higashiymama, Meguroky, Tokio

Introduccion

Las herramientas de SIG apoyan 1a planificacion ur-
pana 1alcomola pranificacion de uso del suako, plen de re-
desarrolle, preparacion pars desasire urbando, plan d=
fransportes, disefio de pargues, sto. v son muy olifes para
recuperar, tabular y representar datos espaciales asi
como para implementar analisis gspaciales mas
complicados, UP Tools fue desarrollade por PASCO
Corporation para gobiernos lecales neluyendo 1as
ciudades de Kawasakl, Yokohama. Sendal y otras diez
ciuclades japonesas.

Sistema de Hardware y Software

Bazado en ARC/AMFO, UP Tools consiste en las

ziguignles ocho harramigntas.
- Herramienta de Despliegue Rapido
- Herramiznta de Despliegue Precizo
- Herramignta discluglizacion
Herramignia de Salica Mormal de Mapas
- Herramignta de Ranking
. Herramienta de Taoulacian de Alribuios
. Herramienta de Andhsis Espacia
- Herramients de Ulilidades

Log mapas urbanos basices incluyen un mapa base
topografice en escals 1:2.500, mapas oe planificacian
urbana, mapas zonales de uso del suelo, censo,
oroteccion de desasires, e,
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UP Tools Planificacion Urbana

UNix Os
X Window Salida de
ARCANED Mapas Liroanos

|

Despliegus Rapido

Basze de Dalos Planificacion Urbana
de Mapas Urbanos
Actualizacion 1:2,500 Apayo de Decislonas

Despliegue Praciso

Salida Mormal de Mapas
Ranking

Atributos Instalacionas Urbanas

Tabulacion Administracion

Utifidades

Flgura 7.2.1.- "UP Tools" para Planificaclén Urbana

i muestra la refacion entre: UF Tools

S muastrd el sistema-de hardware
a Fig T3 muestra un ejemplo de ranking
zando superposicion da dos atnbutos

T oA

Vientajas de "UP Tools"
Los requesim
gesplizgue de m

de recuperacian
r rapas, labulacion,

sanmediaiamenis

i pueden desarrollar sofiware de

i P

v Lernguaie Macro ARG

mapa de distar de liempo de la red de calles

(wer Figura ©.2.58).

Flgura 7.2.4.- Busqueda del Camino Optimo Figura 7.2.5.- Andlisis de Distancia y Tlempo




YO 15N 1
LIRS 1TFFE

52

LIBRG DE TRABAJO 5IG. VOLUMEN [ CURSO BASICE

SELPER

EWS

Centro de Servicios
en Linea

Impresora de Puntos
Color

Plotter Color

Registrador a Chorro de Tinta

-

Impresora Color

L

.
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7.3 SIG PARA FIJACION DE IMPUESTOS
A LAS PROPIEDADES INMUEBLES

Masahirg Shinoda
Asahi Aerial Survey Co., Lid.
3. 1- 1 Minamidai 3- 1- 1 Kawasaki, Kansgawa, 350

Introduccion

La fijacion de impuesios de propiedades inmuebies;
incluyendo Casas y 1emenos, es una de las fuenies de
INQrEsns Mas estables para los goblamas locales. A finde
evaluar las propiedades inmuebies, s necesia producr
mapas nmcmmdemasymfmmpaaﬂlaﬁjmmm
mwiuaalmwunavazmam.pmpanadeh
requlacion impositiva local. Sin embargo seris muy difici
irivestigar un gran volumen de cambios referidos a la
registracion de casas y lerencs sin una tecnologia SIG

Sistema de Informacion de Casas y Tierras de la
Ciudad de Niigata
Un SIG ha sido oxinssments aplicado &l sistema de
informacion de casas y lemenos de b ciudad de Nigata, Japon,
desde 1091, Bl SIG se ulliza para confrolar diferencias entin
mapas, dibujes v la comespondionte informacion de casa

registrada, lerreno y calie, da glrededor de 200000 casas y
530,000 lotes de lerreno en la ciudad de Nigata,

Una vez gque ha sido conslruida una base da
datos altamente confiable a traves de lales
procedimientos de contral, puade ser consultada
para la fijacidn de impuestos apropiada. Dtras lomas
de decisionss acercade la politica de MpUBstos, Son
también respaldadas por el S1G.

Ventajas del SIG
Diversas informaciones distintas acerca de casas,
terrenos, tieras y caminos sonmezcladas con precisidnen
una base de datos estandarizada (ver Figura 73]
Los ermores pueden ser faciments detectados medianta
|a visualizagion; se muestra un sjemplo en la Figurs 7.3.2
Unplan apmpmduyjusmdeﬁmmimgmmmm
sor implementado & lraves de superposicion del mapa de
camings y Haras, cmo 58 muestra en B Figira 7.3.3.
£l estaro presente de las casas incluyendo los cambios
puede ser sislematicaments monitoreado  por
superposiciin de fotografias aéreas y tipos de casas
clasificadas, comn se mugstra en la Figura 7.3.4.
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Figura 7.3.4.-

Superposicién de
Fotogratia Asrea v
Tipos de Casas Clasificadas

7.4SISTEMA DE MARKETING DE AREA
DE UN NEGOCIO DE PERIODICOS

Japan Economy Mewspaper (Mikke) Co. Lid,, & IBM

Antecedentes y Objetivos
Actualmente g8 necesits un pian esirategico eficiente
para al markating de un periodice & fin de sobrevivar ala

como clienta, ingresos; tendencia, eic. aslcomo los datos
gengralioos deban ser infegrados en un SiG para validar
el pign de mercgdo y aumeniar la canfidad da clientes.
Para aste propozito debe ser desarrollade un SHG a hin de
wigualizar los diversos dalos de los mapas v asistir al
markeiing de ares

Sistema de Marketing de Area
El Sisterma de Marketling de Area MNikka) asta
desarrollado principalmente para mapear diversos

Figura 7.4.1.- Sistema de Marketing de Area
de Nikkel en el Area Metropolitana de Toklo

resultados, obtenidos dal analisis de markeling en &l Areg
hetrapolitana de Tokio, consistente en las prefecturas da
Token, Kanagawa, Chiba v Saitama, como se mussira en
laz Flgwras 74 1y 74.2

Daloz estadisticos; ingreso de ventes de cada
comercio y centro de distribucion, censo poblacional
censo de oficings

Datos geograficos: Fmitss politicos {intraurbanas)
territcrio de cada comercio y cenird de digtribucidn. Laa
Figuras 743, 744, 745 v 746 mussiran diversos
mapds estadisticos, representando datos estadisticos
referidos & caraciarisicss geogralicas

lLas caracleristicas del sistema son las siguiantes

- El ugo de datos comparlidos con ofrés aplicacionas
es posible, va guese adopla un tormato estandarizada
para la base de datos exisiante.

Figura 7.4.3.- Mapa de Poligonos con

las coplas vendidas de Periddicos
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-Labasededatos puads seraclualizada y extendids en
foema lhexible, independiantemente de la estructurs, porgue
ol formato esla Dasado en un archivo estandanzado,

Ventajas del 51G

- La wvisualizacion de- datos esladislicos s mucho
mejor para la planificacion de mercade gue la sola
utifizacion de listados estadisticos,

- 5e ghorra liempo de documeantacion.

- Sa ha facilitado el antendimienio de fa locelkdad v a
zona de nfluencia. Por elemplo, las caracteristicas
geagraficas tales como |2 relacidn entre ia ublcacion dal
-gomerghy, potiacion, edad & ingreso de ventss puede ser
facimeniz analzade desplegando un mapa del territoric
can ks datos estadisticos.




7.5 SISTEMA DE MARKETING DE AREA
PARA ESTRATEGIAS BANCARIAS

Yokohama Bank Co., Lid. e 1BM
Antecedentes ¥ Qh]ntwns

idad del £
rasponder @
acidn de a5 5
nslrLr U
analizando las condiciones QBRL

antas, zond de Infivencia el us

un banco “gercanoy
gsla necesidsd debe
cursales, E
de ssirategiz
Cas
ando ia

e
oian

oancarig

Se nacesils un S5 para los siguianias prop
reteridos 8

Visuallzanion de datos estadisticoz
ialocal, influencia de les condiciones geograficas
A rios; linsas férreas, eit. ), GISINDUCKON G
0 diE Cada sUcUrsat

apidoy preciso,

ancos y el

B CISI0nE
i da desentendimientos entrs investigads
B i Bl tradores

Presantscion elicarz.

A
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Caracteristicas del Sistema
El Sigtema de Marketing de Area dal Banco Yokol@ma
esta princlpalmente, para viapal

ragul slatemas

dasarrollado

& &

oe

5 EON QCITID SIGLUE

w ATH -I nciuye
Araciensicas AR -|‘:|
4. eslo &5, datos compartdos ¥ B

cisn FormEios vy araives estancar iFados:

Yentajas del 351G
{ los emplazamientos
nuevas constraldos
Parmmitic Ln de declsiines
Producir Jr, r
Ahorrar tiempo |_,,j’._-| la
ag Figuras 75 1, F.8.2 7L

fungiones

ATM y

oplimas de los

SUCUTSa

rapida y sequra

rstran diversas

Figura 7.5.1.-
Mapa Estadistico del Banco Yokohama

Figura 7.5.2.- Sallda da Datos Geagraflcus de
Detalles referido & un Area de Servicio Bancario

e ETLL im wae = —uw ol s

Figura 7.5.3.- Mapa Estadistico referldo a
la Informacion de los Usuarios

Figura 7.5.4.- Mapa Estadistico de
Radio Compartide del Baneo Yokohama
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7.6 MAPAS DIGITALES DE RUTAS [
PARA UN SISTEMA DE NAVEGACION
VEHICULAR

} unnapa digital ©
MEnior en un auto:

CARITULD 7. APEICACTONES EXITORAS DE SIG EN JAPON
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leg ge caminos han sido almar WIS B U
puisntes luncianes

CO-ROM cor

iguido ¢

= [esplazar afr

33 a | y
rombre g2l lugar, instataciones, catles
BlG winculadas con el ndmeno de eléions

Base de Datos Digital de Caminos

La e da dalos digital de camnos conziste an oeho
MSEas 1
DS Camino e
rics. lineas férreas, irisi iones } BLE (IO 15,
Los caminos i 5 coma una astructurs da
talos en red con los i CVInculos ysus rimeros de 10D
La Figura £ 6.3 muesira un CO-AROM de basa de dalos
digital, llgrmado “Mavegador de Caminog” por Pionesr Co
Lld,, La Fgura 7.8 4 muestra un ejemole de un cuadno, de
un mapa despiegado en un moniioy

Guia de Rutas
El Sisterna de Infc Somunicacion Vehicu
lar (VICS: "Vehicha Infermation and Communication Sys
tem") ha estado disponible.en Japon desde Abril de
Y96, por medio del mismo los conduciones pu
rformacitn e trafico, incluyendo con-
25y 0lros contr cerlrafico en empo real, Tal

A Velocimatro

B: Giroscopio

C: Sistema de Navegacion
[ Maonitar

Figura 7.6.2,- Sistema Hibrido de
Aparsamlento de Mapas

Figura 7.6.3.- Base de Datos Digital de
‘Caminos en CD - ROM

Figura 7.6.4. - Ejemplo de la Visualizacion de un
Mapa en un Monitor
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rnformacion es prndada por balzas de radio, balizas
dplicas o radioamisionss da Fid multiplexadas, como e
muestra an la Figwa J6.5. Los conduclores son
guiadps & través de una rula con informacion de trafico

inolyyenda mano Urica, ausenad de giro 5 l2qu igrds o
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deracha, numero de cruces de caminos; oo

Bisneer Co., Lid, 28 fa primesa compaitla comercial
que ha wendide un Sisiema de Mavegacisn Vehicular
GP5 por primera vez en 8l mundo, ¥ &8 una de fas Mas
exilosas en fagon.
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Figura 7.6.5.- Informacién Vehicular y Sistema de Comunicaclén (VICS)
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7.7 SISTEMA DE PREVENCION
DE INCENDIOS EN
UNA FABRICA AUTOMOTRIZ

Watsuda Co, Lid,, & IBM

Objetivos

Loz objetivos del Sistema de Pravencion da Incendios
sardetectar cuslguieriipo de desastre, slamaralcentrode
prevenc:on de incendios-y preparas las conlramedidas
para prevenic o mitigar 105 danos an la fEbrica automoiriz
gaMazda Corporation (ver Figura 771

Funciones del Sistema

- Transmitir datos de de=gasta desde la fabhca al
cantroen tiefmpo real (ver Sglre 7 7.5,

= Crdenar a la estacion de incendios con datos e
Informacién estandarizada

- Desplagar tal informacidnoen ' un mapa faciments
reconccible

Lineamientos del Sistema

- Sisterna-de monitoren yoalarma con senalos
gatactadas poralarmas de ncendio en vinculacion conun
staa da mapeo por computadora

CAPITULG 7. APLICACIONES EXITOSAS DE SIG EN JAPON

VOL 18, N1
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- Sisterma de confrol de Informacidn en fiempo real
Dara coneciar el sislsme de. la {&brica v &l centro de
prevencion de incendios.

- Slelema de despliegus de mapas para ubicar is
posicién exacta del Incendio con una s2fal Hilante.

Datos de mapa digitalizados

Mas de 500 planos de [a fabiica fuaron digilalizados
en lormato raster con la ubiomon de las alarmas de
Imcendio, utilizando |F-MAP dessrollado por IBM Japdn
La Figura 7, 7.3 muestra urimapa de |a (sbrica en g=cala
mas peguefa, mienlras que la Figoura 7.7.4 muestra &l
datadle de una seccion con lasubicaciones de las alarmas
de incendio, La Figva 775 muestra mas detalles para
asistic enia prevencion de incendios,

Ventajas del SIG

Caormparado con el sistams manual convencional, ia
ubicacion exacta del incendio detectads por iz alarma de
inoendio puede ser desplegadaien un mapa, ko ous resulia
an ahorro de tismpa:

Las zefales de glarma de incendio pusden
marcarse ltlsndo en un mapa de la fabrice oue as
provisto pof el centro de prevencion desincendios, io
due permites rdpides acciones de operacicnes de
incendios &n un tempo mas corto

Estacién de Trabajo IBM

RS26000 R5-6000

RS6000

i
i
}

‘ Fabrica
i Conector
Estacidn de Alarma

.

Alarmas de Incendic

Flgura 7.7.1.- Concepto de Sistama de Prevencion de Incendios de la Fdbrica Automotriz de Mazda
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Figura 7.7.4,- Mapa de Seccidn & Gran Escala

Figura 7.7.5.- Mapa de Detalle para Operaciones de
Prevencion de Incendios

7.8 PREDICCION DE RIESGO
DE PELIGRO VOLCANICO

basatire Satofima
Kokusa: Kogyo Go, Lid
-2 Rokubaricho, Ghivoda-ku, Tokio 102

Intreduccion

En Japén han ocurrido tramendos desasires
volddanicos en el pesade. For lg tanio plenes de
preparacion ce mitlgacién son fuerlements promao-
cinhados ¥ spoyados por al gobismo, pan pularmante en
fa produccion de mapes de pelgro volcamoo Lasg
[unciones S5 son atles no sole para el analizis fisico de
productos volcanicos, sino tamilen pars 2 analisis 5ocio-
aconamico del dafin a la agriculturs y las pobiagiones.

Flujo de Simulacion de Peligro Yoledanico

La prediccion de niasgo de peligre velcanioo
utliizando S13 ba sido exivsamante aplicada sl Area dai
Valnan Asama. localizada en =l limite de 18 Prefecturas de
Gunma v Magano en Japén, La Sgura 787 muestra un
diagrama de [luja del andlisis de predicoion de riesgo de
paligro volcanico

Resultado del Andlisis

La distribucidn pronosticada de cenizag volCAMGAs
da 5 emy 20 om deo espesor semussira enla Figura 7.8.2,
Lz Tablz 7.5 7 muesira las dreas de danos por caniza
volcanica nronosticados sn los casog de vienlos
dasviados norte y este

La Figura 7. 8.3 muesira |gs areas o= flu| o
proncsticadn Juege de 10 minulos {rojod. 18 minotos
{amarille} y 30 minutos (verde].



a Vabia 7.8 2muestra el deho pronosicaco por lups

valganion enlémminns depuablo v ciudad (haly poblacion,
luego de b, 10, 15, 30 mirulos

Ventajas del SIG

La visuallzacion del resuliado usando-la tecnica SIG
ayurdd a los pobladores a entender &l nesgo volcanicn

Paramelros da Entrada

l

Mapa de Uso del Suale
& partir de Landsal TM

Simuacion de Erupcian
- Cenlza Volcamca
- Flujo Velzanice

l

Digitalizacion de Canso
- Poblagion
~Casas

- Agricublurs, et

¥

Produccion de Mapa
de Pafigra

|

Base de Datos SIG

}

}

Suposicién de Condiciones '

|

Predicclon ce
Riesga de Peligro

}

Tabulacion de Dafics
Prandsticadas

Figura 7,8.1.- Prediccién de Riesgo

de Peligro Volcanico
Tiempo Pueblo & Poblacién
(min} Ciudad (ha) Dafiada
5 2 1
10 i1 1,334
15 171 5,562
183 6442

sla 7.8.2.- Dafio Pronosticado por Tiempo

La 1gcnica de simulacidn de erupoion lue ntegrada

CAMTLLE 7 - APLICACIONES EXTTOSAS DE SHE EN JAPON

WAL TR, N
FLINIC) 20rr)

oo la igaenica 516G en la prediccion del dafn

Db agradecer-al Profesor 5. Aramaki, Earth System
Department, Mippon University, por au contnbucion an |a
Investigacon conjunia.

Figura 7.8.2.- Distribucion Pronosticada de
Ceniza Volcanica (5 y 20 cm) en el Caso de Viento Norle

Figura 7.8.3.- Flujo Volcanico Pronosticado

luego de 10, 15 y 30 minutos

Pueblo o Ciudad

Campo de Arroz

Terreno con otra Cosecha

Viemo W

Yiento £

Vienta N

Viento E

Vienta N

Wianto E

1,839

[t

9,023

| 338

7302

10,477

Tabla 7.8.1.- Dafio Pronosticado de Cenlza Volednica
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7.9 PLANIFICACION DE CONSERVACION
DEL PAISAJE

H."J'"EI :SI]!!T'&I! [
cin Aulomalics

a allura
25 a5 g consiruides. De acuerdocon

~ion de embelecimient, cualguer plan da
icoian de un neevo adificio debera =ar confrolads v
3 oo [os edificios
axistenies, asi como con &l paisaje monianoss dea
lexs- air Sa dasarrolld una técnica BIG en
COMTIAECion con una tecnice dge sinulacion de paisaja 30
para carapoyo 8 la consenvasion del paisaie

Vi

BolGTas

Datos Usados
Para toda el area de la cludad de Ryoto,

Fato Aérea | an 1 medro de resolucion
larraslra

WMapas de Base mapa de planilicacian d

aciudad, 1:2.500

LIBRC DE TRARAJO XICE

SELPER
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Funclones del SIG

- Bisfema di control del palssje: El paisaje sxistente pusdes
g rocopstfuldo en una imagen digital cbservads cesds
cllaiguiar angulo de vighen, comdg se mue

- Bistema de cantrol de altura de edilicios: La mazima
ahura de un nuevo edificio planificeds peads ser
conirgdada an funcion del paisaje circundanie, como &
mugs

aanla-Figurs 781

& en la Figura 782
Sistema de apovo de division en zonas de palsgle

L.as zonasrestringidas o parmitidas pueden ser facimanis
propuesias para la aprabacion, usando paisaje oenerado
Eor computadong, como 52 musstra en la Slgurs 793

- El sistarma ez Ol para of apoyo alas decisiones para
planificacion de canservacion del paisaje

- Gistema de simulacion de paisaie 30: La ubicaoidn de
unnuevaadiiicio planiiicado, stoolordel edificioy suforma
puedin sereimuiados en ealidad virtual, La Flgura 7 8.4
mugsira uni-gjempio

Ventajas del S1G
- Log sistemas apoyan la decisidn o aprobacidn para
un nueva plan de edificios
Los sistamas ahomanensrgia y bempo para conirolar
& hellera an el lugar de construceion
- Los gsstemas gyudan a-ncemantar (25 comunicacionas
aira o adminigiradaores, los desamolladores v [os cludadant

i

Figura 7.9.1.-

Control de Visibilidad
(Areas en Verde
Amarillento,
pueden ser visibles
desde |a ruta.
que atraviesa la
Zona Central Superior)

a) Control de Alture de Edificios alo largo de un Perfil

b} Mapa de Control de-Aliuras

Figura 7.9.2- Sistema de Contral de Altura de Edificlos
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Figura 7.9.3.-

Zonas de Control
de Alturas

7.10 SISTEMA DE DISENO
DE REPLOTEO UTILIZANDO SIG

Faechi Hirata
PASCO Corporation

Systermn Technology Center
1-1-2 Higashiyama, Meguro-ku, Tokic
Introduccion

z de replotec significa un diseho para seformay
s caminos y casas que fusron construidos en tiempos
anfiguas; transiormandoios en lotes bien disefados con

Figura 7.9.4.-

Una Vista de Edificios
en Realidad Virtual

CEMInGE mas anchos y casas disiribuidas  sistematica-
mente. El valor y ta superficie de una nueva cgsaan un ot
denan ser equivalentes 2 los originales &n lo posible. Par
o tante e dice que el sistema de replotéoes un S1G con
una funcion de CAD (“Computer Aided Design” o Disefio
Asistido por Computadora). El disena de replotas ha sida
aplicado. oxitosamarnts &l re-desamollo de fas clidades
anbiguas de Japon

Sistema de Hardware y Software

El sisterna de hardware incluye ung estacion de
Irabxajo de ingenierfa, compuladors personal, digha-
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LiFadaor, imprasora Yy ploller de chor
o e ] A - 40
muestia &nda Figura 7 1007

El sistaemna de sain

tizne fas siauier
arverla Figura

cuyos detafles se muests 7102

Selacoion del ares oesgrada Y as conalcionas

- Entrada de dalos de mapa

- Benowvacion de dales de tilularidad vy salida

de codion de clasi &n de loies
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ro de tinia, coma 52 -0

VELUMEN 4 o

RN ARSI

SELPER

it de suparficie del ote basice

Valugcion de manzana v-digeno de raploten

tes |.."|'i-'Z|'i-‘h.

- Salida de parametros de replotes basice

Gene
el fermana

Pranificaciin de ranloten

- Safida de

dibujo de

culo del vator gedla calle

racion dearchvicoantes v despuees dat ajusta

oz resuliados

_5' Imprediora

.I
Campatadora o
Parscnal § 4

Digitalizador ﬁ,)l

Estacion de- | | ]
Tr.'&r_lﬂjp 1']5 [ Q}\._: lmpreso afnnlur
Ingenieria I [Dup1| Gl
.I = |
I |
L o ——

Ploker-a
Charra
de Tinia

Figura 7.10.1.- Sistema de Hardware

Sistema EWS
Selaccion de-ares designada Sisterna de salkda Sistama e Sistema de Slsteria ge Cilculo
Eslablacimienio de sistema iz Lihila relacicnacs enfrada de codigo de | [decisbn de drea de Vehacion
dacandicicnes con tillo clagilicacian de lote Lote biasico de Calles
1% o Ui | | Evaluacidn de Sigtema de
Enfradn de Datos de Slstema de Ranovacidn | | Evaluacien m‘_‘l_b‘.iuql..._ et lsrcsalie B i bop
dibuio de coordenadas y da Tiluls y disafio dal S8lema | | gl e salida | [datos oe reploteo
sislema e ediciin | deinformacicn e reploten de raglatan bsion
Sisteme de ganaracan Sislema de :
e ArChivgs antes v designacion s'imm
despude dal ajusls de reploted AR AGE
| Tranwiereasia i ile tlaras provisional
Sistemna de Péa;?éspusﬂh Sistema de salda
planiicacion Ealitia -1kl o ditwio e
e reploten da renlotan tiarrgs pullicas
e — s e #
RegistacanT bmen acit EIG
e e iy raa {.hFIG |If INFG}
e e ]

Componentes de Software de un Sistema de Diseno de Reploteo

Figura 7.10.2.- Sistema de Software -
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Ajuste de Manzana y Repleteo

smia CAD eg
procedimientos, valuacion de ta
provisiaral y control de valor ¥ supe

nzana, replo
rhcie, Nasia gue

sean equivalenies a los originales

103 |:.“._-,:-_;‘.|._-1 un egemple do reploleo
poligonos de lineas biancas 'de

ploteos en color 100
4 &l resultade fimal d._ re::luh ]
QFE, Wi
flechas rojas.

Figura 7.10.3.- Disefio Provisional de Replotea
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