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INTRODUCCION

La imaginacion del hombre es infinita e innovadora y desea alcanzar siempre
metas cada vez mayores, sugiere nuevos cambios y proyectos a nuestra sociedad, con el
fin de mejorar la productividad y los servicios que demanda la comunidad, por lo cual
el uso de la tecnologia se constituye en una herramienta fundamental, particularmente
los sistemas informaticos han alcanzado gran importancia para hacer realidad muchas

de las ideas y aspiraciones que el hombre ha podido tener.

En consecuencia dichos sistemas han conformado bases solidas, pues su uso y
aplicacion no solo mejora el rendimiento de empresas o instituciones sino que siempre
se estard implementando tecnologias acordes al mundo de hoy, obteniendo asi valiosos

resultados que nos ayudan a tomar decisiones en pro de nuestra calidad de vida.

Dentro de los sistemas informaticos cabe destacar los Sistemas de Informacion
Geografica S.I1.G, que representan un gran avance, ya que permiten la explotacion de la
informacidn que se refieren a entornos geograficos, la informacion procede de una base
de datos para incorporarla a una cartografia digital, permite acceder de forma rapida y
agil a la informacién referida. Los S.L.G. nos presentan una visidon diferente de la

informacidn, més visual y comprensible; dotando a los datos de una nueva dimensioén.

wi
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En resumen un S.I.G, es un sistema de informacién con capacidades especificas
para la captura, manipulacién, recuperacién, analisis, y utilizan datos que describen

lugares en la superficie terrestre, teniendo como soporte la informacion

En nuestro pais los S.I.G. imponen nuevos proyectos en diferentes aspectos; por
ejemplo, Ambato como toda ciudad posee un turismo que debe ser difundido, el poder
presentar sus lugares de recreacidn, diversion, museos, iglesias, entre otros es
importante y necesita de un proyecto que le de éste servicio, para que propios y extrafios
puedan conocer de manera eficaz, rapida y sencilla todo lo concerniente a ella, por lo
cual implementaremos un “Sistema de Informaciéon Geografico Turistico en la

Ciudad de Ambato”.

De lo anterior se desprende la necesidad de presentar un proyecto a fin de
diseftar un procedimiento Util y practico que pueda servir a organismos, instituciones,
empresas hoteleras o vinculadas con el medio turistico e incluso a personas particulares

que deseen proveerse de informacion relacionada a la ciudad de Ambato.

De esta aplicacién esperamos que nuestra ciudad sea mas conocida por todos y
en especial por aquellas personas que nos visitan dia a dia y que son parte fundamental

del turismo de Ambato para contribuir al progreso de la misma.

it
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CAPITULO I

EL TURISMO EN LA CIUDAD DE AMBATO

1.1. ANTECEDENTES TURISTICOS DE LA CIUDAD

Ambato siempre se ha caracterizado por la masiva visita de turistas en sus
fiestas de carnaval, ademds por su agradable clima, encantadores paisajes frutales;
conocida por sus tradicionales platos tipicos y sitios de recreacion, de ambiente

acogedor y natural.

La ciudad caracterizada por su cultura, su intenso comercio, y de gente
luchadora ha sido apreciada por el visitante, quien ha encontrado una diversidad de

elementos que han hecho de esta ciudad un lugar encantador.

“La ciudad es un ente y como tal crece, se desarrolla, avanza, y cambia. Esta ley
natural determina las variaciones en el rostro de Ambato. La aldea mintiscula de siglos

pasados no tiene manera de compararse con la pujante ciudad de hoy.

Anteriormente el testimonio del rostro de Ambato estaba dado mas bien por la

descripcidn literaria, por el enfoque escrito antes que por su reproduccién grafica, con

contadas excepciones determinadas en eventuales reproducciones pictoricas.

-1- P.U.CE.S.A.
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Esta imposibilidad fisica determiné que de nuestra querida ciudad tengamos tan
sélo la imagen transmitida por esas descripciones que nos hacen ver entornos
romanticos, 83 idealizados o dibujados por nuestro propio estado de dnimo y que
adquieren vigencia dentro de nosotros dejandonos un sabor de saudade, de melancolia
o de afioranza. Ambato fue hasta no hace muchos aflos, una ciudad pequefla que
demoraba en el cuenco estrecho que queda entre el rio y la “loma”, ahi donde ahora esta

la parte vieja de la ciudad.

Este cuenco que a los poetas les hizo decir que era “una tacita de plata”, fue
desbordado por el progreso y su ansia incontenible de crecimiento que hiciera que la
ciudad salga hacia sitios aledafios y los cubra con su adelanto, con su fisonomia de la
ciudad moderna y pujante, de ciudad de hormigén y asfalto, de luminarias nocturnas y

de un apabullante ritmo de trafico humano y de méaquinas” !

1.2. ESTADO ACTUAL DE LOS ORGANISMOS

1.2.1. Municipio de la Ciudad de Ambato

E] Departamento de Cultura del Ilustre Municipio de Ambato es el encargado de
organizar y planificar eventos continuamente tales como: exposiciones de pintura,

conciertos didacticos, taller del teatro, retretas, domingos en familia, entre otros.

! Luis Pachano,

-2- P.U.CEE.S.A.
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El turismo de Ambato se ha visto descuidado debido a cuestiones politicas y
principalmente econdmicas; hoy en dia la Municipalidad de Ambato carece de un
departamento especifico para promover el turismo, es por esta razén que el
Departamento de Cultura se ha hecho cargo en parte, promoviendo algunos proyectos;
los mismos que van a contribuir para mejorar el turismo de nuestra ciudad haciéndoles
conocer a los ambatefios de su historia y a extranjeros motivandoles ha quedarse y

permanecer en esta ciudad histdricamente cultural.

También ha quedado olvidado el aspecto informativo que se deberia dar a los
ciudadanos y con mayor razon a las personas que visitan la ciudad en épocas de
feriados, pues el Municipio de Ambato cuenta con los recursos necesarios para brindar

un aporte a la actividad y promocién del turismo.

1.2.2. Hoteles

En la actualidad los hoteles son organismos privados pertenecientes a AHOTET

(Asociacion Hotelera del Tungurahua).

Bstos organismos lastimosamente no disponen de ningin sistema de
informacién acerca de nuestra ciudad, y muy pocos hacen uso de la tecnologia; para
renovarse de ideas, actualizarse y poner a disposicidn del mundo sus servicios. Por tal
motivo no les ha permitido estar acorde a sus objetivos que entre otros es prestar sus

servicios y promover el turismo.

-3- P.U.CE.S.A.
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En definitiva los hoteles no estin equipados ni capacitados adecuadamente
ademas de no disponer de mapas, afiches, o algin otro material 1til para que el turista
pueda conocer la ciudad: lugares turisticos, ubicacion, centro de la ciudad, o

simplemente un mapa general de la misma.

Una de las maneras apropiadas para promover el turismo seria dar a conocer y
orientar a las personas que visitan los hoteles de nuestra ciudad, los lugares que pueden
y quieren visitar, y lograr de esta manera que Ambato no sea una simple “ciudad de

paso”.

1.2.3. Agencias de Viajes

Las agencias de viajes, no se encuentran motivadas de poseer un sistema de
informacién geografico turistico, ya que sus objetivos son primordialmente comerciales
y de lucro. Estas entidades contribuyen de manera minoritaria en lo que al turismo local
se refiere, ya que poseen material turistico en su mayoria con afiches y posters del

exterior.

Estas se encuentran implementadas con equipos de cémputo actualizados,

utilizados para trabajos rutinarios; equipos que podrian ser mejor aprovechados

incluyéndoles informacién til para el turismo.

-4- P.U.CE.S.A.
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1.2.4. Ministerio de Turismo

Es el encargado de proporcionar informacién turistica a través de mapas, libros,
videos; es el autorizado de elaborar afiches, dar capacitacion a hoteleros y otros
sectores, posee toda la informacion de la ciudad relacionada con restoranes, hoteles,
entre otros, la informacidn estd clasificada por categorias, la cual es actualizada cada
afio. Hoy por hoy no cuenta con un soporte econdémico estable para el desarrollo del
turismo ya que depende del presupuesto del gobierno central y de las aportaciones de la
empresa privada, tampoco cuenta con una base computacional que le ayude en su tarea

de facilitar informacion.

1.2.5. Otros Sectores u Organismos

1.2.5.1. Consejo Provincial de Tungurahua

Se encarga de establecer y mantener el plan de desarrollo provincial, ademas
del manejo de cuencas hidrograficas dentro de la provincia. Este organismo se
responsabiliza basicamente del desarrollo en las zonas rurales. En la actualidad no
posee ningln tipo de sistema informdtico que les ayude en sus proyectos. Pero tiene
como un objetivo el que exista un centro de informacion; en el cual necesitarian contar
con un sistema que posea los datos y la informacién apropiada de la ciudad y la

provincia,

-5- P.U.CES.A.
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1.2.5.2. Casa de [a Cultura Nicleo de Tungurahua

Precautela la identidad de la cultura ecuatoriana, vela por la vigencia de las
lenguas de los grupos étnicos de nuestra nacionalidad, ademas de fomentar y orientar el
desarrollo de la cultura, tratando de difundir sus valores, y sus manifestaciones, creando

centros especializados de educacion artistica.

En su actual administracion se han generando una serie de ideas innovadoras
que no sélo contribuyen a la cultura sino también al turismo con la creacidn de un cine
de arte, un Café Internet, exposiciones de pintura continuas, y una libreria que brinda
fotografias, postales, etc. quc de alguna manera hacen conocer al turista un poco de
nuestra ciudad, pero carece de informacion completa y actualizada de la misma, lo que

ocasiona que muchos de los visitantes no hayan sido informados satisfactoriamente.

1.2.5.3. Casa de Montalvo

Da a conocer a los visitantes el nacimiento, vida y muerte de Juan Montalvo,
personaje importante de la cultura ambatenia, Asi mismo cuida y mantiene sus bienes
como: casa, vestimenta, y sus famosas obras literarias, La Casa de Montalvo tratando de
difundir al mundo la vida de este gran escritor ha creado paginas Web como

http://ciudadandina,.org/montalvo/ en la que da ha conocer datos bibliograficos de Juan

Montalvo y web site www.ecuadornostalgia.com/ambato/ en la que el usuario conoce a

la ciudad de Ambato a través de un paseo virtual.

-6- P.U.CES.A.
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Importante es la accion tomada por éste organismo para presentar la ciudad al

mundo contribuyendo y promoviendo al turismo sin tener que ver con €l directamente.

1.3. PROYECTOS CANTONALES, PROVINCIALES, NACIONALES

La situacién socio economica de nuestro pais ha dificultado en gran parte su
desarrollo turistico, acompafiado de la falta de atencion por parte de sus gobernantes a
este aspecto tan importante para la economia no solo de la ciudad sino también para el

pais.

Aun asi existen proyectos regionales y provinciales, los cuales han sido
impulsados por el Consejo Provincial de Tungurahua a través de la Direccion de

Planificacidén, de donde se pudo conocer que existen proyectos tales como:

Unir por medio del ferrocarril las provincias de Tungurahua, Cotopaxi,

Chimborazo, para fomentar el turismo y la produccién.

Parque Nacional Chimborazo — Carihuairazo.

Parque Nacional Llanganates.

Parque Provincial Calamaca (Rio Blanco hasta el Rio Casaguala).

Camino del Inca, que es la adecuacion del camino E] Rey existente.

-7- P.U.C.E.S.A.
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El Departamento de Cultura del Ilustre Municipio de Ambato planea a corto y

largo plazo algunos proyectos tal es el caso de:

Proyecto “Atocha” Un rincdn turistico.

Restauracion de las Casas de las Quintas (Mera y Martinez).
Jardin Botanico (en la Liria).

Restauracion de “El Portal”.

Creacién de un Museo a beneficio de la Provincia (“El Portal™).

-8- P.U.CE.S.A.
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CAPITULO 1.
UNA REVISION A LOS SISTEMAS DE INFORMACION

GEOGRAFICA (S.LG.)

2.1. INTRODUCCION

2.1.1. Antecedentes

Los S.I.G. son relativamente nuevos; aparecieron hace algunos afios, es asi que
se inicié6 como una simple herramienta a modo de hibrido entre una aplicacion de
dibujo y una base de datos, ambos de lo mas tradicional. En los afios 60°s inicid su
desarrollo impulsado por organizaciones gubernamentales con responsabilidades en la
gestién de recursos con implantacion territorial (ordenacion del territorio, recursos

naturales, censo, defensa, etc.)

Durante los afios 70’s aparecieron los primeros sistemas gréaficos; sus

caracteristicas fundamentales eran:

Concebidos para la delineacion automatica.
Permitian realizar el mantenimiento de la cartografia.

Eran sistemas experimentales.
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En los afios 807s se produjo una evolucion de estos sistemas que trajo consigo:

*  Aparicion de los primeros sistemas graficos integrados.

*  Explotacién de herramientas CAD para el mantenimiento de la cartografia.

* Facilidad de mantenimiento grafico.

Estas aplicaciones estaban fundamentadas en bases de datos muy sencillas que
se mantenfan de forma separada aunque relacionada, la informacién gréfica y la

informacidén alfanumérica.

Ya en los afios 90°s los S.I.G. se convierten en verdaderos sistemas de
informacién, beneficiados por los avances de datos relacionales y de los inicios de la
normalizaciéon de la informacidon cartografica digital, asi como de los progresos en
equipos fisicos, traducidos fundamentalmente en una mayor capacidad de proceso y de

almacenarfiiento.

2.1.2. Concepto

Los S.I.G. no poseen un concepto definido debido a los avances tecnologicos

que de afio en afio se van produciendo, una definicién actual, corta y puntual seria:
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Un S.LG. es un conjunto de equipos informaticos, programas especializados,
datos geograficos con capacidades especificas que nos permitird: capturar, almacenar,

actualizar, manipular, analizar y presentar eficientemente informacion georeferenciada.

Entonces un S.1.G. es un sistema que por medio de computadoras, software y
datos geograficos; ayudan a nuestro mejor entendimiento del mundo en que vivimos y

nos permiten resolver problemas.

Resolver problemas, de eso se trata, un S.I.G. es simplemente una herramienta
poderosa para hacer de nuestro mundo un mejor lugar donde vivir. Un S.1.G. permitird
trasladar la informacién de bases, ficheros, datos, a un entorno espacial (cartografia) de
tal forma que podemos analizar y explorar la informacién desde una nueva perspectiva

y crear nuevos modelos de datos desde otra dimensidn.

En resumen un S.I.G. es un sistema de cartografia automatizado, que nos ayuda

en la toma de decisiones y nos asiste para realizar operaciones espaciales.

2.1.3. Finalidad

Los S.I.G. como hemos descrito, responden en gran medida a la capacidad de

satisfacer demandas espaciales, relacionando un conjunto de datos por medio de su

localizacion geografica. Por ende un S.I.G. pude responder a cinco preguntas genéricas:
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Localizacion: ;Qué hay en... ?

Identificar que es lo que se encuentra en una localizacién determinada. La

localizacién puede describirse de varias formas, por ejemplo:

Por su topénimo, por su cédigo postal, o por referencias geograficas como

latitud y longitud.

Condicién: ;Dénde se encuentra... ?

Pregunta inversa de la anterior y requiere un andlisis espacial. En lugar de

identificar, lo que se encuentra en un punto, lo que se busca es un lugar que retna

ciertas condiciones, por ejemplo:

Un terreno sin bosque, que tenga un area mayor de 2.000 metros cuadrados, que
esté a menos de 100 m, de una carretera v a la que sus condiciones geotécnicas le

permitan soportar edificios.

Tendencia: ;Qué ha cambiado desde...?

Involucra a las dos preguntas anteriores y su respuesta establece que diferencias

ocurren en un area determinada a través del tiempo.
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Distribucién: ;Qué patrones de distribuci6én espacial existen...?

Esta pregunta es mas compleja, se plantea a querer determinar por ejemplo:

Conocer. cuantas situaciones anormales se producen en una determinada

distribucién espacial y donde se localizan.

Modelizacion ;Qué sucede si....?

Esta pregunta pretende conocer que pasa en el sistema planteado cuando ocurre
un hecho determinado, por ejemplo, que le sucede a una ruta de transporte si
construimos una carretera, o que sucederia si se produjera un determinado vertido

tdxico en la red de suministro de agua potable.

Las respuestas requieren, ademds de la informacion geografica, otras

informaciones adicionales, como pueden ser determinadas leyes cientificas.

El poder responder a éstas preguntas nos da la oportunidad de resolver
problemas de una manera efectiva y rapida logrando una vision amplia en areas
geograficas y esto marcara la diferencia en la obtencién de informacion y

consecuentemente en el futuro desarrollo de las acciones estratégicas a emprender.
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2.1.4. Importancia

Un Sistema de Informacién Geogréafica nos permite ver el mundo, todo lo que
hay en él con nuevos 0jos; éste nos ayuda con nuestra necesidad de decision. Cualquier
problema representado en un mapa puede analizarse ciento de veces mas rdpido. A
diferencia de los mapas tradicionales, los mapas S.I.G. cambian dindmicamente en la
medida que los datos son actualizados, por ello los S.I.G. reflejan el mundo como

realmente es hoy, mafiana o dentro de diez afios.

Con un S.I.G. se pueden asociar y combinar elementos cartograficos para revelar
relaciones, modelos y tendencias, lo que nos provee las herramientas necesarias para
analizar modelos, localizar eventos, medir cuan distantes estan dichos eventos,
encontrar la mejor manera de llegar a un destino y explorar cémo los problemas se
relacionan con los demas. Asi mismo un S.I.G. puede realizar operaciones fuzzy
matching porque utiliza el espacio como la llave de encadenamiento entre diferentes

archivos.

2.1.5. Ventajas

Presentaciones y cartografia tematica

Los S.I.G. representan datos sobre un mapa para mostrar localizaciones de
diferentes actividades o caracteristicas, o para representar sus atributos. Son los mapas

tematicos.
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Consulta de datos

Todas las empresas recogen y mantienen extensas bases de datos, la mayoria con
referencias espaciales. Requieren de tablas y listados. Los S.I.G. muestran todo esto por

medio de un mapa.

Consulta espacial

El mapa como herramienta de consulta, permite el acceso a la base de datos

sefialando una zona concreta y presentando los resultados en una tabla o resumen.

Integracién y actualizacién de bases de datos

Una de las formas de llevar la organizacién de las bases de datos es por la
localizacién. Los S.I.G son sistemas versatiles y flexibles para introducir, mantener,
actualizar y consultar bases de datos. La clave es el geocoding, que es la capacidad para

asociar acontecimientos, actividad u observacion a una caracteristica espacial.

Visualizaciéon

Los S.I.G. nos permiten identificar la informacién de manera visual y
comprensible, la misma que puede ser observada en un mapa y cualquier asunto puede

ser representado y analizado.
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Ademas nos permiten hacer una evaluacién tanto en el ambito sectorial, ya sea

urbano 6 rural; regional como nacional. (Fig. 1)

Fig. 1 Ejemplo de visualizacion a través de un S.1.G.

2.1.6. Limitaciones

Un factor limitante en los S.I.G. es que su implantacién es siempre gradual y
costosa, necesita la adecuacién y manutencidn del sistema al trabajo requerido,

mediante programacion y recopilacion de los datos necesarios.

Es importante la participacion de programadores junto con los profesionales del
drea de estudio en cuestién. Los S.L.G. son herramientas propias de una organizacidn,

por ello se necesita gente capacitada para su manejo y mejor utilizacién.
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2.2. COMPONENTES

Los S.I.G. fundamentalmente tienen tres componentes importantes: el Hardware,

el Software y Aspectos Organizacionales.

2.2.1. Hardware

En cuanto al hardware un S.I.G. requiere un procesador de ultima generacién
para mayor velocidad en el manejo y proceso de informacidn, espacio suficiente para el
almacenamiento de datos, un digitalizador o scanner para convertir en forma digital los

mapas y un plotter o impresora como dispositivo de impresion. (Fig. 2)

Unidades de
Almacenamlento

Computador

Plotter

Fig. 2 Hardware

2.2.2. Software

Definimos un software S.I.G. como el conjunto de programas del ordenador que
manejan los datos para realizar aplicaciones en un sistema de informacién geografica,

Este software gestiona los datos graficos, o no graficos, con precisién y fiabilidad.
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Permite las consultas textuales estdndar o las consultas graficas, como puede ser
la blisqueda radial. Realiza analisis espaciales, para la obtencién de medidas (calculos

de distancias, tamafios) y analisis de sintesis, mediante capas.

Un software S.I.G. debe contener cuatro médulos basicos que se describen en la

(Fig. 3)

Ingreso y Verificacion
de Datos

{

Almacenamiento y Manejo
de Base de Datos

1

Analisis de la Infermacion

{

Salida y Representacién
de Datos

Fig. 3 Software

2.2.2.1. Ingresoy Verificacion de Datos

Consiste en la transformacién de los datos capturados, en forma digital
compatible. La captura de la informacion alfanumérica es comun a cualquier sistema de
informacién y los métodos para llevarla a cabo dependerdn de donde resida dicha
informacién. En cuanto a la informacidn grafica, seglin los procedimientos de captura

podemos diferenciar dos tipos de entidades:
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Planimétricas.

Son aquellas entidades visibles e identificables mediante fotografia aérea tales
como carreteras, rios, acequias, etc., y que pueden ser convertidas en elementos de un
plano mediante restitucién fotogramétrica o procedimientos de reconocimiento de
iméagenes. Estas entidades generalmente son representadas con un grado de precision
relativamente alto, ya que van a servir de referencia para posicionar otros elementos del

plano. Por tanto, el contenido y exactitud deben ser verificados cuidadosamente.

Los controles de exactitud se realizan mediante puntos bien definidos que son
facilmente visibles o medibles en el terreno, tales como esquinas de edificios, postes,
intersecciones de carreteras, etc. La exactitud de los planos se verifica comparando las
coordenadas de las entidades sobre el mapa, con las coordenadas de ese mismo

elemento medidas sobre el terreno mediante técnicas de triangulacion.

Topograficas.

Las entidades topograficas proporcionan informacién sobre la elevacion del

terreno, conocidas habitualmente como tercera dimensién o coordenada z.
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Los datos topograficos son obtenidos a partir de las fotografias aéreas. La misma
fotografia utilizada para capturar la informacién planimétrica se utiliza para obtener los
datos topogréaficos, siendo grabados éstos en un proceso separado, que se realiza al
mismo tiempo en que se convierte la informacidon planimétrica. En raras ocasiones,
generalmente sélo en proyectos que afectan a dreas pequefias, los datos topograficos se

pueden obtener a partir de reconocimientos de campo.

2.2.2.1. Almacenamiento y Manejo de la Base de Datos

Es la forma en la cual los datos son ligados segin su posicién en elementos
geograficos y atributos en elementos alfanuméricos. Respecto al manejo de los datos,
corresponde al almacenamiento, actualizacién y administracion de las correspondientes

bases de datos geograficas y alfanumeéricas.

2.2.2.2. Analisis de la Informacion

La interpretacion, también denominada anadlisis, permitira la elaboracion de

modelos espaciales, normas, monitoreos y poseer de manera versatil la informacion.

2.2.2.3. Salida y Representacion de Datos

Es la forma en que se despliegan los datos, el resultado del andlisis y el reporte a
los usuarios, dependera de los datos que necesitemos para nuestras investigaciones,

estos pueden representarse como mapas, tablas, figuras.
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2.2.3. Aspectos Organizacionales

Nos referimos al contexto organizacional, ya que el buen funcionamiento de un
S.I.G. dependera de poderlo ubicar en un contexto organizacional apropiado; no es
suficiente invertir en un buen computador o el mejor software, sino también es
necesario la preparacion del personal que es parte importante para el buen desarrollo

del S.1.G., un buen manejo nos proporcionara un buen rendimiento.

2.3. ESTRUCTURA DE DATOS

Los datos geograficos poseen tres caracteristicas importantes que deben ser

tomadas en cuenta:

—

. Informacién sobre la posicidn.

o

. Atributos de los objetos registrados.

. Posibles relaciones topoldgicas.

L2

La informacion de posicidn y la topologia son lo que les hacen diferentes a los

sistemas de procesamientos de datos geograficos de otros sistemas de procesamientos.

Los datos geograficos obedecen a un sistema estandar de coordenadas que

pueden ser local (4area limitada), cuadricula nacional o proyeccion internacional.
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Las estructuras de datos topologicos son consideradas en el andlisis geografico y
cartografico. Los datos geograficos son establecidos con el término de objeros 6
fenomenos geogrdficos tales como: ciudad, rio, torrente, asociacién de suelo, etc. lo

cual ha facilitado el andlisis y sintesis de la informacién compleja.

2.3.1. Conceptos Topologicos

Cada dato geografico que aparece en un sistema de informacion geografica lleva
asociado un identificador de localizacién y una serie de observaciones sobre los
fenomenos que caracterizan su entorno. Los S.I.G. traducen los contenidos del entorno

en puntos, lineas, poligonos y mapas:

2.3.1.1. Puntos

Cada fendémeno geografico puede ser representado por un punto, el mismo que

debe ser referenciado por coordenadas X,Y y una leyenda. (Fig. 4)

Fig. 4 Punto
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2.3.1.2. Lineas

Estan formadas por las coordenadas de partida o del punto inicial X;,Y; y de las
coordenadas X, Y del punto final y una leyenda. Equivalen a las conexiones o uniones,

pudiendo ser también perimetros o limites. (Fig. 5)
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Fig. 5 Lineas

2.3.1.3. Poligonos

Es el conjunto de coordenadas X,,Y, mas la leyenda, hacen referencia a las
areas, zonas. Son las posiciones para poder definir los datos como la materia de

conocido interés que determinardn tipo, calidad de informacién y conocimiento. (Fig 6)

Fig. 6 Poligonos

-23- P.U.C.E.S.A.



Carlos Camana Castro Sistema de Informacion Geogréfico Turistico
Aracelly de las Mercedes Chagcha Frutos Aplicado a la ciudad de Ambato

2.3.1.4. Mapas

Es el conjunto de puntos, lineas y poligonos que estan referidos por su
localizacién mediante coordenadas y atributos no espaciales, estos pueden indicarse
visualmente por colores, simbolos o sombreados significado de los cuales se define en

la leyenda.

Para los S.I.G. los atributos no espaciales son codificados en forma que puedan

ser usados para el analisis de datos. (Fig. 7)
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Fig. 7 Mapa

2.3.2. Base de Datos

Una Base de Datos (B.D) es un conjunto de datos no redundantes, organizados,
almacenados en un soporte informatico y accesibles simultdneamente por distintos
usuarios y aplicaciones. Es decir, la diferencia de una B.D respecto a otro sistema de
almacenamiento de datos es que éstos se almacenan de forma que cumplan tres

requisitos basicos:
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No redundancia: Los datos se almacenan una sola vez. Si varias aplicaciones
necesitan los mismos datos no crearan cada una su propia copia sino que todas

accederan a la misma.

Independencia: Los datos se almacenan teniendo en cuenta la estructura de los
propios datos, esta forma de trabajar es la que permite que varias aplicaciones puedan

utilizar los mismos datos.

Se puede hablar de dos tipos de independencia: independencia fisica, de tal
manera que la estructura fisica de la B.D puede ser modificada de forma transparente
para los programas que la utilizan; e independencia légica, es decir el programador usa

la B.D pero desconoce su estructura interna.

Concurrencia: Varios usuarios, ejecutando la misma o diferente aplicacidn,
podran acceder simultineamente a los datos. De manera general se debe tomar en
cuenta la forma en que los datos pueden ser organizados para el almacenamiento y

acceso general, aspecto esencial en cualquier sistema de procesamiento de datos.

Una base de datos simple es una lista de varios items, cada nuevo item es puesto
al final de la fila de una lista simple lo que le hace cada vez mas larga y por ende la
recuperacion de datos no es eficiente, es asi que para ordenar o estructurar los datos se

debera poner una clave para poder acelerar la recuperacién de datos.
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Para los Archivos ordenados secuencialmente la adicion de un nuevo item es
crear un lugar extra para ser insertado, la busqueda de datos es mas ripida puesto que ’

son accesados por procedimientos de bisqueda binaria.

Cuando las listas simples y los archivos ordenados secuencialmente requieren
que los datos sean recuperados de acuerdo a un atributo clave como un nimero
identificador y atributos asociados como algtin nombre comun, son Archivos Indexados

permitiendo éstos un rapido acceso a las bases de datos.

2.3.3. Estructura de Base de Datos

2.3.3.1. Estructura Jerarquica

Es la relacién de uno a muchos, de padre a hijos, mayor a menor, que proveen
un acceso rapido y conveniente, cada parte de la jerarquia puede ser alcanzada mediante
una clave que describe la distribucion de los datos. Estos son faciles de comprender,
actualizar y expandir. Pero en los S.L.G. no se puede pronosticar cual es la informacién

que el usuario va a pedir.

Una de las desventajas de esta estructura es que al crearse archivos indices con
sus respectivos atributos existe una redundancia de datos lo cual incrementa costos de

almacenamiento y dificulta el acceso.
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2.3.3.2. Estructura de Sistemas en Red

Para formas graficas donde los items adyacentes en un mapa necesitan ponerse
juntos aunque los datos reales de sus coordenadas estan en diferentes partes de la base
de datos la estructura de sistemas en red cubren esta necesidad. Son ttiles cuando las
relaciones 6 vinculaciones pueden ser especificadas de antemano, éstos a la vez evitan
]a redundancia de datos y hacen uso de los datos disponibles. Como desventaja es que la
base de datos se agranda por la sobrecarga de punteros debido a que éstos deben ser

actualizados cada vez que se haga un cambio a la base de datos.

2.3.3.3. Estructura de Bases de Datos Relacional

No almacena punteros y no tiene jerarquia, los datos son almacenados en
registros simples que contienen un conjunto de valores ordenados de atributos que se
agrupan juntos en tablas bidimensionales conocidas como relaciones, la tabla o relacion
es generalmente un archivo separado. El usuario debe definir la relacion que es

apropiada para realizar la consulta.

Este tipo de estructura es muy flexible y se pueden encontrar las demandas de
todas las consultas que puedan ser formuladas usando reglas de légica booleana, su
desventaja es que involucra busquedas secuenciales, significando un considerable
tiempo en bases de datos grandes, ademas necesitan un riguroso disefio para soportar las

capacidades de busqueda a velocidades razonables.
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2.3.4. Base de Datos en un S.1.G.

Generalmente para los S.I.G. se utiliza una estructura de base de datos de tipo
relacional por su alta flexibilidad, sin embargo para el almacenamiento y modificacion

espacial es muy complejo.

Para datos de informacién no espacial por ejemplo en el caso de una nueva
entidad (parque) se adicionard un nuevo registro, o si hay un cambio de nombre se
tendra que cambiar el item con el nombre del nuevo parque; pero para una informacién
espacial cuando exista una actualizacién habrd que modificar simultineamente una
serie de datos que se encuentran en diferentes archivos. Para mayor facilidad en el
procesamiento de datos de los S.I.G. se optaria por una base de datos espacial que

permitiria procesar datos espaciales y no espaciales de una manera integral.

2.3.5. Estructura de Datos Geogrificos

Existen dos tipos de representacion de datos espaciales: explicita que es un
conjunto de puntos sobre una cuadricula o raster, cada celda tiene un mismo valor de
cbédigo, este es representado por un valor numérico, un color, o escala de grises. Su

estructura es:

Atributo altitud — Simbolo color — Celda p

-28- PU.CE.S.A.



Carlos Camana Castro Sistema de Informacion Geografico Turistico
Aracelly de las Mercedes Chagcha Frutos Aplicado a la ciudad de Ambato

La forma implicita, es un conjunto de lineas y alguna forma de conectividad; los
puntos iniciales y finales de las lineas definen vectores que representan la forma del

atributo, tiene como estructura:

Atributo parque —Conjunto de Vectores — Conectividad

Explicita (Raster) Impilicita (Vectorial)
Requiere mayor espacio de Requiere menos nimeros (posiciones
almacenamiento, debido a que cada de lineas) por ende menos espacio de
celda de la cuadricula posee un cédigo. almacenamiento,
Imégenes no tan claramente Es estéticamente mds satisfactoria la
representadas en su forma. representacion de imagenes.
Facil Modificacion de datos. Complejidad de Actualizacion de datos

Tabla 1. Diferencias entre las Formas Explicita e Implicita

Entonces para representaciones topoldgicas diremos que: la representacion
Raster es un conjunto de celdas localizadas por coordenadas y cada celda es
direccionada de forma independiente con el valor de un atributo; en cambio la
representacion Vectorial consta de tres entidades geograficas: puntos, lineas y poligonos

éstos tltimos conocidos también como areas. (Fig. 8)
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2.3.6. Estructura de Datos Raster

Esta estructura consiste en un arreglo de celdas en una cuadricula (pixeles o
elementos de cuadro), cada celda es referenciada por un nimero de fila y columna
ademas de un niimero representando el atributo mapeado, entonces, un punto representa
a una celda de la cuadricula, una linea es un niimero de celdas colindantes enfiladas en

una direccion dada y un area es dada por la aglomeracion de celdas colindantes.

Como una celda es un arreglo bidimensional, diferentes atributos geograficos
tienen que ser representados por conjuntos separados de arreglos cartesianos conocidos
como overlays, que consiste en la separacién de datos, apilando otros arreglos
bidimensionales. (Fig. 9)
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Overlayx  C =f(A,By.)

Fig. 9. Overlays

2.3.6.1. Métodos de Estructuras Raster

Muestreo Puntual

Se asigna a la celda el valor del atributo que ocurre en una parte dentro de la

celda. (Fig. 10)
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Fig. 10 Muestreo Puntual

Muestreo Modal

Se asigna a la celda el valor dominante del atributo (Fig.711)

Fig. 11 Muestreo Modal
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Muestreo Promedio

Se asigna a la celda el valor promedio de los atributos dentro de la celda.

(Fig. 12)

Fig. 12 Muestreo Promedio

2.3.6.2. Pixeles de Referencia en Estructuras Raster Overlay

Si se asume que cada celda en cada overlay es una unidad independiente en la

base de datos. Son posibles tres métodos de organizacion.

a. Cada punto en un mapa se representa como un arreglo vertical, en el cual

cada posicion del arreglo lleva el valor del atributo asociado con ese overlay.

b. El método alternativo de representar cada overlay como una matriz

bidimensional de puntos que llevan el valor de un solo atributo.
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c. La estructura jerdrquica (uno a muchos) entre el valor del atributo y el
conjunto de puntos. Su ventaja es que en la recodificacién de un mapa

requiere rescribir sélo por unidad de mapeo.

2.3.6.3. Método Compacto para Almacenamiento de Datos Raster

Existen cinco métodos compactos para el almacenamiento de datos: Codigos de
cadena, Cddigos de longitud recorrida, Codigos de puntos de valor, Codigos de bloque y

Arboles cuaternarios.

Cédigos de Cadena

Permite llevar a cabo fécilmente operaciones como: estimacion de 4reas,
perimetros o deteccion de giros bruscos y concavidades. El limite de la region puede
definirse por €l origen y una secuencia de vectores unitarios, en direcciones (norte = 1,
sur = 3, este = 0 y oeste = 2), y el nimero de pasos (celdas) en cada direccion es dado
por un niumero como exponente. Su desventaja es que los limites entre regiones deben

almacenarse dos veces.

Codigos de Longitud Recorrida

Los puntos son almacenados de izquierda a derecha, pero por cada fila; desde la

celda inicial hasta la final. Su ventaja es que se reduce el espacio de almacenamiento.
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Codigos de Puntos de Valor

Los cddigos son almacenados de manera recorrida; es decir comenzamos por un
valor y lo contabilizamos hasta que su continuidad termine y asi sucesivamente lo

hacemos con los siguientes valores e incluso si éste vuelve a repetirse.
Codigos de Blogue

Usando el concepto de cddigos de longitud recorrida puede ser utilizado a
manera de bloques cuadrados para poder cubrir el 4rea a ser mapeada. La estructura de
datos consiste de tres nlimeros, el origen; centro o fondo izquierdo; y el radio de cada

cuadrado.

Mientras mayor sea ¢l bloque o cuadrado que pueda acomodarse en una region

dada y mas simple el limite, llega a ser mas eficiente la codificacidn de bloque.
Arboles Cuaternarios

Se basa en la divisién sucesiva del arreglo paso a paso 2nx2n en cuadrantes. Esta
estructura en bloques puede ser descrita por un arbol de grado 4, conocido como arbol

cuaternario. Los arboles cuaternarios son arreglos de resolucién variable, el menor

limite de divisidn es la celda.
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2.3.7. Estructura de Datos Vectoriales

Este tipo de estructura es un intento de representar un objeto tan exactamente
como sea posible, pero que en la realidad esto no es tan preciso de lo que se lo

imaginaria.

2.3.7.1. Entidades Puntuales

Ademas de las coordenadas X,Y tiene que almacenar otros datos para indicar
que clase de punto es, y otra informacion asociada con él; Asi como también las formas

de asociacidn de otros atributos no graficos con el punto.

2.3.7.2. Entidades Lineales

La linea mas simple requiere dos pares de coordenadas X,Y mas un posible

registro indicando el simbolo de despliegue a usarse.

Un arco, una cadena es un conjunto de n pares de coordenadas XY que
describen una linea compleja; como con los puntos y lineas simples las cadenas pueden
almacenarse con registros de datos indicando el tipo de simbolo de linea de despliegue
a usarse; éstas no llevan informacién espacial en lo relacionado a la conectividad pero

si se pudiese necesitar para un andlisis de Redes.
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2.3.7.3. Entidades de Areas

La idea de una estructura de datos poligono es estar apto para describir las
propiedades topologicas de las areas de manera que puedan desplegarse y manipularse
como datos de un mapa temadtico; posee tres requerimientos que se imponen en los

datos geograficos:

1. Cada poligono tendra perimetro y area, no hay una unidad estandar bésica.

N

. Los analisis geograficos requieren que la estructura de datos sea apta para
registros de los limites de cada poligono.

. No todos los poligonos estdn al mismo nivel en un mapa tematico.

U

2.3.7.4. Poligonos Simples

Consiste en representar cada poligono con coordenadas X,Y en el limite (modelo
spaghetti) (Fig. 13). Tiene la ventaja de ser simple pero tiene como desventajas las

siguientes:

1. Las lineas entre poligonos adyacentes tienen que digitalizarse y alinearse dos

veces pudiendo dar origen a rupturas y brechas.

o

. No hay informacién sobre la vecindad (poligono lindantes).

W

. Las islas (un poligono dentro de otro) son imposibles, excepto como

construcciones puramente graficas.
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4. No hay formas faciles de chequear si la topologia de la vecindad es correcta o

si esta incompleta o hace lazos topologicamente inadmisibles.

' |
c
‘/ Mapa Original
|

|
l
!
I

Mapa expresado en
coordenadas cartesianas

Fig. 13 Modelo Spaghetti

2.3.7.5. Poligonos con Diccionarios de Puntos

Los pares de coordenadas estin numerados secuencialmente y son referenciados

por un diccionario que registra qué puntos estan asociados con cada poligono (Fig. 14.)

El diccionario tiene como ventaja de que los limites entre poligonos adyacentes

son Unicos y la desventaja de que los problemas de vecindad todavia existen.
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Fig.14. Diccionario de Puntos

2.3.7.6. Sistemas de Poligonos con Estructuras Topoldgicas Explicitas

Las estructuras topoldgicas pueden ser construidas creando los enlaces
topolégicos durante la entrada de datos o usando software para crear la topologia de un

conjunto de cadenas inter vinculadas.

Existen sistemas experimentales, uno de estos es el sistema de codificacion de
mapas Dual Independiente, aqui el elemento basico es el segmento de linea, estos
tienen dos punteros a los nodos y cédigos para los poligonos en cada lado del segmento.
Otro sistema consiste en que el mapa del poligono es almacenado como un archivo de
segmentos de cadena, en el cual cada cadena es almacenada como una lista de pares de
coordenadas X,Y y dos punteros que referencian a las 4reas adyacentes del mapa.
Areas de poligonos que contienen islas son calculadas usando un algoritmo de bisqueda

de punto dentro del poligono.
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2.3.7.7. Estructura de Red de Poligonos Completamente Topoldogica

Esto requiere de métodos que a menudo nos lleva a problemas relacionados con
la entrada de datos y su estructura, es més efectivo tratar la entrada de datos y la

estructura de datos como dos procesos independientes.

Enlace de cadenas a una red de limites

Estas son clasificadas de acuerdo a su extension, (coordenadas X,Y min. y max.
ocupadas por la cadena) de manera que se puede ahorrar tiempo cuando se busca
cadenas adyacentes, luego son examinadas para ver si otras cadenas se intersecan. Los
puntos de juntura son creados al final de todas las cadenas que se unen, y los registros

de datos de cadena se extienden para contener punteros y angulos.

Revision de cierre de poligonos

El cierre de la red resultante facilmente puede ser revisado explorando la cadena
modificada de registros para ver si todos ellos tienen punteros hacia y desde por lo

menos otra cadena.

Unidén de lineas en los poligonos

Es crear un nuevo poligono envolvente del limite exterior del mapa, se basa en

registros que contiene:
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1. Un identificador tinico.
2. Un cddigo que lo identifica como poligono envolvente.

3. Un puntero de anillo.

o

. Una lista de punteros a las cadenas limites.

5. Su area.

N

. Su extensién (coordenadas XY min. y max. del rectangulo limite).

El poligono envolvente no serd visto por el usuario, su proposito es para la

construccion topografica de la estructura de la red.
Cilculo de areas de poligonos

El calculo del area de los poligonos individuales se lo hace por la regla
trapezoidal; los poligonos pueden tener muchos cientos de coordenadas en las cadenas
limites y muchos poligonos isla, es eficiente calcular las 4dreas una vez, substraer las

areas de islas encerradas y entonces almacenar estas areas como un atributo asociado.

Asociacion de atributos no graficos a los poligonos

Esta asociacién consiste en vincular los poligonos y los atributos asociados que

describen lo que ellos representan; asi:
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a. Digitalizar una tnica entidad textual dentro de cada 4rea de poligono, éste
texto puede ser usado como un puntero a los atributos asociados, que pueden

o no ser almacenados con los datos graficos.

b. Lograr que el computador escriba el identificador tnico, de cada poligono en
el centro de cada poligono, y también lograr una fusién con el archivo que

contenga los otros atributos no graficos.

2.3.7.8. Busqueda Apuntando al Poligono

Una rapida comparacion de las coordenadas del punto con las amplitudes del
poligono revela si es probable que un punto éste o no. Asi el punto a facilmente puede
ser excluido pero el ¢ no. Para revisar si el punto d esta en el poligono se extiende una
linea horizontal desde el punto, si el numero de intersecciones es impar, el punto esta

dentro del poligono.

Para revisar si un poligono isla P’ estd dentro de P, primero se revisa las
amplitudes. Luego P’ se divide en un nimero de bandas horizontales y los puntos
primero y ultimo de cada banda son trazados como el punto ¢ anterior, si el nimero de
puntos por cada linea es impar entonces el poligono P’ estd completamente cerrado

(Fig. 15).
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Fig. 15. Representacion de la Busqueda apuntando al poligono

2.3.7.9. Redes Trianguladas Irregulares (TIN)

Es una estructura topoldgica vectorial que no tiene dispositivos para describir
huecos o islas, sirve especialmente para los modelos digitales de elevacién, donde los

procesos de datos de altitud son muy especificos.

2.3.7.10. Otras Caracteristicas de las Estructuras de Bases de Datos Vectoriales

Capas

En la estructura raster se nota como cada atributo puede ser mapeado como un
overlay, éste principio de superposicién también es utilizado en sistemas vectoriales; la
informacién de capa generalmente se afiade a los datos graficos codificando una
secuencia de bits en una cabecera que es acoplada al registro de datos de cada entidad

grafica. En este sistema puede permitirse 64 o 256 capas diferentes por despliegue.
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Listas y Busquedas Secuenciales

En las estructuras descritas, la entidad bésica, sea el punto, linea o poligono han

sido Gnicamente identificados por un puntero o una etiqueta.

Estas etiquetas, a menudo son mantenidas en una lista secuencial que es la clave

para el acceso al resto de bases de datos.

Tiene dos problemas perceptibles: el primero es que raramente es totalmente
consecutiva, pueden aparecer espacios 0 incrementarse en longitud, lo que significa que

la bsqueda sin puntero tiene que ser cast invariablemente de naturaleza secuencial.

Segundo, el incremento de tiempo por la longitud de la tabla, consecuentemente
procedimientos que trabajan sobre pequefias bases de datos pueden llegar a ser muy

lentos en la produccién de mapas.

Para solucionar estos problemas se sugiere concentrar en una parte pequefia del
disco duro los punteros de indice maestro donde la accesibilidad es muy alta y el tener
una estructura de indices maestro no Unicamente por tipo de identidad sino por

localizacidn espacial.
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2.3.8. La Decision es del Usuario ;Raster o Vector?

Hemos visto y analizado ventajas y desventajas en las estructuras Raster y
Vectorial, su eleccion dependerd en mayor parte de la aplicacidn que vamos a realizar,
es decir, si queremos analizar; Redes de alcantarillado, carreteras, infraestructuras, etc.,
es recomendable usar un S.I.G. vectorial, pues para analizar por ejemplo una carretera
que atraviesa un pais, s6lo necesitariamos las coordenadas iniciales, las finales, y las
caracteristicas que queramos conocer o representar (suponiendo, claro est4, que dichas

caracteristicas no varian a lo largo del recorrido).

Toda vez, que si representdsemos dicha carretera con un S.I.G. raster,
necesitariamos las coordenadas y caracteristicas de cada una de las celdas que la
componen, tentendo en cuenta que necesitariamos una resolucion manejable, por ende

esto supone una carga de datos mucho mayor que en el caso de los S.I.G. vectoriales.

Ahora, si necesitamos analizar problemas como: crecimiento de poblacidn,
deforestacidn, indices de contaminacion en una ciudad, es claro que un S.I.G. raster
supone una mejor solucién que uno vectorial, la region en estudio estaria dividida en
celdas, cada una de las cuales tendria un valor de crecimiento, deforestacion o

contaminacién.
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Si necesitdramos una graficacién de un problema mucho mas clara es evidente
la utilizacion de estructura vectorial debido a que esta tiene mayor resolucion,

brindando un resultado final en la visualizaciéon mas nitido y real.

En cambio en la estructura raster la imagen sera difusa y no dara una idea clara

del problema pero proporcionara facilidad en el manejo de los datos.

En resumen el usuario no tendrd problema en decidir que tipo de estructuras

utilizar, pues ambas son validas sabiendo aprovechar sus ventajas.
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CAPITULO 111
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION

GEOGRATFICA “S.1.G.”

3.1. CAMPOS DE APLICACION DE UN S.I.G.

Son muy diversos los sectores donde los S.I.G. pueden ser utilizados como una

herramienta potente de ayuda.

Entre dichos sectores se pueden citar:

3.1.1. Cartografia Automatizada

Organismos publicos han tomado la iniciativa en el mantenimiento de planos
digitales de cartografia, que puedan resultar de utilidad. Estos se encargan de

proporcionar versiones actualizadas periddicamente.

La produccién de planos, asi como la posibilidad de elaborar cualquier tipo de
consulta, ya sea grafica o alfanumérica, son las funciones mas comunes en estos
sistemas, si bien también son utilizados en trabajos de ingenieria, labores de inventario,

planificacion de redes, gestion de mantenimiento, ete.
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3.1.2. Gestion de Infraestracturas

Utilizados por las empresas encargadas del desarrollo, mantenimiento y gestién
de redes de electricidad, agua, teléfono, alcantarillado, etc. En estas empresas los
sistemas S.I.G. almacenan informacidén alfanumérica de instalaciones, que se encuentra

ligada a las distintas representaciones graficas de las mismas.

Estos sistemas suelen almacenar igualmente informacién relativa a la
conectividad de los elementos representados graficamente, para poder realizar un

analisis de la red.

3.1.3. Gestion Territorial

Son aplicaciones dirigidas a la gestion de municipalidades o ayuntamientos,
basadas en la utilizacién de formatos mixtos raster-vectorial. Estas aplicaciones
permiten un rapido acceso a la informacién gréfica y alfanumérica, y proporcionan
funciones para el andlisis espacial de la informacién, incluyendo informacién

procedente de varias capas superpuestas.

Facilitan asi mismo las labores de mantenimiento de infraestructuras, mobiliario
urbano, etc., y permiten realizar una optimizacién en la realizacién de trabajos de

mantenimiento de empresas de servicios.
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Ofrecen también la posibilidad de generar, de forma automatica, documentos
con informacion grafica y alfanumérica tales como: cédula urbanistica, cédula catastral,

etc.

3.1.4. Gestibn Medioambiental

Aplicaciones dirigidas a instituciones de medioambiente y empresas de
ingenieria, que facilitan la evaluacién del impacto medioambiental en la ejecucion de
proyectos. Integrados con sistemas de adquisicion de datos que permiten el anélisis en
tiempo real de la concentracién de productos contaminantes, para acelerar la ejecucion
de medidas correctoras. Proporcionan asi mismo una ayuda fundamental en trabajos

tales como repoblaciones forestales, planificacion de explotaciones agricolas, etc.

3.1.5. Gestion de Equipamientos Sociales

Dirigidas a la gestion de servicios tales como: servicios sanitarios, centros
escolares, etc., proporcionan informacién sobre los centros ya existentes en una
determinada zona y ayudan en la planificacién de ubicaciones para nuevos centros.
Estos sistemas aumentan la productividad al optimizar recursos, ya que permiten
asignar de forma adecuada los centros a los usuarios. Utilizados en servicios sanitarios,
permiten realizar estudios epidemioldgicos relacionando incidencia de enfermedades

con el entorno vital.
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3.1.6. Gestion de Recursos Geolégicos-Mineros

Facilitan el manejo de un gran volumen de informaci6n generado tras varios
afios de explotacién intensiva, proporcionando funciones para la realizacion de analisis
de elementos puntuales (sondeos o puntos topograficos), lineales (perfiles, tendido de
electricidad), superficies (4reas de explotacién) y volimenes (capas geoldgicas).
Proporcionan ademas herramientas de modelizacién de las capas o formaciones

geoldgicas.

3.1.7. Gestion del Trafico

Se utiliza para modelizar el comportamiento del trafico estableciendo patrones

de circulacion por una via en funcién de las condiciones de trafico y longitud.

Asignando un coste a los nodos (o puntos) en los que existe un semaforo, se
puede obtener informacién muy util como deducir el camino més corto en distancia o

en tiempo entre dos puntos.

Si 1a informacion se actualiza con suficiente rapidez, puede ser una herramienta
muy eficaz a la hora de recomendar itinerarios. Simular el efecto que puede tener un

cambio en las condiciones normales (cortes por obra, manifestaciones, etc.)
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3.1.8. Demografia

Se incluyen aqui un conjunto heterogéneo de aplicaciones cuyo nexo es la
utilizacion de las caracteristicas demograficas, y en concreto su distribucién espacial,

para la toma de decisiones.

El repertorio de aplicaciones abarca el marketing, la seleccion de
emplazamientos para la implantacién de negocios o servicios piblicos, la zonificacion
electoral, etc. El origen de los datos suele ser los registros estadisticos confeccionados
por algiin organismo, aunque en algunos paises existe una floreciente area de negocio
en el suministro de informacion elaborada a partir de aquella. Este grupo de

aplicaciones no precisan una elevada exactitud y en general manejan escalas pequefias.

3.2. APLICACION DEL S.L.G. EN UN SISTEMA TURISTICO

Hemos podido investigar otros paises en los cuales la tecnologia no se ha hecho
esperar, aprovechando al méximo todos los recursos existentes, tratando de brindar
informacién de sus ciudades y de los aspectos turisticos que destacan a cada una de
ellas, dando informacién general que interesa a todo tipo de personas tanto ejeéuﬁvos,

estudiantes, empresarios, profesionales, etc., orientando principalmente al turista.
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Mencionaremos el caso de Argentina que posee una guia turistica virtual, con
un calendario, en el cual las personas interesadas en visitar dicha ciudad, pueden
consultar previamente y planificar su viaje si asi lo desearen. Incorporan fechas y
detalles de los diferentes eventos; muestran un mapa en el cual constan todas las
provincias de este pais, en él se puede explorar y conocer sus ciudades e incluso

sentirnos motivados por visitarlas.

Otro ejemplo similar ocurre con Espaiia, presentan informacién primordial para
un turista, dandole a conocer aspectos importantes como lugares para visitar, ofreciendo

facilidades al turista.

En el Ecuador el turismo es un aspecto importante para su economia que
lastimosamente no es tomado en cuenta como tal y que hoy en dia las empresas
privadas, hoteleras, y entidades de turismo y cultura estin conscientes de que este
recurso debe ser atendido y considerado como parte primordial de nuestra cultura,

economia y sobre todo integrarse al mundo de la tecnologia.

Los organismos que son los encargados de brindar informacién a las personas
que visitan la ciudad requiereﬁ disponer de material que les facilite proporcionar
informacién, y superar la escasez de mapas, la carencia de informacién turistica
actualizada, asi como también la falta de existencia de un inventario turistico y
patrimonial de la ciudad; por esto se hace indispensable el requerir este tipo de sistema
para solucionar en gran parte estos inconvenientes que a largo plazo no hacen Sino

detener el progreso.
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Nosotros hemos querido aplicar las ventajas que nos ofrecen los S.LG.
consecuentemente promocionar el turismo en nuestra ciudad y brindar no solo al turista

informacién oportuna sino también obtener de esta manera una buena imagen.

Los organismos involucrados en este medio del mismo modo contaran con una

herramienta visual completa y accesible.
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CAPITULO IV.

ANALISIS DE UN S.I.G. PARA UN PROYECTO TURISTICO

El mundo actual tiene como uno de los valores fundamentales Ila
INFORMACION, el poder de la informacién es inmenso y su valor se vuelve cada vez
més importante y necesario en la toma de decisiones, ¢l tener una informacidn precisa y
saberla manejar adecuadamente es fundamental y para ello necesitamos medios que nos

provean esa informacion.

Los S.I.G. son esos medios que nos permiten combinar y asociar elementos
cartograficos (mapa), para mostrar relacﬁones y tendencias, permitiendo generar varias
alternativas y posibilidades, ofreciendo asi, oportunidades para mejorar nuestro futuro,
ya que es posible ver nuestro complejo mundo como realmente es pudiendo tomar

decisiones sobre una base cierta.

En algunos organismos de nuestra ciudad la informacién se encuentra registrada
y archivada de forma manual, en otros de forma desorganizada y rudimentaria; ademas

en muchas de las veces inaccesible.,

El lograr que esta informacion este accesible, disponible, y sea coherente, para
poder evaluar adecuadamente los datos, nos proporciona una informacién de calidad,

que dentro de la ejecucién de cualquier proyecto es primordial.

- 54 - P.U.C.E.S.A.



Carlos Camana Castro Sistema de Informacién Geografico Turistico
Aracelly de las Mercedes Chagcha Frutos Aplicado a la ciudad de Ambato

La implementacién de un sistema de informacion que contemple la correcta
integracion de la informacion grafica con la informacidn alfanumérica existente, daria
lugar a la explotacién de un mapa en este caso turistico con informacion procedente de

los diferentes organismos involucrados en este campo.

4.1. HARDWARE

Para desarrollar un S.I.G. se debe tener como requerimientos elementales un

computador con las siguientes caracteristicas minimas recomendadas:

Procesador Pentium IT1.
* 64 MB en memoria RAM.

100 MB libres en disco duro para cargar el Software y el proyecto a

realizarse.
* Tarjeta de video de 4 MB.
Monitor de 15°> SVGA. (mejor visualizacion)

Sistema Operativo Windows 9x en adelante,

También se debera contar con una impresora o un plotter para la impresion de
reportes, o planos, evidentemente esto dependera del tipo de despliegue que se requiera

y de la institucidn en la cual va ha funcionar el proyecto.
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4.2. SOFTWARE

Se escogi6 Arc View G.LS versién 3.0a por medio del cual se realizé la creacion

de este S.I.G. pues ofrece muchas ventajas para nuestro proyecto.

Arc/View, es un software para Sistemas de Informacién Geogréfico de tipo
vectorial disefiado por E.SR.L especialmente para usuarios que trabajan con

informacién y que necesitan visualizar y consultar los datos de manera espacial.

Cuenta con un lenguaje de programaciéon propio, orientado a objetos
denominado Avenue, y la personalizacién de la interfaz de usuario grafica permite
adecuar el software a sus propias necesidades. La interfaz grafica, también incluye la

Caja de Didlogo de Personalizacion (Customize) (Fig. 16) y el Editor de Scripts.

Tipo de Documento i.,';:',~ Customize: Untitled

Control de asignacién
de la categoria

Nindow
slew Pioject &Pioperties... &Tile
i1 &0pen Project... tCustomize.., &Cascade
il &Close Project 3Armrange lcons
: tRename...
&Save Project Delete... Show Symbol Wir
_Save Project §As.

i

-—Editor de Control

Help
HelpTepic
nvisible | False
Label &File
{ Tag
.| Update

Lista de Propiedades

Fig. 16 Caja de Didlogo de Personalizacion
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Arc/View tiene una capacidad para integrar datos que es realmente importante y
por ello es hoy en dia la herramienta S.I.G mas ampliamente distribuida en el mundo.

Existen versiones para trabajar sobre Windows, WINDOWS-NT, Macintosh y Unix.

Entre sus ventajas podemos resumir las siguientes:

*

Permite al usuario acceder, seleccionar, desplegar rapidamente los diferentes

datos.

El poder visualizar de forma creativa la informacion es una gran ventaja.

*

Se conecta directamente a bases de datos alfanuméricas Access, plantillas de

Excel, archivos DBF.

El manejo de capas de informacién es una de las caracteristicas del

Arc/View.

Dentro de las funcionalidades que se destacan tenemos:

*  Graficas de barras como parte del mapa tematico.

Soporte para digitalizacion,

Permite el uso de archivos DWG y DXF de AutoCAD, y DGN de
Microestacién. Estos formatos son usados por Arc/View en forma natural sin
tener que hacer una conversion, logrando que las herramientas de Arc/View

actiien también sobre estos formatos.
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4.3. DIGITALIZACION

La digitalizacion es el medio por el cual una imagen se puede convertir en un
conjunto o mapa de bits sobre un soporte magnético, electrénico u éptico directamente

tratable por un ordenador con caracteristicas adecuadas.

Un aspecto a considerar es la precisién de los elementos graficos, la escala y la
calidad de los planos iniciales ya que son factores que tendran incidencia directa en la

precision del sistema y su representacion.

En nuestro proyecto hemos utilizado un mapa digitalizado en Microestacién, el

mismo que corresponde a la ciudad de Ambato, con extension DGN. (Ver Anexo 1)

La Microestacion.- es un dispositivo de enlace de datos que mediante una
aplicacion permite gestionar y analizar toda la informacién adquinda; relaciona
coordenadas de imagen (fila, columna) con coordenadas geograficas (latitud, longitud),

lo que proporciona una buena digitalizacion y un mejor manejo en el uso de los datos.

La Mesa Digitalizadora.- es un dispositivo electrénico o electromagnético con
un tablero a manera de mesa reclinable que va captando los impulsos magnéticos y
trasladando la informacion al computador por medio de un mouse no tradicional que

posee una serie de botones los cuales pueden ser programados segin la necesidad.
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Una vez que el mapa haya sido digitalizado, esta informacién en la mayoria de
los casos es guardada en el disco duro. En general el resultado obtenido de una

digitalizacién serd en forma vectorial. .

Después de realizar la digitalizacion debemos editar, y corregir porque suelen
darse errores en cuanto a trazos no adecuados asi por ejemplo: lineas dobles, lineas
sobrepuestas, lineas olvidadas o no trazadas, nombres distintos si fuera el caso entre

otros.

Este tipo de recurso es el mas utilizado en el medio, pero sin dejar de necesitar

de una persona con la experiencia y destreza suficiente para lograr buenos resultados.

Concluyendo asi que la digitalizacién constituye una parte fundamental dentro

del proyecto.

4.4. METODOLOGIA

La metodologia utilizada es Orientada a Objetos, la misma que nos ha permitido
una representacién 16gica de los datos, relaciones e interacciones entre estos. Esta
metodologia esta fundamentalmente disefiada para reducir la dificultad de desarrollo y
satisface inherentemente el objetivo de facilitar el disefio y creacion de bases de datos

complejas, sofisticadas y grandes.
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Primeramente a partir de la informacién y del software disponible delimitamos

las entidades, por medio de las cuales representariamos los diferentes temas.

Luego en la base cartografica adecuamos las necesidades del proyecto; ya que

fue imprescindible la topologia de poligonos y lineas basicamente.

Seguidamente se procedid a la creacién de una codificaciéon univoca entre los

identificadores graficos y los identificadores alfanuméricos de cada entidad.

Por dltimo se crearon los Scripts en el lenguaje de programacion Avenue de
Arc/View para integrar la informaciéon procedente de los datos alfanuméricos
almacenados en tablas y que después de un proceso de codificacidon, compilacién y
ejecucidn se representan graficamente en ventanas en el mapa segln la entidad grafica

escogida por el usuario.

Esto de manera general. A continuacién detallamos las diferentes acciones

realizadas:

4.5. DATOS

Un dato es una medida puntual de algo. En un sistema de informacidn, los datos
son el punto mas importante del proyecto: la calidad, la unicidad y la cronologia son las

caracteristicas que dardn mayor valor.
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Por lo tanto es imprescindible que la introduccion y la implementacion de un
sistema de informacién turistico sea capaz de integrar la mayor cantidad de datos ya

sean nuevos o antiguos y que correspondan a diversas fuentes.

4.5.1. Recopilacién

Los datos se obtuvieron de los diferentes organismos de la ciudad tales como:
Ministerio de Turismo, Municipio de Ambato, Consejo Provincial de Tungurahua,
Consejo Provincial de Transito, Casa de la Cultura, Casa de Montalvo, AHOTET, entre

otros.

Esta informacién fue recolectada por medio de documentos fotocopiados,

afiches, mapas, encuestas, entrevistas entre otros.

El proceso de la recopilacién de los datos toma tiempo, y por esta razén la
realizacién de un proyecto puede demorarse, ya que el obtener la informacién de una
fuente muchas veces no es suficiente; no nos garantiza la veracidad de la misma o lo
que es peor nos encontramos con informacién distorsionada, hay que recurrir a varias
fuentes para que la informacién que obtengamos sea verificada y consecuentemente

confiable.

Ahora, el volumen de datos obtenidos puede ser tal que dificulte su tratamiento
y muchos de los datos resulten inservibles para el proyecto. Por esta razon luego de

recopilar los datos, estos deben ser clasificados adecuadamente.
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4.5.2. Clasificacion

Los datos fueron modelados segun nuestras necesidades, clasificados en datos
espaciales y no espaciales, los primeros se pueden definir con variables o puntos de
referencia es decir los datos espaciales son un punto preciso en el espacio referido a un

sistema de coordenadas, algo que podemos ubicarlo en forma precisa.

En cambio los datos no espaciales son los que tienen los atributos, es decir las

caracteristicas de un objeto ubicado en el espacio.

Para representar el mundo real en datos espaciales debemos hacer un proceso de
abstraccidn, es decir las entidades del mundo real pueden ser abstraidas de diferentes
formas, por ejemplo: Puntos, lineas, 4reas (abstraccién geométrica o cartografica),
iméagenes (fotografias) o como etiquetas (una direccién). Asi, un objeto del mundo real

como puede ser una calle, para incorporarlo a nuestro S.1.G la abstraemos en una linea.

La informacion seleccionada dio lugar a los siguientes temas en el proyecto:

1. Patrimonio de la Ciudad

2. Agencias de Viajes
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3. Sitios a Conocer
Quintas
Iglesias
Museos

Teatros

4. Hospedaje
Hoteles
Hosterias
Hostales
Residencias

Pensiones

5. Alimentacion
Restaurantes
Cafeterias

Fuentes de Soda

6. Diversion
Discotecas

Bares

7. Calles
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8. Recreacion
Parques
Canchas Deportivas

Piscinas

9. Transporte

Parada de buses Locales

Terminal terrestre

10. Servicios u Oficinas Publicas
Oficinas
Hospitales
Locales deportivos
Mercados

Bancos

4.5.3. Base de Datos

Constituye un aspecto fundamental dentro de este proyecto, es la forma de
almacenar la informacién. La base de datos incluye la captura e integracion de los datos

que proceden de fuentes antes descritas. Estas fuentes presentan diferentes formatos que

deben ser unificados.
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Las bases de datos de los S.I.G. contienen datos graficos y alfanuméricos,
integrados para formar una completa fuente de informacion. La exactitud y el nivel de
resolucion son elementos importantes en el desarrollo de una base de datos de un S.1.G,

y vienen determinados por el uso al que vaya destinado el sistema (Ver Anexo 2).

La Base de Datos Alfanumérica, que esta conformada por toda la informacién
compuesta de atributos que son las caracteristicas de un objeto ubicado en el espacio.

Asi por ejemplo:

El objetoes = Hotel

i

El atributo es Nombre, teléfono, capacidad, etc.
Estos atributos pueden ser cualitativos y cuantitativos. Cada campo o atributo es

guardado en esta Base de datos a manera de lista o tabla arreglada por columnas.

La Base de Datos Cartogréﬁoa (Gréafica), la misma que consta de variables
espaciales, que incluyen informacion digitalizada que es la que contiene informacion
vectorial, articulada en puntos, lineas y poligonos con una estructura de tablas que
identifica los elementos graficos con los registros de estas tablas y que pueden enlazarse

con otras tablas.
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Las principales coberturas son: calles, hospedaje, alimentacién, patrimonio de la
ciudad, transporte, sitios a conocer, recreacion, diversion, agencias de viajes, servicios y

oficinas publicas.

Cada tema posee una tabla, y cada objeto del tema es vinculado a un registro de
esa tabla, en la que se puede visualizar los campos que en ella se incluyen, ademas se

puede visualizar a qué tema corresponde dicha entidad u objeto.

Cada uno de los temas y entidades tienen una serie de caracteristicas que
influiran en el desarrolio de la Base de Datos, en los procesos de mantenimiento y en

las aplicaciones en las que vayan a ser utilizadas.

Resumiendo la base de batos de un S.I.G. permite:
Ligar la parte grafica con los atributos.
Interactuar con los graficos (analisis).

Trabaja la parte grafica con la parte alfanumérica.

Relacionarse con otras bases.

4.6. COMO CREAR UN PROYECTO

El elemento aglutinador sobre el cual hemos trabajado es el proyecto, el mismo

que se basa en componentes que son:
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Vistas (view), tablas (tables), diagramas estadisticos (charts), arreglos de salidas

(layouts) y programacion (scripts) (Fig. 17).

Este proyecto lleva un nombre ingresado por el usuario con una extension APR.

2 ambato.apr =] E3
i Mew I “Dpen ’ Pnnt I -

5

Fig. 17 El proyecto

4.6.1. Vistas (View)

Para Iniciar el proyecto es necesario crear un View o una Vista, la cual sera
soporte de los diferentes temas a ser elaborados. Cabe mencionar que el siguiente paso
realizado fue adicionar un tema (4dd Theme), en el cual se ingresd el archivo que
contiene el mapa digitalizado, en este caso adicionamos el archivo DGN de la ciudad de

Ambato. (Ver Anexo 3).
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4.6.1.1. Temas (Theme)

Hemos definido 10 temas principales los mismos que abarcan otros subtemas
que se integran y forman parte de los temas principales detallados en la clasificacidn de

datos.

Un tema se crea escogiendo New Theme en el menu View, después de escoger el
tipo de caracteristica vectorial (punto, linea, poligono), se ingresaré el nombre del tema

y su ubicacién, este archivo tendra una extensién SHP. (Ver Anexo 4)

4.6.2. Tablas (Tables)

En el momento que se crea un tema, también se crea un archivo DBF con el
mismo nombre del tema, este consta de un campo Shape indicando el tipo de
caracteristica vectorial (punto, linea, poligono) y otro campo ID numérico el que se
ingresara posteriormente, un identificador unico para cada registro correspondiente al
objeto creado en el tema, posteriormente se puede incluir otros campos necesarios al

proyecto (Fig. 18)

Estas tablas pueden ser modificadas, se consigue ingresar o eliminar nuevos

campos y ademds permite la seleccién y edicion de los registros creados.
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Fig. 18 Tablas

4.6.3. Diagramas Estadisticos (Charts)

Es una representaciéon ordenada graficamente de resultados numéricos

pertenecientes a una tabla (Fig. 19).

A=
Habitaciones por Hotel Total 317 Habitaciones :

Hote! Ambato
Hote! de Las Flores
B Hotel Florida

U] Hotel Miraflores
Hote! Yilla Hilda

™ Hotel Bellavista

{ ] Hote! San Ignacio
Hotel Acapulce

Habitacion

e e T T T T T e T T e —

Fig. 19 Diagramas Estadisticos
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Pueden ser considerados como un reporte que ayuda a visualizar de una manera
mas objetiva cierta informacion. Esto nos facilita estructurar un grafico estadistico que
por defecto es de barras pero que nos permite cambiar a otros estilos para nuestras
presentaciones con una serie de formatos quizas ya conocidos por muchos de nosotros

como:

: M Area Chart Gallery

Bar Chart Gallery
Column Chart Gallery
Line Chart Gallery

Pie Chart Gallery

XY Scatter Chart Gallery

Las propiedades de los Charts que se esta trabajando pueden ser modificadas,
también el afiadir o borrar datos desde el Chart es factible y ademas permite cambiar el

orden de despliegue, o inicamente visualizar sus propiedades.

Por defecto Arc/View pone como nombre a los Charts creados: Chartl, Chart2
asi sucesivamente, pero si se desea cambiar el nombre Unicamente hay que irse a
propiedades de los Charts e ingresar su nuevo nombre en el campo correspondiente, el

nombre acepta palabras, espacios, nimeros, puntuacion, etc.
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4.6.4. Arreglo de Salidas (Layout)

Son reportes finales, aqui se puede visualizar mapas completos o areas
determinadas, a los cuales se pueden afiadir detalles de informacién tales como:
insertar mapa, leyendas, crear una barra de escalas, flechas de orientacion, reportes
estadisticos, desplegar en donde se encuentran los datos, o incluso desplegar una

imagen o fotografia (Ver Anexo 5).

Una vez obtenido el layout de acuerdo a nuestros objetivos lo podemos

visualizar simplemente en la pantalla o realizar su impresion.

Arc/View pone como nombre a los Layouts creados: Layoutsl, Layouts2 y asi
sucesivamente, pero se puede cambiar e¢l nombre, Unicamente hay que irse a

propiedades de los Layouts e ingresar su nuevo nombre en el campo correspondiente.

4.6.5. Programacion (Scripts)

Los Scripts se escriben, compilan, examinan y depuran desde el documento del

Editor de Scripts de Arc/View. Hay cuatro pasos para crear los Scripts en Avenue:

El primer paso es introducir el codigo en una ventana de Scripts, luego debe
compilar el Script, para convertirlo al formato que entiende Arc/View y encontrar los

errores de sintaxis.
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Cuando no existen errores de compilacion, esta preparado para probar el Script,
si se encuentra un error durante la ejecucion, habra que corregirio, entonces hay que

recompilar y examinar nuevamente el Script.

Este procedimiento, conocido como depuracidn, puede necesitar ser repetido

varias veces antes de que el Script proporcione los resultados deseados.

Por Gltimo se debe guardar el Script con el proyecto, luego puede asociarlo con
un control, es decir los Scripts se ¢jecutan al actuar sobre los botones, herramientas,

menus.

En la (Fig. 20) mostramos una parte de la programacion realizada en el editor de

Arc/View. Compilar  Ejecttar

\

2 At:View Gis Version 3 Da
iFle Edl Seipl Wiedow Hep

= b @ B BEE R

ts3 Encontiar

‘»»=» Buscando Docunentaos
TheView = av.GetProject.FindDoc("SIG Turistico Ambate®) —————— Fxtrae la vista del proyecto

e g e o e £

for cach tha in theViaw,GaiThezes
if (tha.IsActive) then
tha . SetVisible(true)

TheThene = thu, AsString.Trin

else
if (thn, AsString (> *Axbato.dgn") then
tha . SetVisible(False)
=nd
ond
| end

:| *+== Sacando ls exteancién ,SBP y poner .DEF
| periodIndex = theTheme,Indaxof ("

“)
theFilelane = theThene. La!t(PerxodIn:[cx)
[nevFileNamo = theFileNane+”.dbf”

Hace visible solp ol tema activads

Para encontrar la tabla DIBF del! tema Salacionado

‘#x« DBuacedo los Atributos de la Tabla powvFileKane

‘| kay = MsgBox.Input{“Ingresar parte del pombr=:~, "ENCONTRAR en el Texa: “+theFileRaae, “Hozxbre®)}

Ingreso de el nombre a encontrar

Fig. 20 Editor de Arc/View
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4.6.5.1. Botones Programados

En este proyecto se han adicionado Scripts que facilitan el manejo de este S.L.G.

Turistico Jos mismos que son ejecutados por los siguientes botones:

Restaurar

* Al dar un clic en este botdn conseguimos que todos los temas de la vista no

sean visibles excepto el tema Ambato, ademds restaura la vista total del

mapa de la ciudad.

Consultar

Primero se escoge el tema segin la entidad a buscar, por ejemplo si deseo
encontrar la ubicacién de una avenida debemos seleccionar el tema Calles,

quedando este tema activo.

Seguidamente se da un clic en el icono Consultar, automaticamente el tema

se hace visible.

Aparece una ventana de didlogo en la cual el usuario debera ingresar el

nombre completo de la entidad a consultar.

Para ejecutar la accién de consulta se debera dar un clic en el boton OK,

caso contrario se dara un clic en el botdén Cancel.
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*

Si el nombre ingresado es correcto aparecerd la entidad en el mapa con una

ampliacidn e identificada con el color amarillo.

Encontrar

Primero se escoge el tema segln la entidad a buscar, por ejemplo si deseo
encontrar la ubicacién de un hotel debemos seleccionar el tema Hospedaje,

quedando este tema activo.

Seguidamente se da un clic en el icono Encontrar, autométicamente el tema

se hace visible.

Aparece una ventana de didlogo en la cual el usuario deberd ingresar parte

del nombre de la entidad que deseamos encontrar.

Para ejecutar la accion de encontrar se debera dar un clic en el boton OK,

caso contrario se dard un clic en el botén Cancel.

Si el nombre ingresado es correcto aparecerd la entidad en el mapa con una

ampliacion e identificada con el color amarillo.

=%
i

Seleccionar SubTemas

Se escoge el tema segin el Subtema a buscar, por ejemplo si deseo encontrar
museos debemos seleccionar el tema Sitios a Conocer, quedando este tema

activo.
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Luego se da un clic en el icono Seleccionar SubTemas, automaticamente el

tema se hace visible.

Aparece una ventana de didlogo en la cual el usuario debera ingresar el

nombre del subtema a seleccionar,

Para ejecutar la accion de seleccionar se debera dar un clic en el botén OK,

caso contrario se dara un clic en el boton Cancel.

Si el nombre ingresado es correcto apareceran las entidades pertenecientes al
subtema en el mapa con una ampliacién e identificadas con el color

amarillo.

Cuadro Estadistico

Por medio de este botén que se ha incorporado al proyecto, hemos analizado la

capacidad individual y total de los hoteles asi como también el nimero de

habitaciones.

»>

Se activa el tema Hospedaje y al dar un clic en el botén de Cuadro
Estadistico se presenta un cuadro de didlogo en el cual el usuario escoge una

de las dos presentaciones dadas ya sea habitaciones o capacidad.

Si escoge presentacion por capacidad, muestra un grafico estadistico de

barras de diversos colores representando a cada hotel.
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Ademas de una leyenda con colores que hacen referencia a los hoteles; en el
titulo del grafico (Capacidad por Hotel) adicionamos el valor referente a la
capacidad total de alojamiento que tienen los hoteles de la ciudad de

Ambato.

Aparece un reporte similar cuando se escoge la presentacion por
habitaciones dando como resultado un grafico estadistico explicando el
numero de habitaciones por hotel y el nimero de habitaciones total que

cuenta la ciudad de Ambato.

Cabe mencionar que se ha hecho un control para que en el momento de
querer obtener estas dos presentaciones solamente se trabaje con el tema

Hospedaje.

Reporte

El Usuario después de haber ubicado una entidad con los botones consultar o
encontrar o simplemente si desea hacer un reporte del mapa; el proyecto cuenta
con el botén reporte o (arreglo de salidas), el cual se lo maneja de la siguiente

manera.

Después de dar un clic en este boton tendrd que ingresar un titulo, el mismo

que va hacer incluido en el reporte.
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Autométicamente se genera un reporte el cual contendrd el mapa o parte de
él, que se prepard en la vista, ademas de la orientacion del norte, sur, este y
oeste asi como también una fotografia de referencia ¢ a manera de postal, la

misma que puede ser cambiada segin sea la necesidad.

Este reporte puede ser impreso o Ginicamente visualizado.

Tdentificacion

Se activa el tema para empezar a identificar sus entidades.
Se deberd hacer visible el tema, asi sus entidades apareceran.
Hacemos uso de este botén dando un clic en cualquier entidad.

El resultado de esta accion es visualizar los datos alfanuméricos de la

entidad seleccionada en el mapa.

Sonara un beep en caso de no acertar con el puntero del mouse en una

entidad.

Foto

Solo en el tema Patrimonios de la Ciudad se activara este botdn, pues cuenta

con fotografias para cada entidad representada en éste tema.
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* De igual manera al hacer uso de este boton se dara un clic en cualquier

entidad e inmediatamente aparecera su fotografia pudiendo ser ampliada

para mejor visibilidad.

Sonar4 un beep en caso de no acertar con el puntero del mouse en una

entidad,

Finalmente a este S.1.G. se ha incorporado un archivo AV], el cual muestra
la ciudad de Ambato ya no solo como un mapa sino como la ciudad misma,

exhibiendo sus diversos sitios de interés turistico y cultural.

4.7. APLICACION EN ACCESS

Hemos querido mejorar este proyecto, adiciondndole otra ventaja. Se ha
escogido Microsoft Access para hacer esta aplicacién en el control de texto, por ser un
sistema de administracion de bases de datos que permite organizar, buscar y presentar

informacién de una manera rapida, aprovechando de su potencial grifico.

La aplicacién consiste en vincular las tablas DBF del proyecto en una base de
datos de Access (MDB), con las que se crearon los respectivos formularios e informes,

cada uno de estos pertenece a un tema del proyecto turistico realizado.
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Para mayor facilidad de manejo en esta aplicacion se ha creado una barra de
herramientas en la que se incluye el Meni Formularios y el Men® Informes el mismo
que contiene todos los formularios creados al ignal que todos los informes realizados y

bastara hacer un clic para poder trabajar con los mismos.

Los formularios muestran los registros de las tablas vinculadas y estos constan
de botones para manejar con facilidad los desplazamientos entre éstos, incluido el boton

busqueda para poder localizar el registro de una entidad cualquiera. (Ver Anexo 6)

Los Informes muestran un reporte completo de los diferentes temas que se han
elaborado, logrando obtener un documento de las bases de datos del proyecto donde

constan los nombres de las entidades con las cuales se ha trabajado. (Ver Anexo 7).

Con esta aplicacién hemos querido facilitarle al usuario final el acceso a la

informacidn alfanumérica

Nota:

Finalmente Access no podra manipular estas tablas, pues sélo se limita a hacer
consultas y rteportes de las mismas, no pudiendo modificar los datos ni siquiera
aumentar o quitar registros, con lo que para la actualizacién de esta aplicacion se tendra
que realizar una copia de las tablas DBF del proyecto turistico y reemplazarlas por las

de la aplicacion las veces que se lo necesite.
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CAPITULO V.

IMPLEMENTACION

Los S.LG. pueden implementarse en diferentes campos, en los que se puede
lograr grandes avances. Diariamente miles de empresas, industrias y gobiernos
alrededor del mundo (de otros paises) utilizan esta tecnologia con mayor frecuencia,
para entre otras cosas mejorar el uso de la tierra, reducir el congestionamiento urbano,

obtener recursos para mejorar diferentes dreas, etc.

La implementacién de este “Sistema de Informacién Geogréfico Turistico
Aplicado a la Ciudad de Ambato” en cualquier organizacién de la ciudad que trabaje
por o para el turismo serd de gran beneficio, pues éste S.1.G.-T.A. fue creado con el
proposito de brindar informacion y ]ocalizaciién de los distintos lugares de Ia ciudad de

una manera sencitla y rdpida.

Ademas de tener una herramienta de localizacion, se podrd tener una vision
clara y precisa de como planificar un nuevo negocio, por ejemplo en el caso de un
empresario que desea invertir en un hotel puede conocer donde se encuentra sus futuros
competidores, hacia donde se expande el sector hotelero, donde seria el sector mas

apropiado para su inversion, entre otras cosas.

En fin los S.I.G pueden ser implementados dentro de cualquier area y sacarles

provecho de la mejor manera.
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De este modo, cada institucién requiere de una automatizacién y el ingreso de
tecnologias nuevas que les ayuden a proyectarse en sus objetivos y metas de una forma
clara y rapida consiguiendo asi hacerlos productivos, logrando progreso finalidad que

nos involucra a todos.

5.1. ESTUDIO DEL AREA A SER IMPLEMENTADA.

Para poder implementar este proyecto en cualquier organizacion se deberé tomar
en cuenta aspectos importantes y necesarios que se involucran directamente para la

utilizacién y desarrollo del S.1.G.-T.A

Primeramente se requerird hacer un estudio de sus equipos de computo si los
tuvieren, y que éstos cumplan con los requerimientos basicos descritos en el capitulo

anterior, para asi poder instalar el software.

También es necesario conocer del personal que cuenta la organizacién y poder
establecer él o los usnarios que vayan a manejar el proyecto, como también se podria

determinar si es necesario incorporar nuevo(s) elemento(s) a la organizacién.

Un requerimiento basico constituye la capacitacién al personal, ya que es el
recurso primordial para el manejo de un proyecto, el mismo que debe tener un
conocimiento total de esta herramienta ya que asi seria el motivador y el que oriente en

la explotacion de este S.1.G. turistico.
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Se debera tomar en cuenta la informacién que posee la organizacion, pues si ésta
es de gran importancia y se encuentra en un medio informatico, no habré la necesidad
de volverla a ingresar se podra hacer un enlace entre esta informacion y las tablas del

proyecto; teniendo en cuenta las reglas que da el Arc/View para lograr este enlace.

Otro aspecto a considerar para poder implementar este proyecto es el financiero,
pues el costo del mismo involucra muchos elementos que no solo se trata de su
desarrollo e instalacion sino que ademas se debe considerar el tener que comprar
equipos modemos y especiales si existiese la necesidad, el tener que adquirir software y
varios componentes adicionales, el considerar el costo de un personal capacitado para el
mantenimiento y/o asesoria y el tener presente el cambio de nuevas tecnologias a corto

plazo.

5.2. ACCESIBILIDAD

Hoy en dia se hace mas accesible la posibilidad de adquirir una aplicacién
debido al abaratamiento de costos y de equipos informdticos que cada dia son mas

asequibles a un mayor niimero de usuarios.

Para este proyecto hemos tomado en cuenta su accesibilidad ya que jde qué

serviria tener una poderosa herramienta si no se la pudiese utilizar?.
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« Enel S1G.-T.A, se obtuvo una fuente de informacion completa, pues tanto
la informacién de texto como la informacién grafica se la ha juntado y
proyectado en una forma visual. Obteniendo con esto grandes ventajas, ya

que una imagen vale mas que mil palabras.

- Elusuario final o institucidn que trabaje con este proyecto podrd contar con:

- Informacién y localizacién de los distintos lugares de la ciudad de una
manera sencilla y rapida.

- Permite la actualizacidn de datos.

- El usuario final no necesitard conocer la ubicacion y detalles de todos los
lugares de la ciudad para proporcionar informacién exacta y lograr
eficacia en el trabajo.

- Al manipular un gran volumen de informacidn; el proceso de busqueda
se dificulta y tarda; consecuentemente las tareas se van postergando
causando inconvenientes; el proyecto le permite el ahorro de tiempo en
este proceso, brindandole informacion inmediata.

- Podra descartar el trasladarse a un lugar determinado de la ciudad para
identificarlo, el proyecto le proporcionard la visualizacién de éste
ademas de su descripcion.

- Gracias a las bondades existentes en el proyecto (sus herramientas,
botones programados, y la aplicacién hecha en Access) no se necesita

tener una gran experiencia para el manejo.
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RECOMENDACIONES

« La ciudad debe empezar a utilizar nuevas tecnologias informaticas si desea
tener cambios importantes en su progreso, y una forma de lograrlo es aplicar

este tipo de proyectos.

» Es importante mencionar que las instituciones brinden el apoyo necesario a
las personas que desean desarrollar un SIG, pues de nada serviria tener la
voluntad de realizar un proyecto de esta naturaleza sino se¢ puede acceder

entre otras cosas a la informacion basica necesaria.

» Para saber escoger el formato ideal de los S.I.G. raster o vectorial
recomendamos hacer un estudio de los objetivos y metas trazadas del
proyecto, asi sabremos qué formato se adapta mejor es decir si un formato

raster o si es preferible usar un formato vectorial.

» Recomendamos trabajar con personas expertas en la digitalizacién de mapas
porque de este proceso depende la exactitud de la ubicacién de los

elementos graficos; o si no la persona deberia adiestrarse y tomar

experiencia para digitalizar mapas con minimo margen de error.
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Si una persona desea realizar este tipo de proyectos se le aconseja:

1. Recolectar la informacion de diferentes fuentes (para lograr establecer

comparaciones y no obtener datos equivocos).

to

Clasificar esa informacion de acuerdo a las metas y objetivos trazados
para el proyecto (descartando informacidn inapropiada).
3. Posteriormente podra estructurar sus Bases de Datos con mayor facilidad

(evitando contratiempos a causa del mal manejo de datos).

Se recomienda el uso de este proyecto ya que ayudaria no solo a conocer
lugares sino también a saber donde explotar y crear otros sitios propicios

para atraer visitantes.

Finalmente recomendamos a las instituciones que trabajan por el turismo se
Jjunten para formar un tnico centro de informacidn, evitando de esta manera
no solo la repeticion de datos sino que ademds se lograria tener un

documento de gran alcance para la ciudad y actualizado.

Ast sabremos donde acudir por informacion, y que ésta no se encuentre en
papeles incomprensibles sino en un proyecto que contenga un mapa en el
cual se pueda ubicar un lugar determinado y pueda ser emitida en un reporte

para qgue el solicitante haga uso del mismo.
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Anexo 1.

Mapa Digitalizado en Micro estacion
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Anexo 2.
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Anexo 4
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Anexo 5
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Anexo 6.
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Agencias de Viajes

10
11
12

NOMBRE

Delgado Travel

Metropolitan Touring Principal
Metropolitan Touring Sucursal
Roclo Egypt Travel
SeiAmbato

Clan Tour

Darvitur

Magui Turismo
Metropromociones
Ecuadorian Tours

Casa Tour

Fretur

Borches

Anexo 7.

DIRECCION
Av. Cevallos 1229 y Espejo

Av, Los Capulies CC Caracol
Rocafuerte y Montalvo

CC Cevallos

Bollvar 724 y Castilio

Av, Cevallos 536 y Castillo
Bolivar 678 y Mera

Mera 325 y 12 de Noviembre
Bollvar 2023 y Quito

Av. Cevallos 428 y Quito
Quito y Av, Cevallos
Rocafuerte 1462 y Castillo

Bolivar y Tomas Sevilla

Informe realizado en Access

TELEFONO
845559

829775
829093
851350
851350
829038
828541
845255
844788
844420
826160
0
829972
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GLOSARIO:

A

Analisis: Interpretacion. Proceso que se hace hasta llegar a conocer sus principios o
elementos.

Arco: Mientras mas pequefios los segmentos de linea y mas grande el nimero de pares
de coordenadas X, Y la cadena se aproximara mas a una curva compleja. Ver cadena.
Are View: Es un S.1.G, software o herramienta mas difundida.

Atributo: Calidades y propiedades referentes a una entidad (presién del aire,
temperatura, elevacién sobre el nivel del mar, contenido de arcilla de un terreno, etc.)

Avenue: (Avenida). Lenguaje de programacidn, propio del Arc View.

B

B.D: Base de Datos.

Bitmap: Técnica de representacion grafica en los entornos Windows y OS/2 en la
pantalla de un ordenador de tal manera que cada pixel de la imagen representada
corresponda a uno o mas bits en la memoria del procesador. En una presentacion
monocromatica, el nimero que corresponde a cada pixel determina el nimero de
niveles con soporte de la escala de grises. Si hay un bit por pixel, la imagen sera
estrictamente, blanca y negra, sin sombras de gris. En una representacién visual del
color, el niimero de bits por pixel determina el nimero de colores que pueden

representarse.
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C

CAD: Computer Aided Design. Disefio asistido por ordenador. Uso del ordenador para
el disefio de productos. Los sistemas CAD son estaciones de trabajo de alta velocidad u
ordenadores personales que usan software CAD y dispositivos de entrada como tarjetas
graficas, escaner, etc.

Cadena: Es un conjunto de n pares de coordenadas X,Y que describen una linea
compleja continua,

Cartografia: Arte de trazar cartas geograficas. Entorno espacial.

Clave: Conjunto de criterios discriminantes.

D

Datos Espaciales: Son un punto preciso en el espacio que nos permite ubicar una
entidad en forma precisa.

Demografia: Parte de la Estadistica que trata de la poblacién de un pais y de su
clasificacion.

Dinamico: Que cambian en medida que los datos son actualizados.

E
Emplazamientos: Accion de emplazar o citar. Situacion, colocacién, ubicacion.

Entidad: Es la esencia o forma de una cosa, visiblemente la entidad es definida como
un objeto (casa, bosque, rio, etc.), ésta se la puede identificar también mediante una

lista de sus atributos, definiendo sus limites y su localizacion.
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Escala: Graduacién para medir efectos de diversos instrumentos, relacidn entre una
longitud y su representacion grafica en un mapa o grafico.
E.S.R.X: (Environmental System Research Institute) Instituto de Investigacién en

Sistemas Ambientales.

K

Fotogramétrica: Aplicacion de la fotografia aérea a las mediciones, es utilizada para
levantamiento de areas, localizaciones, volimenes, curvas.

Fuzzy matching: Es decir utiliza el espacio como la llave de encadenamiento entre

diferentes archivos.

Geocoding: Es la capacidad para asociar acontecimientos, actividad u observacion a
una caracteristica espacial.

Georelacionales: Es la conexion que tiene un objeto. Cada objeto esta vinculado a un

registro de una tabla.

Georreferenciacion: La georreferenciacion se puede definir como aquel proceso

mediante el cual se identifica una posicidn en la superficie terrestre.

G.LS: Geographic Information System.

- 103 - P.U.CE.S.A.



Carlos Camana Castro Sistema de Informacién Geogréfico Turistico
Aracelly de las Mercedes Chagcha Frutos Aplicado a la ciudad de Ambato

I

Informacién Georeferenciada: Es la informacién en la que la posicién espacial
ocupada por los objetos del mundo real que se modelizan forman parte inherente de
dicha informacion.

Inherente: Unido, inseparablemente y por naturaleza a una cosa.

Itinerarios: Perteneciente a caminos descripcion y direccion que se hace de un camino,

indicando los lugares por donde se ha de pasar y otras cosas de interés.

L
Latitud: Menor de las dos dimensiones. Anchura

Longitud: La mayor de las dos dimensiones que tienen las cosas o figuras planas.

N

Nodo: Estructura simple de vinculacion, punto de juntura de cadenas.

O

Overlay: Apilacién de arreglos bidimensionales ¢ conjunto de arreglos cartesianos.
Objeto georelacional: Es aquel objeto que se encuentra en conexion con la base de

datos alfanumérica.
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P

Pixel: Elemento minimo de una imagen, la resolucion de un grafico depende del
numero de filas y el nimero de columnas que define la cantidad de pixeles que
componen una figura.

Plotter: Es un dispositivo de salida trazador de gréficos, los diversos puntos que

componen un dibujo se determina mediante un sistema de coordenadas X-Y.

R

Red: Estructura de datos pafa establecer conectividad entre lineas simples, cadenas y
nodos. Ver Cadenas.

Raster: Modelo utilizado para la representacion grafica en los S.1.G. Ver Bitmap

Regidn: Areas de valor uniforme.

S

Saudade: Soledad, tristeza, nostalgia.

S.J.G. Sistema de Informacion Geogréfica

Scripts: Traducido literalmente significa escritura, pero es donde se realiza el codigo
fuente o el conjunto de instrucciones,

Shapefiles: Son llamadas asi a las formas las mismas que concatenan archivos en los

cuales se halla su propia informacidn.

T

TIN: Redes Trianguladas [rregulares
- 105 - P.U.C.ES.A.



Carlos Camana Castro Sistema de Informacién Geogréafico Turistico
Aracelly de las Mercedes Chagcha Frutos Aplicado a la ciudad de Ambato

Topografia: Es la rama de las matemdticas que tiene que ver con aquellas propiedades
geométricas de una figura que no sean dependientes de la posicion.
Topologia: Estudio de las propiedades de los espacios.

Topénimo: Nombre propio de lugar.

\Y%
Vector: Segmento que determina la posicién de un punto con respecto a otro tomado

como fijo.
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