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PREFACIO
11 mundo de hoy es un mundo de informacion. la correcta organizacion v manipulacion de

la misma es indispensable pues un adecuado tratamiento da como resultado la optimizacion

de procesos cualesquiera que estos sean

Para realizar un adecuado control de la informacion se requicre manipular datos
atfanumeéricos v graficos al mismo tiempo. con lo cual se facilite al usuarto a comprender v
manejar de mejor manera la misma, ¢ste es el proposido de los Sistemas de Informacion

Geografica (S1G).

[.os Sistemas de Informacion Geografica son las herramientas, informaticas especializadas
que fusionan los graficos en ¢l computador y las bases de datos. facilitando el control de
varios procesos. optimizando las tareas realizadas dentro de determinadas dependencias v

avudan en el proceso de toma de decisiones

Considerando esta realidad se llevo a cabo una propuesta para el Municipio en la cual se
probaria si un SIG es o no de avuda para la institucion. sobre todo si era aplicable para cl

Departamento de Avallios v Catastros después como aplicacion

[istas herramientas son el complemento a los sistemas informaticos ya implantados en
dependencias gubernamentales. las cuales necesitan una mayor proveccion y un mejor

(ratamiento de la informacion. En esta era bien llamada de la informacion. las propiedades

¥/ PUCESA
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de los S1G responden de una manera asombrosa a dichas necesidades. pero sobre todo se

debe ajustar a la realidad de un problema especifico considerando recursos y necesidades.

los SIG son la conjugacion de Hardware, Software. Informacion y Personal que
interactian unos con otros para responder a una necesidad especifica. como al Catastro v ¢l

control que este realiza en tas ciudades

I:] presente trabajo desarrollara los conceptos basicos v la historia que antecede a los
Sistemas de Informacion Geografica lo cual esta expuesto en el Capitulo 1. con lo que ¢l

lector obtendra una visian general de los SIG.

Luego en el Capitulo T se pasara a revisar las estructuras de los datos v como son estos
manejados por el computador. Con esta informacion el tecnico encargado de realizar una
implantacion. tendra varias alternativas en lo que se refiere a formas de almacenanuento v

métodos para tratar la informacion.

Posteriormente en el Capitulo 11T se revisara los resultados v productos que se pueden

obtener de los SIG

<zn el Capitulo 1V veremos la manera como se debe ingresar los datos va sean estos

eraficos v no-graficos

Vi PUCESA
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Concluiremos en ¢l Capitulo V' con un modelo SIG realizado con Microestacion v el
modulo MGE. adicionalmente propondremos un modelo con ArcView una propuesta

interesante v alternativa.

Sobre todo. al finalizar este trabajo se dara al lector una idea clara de los Sistemas de
Informacion Geografica, su utilizacion e 1mportancia en el mundo de hov. pero
principalmente veremos la aplicacion de los SIG en el IMA v el modelo propucsto para
alcanzar una relacion adecuada entre las bases de datos existentes v la aplicacion Haremos
hincapie en la poderosa herramienta que representa para la toma de decisiones v la
verdadera importancia que esto representa para el Departamento de Avaluos v Catastros y

en especial para el Municipio de Ambato.

Para demostrar o antes expuesto. al realizar el modelo se considero un sector
representativo el cual se puede tomar como eje v aplicarlo al resto de fa ciudad de Ambato
Dicho sector es ¢l ocupado por la Urbanizacion Amanecer Popular. el modelo responde
adecuadamente con las consultas sobre predios. los cuales son mostrados en pantalla
ademas se presenta la informacion alfanumerica almacenada en la base de datos Las
consultas vartan desde la busqueda de un lote independiente al analisis colectivo del avaluo

de los predios consultados

Con ¢l modelo propuesto. el cual sirve de piedra angular. en un futuro proximo se
establece la propuesta para la implantacion de un SIG ya aplicable v que abarque a toda la
ciudad de Ambato. ¢l cual avudara al control catastral v a dar un mejor servicio a la

ciudadama que espera que los procesos se agilicen v sean de buena calidad

FAY PUCESA
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CAPITULO1
1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA.

1.1 INTRODUCCION.

I:n los tiempos modernos la expansion territorial ha crecido a un nitmo geometrico. la
necesidad de un area fisica para el desarrollo de las actividades del hombre v en s1 para el
desarrollo de su vida cotidiana demandan de una planificacion v un control  sobre ¢l
espacio fisico donde el mismo ha realizado sus asentamientos. Con la legada de la
imformatica y sus notorios avances los métodos para la planiticacion. el control catastral v
sobre todo de una organizacton social, han proporcionado una herramienta muy poderosa
para llevar de mejor manera estos problemas que se han agudizado con la mencionada

expansion.

Fin este siglo la creciente demanda de mapas se ha incrementado notablemente con usos
cada vez mas especificos. Adelantos en fotografia aerea. sensores remotos han
proporcionado a los fotogrametristas herramientas indispensables para representar grandes
extenstones del suelo. Como es evidente. con la ayuda de la computacion se ha logrado
automatizar estos procesos y obtener herramientas computarizadas muy eficientes para el

uso por parte del hombre.

Una de estas herramientas son los Sistemas de Informacion Geogratica (SIG), las cuales
combinan las tecnicas de procesamiento de imagenes. graficacion digital v las bondades

que ofrecen las bases de datos relacionadas. conjuntamente con disciplinas como la

o1 P.U.CESA.
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Cartografia. Topografia. Ingenieria Civil. Geografia. Ciencia de los Suelos. Fotogrametria.
Planificacion Urbana v Rural. Redes de Servicios, Sensores Remotos. Analisis de
Imagenes. digitalizacion de imagenes. correccion de las mismas y el anexamiento a la base
de datos. proporcionan al operador una herramienta confiable v cficiente empleada para

una infinidad de aplicaciones. siendo una de elias el control catastral

Cartografia IFotogrametria
Topografia Plantficacion
Ingenicria Sensores
Crvil Remotos
Geografia Catastro

Iig 1. Elementos que conforman un GIS

Como podemos observar en la Figura 1. los GIS o SIG son el resultado de una relacion
entre disciplinas separadas. pero que en conjunto se transforman en una poderosa

herramienta.

1.2 RESENA HISTORICA

Los Sistemas de Informacion Geografica son una herramienta que ha evolucionado de una
teenica que parte de la representacion del terreno sobre una superlicie plana. es decir. la
estructuracion de los mapas. La realizacion de los mismos v la Cartografia tradicional
vienen desde tiempos remotos. desde una simple tablilla de barro a las cartas modernas v

su representacion en un computador.

3. PLCESA
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l.os mapas mas antiguos se han obtenido de la antigua Mesopotamia los cuales fueron
hechos en tablas de barro. culturas antiguas del Mediterraneo los cuales representaron a la
geografia sobre mosaicos los mismos que han sido preservados hasta la actualidad. Se han
encontrado referencias sobre algunos escritos que hablan de la existencia de mapas en las
civilizaciones Griegas y Romana, pero han sido destruidos debido a que fueron hechos

sobre materiales perecibles.

Algunas cartas antiguas han sobrevivido. mas no sus originales sino que han sido copiados
v recopiados a traves del tiempo. Otros tipos de mapas son los adjudicados a Ptolomeo de
Alecjandria quien realizo una representacion conica, la misma que poseia datos sobre

localizacion v efectos de fatitud.

l.a cartografia medieval. avanzo muy poco en conceptos de representar la superficie del
{erreno. obteniendo una pobre v retrasada concepcion del mundo conocido. No fue sino
hasta ¢l Renacimiento donde por efectos de la comercializacidn aparecen cartas nauticas
conocidas como portulanos. En el siglo XIII se empieza a mostrar las costas de una manera
muy exacta utilizando lineas v compases, la utilizacion de la astronomia v de la geometria.
dan un salto enorme para la confeccion de mapas. La Impresion v el grabado que también
se logran en el Renacimiento. abaratan costos v hacen mas asequibles v abundantes a los

MIismos

L el siglo XVII cuando se realizan nuevas técnicas en la Astronomia y se logra conformar
fa latitud, los mapas se vuelven muchos mas exactos. La exploracion de los interiores en

tos siguientes siglos. determinaria la concepcion final de la cara de la Tierra

-3- P.UCESA
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Adicionalmente. mucha de esta representacion tue adoptada por varios grupos religiosos de
monjes. quienes con su dedicacion y paciencia hicieron suva esta actividad y realizaron
erandes avances en el grabadoe de mapas obteniendo una matriz en un tamiz el cual poseta
los puntos referenciales para la estructuracion de nuevas cartas. Esta tecnica fue muy
comun hasta cuando en este ultimo siglo surgen los adelantos modernos, la fabricacion de
maquinas v computadores que empiezan a revolucionar esta antigua tradicton. haciendo los

. . . - ]
mapas mas exactos. coloridos v con muchas mas representaciones del suelo.

El primer intento de una cartografia automatizada se logra alimentando en un computador
los datos del suelo y en distintas capas los diferentes aspectos del mismo. Fisto
evolucionaria travendo formas mas complejas v exactas de los mapas en el computador.
aumentando herramientas que no solo muestran los suelos. sino. que pueden realizar
provecciones. planificacion, etc. Estas herramientas son los Sistemas de Informacion

Geografica.

1.3 ANALISIS CARTOGRAFICO.

La localizacion de cualquier lugar o accidente geografico puede ser representada sobre un
mapa, pero uno solo de estos no puede mostrar absolutamente todo, para un GIS esto no es
una regla. Un mapa puede diferir de una fotografia aérea que solo muestra la superficie
fotografiada. este puede mostrar entidades claramente visibles como una costa, un rio. una
ciudad. pero adicionalmente puede mostrar la distribucion de redes telefonicas.
alcantarillado. lotizaciones. inclusive se puede mostrar lineas de latitud v longitud. las

cuales no se muestran en fotogratias.

Informircion obtenida de las Enciclopedias Camptom v Britanica

-4- P.UCESA
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I'n adicion a esto. la topografia es parte vital de la Cartografia va que esta ¢s una ciencia v
un arte por el cual se realizan las mediciones necesarias para determinar su posicion
relativa o bien establecer su posicion especifica. Las mediciones de topografia son las

distancias tanto horizontales, verticales y las de direccion.

Conjuntamente con las medictones reales estan los calculos matematicos. Distancias.
angulos. direcciones. elevaciones. areas que son obtenidas del levantamiento o por otros
medios de elevacion de modelos de suelos. El desarrollo de estas técnicas v sobre todo la
comprension y administracion de los recursos, la geologia. la geomorfologia. la ciencia de
los suctos, la planificacion, el catastro constituyen los cambios y adelantos que se han

perfeccionado desde el siglo XIX.

Mapas de distribucion de tipos de suelo. utilizacion de los mismos. son usados para
diversos propositos. espccialmente en las zonas urbanas son empleados para la

plantficacion de calles, de redes v distribucion del terreno.

Hasta ahora se ha mostrado una vista general de la topografia. pero para una mavor

comprension veamos mas detalladamente lo que es la topografia y su aplicacion

1.4 INTRODUCCION A LA TOPOGRAFIA,

Tenemos tambien como parte importante la topografia del suelo. va que sobre el mismo es
donde se levantan edificios. casas. se construyven vias, etc. kin este capitulo detallaremos
algunos de los conceptos fundamentales para poder entender la terminologia usada.

detallaremos algunos conceptos basicos al igual que algunas técnicas.

-5- P.UCLESA



Pablo Renan Egas Castro Modclo de Sistema de Informacion Geografica para cl
Myriam Jeannette Gonzdler Robles Contro! Catastrat del Ilustre Municipio de Ambata

I.a topografia tiene por objeto medir extensiones de tierra. tomando los datos necesarios
para poder representarlos sobre un plano. a escala v tomando en cuenta la forma y los
accidentes que pueden encontrarse. Con la informacion obtenida del terreno v aplicando
procedimientos matematicos, se calcula distancias, angulos, direcciones. coordenadas,

clevaciones, areas, segun sea lo requendo

Iiste procedimiento comprende dos etapas: L.a primera consiste en el trabajo de campo o
sea la recopilacion de datos v la segunda el trabajo de oficina que comprende el calculo v

dibujo.

Una de las aplicaciones de la Topografia es establecer los limites de propiedades, medir
sus extensiones. dividirlas y determinar accidentes u objetos dentro de ellas: es decir. es la
parte medular del Catastro. va que la informacion que arroje la topografia sera la utilizada

para determinar la informacion catastral.

L.a Topografia se divide en dos ramas fundamentales: La Planimetria v la Altimetria.
l.a prumera. solo tiene en cuenta la proveccion del terreno sobre un plano horizontal
imaginario que se supone es la superficie media de fa tierra v la segunda. se centra en las

diferencias de nivel existente entre los diferentes puntos de un terreno
Se deben considerar estos conceplos debido a la distribucion geografica del canton, la cual

es muy irregular y diversa. En muchos lugares, los levantamientos de construcciones se los

ha realizado sobre los costados de pendientes, declives o simplemente incrustandolos en
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las elevaciones. también tenemos asentamientos en planicies. lo que facilita el trabajo de

- ~ . 2
l'opografia v su catculo.

1.5 DIBUJO TOPOGRAFICO.

I:1 dibujo topografico no ¢s mas que la representacion de la informacion recolectada en el
campo, con la cual se realizan mapas o planos en los que se¢ representa la forma vy
accidentes de un terreno. Es necesario hacer la distincion entre mapa planimetrico v
altimetrico o topografico. Ln el primero se representa accidentes naturales v artificiales del

terreno tales como quebradas. lagos. linderos. obras. etc. En el segundo ademas de esto. se

— CORRIEHTER DE
a gran escala LJ; AIETTA
—_———— — - —— Q_, —— -
——————— Ix] Y
carretera en = iy
proyecto g = @ '
. e e
a escala = ey R
pequetia o , =
_______ e,
sendeto —~ Potreros Arhinlesg
A T D R _ N e i:J
N 11 = 7 " T ! ) )
de una via o W i]’ P el b
e W) T e ok a9 e
] _ . = Al Y Ty _': ] '_,.-' M
doble wia ) — e
M s
I T ) e
er1 ff oo 5 — — )
- - [:l;l .-'ﬁ-—:-_-...--"f -."*-? L‘II“IE—;LL-_"
=== |8
E_( —— ,—"'-
£ carretery P I r l I l [
_ ' Linea Teleforuca
[0
[}
: —_—— —— - — P — . a— &
Fon T _—-— . - .
| B T Linea de Conduccidn
L,

2 Gimboloz topograficos utilizades e la confeccidn de mapas

" hformacion 1éeniva obtemida del ibro TOPOGRAITA de Torres v Vitlule

27. PLCESA.



Pablo Renan Egas Castro Modclo de Sistema de Informacion Geografica para cl
Myriam feannctte Gonziter. Robles Contro! Catastral del Ilustre Municipio de Ambato

representa el relieve del terreno.

En el dibujo Topografico. ademas del dibujo de la planta. el perfil. v las secciones
transversas, existe la necesidad de realizar calculos graficos, luego la precision en la

localizacion de puntos v lineas sobre el plano es muy importante.

I:n el dibujo topografico se utilizan signos convencionales para evitar que la claridad de un
mapa sca aminorada al mostrar los objetos del terreno. En la Figura 2 se muestran dichos

simbolos.

1.6 LLOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA.

Dichos sistemas estan disenados para proporcionar respuestas no predefinidas. Listos
sistemas se encucntran conformados por un conjunto de procedimientos para el
procesamiento de datos graficos en su mayoria, su manipulacian y principalmente enlazado
a una base de datos. Ademas debe incluir una buena interface entre el hombre y el

computador

LLos SIG nos permiten realizar un analisis v un procesamiento de la informacion espactal v
vectorial. llevando las imagenes comunes de una fotografia digital a coordenadas
espaciales alcanzando una representacion exacta del mundo real en el computador.
Permitiendo de esta manera realizar las actividades de planificacion, control catastral,

planiticacion de todo tipo de redes tales como de telecomunicacion. energia v otras.
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l.a necesidad de informacion espacial v de su analisis no se restringe unicamente a
geografos. Planificadores urbanos y departamentos catastrales necesitan de una completa
informacion acerca de la distribucion de la tierra y sus recursos en las ciudades.

Pero el material obtenido de fotografias aereas v sensores remotos como fos satelites no
son mapas, sino que son imagenes o conjuntos de informacion grafica. la cual es
almacenada en los distintos tipos de dispositivos magneticos. L.os elementos comunes
como areas. clevaciones. lineas son representados internamente en el computador como
elementos simples en pixels (picture elements). Los cuales son representados en matrices
bidimensionales que contienen un numero indicando las diferentes caracteristicas del suelo

v sus irregularidades.

Listas imagenes tienen que ser ademas localizadas correctamente con la malla geodésica
para poder obtener su correcta correlacion con el sitio en el espacio terrestre. Toda la
conjuncion entre los sensores remotos, el levantamiento del suelo. la cartografia ha hecho
posible concretar esta poderosa herramienta que son los Sistemas de Informacion

Geografica

Un concepto dado es el de que "Un Sistema de Informacion Geografica esta disenado para
trabajar con datos georeferenciados mediante coordenadas espaciales o geograficas",
Como se puede observar de este concepto la parte principal de un SIG es la parte referente
a ta Geogralia v la aplicacion que se ha dado a la misma en la informatica. De igual
mancra. podemos indicar ue de forma paralela va también el procesamiento de imagenes.
con lo cual se hace posible la manipulacion de la informacion grafica para su correlacion

con la geografica. No podemos dejar a un lado la parte de las bases de datos relacionadas
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que son también parte importante debido a que en cllas se encuentra ta informacion

principalmente catastral de la zona en la cual sc esta aplicando el S1G.

.7 DIGITALIZACION Y GRAFICAS POR COMPUTADORA.

Fn lo que se reflere a la graficacion, diagramas v modelos por computadora.
comercialmente existen diversos programas en el mercado ya sea para generar una gran
variedad de tipos de graficos tales como: barras, graficas superficiales o diagramas de
pastel. FEstos programas pueden procesar las imagenes tanto bidimensionales como
tridimensionates segun sea el requerimiento. los graficos en la tercera dimension son
utilizados para representar multiples relactones v/o obtener una abstraccion del mundo real
mucho mas autentico v aplicativo como podemos observar en la Figura 3. En lo que se
refiere a un SIG las graficas por computadora llevan al mundo geogralico a ser
representado en la computadora, teniendo de esta manera una herramienta visual de una

gran utilidad como ya lo manifestamos anteriormente.

Fig 5 Grafica por computadora
Representacion de un objeto
del rando real

l.a téenica que se utiliza para la produccion de imagenes a partir de fotografias va
extstentes. las cuales han de ser digitalizadas v corregidas para mejorar su calidad. se llama
procesantiento de imagenes. En esta téenica se utiliza la digitalizacion para generar los
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modelos de sombras v color. Estos métodos son utilizados para mejorar muchos objetos

borrosos o que no se pueden apreciar correctamente, como podemos apreciar en la Iig.

N

Restauracidn Digtal )
Fig 4 Restauracidn digital de una
fotografia borrosa

Una vez que se ha procedido a la digitalizacion de una imagen se utilizan varios métodos
de correccion para mejorar la misma. se puede obtener el mejoramiento de la calidad del

color v la textura de las sombras.

Fig 5 Imagen tomada desde un satélite en Srbita

La utfizacion de las graficas por computadora es diversa v pueden ser aplicadas en muchos
campos de la ciencia. uno de ellos es la Geografia donde se puede analizar estos datos v
aplicarlos. Como se puede ver en la Figura 5, se muestra fotografias de satélite tomadas

para analizar el tipo de terreno.
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d) Una unidad de almacenamiento lo suficientemente grande para guardar los datos.
¢) Un digitalizador para el procesamiento de la imagen (fotogrametrica en este caso).

Tal como se muestra es la siguiente figura.

Unidad Central de Procesamicnto
- (CPL) ——————

Graficador Diaitalizador Monitor o Sist. de Disco Duro
desplicguc

I'ig. 6 Esquema de Hardware
1.9.2 Software.
[.os aspectos del software que se deben observar son:
a) Digitacion de datos.
b) Mancjo vy tratamiento de datos
¢) Analisis espacial v modelacion.
d) Sahdas

Isto lo podemos observar en la figura a continuacton.

Opcradores Base de

Usuario Espaciales Datos Mundo Real

[ig 7 Esquema del Software

1.9.3 Informacion.

Otra de las partes fundamentales en los GIS es la informacion, debido a que sc necesita
alimentar a la computadora con todos los datos necesarios para que esta pueda realizar las

tarcas posteriormente. Fin cste punto surgen algunos problemas. Primero. no existe la
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suficiente informacion como para poder trabajar v obtener los resultados deseados.
Segundo. existe la misma pero la calidad no es lo suficientemente satisfactoria o no se
ajusta a nuestras necesidades. En nuestro caso si estamos realizando un trabajo aplicado al
Catastro, necesitamos toda la informacion referente al Catastro, informacion de otra indole
simplemente no sirve debido a que no se la puede aplicar a este campo. aunque esta sea
muy buena.

[.a informacion se la puede obtener de varias fuentes. ente las principales mencionaremos

las siguientes:

a) Mapas
b) Fotografias Acreas
¢) Imagenes Satelitales

d) Productos Digitales

1.9.4 Personal.

Una vez que todos los elementos anteriores han sido reunidos. aparece ¢l clemento
fundamental en un GIS. que ¢s el personal que trabajara, recopilara. procesara la

informacion v manejara los equipos para poner en marcha el provecto.

Debemos tomar en cuenta que el personal es la parte clave en este trabajo. debido a que si
queremos obtener bucnos resultados, también debemos tener personas calificadas. Para
csto necesitamos entrenar al mismo adecuadamente. poniendo énfasis en la especialidad de
cada uno v en los conocimientos generales v aplicativos del GIS. Recordemos que para que
un trabajo sobre GIS tenga éxito el grupo de trabajo es multidisciplinario pero que
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comparten sus técnicas v las fusionan en una sola "En el GIS™. Por lo tanto el personal

debe ser altamente calificado y entrenado en el desarrollo y funcionamiento del GIS.

1.10 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN SIG.

Para poder analizar y comprender todo aquello que nos ofrece un sistema de informacion
vcografica presentaremos a continuacion las ventajas vy las desventajas que un SI1G presenta

son las siguientes:

1.10.1 Ventajas.

Fntre las ventajas de un SIG podemos enumerar fas siguientes:

a) Los datos se encuentran almacenados fisicamente en una base de datos.

b) El mantenimiento v recuperacion de datos tiene costos razonables

¢) Los datos espaciales y los que no lo son pueden ser tratados al mismo tiempo en forma
relacional.

d) Los cambios pueden ser realizados en corto tiempo.

¢) La busqueda de informacion textual y grafica se lo realiza en un lapso muyv corto de
tiempo.

f) Una buena interface aumenta la productividad.

1.10.2 Desventajas.

De igual manera debemos observar ciertas desventajas que se pueden encontrar:

a) Se presentan algunos problemas tecnicos al digitalizar las tmagenes
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b) Se requicre de especialistas para encargar a ellos el mantenimiento de los formatos
digitales v de los datos contenidos en las bases de datos.

c) [l costo debido a equipos y programas es bastante elevado.
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CAPITULOII
2. ESTRUCTURA DE LOS DATOS.

2.1 ESTRUCTURA DE DATOS PARA UN SIG.

Fn forma diferente a otros datos, la informacion geografica es complicada de procesar
debido a que debe incluir: datos sobre la posicion, los atributos de los objetos registrados v

las posibles relaciones topologicas.

Los datos geograficos son referidos a localizaciones sobre la superficie de la tierra usando
un sistema de coordenadas. Dicho sistema puede ser: local, una cuadricula nacional o una

proveccion internacionalmente aceptada.

Topologia es una parte de las matematicas que tiene que ver con las propiedades
geométricas de una figura, describe la relacion entre los elementos conectados y
adyacentes. Las estructuras de datos topologicos son esenciales en el analisis geografico y

cartografico.

Toda la informacion geografica se puede resumir en tres tipos basicos de conceptos

topologicos: punto, linea v poligono.

Cada fenomeno geografico puede ser representado por estos tres tipos de entidades

sumados a una etiqueta que describa que es cada uno de ellos.
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2.3 ORGANIZACION DE LOS DATOS EN EL. COMPUTADOR.

Antes de seleccionar una mancra de almacenamiento, es necesario considerar todas los
aspectos requeridos para guardar informacion, ya que existen varias maneras de guardar la
misma La mas eficiente a ser aplicada en el caso del I. Municipio de Ambato, debe
considerar aspectos referentes a los procesos y también a la disponibilidad v facilidad que

ofrece uno u otro método.

Para esto mencionaremos varias formas de almacenar datos. como son manipulados y chan

eficientes son al momento de almacenarlos y recuperarlos.

2.3.1 Archivos.

Los archivos v su organizacion se refieren a la forma como se encuentran distribuidos y
almacenados los registros en un medio apropiado para este propdsito. Mencionaremos dos

tipos principales de almacenamiento de archivos, archivos secuenciales y con indice.

Lin un archivo secuencial los registros son colocados uno a continuacion de otro y la
manera de accederlos es siguiendo el mismo orden en el cual estan escritos. El orden
consecutive no necesita estar en una secuencia determinada, dada por algun tipo de
algoritmo o cuenta creada para este registro. Como se puede observar, estos archivos son
faciles de usar e incrementar nuevos registros, pero son increiblemente ineficientes al
momento de acceder a los mismos, ya que si tenemos un archivo lo suficientemente grande

y buscamos un registro que puede estar localizado al final del archivo, obtendremos una
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considerable pérdida de tiempo para localizar dicho registro, por lo que su uso no es

aconsejable para grandes cantidades de informacion

Una vartante de este tipo de archivos son los secuenciales ordenados. Estos archivos son
ordenados de una manera secuencial pero ordenandolos, esto se logra mediante la insercion
de registros entre los ya existentes con lo cual se mejora el desempefio en la blisqueda ya
que estan ordenados como lo estaria una guia telefonica la cual ordena a los suscriptores en
un orden alfabético. La gran ventaja de realizar esta operacion es el de que un item x puede

ser localizado con mayor rapidez.

Generalmente este tipo de archivos y sus basquedas son optimizados utilizando métodos de
busqueda binaria. Este tipo de método consiste en un algoritmo que tasa el tamaiio total del
archive, lo divide en dos mitades, en vez de revisar el primer registro, el registro de la
mitad es examinado. Si el valor clave coincide con el valor buscado. este es el registro
seleccionado, pero si no lo es, empieza una prueba simple para ver si el registro se
encuentra antes o después del registro central. La mitad apropiada es retenida para realizar

la misma operacion tantas veces como sea necesaria (recursividad).

Una busqueda binaria requiere de log2 (n+1) (Logaritmo en base 2 de n: 1) pasos. Si
tenemos un archivo con unos 10.000 registros y si el tiempo de busqueda por cada registro
es de | segundo, el promedio de tiempo para localizar un registro x es de 14 segundos
Comparado con el tipo de archivos anteriores. los cuales tomarian 1.5 horas para localizar

el mismo registro. Esto le da a este tipo de archivos una gran ventaja en la bisqueda. pero
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en bases de datos donde los montos de informacion son sumamente mas cuantiosos, estos

archivos siguen siendo aun ineficientes.

Otra forma de almacenar los datos, son los archivos indexados. Esta forma de organizacion
representa una especie de balance entre la organizacion de archivos, ya que facilita el
acceso randomico a los registros. El método utiliza una tabla de indices que indica la
posicion de almacenamiento aproximada para un registro dado. Un archivo indexado

consta de dos componentes principales:

Fl archivo principal.- es el area de almacenamiento que contiene los registros de orden
secuencial. Consta de dos segmentos llamados el area primaria y el area de saturacion. El
4rca primaria se carga con los registros en orden secuencial cuando el archivo se carga por
primera vez. mientras que el area de saturacion esta disefiada para acomodar adiciones al

archivo.

El indice (o archivo de indice).- esta disefiado para facilitar el acceso randomico a registros
en el archivo principal. La funcion de este archivo es similar a las etiquetas que se
encuentran al frente de los archivadores de tarjetas en una biblioteca. Si necesitamos
encontrar la tarjeta de un autor determinado. consultamos la etiqueta del archivador
primero v luego nos dirigimos al archivador correspondiente y buscamos la tarjeta que nos
es de interés. De igual forma trabajan estos archivos, yva que aceleran la busqueda
enormemente, ya que no se pierde tiempo en determinar la posicion de un registro sino que
ya se determina la porcidn donde puede estar localizado el mismo y se realiza la busqueda

en esta porcion,
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El problema radica en el archivo auxiliar de indices ya que necesitaremos tantos indices
como registros tengamos en el archivo principal. Lo que indica que cuanto mas crezca ¢l
archivo principal el archivo de indices sera mayormente dificil de manipular,
adicionalmente, presentan problemas cuando los archivos usados y sus registros son

anadidos y borrados continuamente.

El mavor problema que se encuentra al usar este tipo de archivos, especificamente en
informacion geografica es el de que muchas de las entidades individuales (pixels. puntos,
lineas y areas) no tienen unicamente un atributo clave, como un identificador numérico o
un nombre, sino que tienen informacion acerca de los atributos de las asociaciones que son

también requeridas.

2.3.2 Bases de Datos.

Una base de datos consiste en la conjugacidn de varios archivos. Para poder acceder a la
informacién de uno o varios archivos de una manera facil y efectiva, es necesario tener
alguna clase de estructura u organizacion. Algunas de las estructuras mas difundidas son

las jerarquicas, redes y relacionales.

2.3.2.1 Estructura de Datos Jerarquica.

Cuando la informacion tiene una relacion de uno a varios, tales como predio urbano y
predios de la Calle Bolivar, o pixels que corresponden a una region. Este tipo de metodo es

muy practico para el acceso de datos, pero siempre hay que considerar para que tipo de
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datos sc lo vaya ha utilizar, puesto que puede ser eficiente para representar taxonomias de

plantas y animales, clases de suelo, etc.

Estructuras jerarquicas asumen que cada una de las partes de la jerarquia puede ser

alcanzada a través del campo clave.

LLa ventaja de este tipo de estructuras es que son faciles de manejar, sobre todo de
actualizar e incrementar. El inconveniente se presenta en la asociacion de atributos va que
este es el punto debil de los sistemas jerarquicos. Otra desventaja que se presenta cuando
los archivos de indices son grandes, es que a ellos hay que darles un mayor mantenimiento
v algunos de los valores de los atributos tienen que ser repetidos varias veces, conduciendo
como es logico a una redundancia de la informacion y por consiguiente a un desperdicio de

los recursos de almacenamiento.

2.3.2.2 Sistemas en Red.

En muchos de los casos un encadenamtento de la informacion se vuelve una necesidad.
especialmente en estructuras de datos que estan relacionadas con graficas. donde objetos
advacentes en un mapa necesitan un encadenamiento aun cuando la informacion de las
coordenadas se encuentra almacenada en una parte distinta de la base de datos. Para estos

casos los sistemas en red responden muy satisfactoriamente ante el problema

Consideremos un mapa simple de dos poligonos, para la concepcion de una persona esto es

muy facil, dos objetos formados por lineas los cuales tienen un borde en comun. Pero
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debido a que la representacion y su almacenamiento en un computador es mas complicado.

compararemos el sistema anterior v el de redes.

Cada linea es definida por un conjunto de coordenadas, con un par de coordenadas en

comun para dos lineas. En una estructura jerarquica resulta redundante y tedioso el

almacenamiento vy la representacion de un elemento. Cada par de coordenadas tiene que ser

repetido dos veces y las coordenadas 3 y 4 tienen que ser repetidas cuatro veces debido a

que la linea C tiene que ser repetida dos veces. Si se diera el caso que se nombrara a los

dos poligonos con el mismo nombre, de todos modos, la linea C tendria que ser

almacenada dos veces. Este problema se evita con los sistemas en red, va que cada linea y

coordenada tiene que ser mostrada unicamente una sola vez, como lo podemos observar en

la Figura 8.

[.a figuras anteriores muestran el grupo de lineas y coordenadas a graficarse.

+

N

¥
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Fig. 8 Grupo de entidades a graficarse
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Fig. 9 Organizacidn de un Sistema en Red

[.a figura 9 muestra como se organiza los poligonos anteriores en un sistema de red.

Muchas de las veces cuando se usan graficos. las estructuras en red son de mucha ayuda ya

que pueden representar estructuras muy complejas, algunas de estas que mas satisfacen

este tipo de requerimientos son los anillos. Estos sistemas son muy utiles cuando las

relaciones o el encadenamiento pueden ser especificados de antemano, para evitar la

redundancia de los datos.

[as desventajas aparecen cuando la base de datos y sus punteros se incrementan y en

sistemas grandes la acumulacion de la informacion y de los punteros puede convertirse en

un gran inconveniente debido al espacio que ocupan. Estos deben ser actualizados y por

supuesto un mantenimiento periodico debe ser aplicado para mantener la base de datos en

buen estado.
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2.3.2.3 Estructura de Base de Datos Relacionales.

Una estructura de base de datos relacional en su forma mas simple no guarda ningun tipo
de punteros o de Jerarquia alguna. En su lugar, la informacion es almacenada en registros
simples, conocidos como tuples, los mismos que contienen un conjunto ordenado de
atributos v valores que son agrupados en tablas bidimensionales, conocidas como

rclaciones.

Los punteros en las estructuras en red y las llaves en estructuras jerarquicas son
reemplazadas por informacion redundante en la forma de codigos de identificacion que son
utilizados como claves tnicas de identificacion de los registros en cada archivo. La
informacion es extraida de la base de datos relacional a través de un procedimiento en el

cual el usuario define las relaciones que mas se ajusten a Ja consulta.

[as bases de datos relacionales tienen la gran ventaja que sus estructuras es muy flexibles
v pueden satisfacer las demandas de cualquier consulta que sea formulada siguiendo las

reglas de logica Booleana y operaciones matematicas.

El agregar o remover la informacion es sumamente facil, debido a que este proceso
unicamente envuelve la agregacion o la eliminacion de un tuple. La desventaja de las bases

de datos relacionales radica en que muchas de las operaciones implica una busqueda

secuencial.
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2.4 METODOS DE REPRESENTACION DE LA INFORMACION

GEOGRAFICA EN EL. COMPUTADOR.

Existen varias maneras de representar la informacion geografica en el computador, en esta
parte revisaremos dos técnicas para llevar a cabo esta tarea. estas son raster y vector.
Veremos las ventajas que ofrecen cada una de estas técnicas y seleccionaremos la que mas
se ajuste a las necesidades del IMA. Revisando asuntos como disponibilidad de equipos.

obtencion de los datos y todos aquellos aspectos que pueden influir en la seleccion.

2.4.1 Raster.

La estructura raster consiste en un arreglo de celdas en malla. El area de estudio sc¢
encuentra dividida por una fina red de celdas con las cuales se almacena la condicion o
atributo de ta superficie de la Tierra a ese punto. Cada una posee un valor numerico con lo

que se representa un identificador de la caracteristica.

Cada celda se encuentra referenciada por una fila v una columna que contiene un numero
que muestra el tipo de valor del atributo que se esta representando del mapa. En este tipo
de estructuras un punto se representa por una celda de la malla; una linea por un numero
determinado de celdas vecinas con una direccion dada, un area es codificada como un
conjunto de celdas adyacentcs.

Este tipo de estructura nos indica que una superficie bidimencional sobre la cual la
informacion geografica es representada no es continua. pero es cuantificable, lo cual puede

tener un importante efecto en la estimacion de longitudes y areas cuando el tamaro de las
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celdas de la malla son mas grandes con respecto a las caracteristicas que se estan

representando.
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" Fi iZ. 10 Contorno de fa ciudad de Ambato
y U representacion raster

A continuacion en la Figura 10 se muestra una representacion secuencial de este método.
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“Fig 11 Mapa raster resuants

Enla Figura 11 podemos observar el contorno del area ocupada por el canton Ambato
Para la codificacion en raster, se designa el “0” para el area fuera de los limites del canton.

el =1 para el area dentro de los limites y el numero “2” para indicar la zona del centro de
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Ambato. Esto es claramente visible en la Figura 11, donde podemos visualizar la manera
como se distribuye una representacion raster.

Indicaremos que para realizar una representacion rcal y exacta del perfil del canton, se
debe usar una malta que contenga miles de celdas que son las que daran la verdadera forma
de la superficie. Pero, para el entendimiento de como se codifica utilizando este metodo,

nos valdremos del ejemplo anterior para una percepcion global de lo expuesto.
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Fig 12 Tustraciones de tipe Kaster

l.a mayor dificultad que se puede encontrar al representar una entidad en una estructura
raster es la de que las formas y propiedades son puestas en un formato de celdas sobre una
malla. Para entidades poligonales tales como una cuadra, un parque, una calle, talvez esto

no represente un problema, pero para determinadas formas como curvas e
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indeterminaciones esto puede causar una distorsion en la representacion del objeto. esto lo

podemos notar en la Figura 12,

2.4.1.1 Mapas Superpuestos (layers).

Fig 13 Sictema de Layers

En un arreglo bidimensional Ginicamente se puede almacenar un solo numero. los distintos
atributos geograficos se deben representar por un conjunto  separado de arreglos
cartesianos. conocidos como capas o “overlavs™. Lsta técnica no es algo inventado para los
SIG. sino que va ha sido usada por los cartografos en tiempos anteriores al computador.

Como se puede observar en la Figura 13. los objetos del mundo real son representados por
un conjunto de capas o layers, este conjunto simula aspectos topograficos. hidrograficos.
ote El laver superpuesto en su forma mas simple es concebido para estructuras raster

mediante la superposicion de arreglos bidimensionales.
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El concepto de laver superpuesto es equivalente a la funcion de cuadro en procesamiento
de imagenes, plano de datos en sensores remotos y es fundamental para la mayoria de

procesamiento de imagenes raster.
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Fig 14 Combinacion de Layers

Debido a que toda la informacion se encuentra correlacionada con coordenadas espaciales,

los distintos layers son faciles de conjugar, como lo podemos observar en la Figura 14.

2.4.1.2 Pixeles de Referencia.

Un mapa raster se encuentra constituido por un conjunto de capas o layers. los cuales
ocupan un espacio de memoria, pero el mayor concernimiento se basa en como es
optimizada la informacion, ya sea con una mejor organizacion de la misma en cl
computador, escogiendo el mejor mecanismo para acceder a la misma y minimizando los

requerimientos de procesamiento y almacenamiento.
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Como se aprecia en la Figura 15, cada punto en el mapa es representado como un arreglo

vertical en el cual cada posicion del arreglo contiene el valor del atributo asociado con el

laver.

SRS

Vi Mapa

V5 y  Funio

71 y nordenada x
i Coordenada y

V3 _ Layer

V2 A L Valor =

/ X
W1 / - L Otros puntos
- ”/"/
-

Fig 15 slmacenamiento de datos en un arreglo vertical

Otra alternativa para representar cada layer, es introduciendo los valores de un atributo en

una matriz bidimencional

Adicionalmente, mencionaremos las estructuras de archivos de mapas usadas para el
analisis de los mismos, el cual es equivalente a las estructuras anteriores. Liste metodo
presenta varias ventajas. La mas notable es la relacion de "muchos a uno” entre los valores
de los atributos v el conjunto de puntos, esto lo apreciamos en la Figura 16. Esta propiedad

deja por detras el uso de las estructuras anteriormente mencionadas.
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Otros Layers

Coorderiada z

| Coordenada y

— Layer

Fig 16 Organizacion de valores en una matriz bidimencional

2.4.1.3 Métodos de Almacenamiento Raster.

Cuando cada celda posee un valor tinico toma un total de "n filas x m columnas x 3

valores". ¢s decir, coordenadas XY y el valor del atributo. Las estructuras de mapas

superpuestos y de pixeles de referencia usan coordenadas para reducir la cantidad real de

numeros almacenados. Pero, debido a que estos métodos no soportan la facilidad de las

relactones uno a muchos entre las unidades de mapeo vy las celdas de coordenadas, métodos

compactos para el almacenamiento no pueden ser aplicados.

[.os archivos de mapas presentan un conjunto de puntos por region o conocido

comunmente como unidad de mapeo, esto permite el uso de una gran variedad de métodos

compactos de almacenamiento.

Lixisten cuatro maneras principales para alcanzar un metodo compacto de almacenamiento,

de los cuales hablaremos a continuacion;
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2.4.1.3.1 Cadigos de Cadena.

Ei boundary de la region puede ser dado en términos de su origen v una secuencia de

unidades de vectores en una direccion cardinal. Estas direcciones pueden ser numeradas

como este-0, norte=1, oeste=2 y sur=3.

Por ejemplo: tomemos como referencia la celda fila=10, columna=1. el boundary en esta
region se codifica de la siguiente manera, siguiendo las manecillas del reloj.

0.1,0%3,0%1,0,3,0, 1,032,350 1,0,32,223, 22,3 28 1,27 1,24 122 1,22 I°

: TTTILLLLELT

I J 54 54 7 86 1011121214151n

4 i

Fig 17 Mapa de tipo Racter

En la Figura 17 se aprecia una region que ha sido rasterizada.
Lste método proporciona una manera muy compacta para almacenar una region cualquiera

y permite ciertas operaciones tales como estimacion de areas y perimetros. o deteccion de

quicbres vy concavidades las cuales pueden ser llevados a cabo facilmente.
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Por el otro lado. operaciones superpuestas tales como unién e interseccton son dificiles de
[levar a cabo si no se regresa a una representacion total de la malla. Tambicn, nos
encontramos con la redundancia introducida debido a que todos los boundaries que se

encuentran entre regiones deben ser almacenados dos veces.

2.4.1.3.2 Codigos de Longitud Corrida.

Este tipo de codigo permite a los puntos en cada unidad de mapeo que sean almacenados
en términos de cada fila. de izquierda a derecha, desde el principio de la celda hasta el

final. Para la Fig. 17 se codificaria de la siguiente manera.

Fila9 2.3 6.6 8.10
FilalQ 1.10

Filall 1,9

Filal?2 1.9

Filal3 3.9 12.16

Filal4 5.16

Filal5 7,14

Filalé 9,11

Ein el ejemplo anterior, las 69 celdas han sido completamente codificadas en 22 numeros,

lo que se refleja notablemente en el espacio de almacenamiento requerido.

Como podemos observar, la optimizacion en el espacio requerido para el almacenamiento
es notablemente menor sobre los métodos convencionales donde relaciones de muchos a
uno se presentan. Este método es perfecto para computadores pequefios donde el volumen
de la informacion debe ser limitada.
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Se debe considerar también que el comprimir demasiado la informacion nos puede llevar a

incrementar procesos de recuperacion durante analisis cartograficos y su manipulacion,

2.4.1.3 3 Codigos de Bloque.

El concepto de codigos de longitud corrida se puede extender a dos dimensiones usando

bloques cuadrados para encuadrar el drea a ser mapeada. Como se observa en la I'igura 18,
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Fig. 18 Cédigos de blague
La estructura de la informacion consiste unicamente de tres numeros, el origen, el centro o
la base izquierda v el radio de cada cuadro. Este proceso es llamado transformacion de cje
medio. la region puede ser almacenada por 17 unidades cuadradas+9 4-cuadros—1 10-

cuadros.

Dando las dos coordenadas necesarias para cada cuadro la region puede ser almacenada
usando 57 numeros, 54 para coordenadas y 3 para tamafio. Evidentemente, entre mas
grande sea cl cuadro que puede entrar en una region determinada, mas facil es el boundary

y mas eficiente llega a ser el bloque codificado.
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2.4.1.3.4 Arboles Cuaternarios.

El cuarto método utilizado para almacenar la informacion de una manera compacta, ¢s
usando las estructuras de arboles cuaternarios. Este método se basa en divisiones sucesivas

de arreglos de 2n x 2”n en cuadrantes. Como podemos observar en la Figura 19.

i)
3
i

Fig 12 Codificarién de un abol cuaternarts

Una region es representada subdividiendo el arreglo paso a paso en cuadrantes v no existe

nada mas que cuadrantes contenidos en la region. El limite minimo de division es un pixcl.

El arreglo entero de 2”n x 2”n puntos, es el nodo origen del arbol, y la altura del arbol es al
menos n niveles, Cada nodo posee cuatro ramas representando a los cuadrantes NE, NO,
SE y SO. Los nodos inferiores corresponden a aquellos cuadrantes en los cuales la
subdivision no es requerida. Cada nodo en el arbol cuaternario puede ser representado por

2 bits, los mismos que definen donde es un terminal “in” ( 77 ), un terminal “out™ (vl) o un
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nodo

“in” en el nivel actual ( 7L ) o un nodo “out” en el nivel actual ({* ). De esta manera

la region puede ser codificada en 92 bits o 6 x 6 bits-word. Esto se muestra en la Fig. 20.

¢y Mado
O Pixel cut

B Pixelin

N

ERED

Fig 20 Representacitn del aimacenaminelo en un arbol cuaternario

2.4.2 Vector.

[.a representacion vectorial de un objeto es un intento de representar al mismo tan

exactamente como sea posible. Se supone que las coordenadas del espacio son continuas.

permitiendo que todas las posiciones, longitudes y dimensiones sean definidas

precisamente. Esto no es exactamente posible debido a las limitaciones de la longitud de

palabra del computador en la representacion exacta de una coordenada y porque todos los

dispositivos de despliegue vectorial tienen un tamaflo de paso basico. Ademas de la

suposicion de coordenadas matematicamente exactas, los métodos de almacenamiento de

datos vectoriales usan relaciones implicitas que permiten que datos complejos scan

almacenados en un minimo de espacio.
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2.4.2.1 Tipos de Entidades.

2.4 21 1 Entidades Puntuales,

Puede considerarse que las entidades puntuales abarquen todas las entidades geograficas y
graficas que estan posicionadas por un simple par de coordenadas XY. Ademas de las
coordenadas XY tienen que almacenarse otros datos para indicar que clase de punto es, y

otra informacion asociada con él.

2.4 .2.1.2 Entidades Lineales.

I.as entidades lineales pueden definirse como todas las caracteristicas lineales constituidas
por segmentos de recta que constan de dos o mas coordenadas. la linea mas simple
requiere el almacenamiento de un punto inicial v de un punto final (dos pares de

coordenadas XY). mas un posible registro indicando el simbolo de despliegue a usarse.

2.42 1.3 Entidades de Area.

Las areas de poligonos llamadas también regiones pueden ser representadas en varias
formas en una base de datos vectorial.  La idea de una estructura de datos poligono es
estar apto para describir las propiedades topoldgicas de las areas (forma, limites, jerarquia)
en tal forma que las propiedades asociadas a estos bloques constructivos espaciales

basicos puedan desplegarse y manipularse como datos de un mapa tematico.
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2.4.2.2 Poligonos Stmples.

I.a forma mas simple de representar un poligono es una extension de la cadena simple, esto
es. representar cada poligono como un conjunto de coordenadas XY en el limite. Los
nombres o simbolos usados para decirle al usuario lo que cada poligono representa esta

contenido como un conjunto de entidades textuales.

Este método presenta algunas desventajas:

= Las lineas entre poligonos adyacentes tienen que digitalizarse y almacenarse dos veces,
lo cual lleva a sertos errores, dando origen a roturas v brechas en el limite comun.

» No hay informacion sobre la vecindad.

» [.as islas son imposibles excepto como construcciones puramente graficas.

» No hay formas faciles de chequear si la topologia de la vecindad es correcta o si esta

incompleta.

[.a cstructura de poligonos simples puede extenderse de manera que cada poligono esté

representado por un namero de cadenas, pero esto no evita los problemas basicos.

2.4.2 3 Estructura de Red de Poligonos.

El sistema de poligono simple a menudo requiere metodos de entrada de datos para reunir
los requerimientos de la estructura de datos. Esto lleva a problemas con la entrada dc ios

mismos y a estructuras de datos suboptimas.

-4 - P.UCESA



Pablo Renan Egas Castro Modelo de Sistema de Informacion Geografica para cl
Myriam Jcannette Gonvales Robles Contro! Catastral del [tustrec Municipio de Ambato

I's mas cficiente tratar la entrada de datos y la estructura de datos como dos procesos
separados. Los procedimientos usados para construir la estructura de datos solo necesitan

hacer dos suposiciones de la entrada de datos:

e Saber que los limites del poligono hayan sido codificados en forma de cadenas o arcos,
y

e {(Que los nombres del poligono u otros registros usados para vincular el grafico al dato
atributo sea digitalizado en forma de entidades puntuales identificables en alguna parte

dentro de cada limite del poligono.

2.4.2.3 1 Etapa 1. Enlace de Cadenas a una Red de Limites.

Las cadenas primero se clasifican de acuerdo a sus extensiones (coordenadas X Y minimas
y maximas ocupadas por la cadena) de manera que las cadenas topologicamente cercanas
una a otra. estan también cercanamente juntos en el archivo de datos. Esto es para ahorrar
tiempo cuando se buscan cadenas adyacentes. Las cadenas son luego examinadas para ver
qué otras cadenas intersectan. Los puntos de conjuncion son construidos al final de todas
las cadenas que se unen, vy los registros de datos de cadena se extienden para contener
punteros v angulos de cadena. Las cadenas que cruzan en lugares distintos de los puntos
finales son automaticamente separadas en nuevas cadenas y se construyen los punteros de
cadena. Para manejar menores errores de digitalizacion tales como sobretiros y aberturas,
se puede construir una ventana de tolerancia en la rutina de busqueda. Entonces son re-
escritas las coordenadas del punto final en todos los registros cadena-final como el

promedio de todos fos puntos encontrados.
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2.4.2.3.2 Ftapa 2: 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. La otra cadena puede ser la misma en cl caso de islas definidas por una sola
cadena. Todas las cadenas que faltan de pasar la prueba pueden ser senaladas. provocando
que sean desplegadas en una forma particular, o de otro modo sean removidas del

subconjunto de cadenas a ser usadas para la red de poligonos.

2.4.2.3.3 Etapa 3: Unidn de las Lineas en los Poligonos.

El primer paso en la union de las lineas en los poligonos es crear un nuevo poligono
envolvente del limite exterior del mapa. Esta entidad consiste de registros que contienen:

= [/nidentificador Gnico

= [Un codigo que lo identifica como poligono envolvente

* Un puntero de anillo

= Una lista de punteros a las cadenas limites

= Suarea

e Su extension (coordenadas XY minimas y maximas del rectangulo limite).

Note que el poligono envolvente no sera visto por el usuario; su (nico objetivo es para la

construccion topologica de la estructura de red.

2 4.2.3.4 Etapa 4 Célculo de las Areas de Poligono.

Tienen que ver con el calculo del area de los poligonos individuales por la regla

trapezoidal. Debido a que en los datos geograficos los poligonos pueden tener muchos
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cientos de coordenadas en las cadenas limite v muchos poligonos isla, generalmente es mas
eficiente calcular las dreas una vez, substraer las areas de islas encerradas conforme sea

necesario, y almacenar estas areas como un atributo asociado.

2.42.35 Etapa 5. Asociacion de Atributos No Graficos a los Poligonos.

La wltima etapa de construccion de la base de datos es vincular los poligonos a los atributos
asociados que describen lo que ellos representan. Esto se puede hacer de varias formas:

La primera es digitalizar una unica entidad textual dentro de cada 4rea de poligono va sea
como parte de la entrada de datos o interactivamente después que los poligonos han sido

formados.

[.a segunda es lograr que el computador escriba el identificador tnico de cada poligono en
el centro de cada uno de ellos; al mismo tiempo el computador imprime una lista de todos
los identificadores de poligonos. Esta lista puede fusionarse con un archivo que contienc
atributos no graficos de los poligonos. Es necesario software completo y potencia de

computacion para construir la red de poligonos.

2.4.2.4 Redes Irregulares de Triangulacion (TIN).

il modelo TIN es una estructura topologica vectorial con la excepeion de que no tiene
mecanismos para descubrir huecos o isla. Este sirve especialmente para los modelos

digitales de elevacion donde los procesos de datos de altitud son muy especificos.
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2.5 LA ELECCION ENTRE RASTER Y VECTORIAL.

Los métodos raster v vectoriales para las estructuras de datos espaciales son diferentes

aproximaciones que en forma diferente modelan la informacion geografica.

Hace pocos afios se creia que las estructuras de datos raster y vectoriales eran alternativas y
reconciliables. debido a que los métodos raster requerian gigantescas memorias de
computador para almacenar y procesar imagenes al nivel de la resolucion espacial obtenida
por las estructuras vectoriales. El usuario se enfrentaba con la eleccion de los métodos
raster que permitian un analisis espacial facil pero resultaba con mapas feos, o los métodos
vectoriales que podian proveer bases de datos de tamafio manejable v graficos elegantes
pero en los cuales el analisis espacial era extremadamente dificil.

Recientemente se ha llegado a clarificar que lo que se vio como un importante problema

conceptual es, en efecto, un problema tecnologico.

L] problema de la eleccion de raster o vectorial desaparece una vez que se reconoce que
ambos son métodos validos para la representacion de datos espaciales, v que ambas
estructuras son interconvertibles. La conversion de vectorial a raster es muy simple y
existen algunos algoritmos conocidos, pero ahora son realizadas automaticamente por
microprocesadores incorporados en muchas pantallas de despliegue. La operacion inversa,
de raster a vectorial es una operacion mucho mas compleja que se complica por la

necesidad de reducir el namero de coordenadas en las lineas resultantes.
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2.5.1 Comparacion.

2.5.1.1 Métodos Vectoriales.

(g7

5.1.1.1 Ventajas.

Estructura de datos compacta.

Graficos exactos.

Es posible la recuperacion, actualizacion y generalizacion de graficos y atributos

1o

'5.1.1.2 Desventajas.

Fstructura de datos compleja.

La simulacion es dificil porque cada unidad tiene una diferente forma topologica.

La tecnologia es cara, particularmente por el mas sofisticado hardware y software

requerido.

1)

5.1.2 M¢todos Raster.

o

5.1.2.1 Ventajas.

Las ventajas que podemos encontrar al usar el método raster son:

= Estructuras de datos simples.
= Varias clases de analisis espaciales son faciles
» La tecnologia es barata

2.5.1.2.2 Desventajas.

Por el otro lado, podemos encontrar ciertas desventajas como son:
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»  Volumenes de datos graficos
» [as vinculaciones de red son dificiles de establecer
=  |.os mapas raster son considerablemente menos bonitos que los mapas dibujados con

lineas finas.
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CAPITULO 111
3. MODELOS DE ELEVACION DIGITAL.

3.1 METODOS DE REPRESENTACION,

Cualquier representacion digital de la variacion continua del relieve en un espacio es
conocida como DEM (Digital Elevation Model o Modelo Digital de Elevacion) que.
desarrollada originalmente con este objeto. puede ser aplicada para modelar cualquicr
atributo *Z” sobre una superficie de dos dimensiones, en cuvo caso se habla de DM

(Digital Terrain Model o Modelo Digital del Terreno).

l.os DENI tienen muchos usos. Entre los mas importantes tenemos:

* Almacenamiento de datos de altitud para la elaboracion de mapas topograticos
digitales en bases de datos nacionales

e Calculo de cortes v rellenos en el diseho de caminos y otros provectos civiles v
militares de Ingenieria

¢ LExhibicion tridimensional de terrenos

e Analisis de visibilidad. tanto para planiticacion paisajistica como para planificacion de
rutas de transmision de ondas cortas

e Planificacion de caminos. ubicacion de represas

o Analisis estadistico y comparacion de distintas clases de terrenos

L.a variacion de la altitud de una superficie puede ser modelada de varias maneras

matematicamente o por imagenes de puntos o lineas.
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I.os metodos matematicos se basan en funciones tridimensionales continuas capaces de
representar formas complejas con gran llanura. Los métodos locales parten la superficie
total en celdas cuadradas de superficie aproximadamente igual. a las que se las da el valor
del punto observados. Son necesarias funciones especiales para asegurar quc las piezas
calcen. objetivo que no siempre se consigue. por lo que no ha sido muy aceptado por los

cartografos.

Ultimamente la aproximacion de piezas ha sido usada para interpolar superficies que
representan la variacion de aguas subterraneas. propiedades del suelo u otros tipos de datos

ambientales.

3.1.1 Modelos de Graficacion.

3.1.1.1 Modelos de Linea.

Ll metode de imagen mas conocido es el de curvas de nivel De los mapas que la contienen
s¢ puede derivar perfiles usados para analisis de inclinaciones. construccion de
ortofotomapas ¢ diagramas de bloque. Su generalizacion los convierte en una fuente
factlmente disponible para describir terrenos vy se ha hecho mucho esfuerzo para capturar
datos automaticamente por medio de scanners, pese a que la digitalizacion de contornos
existentes produce peores resultados que la medicion aerofotogramétrica directa

Desgraciadamente, los contornos digitalizados no son adecuados para calcular gradientes o
para exhibir modelos sombreados de relieve. por lo que son normalmente convertidos a

modelos de punto tales como la matriz discreta de puntos.
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Modelos de Punto.

LS
1o

)
[

-1 Matrices de Altitud.

Por la factlidad con que la matriz de puntos o malla rectangular regular es manejada por un
computador es. al momento el mas comun de los DEM. Aunque este tipo permite realizar

con facitidad la mayoria de los calculos. tiene ciertas desventajas tales como:

» Gran redundancia de datos correspondientes a areas uniformes.
» |mposibilidad de adaptacion a areas complejas. sin variar el tamano de ia malla.

» [Lxagerada importancia de los ejes en calculos como el de linea dc vista.

l.as dos primeras dificultades se han solucionado gracias a la técnica de “muestreo
progresivo” mediante la cual las estereofotografias de superficies con relieve complejo son

barridas automaticamente con mallas progresivamente mas finas.

Como en toda estructura de malla, ésta puede ser muy tosca para representar todas las
caracteristicas criticas del terreno tales como picos, fosas. cursos de agua. senderos o lineas
de cumbre. Los analisis a lo largo de los ejes de la malla se reducen a busquedas en filas o
columnas mientras que. en otras direcciones es necesario realizar calculos trigonométricos
para ubicar correctamente distancias y angulos. A pesar de sus desventajas. la matriz. de

altitud es el DEM mas facilmente obtenible.
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Se obtiene por mediciones cuantitativas de fotografias estereoscopicas aereas mediante un
“stereo-plotter” analitico. También se puede obtener de la interpolacion de datos puntuales

regular ¢ irregularmente espaciados.

3 1.1.2.2 Redes Irregulares de Triangulacion (TIN Triangulated Irregular Networks)

[.as muestras de puntos irregularmente espaciados pueden servir para construir. por
interpolacion. la matriz de puntos o para establecer una red irregular de triangulos (TiN)
con los vertices en los puntos observados. Esta técnica fue disefiada por Peuker como un
modelo de elevaciones que evite las redundancias de la matriz de altitud v que. a la vez,
sea mas eficiente para muchos tipos de calculo que los sistemas basados en contornos

digitalizados.

Fiz. 21 Eepresentacidn de una red TIN

A diferencia de las matrices de altitud, las TIN permiten acumular datos para las areas de
relieve complejo. sin hacerlo para las de relieve simple. Como se observa en la Figura 21

Consecuentemente, el proceso de captura de datos en TIN puede registrar arroyos.
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senderos v ootras importantes caracteristicas topologicas gue son digitalizadas con la

precision necesaria.

] modelo TIN ¢s una estructura topoldgica vectorial. TIN trata los nodos de la red como
entidades primarias de la base de datos, construye las relaciones topologicas en la base de
datos mediante una lista de punteros de cada nodo a sus vecinos la cual esta organizada en

sentido horario. empezando por el norte.

11 exterior de una TIN s¢ modela mediante un nodo vacio en el lado inverso de la esfera
topologica en la que se proyecta. este nodo vacio ayuda a describir la topologia de los

puntos en el borde v simplifica su procesamiento. Como se muestra en la Fig.22

-~

« - .
3 I*’u" y 2

uf

Fiz. 22 Representacion de un Modo TIH
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Fig 23 Estructwra de datos TIN

l.a Figura 23 muestra una parte de la estructura de datos usada para definir una TIN v
presenta los detalles para tres nodos y dos triangulos, al filo de un area. La basce de datos
tiene tres conjuntos de registros la hsta de nodos. la lista de punteros v la lista de
triangulos (trilist). La primera contiene las coordenadas de los nodos. el namero de vecinos
v la posicion inicial de la lista de identificadores de estos vecinos. Los nodos en el borde
ticnen un puntero fijado en “-32000” para indicar que limitan con ¢l mundo exterior
Puesto que fa lista de nodos v la de punteros tienen toda la informacion esencial de
altitudes v enlaces, son suficientes para la mayoria de aplicaciones. Cuando se trata de
elaborar mapas de inclinacion, sombreado de colinas o de asociar otros atributos con los
triangulos, se ha de referenciar a los triangulos directamente. Isto se logra usando la lista
de triangulos (trilist), el triangulo T2 se asocia con tres lados dirigidos que estan en la lista

de punteros: del nodo 2 al 3. del 3 al 1 ydel 1 al 2.
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Peuker v sus colaboradores demostraron que la estructura TIN puede ser construida a partir
de datos manualmente digitalizados o de seleccion y triangulacion automatica de bases de
datos raster compiladas por maquinas ortofotograficas automaticas. Mostraron tambien que
desde una TIN, se puede elaborar mapas de inclinacion. de relieve sombreado. de contorno

v de linea de vista,

3.1.2 Métodos de Muestreo.

1.0s datos sobre elevacion son obtenidos por muestreo de imagenes estereoscopicas aerea o
de satélite, por investigacion sobre el terreno o, alternativamente. por medio de aparatos

basados en radar o sonar

Segun Makarovic este muestreo puede ser Selectivo si los puntos se eligen antes o durante
el proceso. Adaptativo si los puntos redundantes pueden ser desechados durante el
muestreo.  Progresivo si el modelo de muestreo es automatico v se  modifica
dinamicamente segun los resultados del analisis o Compuesto si primero se¢ delinea a
mano las arcas dificiles dentro de las cuales. despues. se realiza el muestreo. progresiva o
sclectivamente. Al final. los datos obtenidos mediante cualquiera de los métodos o
combinaciones de métodos descritos deben ser automaticamente convertidos para llenar

uniformemente toda la matriz de altitud.
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3.1.2.1 Muestreo Progresivo.

\Muestreo Progresivo involucra una serie de operaciones. empezando con una grilla con
celdas amplias como se puede ver en la Fig. 24, para luego continuar con una grilla de mas
alta densidad. Los puntos en donde se debe sacar una muestra se eligen a traves del calculo

de las segundas derivadas en la grilla anterior.

Fig. 24 Iduestreo progrestvo

3.3 FUENTES DE LA INFORMACION,

[.a manera mas comun para obtener informacion acerca de la superficie del terreno, es
usando fotografias acreas estereoscopicas con avuda de instrumentos fotogrametricos Esta
¢s una de las maneras mas faciles de obtener el levantamiento de datos sobre el terreno.
pero este método al ser mas rapido y eficiente. también es uno de los mas costosos. debido
a que demanda una cantidad de recursos que no son muy accesibles v que a la vez

requieren de un presupuesto mayor
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En el caso del 1. Municipio de Ambato. se utiliza este tipo de levantamiento combinado
con informacion previa que ha sido recopilada con otros métodos. Debido a que cl
Municipio es una entidad gubernamental. los datos del levantamiento le  son
proporcionados por el mismo gobierno, especificamente por el Instituto Geografico Militar
(IGM). El mismo proporciona las fotografias aereas usando sus acroplanos e instrumentos
y procesando la informacion y entregandola a las entidades que demandan este tipo de

informacion.

l's evidente. como se habia mencionado anteriormente gue no toda la informacion se
obtiene del [GM, sino que el Municipio realiza un levantamiento del terreno con metodos
alternos de topografia. los cuales requieren de tiempo para obtener resultados. mientras la

informacion es recopilada, procesada y analizada.

lixisten varios métodos para realizar un levantamiento fotogrametrico, entre los mas

importantes mencionaremos los siguientes:

i) Muestreo selectivo.- el cual lleva a cabo un muestreo de puntos v los selecciona a

priori durante el proceso de muestreo.
ity Muestreo de adaptacion - este método puede rechazar puntos de la muestra los

cuales son redundantes. durante el proceso de muestreo del terreno en ¢l cual posce

un poco demas de informacion.
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i) Muestreo progresivo - este método toma lugar cuando tanto el muestreo como el
analisis son realizados al mismo tiempo. el resultado de Ja informacion analizada

indica como ¢l muestreo debe llevarse a cabo.

Il muestreo puede realizarse de tres maneras distintas. la primera manual en fa cual el
operador guia el estereoploter. este proceso ¢s lento y tiende a producir errores. Puede ser
tambien semiautomatico conduciendo al operador v a los resultados de mancra que se
mejora la exactitud y la velocidad. este pueden ser considerado como el mejor de todos los
tres sistemas: va que inclusive el sistema automatico a pesar de ser mucho mas rapido cs

muchas veces inexacto.

i:l muestreo puede llevarse a cabo en diferentes modos, dependiendo en los requerimientos
del resultado final. Un DEM puede ser utilizado para vanos propositos. pero estos modelos
se basan en una matriz de altitud. Un método llamado muestreo progresive proporciona un
objetivo v un método automatizable para el muestreo del terreno. el cual puede variar en su

complejidad para poder producir una matriz de altitud.

liste método involucra una serie de corridas sucesivas, empezando primero con una malla
coarse. v luego se procede con mallas de mavor densidad. La densidad de la malla es
doblada en cada corrida sucesiva de la muestra y el punto a ser muestreado ¢s determinado

por el analisis computarizado de la informacion obtenida en la corrida que le precedia
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3.4 PRODUCTOS DERIVADOS.

\arios productos derivados de los Modelos de Elevacion Digital pueden ser obtenidos sin
importar si el formato de la matriz de altitud es un set de puntos irregulares o una red de

triangulacion Entre los principales productos derivados mencionaremos los siguientes:

i) Diagramas de Blogque
1) Volumenes de Corte v Relleno
i) Mapas de Contorno

iv) Mapas de Relicve

3.4.1 Diagramas de Bloque.

[.os diagramas de blogque son una de las formas mas familiares para ¢l modelaje digital de
terrenos debido a su método apelativo visual como apreciamos en la Figura 25, muestra las

variaciones del valor de una variable cuantitativa sobre una area determinada.
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|.os diagramas de bloque son muy utiles para desptegar muchos tipos de informacion de
terrenos v pueden ser usados como las bases para el diseno de suelos v para simular la
distribucion de areas verdes tales como parques. jardines e infraestructura recreativa dentro
de los limites de la ciudad. inclusive para estructuras mavores, tales como reservorios.

edificios. etcetera sobre el suelo.

[} computo de un diagrama de bloque requiere que el observador especifique un punto de
vista v factores de escala. Inclusion de perspectiva en el computo mejora la calidad del
modelo final. El calculo incluye metodos para resolver problemas con lineas escondidas.

utilizando algoritmos de lineas escondidas usando la informacion de arboles cuaternarios

Fig 26 IMapa choropleth, donde se muestra la
representacion de un modelo de terreno
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3.4.2 Volimenes de Corte y Relleno.

Iin muchos problemas de ingenieria civil es necesario modelar la forma del terreno. como
s¢ ve en la Figura 27, de manera que sea posible estimar el volumen del material que
necesita ser removido o que necesita ser rellenado para acondicionar un area determinada
para su posterior utilizacion. Una evaluacion correcta de este material determina una
estimacion exacta del costo. El procedimiento mas comun es construir un DEM del sitio a

través de un levantamiento del terreno antes de que los trabajos comiencen.

Luego se debe crear un segunde modelo el cual debe ser modificado para mostrar los
cambios propuestos. EI DEM obtenido por diferencia es el del material removido o

anadido v su volumen puede ser obtentdo por integracion numeérica.

Fig 27 Representacion de ur. Modelo de Elevacion Digital (DERT)
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Por ejemplo. el 1 Municipio de Ambato decide optimizar la quebrada de Guagracorral
donde actualmente se encuentra el Botadero Municipal. la quebrada dispone una extension
grande de terreno pero que con el tiempo se tornara pequefa por lo que se decide socavar
la montaia para aumentar la extension del botadero. Esto demanda el desalojo dc tierra ¢
isualacion de la superficie. todo esto tiene un costo v puede ser determinado por un modelo
correcto, posteriormente se necesita realizar el relleno sanitario, lo que de igual manera
necesita transportar tierra para cubrir el lugar. Este modelo puede ser representado en cl
computador de una manera grafica dando un entendimicnto mayor del problema. Los
mismo puede ocurrir para determinar la extension de un terreno en la ciudad. avaluarlo v

determinar su posicion.

3.4.3 Mapas de Contorno.

[.0s mapas de contorno pueden ser obtenidos factimente de matrices de altitud clasificando
las celdas apropiadamente en celdas de altura e imprimiendo las clases con diferentes
colares o tonos de gris. Los contornos resultantes son considerados suficientes para

desplegar graficos a color v mapas de ambientes simples

Fistos mapas son considerados muy simples para propositos cartograficos v también son
usados algoritmos especiales para tratar a las lineas de contorno como a los puntos en una
matriz de altitud. Si la informacion original es irregular o demasiado espaciada la torma de

tratar el contorno es mediante interpolacion sobre una malla mas fina.

1.os mapas de contorno son generados por modelos TEN, intersectando pianos horizontales

con una red. La estructura de datos secundaria de origenes v canales es usada como una
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owia para los puntos de inicio por cada uno de ellos sobre de contorno. El sobre de
contorno puede necesitar un segundo procesamiento para remover artefactos resultantes de

las esquinas de triangulos.

3.4.4 Mapas de Relieve.

Geomortologos, ingenieros que estudian la forma del suelo. han desarrollado una serie de
téenicas cualitativas y semicuantitativas para describir y comparar el terreno. EI analisis
cuantitativo es dificil debido a la gran cantidad de informacion ha ser recolectada. va sca
en el campo o en fotografias aéreas. Una vez que la informacion es recolectada v
transformada en una matriz de altitud o en un TEN. varios procedimientos que permiten la

produccion de mapas mostrando el declive y otras caracteristicas del terreno.

El declive se define por una tangente plana y que se dirige hacia la superficie como s¢
modela por ¢l DEM en cualquier punto v comprende dos componentes. la gradiente que ¢s
¢l valor maximo en el cambio de altitud, v el aspecto o exposicion, el cambio maximo de la

direccion de giro.

[.a gradiente v el aspecto son suficientes para describir muchos de los accidentes
geograficos. siendo las primeras dos derivadas de las superficics con altitud o curvas
isometricas. pero para un analisis geomorfologico es necesarto recurrir a un segundo
diferencial; la convexidad. que es ¢l rango de cambios en el declive. Términos como plan

de convexidad. contorno de convexidad v concavidad son tambien de mucha avuda Las
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gradientes son medidas en porcentajes o grados. aspectos en grados. mientras que la

convexidad es medida en grados por unidad de distancia.

|.as derivadas de las curvas isométricas son generalmente derivadas localmente por cada

celda en la matriz de altitud. realizando calculos en ventanas de por lo menos de 3x3. v

luego movilizada sobre un mapa.

[.a gradiente es dada por la siguiente ccuacion:
tan G = [(SZ/VX) + (8Z/NY )2

Donde Z es la altitud y X v Y son los ejes de coordenadas.

bl aspecto es dado por:
Tan A= ((-8Z/8Y Y( SZ/8X))(-n=A<n).

Todo esto lo podemos apreciar en la siguiente matriz denominada Kernel. figura 28.

A 7 Z

1-1,4+1 1,j+1 +13+1
Zz |z Z
YA yA Y4

-1 3-1 14-1 i+14-1

Fig. 2& Matnz de vanables { Fernel )

I.a gradiente. el aspecto. fa convexidad v 1a concavidad son considerados como parametros

de una ecuacion cuadratica que se encaja en la informacion del kernel (Figura 28). 1.0s
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coeficientes cuadraticos son determinados sin tener que usar menos cuadros. esto se realiza

para acelerar los calculos.
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CAPITULOITV
4. INGRESO DE DATOS.

4.1 OBTENCION DE DATOS.

La obtencion de los datos es una de las etapas mas dificiles en la conformacion de un SIG,
debido a que por un lado. la recoleccion. procesamiento v compilacion de los datos es
bastante tediosa y larga, vy la adquisicion de la informacion es de igual manera costosa.
dependiendo del método que se hava elegido para obtener la misma. Existen varias

maneras de obtenerla y utilizarla en un GIS.

Una de las fuentes primarias para la obtencion de datos son los mapas, considerando que
los mismos pueden ser recopilados de varias organizaciones. especialmente
gubernamentales en donde los costos son bajos o gratuitos. En el caso del I Municipio de
Ambato. los mapas que se obtienen son proporcionados por el Instituto Geografico Militar

(1GM), quién envia las cartas bajo pedido de la institucion.

Otra mancra es a través del levantamiento de campo. el cual es considerade tambicn
primario. va que la informacion es obtenida de primera mano Para esta forma de
recopilacion se¢ necesita de un equipo que se encargue de realizar el levantamiento del
suelo. tomando fotografias. realizando célculos e interpretaciones de todo el terreno
estudiado. 'toda la informacion recolectada cs procesada en una central para luego ser

ingresada v procesada por el GIS
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'na manera mucho mas faci! de obtener informacion es a través de productos digitales que
se expenden en el mercado, estos productos tienen grandes ventajas. va que la misma va
flega a nuestras manos compilada v procesada La actualizacion de cstos datos es facil \
rapida. el unico inconveniente radica en el costo. Como la informacion llega a nuestras
manos como un producto final. este es comercializado. pero como los costos para realizar
este trabajo son altos v pueden incrementarse aun mas con la utilizacion de teenologia

avanzada. ¢l valor final es mas alto.

Tambic¢n podemos obtener informacion de reportes que contengan una variedad de datos
compatible, los cuales pueden ser trasladados a un S1G. Algunas veces, copias de texto
pueden obtenerse escaneando v almacenandolos como una parte asociada de la base de

datos.

L'na mancra convencional es la digitacion de la informacion, e¢s decir, asignar a una o
varias personas para que introduzcan de manera manual la misma. I:n muchos casos resulta

la manera mas economica de ingresar datos, pero no sicmpre la mas rapida.
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Finalmente mencionaremos los sensores remotos. estos dispositivos involucran una
coleccion de informacion, la cual es tomada desde el aire o el espacio. La mancra como se

recolecta la misma es la siguiente

|.a primera. desde un aeroplano volando a baja altura v llevando consigo camaras. Otra
manera es con aviones mas grandes que vuclan a mayor altura vy que llevan consigo
sofisticados sensores electronicos. Por altimo mencionaremos a vehiculos espaciales tales
como los transbordadores y satélites en orbita los cuales se encuentran equipados con
dispositivos especiales de imagenes. En la siguiente figura se pueden apreciar estos

SCNSOTCS

A baja altura A gran altitud

Deside el espacio

Fig 30 Diferentes tipng de Sensores Remotos

4.2 SENSORES REMOTOS.

[.a mancra de obtener informacion desde el aire o el espacio es utilizando aviones o
sensores espaciales montados cn satélites cn Orbita geoestacionarta. Esta es una de las
fuentes mavores de donde los S1G obtienen su informacion. pero claro esta que es una de

las mas costosas. Por ¢l otro lado, la vasta extension cubierta hace que ei costo por umdad
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de terreno sea menor que el tiempo requerido por un grupo de trabajo en la recoleccion de

la misma sobre el terreno.

4.2.1 Imagen Satelital.

I.as fotografias satelitales son parte de los sensores remotos. en realidad. son un producto
derivado de los mismos. Los mismos son dispositivos altamente sensitivos que reciben
espectros de luz. ondas v radiaciones, las analizan v procesan y devuelven la informacion
de vuelta a la superficic de la tierra. Para tener una idea mas clara de como se lleva a cabo
estos procedimientos. a continuacion se explicara como funcionan los sensores remotos v
como se obtienen las imagenes satelitales. Tomaremos como ejemplo la plataforma
f.andsat. que es un conjunto de satelites que orbitan el planeta v de los cuales se obtiene

mucha de la informacion que es usada alrededor del mundo.

4.2.1.1 Cobertura y Obtencion de Ia Informacion.
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Fiz 31 Orbita del sisterna de satéltes Landsat
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Como podemos observar en la Figura 31 los satelites de Landsat operan en una orbita
alrededor de la Tierra, girando en una arbita polar entre fos 81° de latitud norte vy 81° de
latitud sur. Los satélites recolectan los datos v son avudados por 16 estaciones terrenas
alrededor del mundo. las cuales reciben la informacion transmitida por los satclites en
orbita. Los satélites TDRS ( Tracking and Data Relav Satellite) poseen una orbita geo-
sincronizada con lo cual pueden obtener informacion MSS de casi toda la superficie del

planeta. k:n la Fig. 32 podemos observar un mapa MSS

Fiz 32 Escenanio M35 ifotografia satelital)

l.os sistemas de satélites que han sido mencionados, son ejemplos de un complejo v
organizado sistema de artefactos electronicos. algunos civiles v otros militares. pero que en
conjunto forman una intrincada red de recoleccion de informacion. Hasta ahora hemos
visto de donde obtienen los datos los sensores remotos A continuacion veremos como

obtienen dicha informacion.
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Debido a los adelantos tecnologicos logrados en las ultimas décadas. complejos v sensibles
artefactos han sido desarroliados con esa tecnologia. Estos sensores pueden detectar ondas
clectromagneticas del espectro de energia los cuales son invisibles para el 0jo humano
Lxiste una gran variedad de ondas que pueden ser reconocidas por los mismos como se

muestra en la Figura 33

SPECTRO DE ENERGLA ELECTROMAGNETICA
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Fig. 33 Espectro Electromagnético

Ondas cortas como la ultravioleta son afectadas por los fenomenos atmosfericos por lo que
no son una fuente acertada para obtener informacion. Algo parecido pasa con Jos ravos X
(que son utilizados en la actualidad para muchas aplicaciones, pero para sensores remotos

no son utiles.

Ondas medianas contienen una rango entre los colores azul v rojo. fos cuales son visibles
para el ojo humano Camaras fotograficas ordinarias son sensibles a este espectro. las

cuales son usadas para la fotografia aérea tradicional Algunas de estas camaras pueden

Y GIS a Visual Approach por Bruce E. Davis
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capturar ondas de mavor rango como el infrarrojo. para mostrar informacion gue no es

visible del espectro.

Sensores termicos infrarrojos detectan cambios minimos en fa temperatura. estos datos son
valiosos en ciudades donde se necesita conocer los centros de polucion. incrementos cn

temperatura (ue pueden afectar a estructuras, etc.

Radar v microondas son ondas amplias. las cuales dan informacion del suelo v ¢l agua.
dichas ondas van mas alla del espectro visible. Las ondas de radar pueden atravesar nubes
v pueden obtener la topografia en regiones humedas o tropicales En la Fig. 33 se muestra

el rango del espectro antes mencionado.

[ ooos - ”C:/',,..?

Fiz 34 Zenzores Remotos, metodo para realizar una
fotografia aerogrameétrica

4.2.2 Fotografia Aerogramétrica.

Otra manera de obtener informacion es utilizando la fotografia aerogramétrica, la cual
debemos decir ha sido utilizada desde hace mucho tiempo atras. Antes de tener la

solisticada tecnologia espacial, las fotografias tomadas desde acroplanos era la mejor
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manera de obtener datos del terreno. tales como su topogratia v utilizacion. Ln la figura 3

podemos abservar como se toman esta informacion.

Con ¢l mejoramiento de la técnica esta manera de obtener datos aun siguc siendo una

fuente idonea v mas barata para lograr recolectar informacion de extensas superficies de la

tierra.

la fotogrametria se define como la aplicacion de la fotografia a las mediciones. Un
levantamiento fotogramétrico es la aplicacion de la fotogrametria para hallar arcas.
volumenes, contornos, localizacion de puntos, detalles, etc.. sobre la superficie del terreno.
k:sta se ha desarrollado a medida que los descubrimientos v adelantos de la optica v la

aviacion lo han hecho.

4.2 2.1 Reseiia Historica.

l.os trabajos de mediciones de extensiones de tierra v la confeccion de planos v mapas sc
han venido efectuando desde tiempos remotos. pero en los ultimos cincuenta anos han
recibido mayor impulso debido principalmente a los inventos surgidos de las necesidades
militares

Desde ¢l invento de la fotografia. se penso cn utilizar la misma para efectuar mediciones
El primer intento en emplear la fotografia para estos tines fue realizado por l.aussedat. en
la armada francesa. en 1850, dando asi comienzo a la llamada fotogrametria terrestre.

[.a armada de los EE UU. por el ano de 18601 experimento la toma de fotografias aercas

desde globos, pero con poco exito. En Europa la utilizacion de dirigibles produjo
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resultados mas satisfactorios. En los archivos encontrados en la Sociedad Internacional de
Fotografia, se conservan las primeras fotos tomadas desde un avion por el Capitan Cesare
Tardiro. con fines de claborar mapas en la primera década de este siglo. En la actualidad
todos estos procesos han mejorado, se dispone de mejores y sofisticadas camaras. peliculas

¢ inclusive la tecnologia de la acronautica ofrece mas facilidades para realizar esta tarea

4.2.2.2 El Proceso Fotogramétrico.

I.a fotogralia estereoscopica es una aplicacion sobre la concepcion del relieve. es decir. la
apreciacion de las diferentes distancias a que se pueden encontrar los objetos. En el

hombre. esto se debe a que cada ojo observa una perspectiva diferente del mismo objeto

Debido a la posicion relativa de los dos ojos del observador. las dos imagenes que se
forman del objeto, se lo lleva a cabo en la retina v ambas son diferentes, la combinacion de
dichas imagenes da la sensacion de relieve. La aplicacion de este principio dio lugar al
praceso fotogrametrico, que consiste en realizar planos topograficos a partir de pares de
fotografias tomadas desde puntos diferentes las cuales al ser provectadas bajo ciertas
condiciones reproducen fielmente el terreno con todas sus caracteristicas, inclusive c¢l

relieve. Liste proceso comprende esencialmente los siguientes pasos:

e  Plan de trabajo v calculos preliminares
e Toma de fotografias ( terrestres o acreas).
e Proceso de laboratorto (revelado, copias. diapositivas. etc.).

e (Control terrestre para ajustar escalas y cotas
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e Restitucion ( confeccion de planos)

.a fotogrametria se puede realizar de dos maneras. desde el suelo o desde un acroplano

[.a fotogrametria terrestre ofrece la facilidad de hacer levantamientos rapidos. economicos
y precisos cuando se trata de extensiones pequenas. no siendo necesario disponer de equipo
de alto costo, aparie del fototeodolito. Este es un teodolito. con camara fotografica

acoplada. que va montado sobre un tripode y toma las fotografias de forma horizontal.

l.a Fotogrametria Terrestre tiene hoy en dia un campo limitado en lo que se retiere a la
confeccion de planos. Se emplea cuando la fotogrametria aérea resulta costosa. poco
practica o mmposible. Su principal uso es en trabajos pequenos y para entrenamiento de

cstudiantes

4.2.2.4 Fotogrametria Aérea.

l.a fotogrametria Aerea tiene multiples usos. las fotogratfias se toman desde un avion.

siendo facil determinar la altura v el azimut del vuelo. Estas pueden ser:

¢ Verticales: Cuando el eje de la camara es vertical v la pelicula horizontal.

Corresponden a perspectivas del terreno sobre un plano horizontal.
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e Oblicuas Son las tomadas con el eje de la camara haciendo un angulo con la
vertical (La pelicula siempre es perpendicular al eje de la camara) Se denominan
oblicuas altas cuando aparece el horizonte v oblicuas bajas cuando el horizonte no
lo hace.

e Compuestas: Son en realidad grupos de fotografias tomadas oblicuamente v en

forma simultanea por varias camaras que hacen angulos con la vertical.

I.as fotografias compuestas estan practicamente fuera de uso. las oblicuas son utilizadas
para ciertos propositos unicamente, generalmente reconocimiento. Las mas practicas vy

utilizadas son las verticales.

[.as camaras van montadas sobre un sistema de balancines v soportes que absorben las
vibraciones. Por medio de un nivel circular se hace vertical el eje de la camara. quedando
siempre en cada fotografia la imagen de dicho nivel. que muestra la localizacion de la

burbuja en el momento en que se toma la fotografia.

Debido a vientos laterales, que tratan de desviar el avion de su linea de vuelo. es necesario
poder hacer girar la camara sobre su eje vertical un angulo dado para que las fotografias de
la zona queden una a continuacion de la otra. Toda camara tiene ciertas caracteristicas
disenadas para registrar imagenes sobre un medio sensible. Se puede igualar a la retina del
ojo humano la cual esta constantemente recibiendo v fijando imagenes, siendo el mismo
una camara perfecta que se ajusta automaticamente a las condiciones de luminosidad.
foco. etc. mientras que en la camara fotografica se necesita mecanismos especiales

disenados para lograr estos ajustes.
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[ na camara en general. es un pequeiio cuarto obscuro. que tiene un lente frente a un
obturador que actiia como una ventana a traves de la cual sc deja pasar la luz. 1.a cantidad
de luz admitida es importante. por lo que el tamano del obturador debera poder graduarse.
i.a luz admitida va directamente al fondo de la caja donde se halla la pelicula sensible, la
cual se impresiona. El plano donde se coloca la pelicula se denomina plano focal. Los
clementos esenciales de una camara son: a) lentes, b) disparador. ¢) cuerpo de la camara, d)
mecanismo de operacion. e) pelicula. Esta ultima en la actualidad esta siendo reemplazada
por la memoria de almacenamiento de las nuevas y sofisticadas camaras digitales. mucho
mas avanzadas v precisas que las convencionales. va que su mecanismo es completamente

clectronico y por lo ello mas preciso.

[.os lentes deben tener caracteristicas que les permitan climinar las aberraciones cromaticas
v esfericas principalmente. El lente de una camara se define por su distancia focal. siendo
los valores: 100 mm 131 mm. Y 152 mm. los mas utilizados en trabajos de totografias de
precision Los de 210 mm. v 305 mm. son utilizados con fines militares.

I.a pelicula empleada en fotografia aérea debe ser fresca, de grado fino, alta velocidad v
pancromatica (sensible a todos los colores). Ll encogimiento entre la pelicula humeda v
seca no debe sobrepasar una variacion del 2 por 1000, la diferencia en encogimiento en dos

direcciones cualesquiera. entre el revelado v el secado no debe exceder un 0.5 por 1000
Para evitar distorsion en las 1imagenes. la pelicula debe gquedar completamente sobre el

plano focal, lo cual se logra por medio de una camara de vacio; este se interrumpe una vez

echa la exposicion. para permitir avanzar a otro segmento de la pelicula.
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(na fotografia aérea no puede considerarse por si misma como el plano de una porcion de
terreno. pero mediante el empleo de procedimientos fotogramétricos v principios
seométricos se puede obtener planos a partir de estas. siendo necesario para esto disponer
de fotografias tales en un mismo punto sobre la tierra y que aparczcan las mismas tomadas

s . L. 3
de puntos diferentes. a estas se denominan pares estereoscopicos

Para poder alcanzar los objetivos de este método utilizando pares estereoscopicos. se
requiere. al fotografiar una faja de terreno. que el punto central de cada fotogratia quede en
dos tomas consecutivas. Esto se logra por medio de una superposicion, entre una v la
siguiente. del 60% en ¢l sentido longitudinal. Ademas, para asegurar la cobertura total de
la zona. es necesario la superposicion de una faja de fotografias sobre la inmediatamente

advacente en un 30%.

El punto principal de una fotografia es el determinado por el pie de la perpendicular
trazada desde el foco. o punto nodal de la lente. al plano focal. en el cual debe estar
colocada la pelicula.

bin una fotografia completamente vertical. el punto principal debe coincidir con el punto

determinado por la direccion de la plomada a traves del centro de la lente.

[.0s ejes de una fotografia son los determinados al unir por rectas las marcas que aparecen
en los bordes de toda fotografia aérea (marcas de colimacion). La interseccion de estos ejes

determinan el centro geometrico (centro Optico).

“Topografia dc Torres v Villate
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[l eje que coincide con la direccion del vuelo se denomina eje X v ¢l eje perpendicular a la

direccion de vuelo, eje Y.

4.3 FORMAS DE DIGITALIZACION PARA FOTOGRAFIA
AEROGRAMETRICAS.

4.3.1 Mesa digitalizadora.

Fig 35 Mesa Digalizadora

[.a labor de escribir bajo coordenadas y digitar en un archivo con un computador, puede ser
reducida con el uso de una mesa digitalizadora para codificar las coordenadas de X, Y de

los puntos, lineas, areas o celdas de imagen.
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[ 'na mesa digitalizadora es un dispositivo electronico o electromagnetico que consiste de
una tabla sobre la cual los mapas o los documentos pueden ser ubicados. A continuacion

se muestra la mesa en la figura 35

l.os tipos mas comunes usados para digitar graficos de alta calidad son los ortogonales
clectricos con una grilla de alambre delgado o los tipos que utilizan fases de ondas
clectricas  Ambos tipos de digitalizadores soportan formatos desde {1 x 11 in hasta 40 x
60 in. A traveés del digitalizador podemos seleccionar los comandos graficos desde un
mena L.as areas del menda pueden ser definidas sobre el largo de la tabla usada.

l.as coordenadas de un punto sobre la superficie del digitalizador son enviadas al
computador por un lapiz magnético o un mouse (puck). Existen pucks con 4. 12, 16 0 mas
botones adicionales. para ingresar valores atributos. A cada uno de los botones sc le puede

asignar un comando especifico.

I.a cscala de tos mapas debe ser ingresada seguido por dos digitalizadores ubicados en ¢l
extremo inferior izquierdo Xmin, Ymin y en la esquina superior derecha Xmax, Ymax,
para definir ¢l area usada. Las dos coordenadas indicadas definen el area imcial usada
Todos los puntos que ingresen posteriormente a traves del digitalizador pueden ser

alineados v escalados.

f.as lincas pueden ser digitalizadas de dos maneras como stream digitizing o point

digitizing
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Jon stream digitizing. el puck esta ubicado al inicio de la linea v a traves de un comando se¢
indica al computador que inicie y registre las coordenadas automaticamente cada cierto

intervalo de tiempo o después de cada desplazamiento del puck.

I<n point digritizing el operador indica al computador. presionando un boton. cada vez que

las coordenadas deberian ser registradas.

los digitalizadores constituyen uno de los meétodos mas exactos para scleccionar la

posicion de cualquier coordenada.

I:n combinacion con otros programas el digitalizador permite al operador el ingreso de

texto y simbolos especiales en el sitio seleccionado.

Aunque ¢s posible digitalizar mapas de forma raster, en general el resultado de una
digitalizacion sera en forma vectorial. Existen programas para convertir archivos de tipo
vectorial a tipo raster. Debemos comprender que en la conversion de una representacion
vector a una raster. inevitablemente existira perdida de informacion. Esta perdida de
exactitud es proporcional al tamarnio de las celdas de la grilla y a la trayectoria de las lineas.

l.a exactitud del digitalizador es limitada por su propia aptitud v habilidad.

No es necesario que un digitalizador este conectado directamente al computador de
procesamiento (host). La digitalizacion usualmente es una tarea ue requiere un pequeno
procesamiento que puede ser efectuado sin estar el sistema en linea. usando un computador

personal para control del trabajo y para almacenar los datos.
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Una vez que un mapa hava sido digitalizado. puede ser almacenado en una cinta o disco

para uso futuro.

4.3.2 Scanners para raster.

Trabajan sobre el principio de un punto sobre cualquier parte de un mapa, puede tener
colores blanco o negro. El scanner incorpora una fuente de iluminacion v una camara de
television con un lente de alta resolucion. La camara puede estar equipada con un sensor
especial conocido como dispositivo de acople v carga (CCD). Ll scanner es montado
sobre ricles y puede ser movido sistematicamente hacia atras y hacia adelante sobre la
superficie del documento original. En algunas otras versiones la cabeza del scanner se
mueve en una sola direceion, v los movimientos en otra direccion se obtienen moviendo el
documento a ser escaneado sobre un tambor de rotacion. En scanners modernos v de alta

calidad cl tamario de los pixeles puede ser muy pequetio.

I-l resultado de los datos raster es un namero de pixeles registrados como blancos o negros.
bstos datos deben ser procesados por programas especiales para que sean utiles en mapas
de imagenes, tal como en contornos, caminos y detalles catastrales. Siempre que sea
posible debe utilizarse los mejores scanners con un excelente software para obtener como

resultado imagenes que se aproximen a lo perfecto.

L.os ensayos realizados en este campo concluyen que los métodos automaticos son al
menos sicte veces mas rapidos que los métodos manuales para contornos v dos veces mas

rapidos para planimetria.
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4.3.2.1 Dispositivo de Acoplamiento v Carga (CCD).

Se trata de un dispositive semiconductor que permite traducir las fallas de las luces de fos
fotones sobre la superficic sobre la que se contabilizan los electrones. Un CCD tipico es
muy pequeno. un cuadrado de 10 x10 mm con una resolucion de hasta 250.000 pixeles. 1]
CCD puede ser ajustado en una camara de 35mm vy puede ser equipado con un sistema de
lentes normales para producir un instrumento con una luz altamente sensitiva. Ll resultado
de las lineas patrones. puede ser vectorizado o transformado a otro tipo de estructura raster

para obtener el ingreso directo a fos GIS.

[.os algoritmos de conversion de raster a vecfor son necesarios para convertir un arreglo de
pixcles a datos de linea. Esta capacidad es usada para convertir datos desde un documento
escaneado a texto o lineas v también cuando los datos raster se sacan a traves de un

dispositivo como por ejemplo la pluma de un plotter.

El resultado de escanear consiste siempre en muchos pixeles que a veces representan
imagenes poco pronunciadas

El proceso de vectorizacion consiste en enhebrar una linea a través de un grupo grande de
pixeles. usando para esto el algoritmo conocido como thinning (adelgazar) va que el grupo
de pixeles se adelgaza hasta una linea. Estas lineas contienen muchos mas pares de
informacion que los necesarios. v por tanto utilizan cantidades grandes de espacio de
almacenamiento. El exceso de coordenadas puede ser removido usando el algoritmo

weeding (limpiar)
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4.3.3 Scanner de tipo vectorial.

Iste tipo de scanner recupera las imagenes de las lineas directamente en forma vectorial
Ofrecen la alternativa para examinar las mismas, usando un dispositivo raster v luego

recupera la estructura vector a traves de la aplicacion de recursos de computacionales.

Se provecta una copia transparente del mapa original encima de una pared. L] operador va
ha ubicar el rango del laser al inicio de una linea. El ravo laser luego sigue la linea hasta
encontrar una confluencia. Alli el operador debe indicar como el haz debe continuar. Una

vez que la linea ha sido scaneada. el operador debe guiar el ravo a la siguiente.

Iiste sistema tiene como ventaja el que la linea es examinada casi instantaneamente v los
datos revisados se colocan directamente en un formato vector con una escala correcta. |.a
gran desventaja radica en el hecho de que depende en gran parte del operador para realizar

la union de los laser v que es necesario una copia transparente de un mapa limpio.

4.3.4 Otros dispositivos de scanners para mapas.
l.os scanners descritos anteriormente han sido desarrollados en respuesta a la demanda

para digitalizar rapidamente grandes volumenes de complejos formatos de mapas

existentes.
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De Ja variedad de scanners existentes. la importancia radica en el conocimiento \
apropiado manejo de las caracteristicas para seleccionar el dispositivo necesario para

nuestras necesidades.

a) Digitalizadores para video.

Son instrumentos que han sido desarrollados para capturar contornos interpretados desde
fotografias o para rasterizar fotografias aéreas completas. Consiste en una camara de video
conectada a un dispositivo electronico que convierte una imagen analoga de una pantalla

de television dentro de una imagen digital rasterizada.

b) Graficadores stereo analiticos

Se trata de un instrumento de fotogrametria usado para registrar los niveles v posicion de
las lineas de contorno directamente desde pares stereos de fotografias aereas.
Originalmente estos dispositivos se operaban manualmente. conectados a un tablero de
dibujo mecanico sobre ¢l cual los contornos eran observados por el operador a traves de un

sistema optico de los instrumentos v se dibujaban directamente sobre el papel

[.os primeros intentos para automatizar la captura de datos se dieron colocando
registradores electromecanicos en el tablero de dibujo para X. Y y Z v conectando sus
salidas a dispositivos de cinta de papel. Posteriormente se realizo la transtformacion a

plotters que permiten corregir distorsiones digitalizadas de tres dimensiones.
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4.4 COMPROBACION.

l.a mejor manera de comprobar que los datos espaciales havan sido digitalizados
correctamente, es hacer que el computador dibuje nuevamente la imagen preferiblemente
sobre una superficie trasluciente o en tltimo caso sobre un papel en la misma escala que ¢l
original. Los dos mapas deben ser ubicados sobre un tablero con luz para ser comparados

visualmente en forma detallada

Datos faltantes. errores de localizacion v otros tipos de fallas deben ser corregidos con un
lapiz. Si ¢l mapa es un unico dibujo, la localizacion de errores necesita sdlo ser
considerada dentro de los contornos del mismo, mientras que este contenga a un conjunto
representando un area grande, se debe también examinar si la informacion al borde de la

carta coinciden con los datos al borde de la carta advacente.

L.os datos no espaciales pueden ser chequeados por la impresion de los archivos que
contienen los datos no espaciales v realizar una comprobacion visual. Un mejor método
consiste en examinar estos archivos con un programa de computacion que detecte los
crrores. bl programa que encadena los datos espaciales con los no espaciales puede
tambien ser usado para comprobar que todos los encadenamientos han sido
apropiadamente realizados.

I:s mas dificil descubrir errores en datos no espaciales cuando los valores tienen una

sintaxis buena pero su contenido es incorrecto.
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[.os errores pueden aparecer durante la codificacion e ingreso de datos espaciales v no

espaciales. listos errores pueden agruparse de la siguiente manera:

i)
1)

)

Vi)

Datos espaciales son duplicados o incompletos

Datos cspaciales estan en Jugar equivocado

Datos espaciales tienen una escala equivocada

Datos espaciales son distorsionados

Datos espaciales son encadenados en forma incorrecta a los datos no
espaciales

l.os datos no-espaciales son incompletos

Ademas de los errores conocidos. los datos pueden ser sobredefinidos. v puede ser

necesario reducirios en volumen. Esto comunmente ocurre con lineas ingresadas a traves

de un digitalizador o de un scanner.

l.os datos espaciales pueden ser incompletos por la omision en el ingreso de
varios puntos, lineas o celdas. En los datos scaneados las omisiones son
usualmente en torma de brecha entre lineas, donde el proceso de conversion de
raster a vector ha sufrido una falla al unir todas las partes de una linea.
Similarmente la conversion de raster a vector de datos scaneados puede
conducir a la generacion de una espiga no deseada. Ln el proceso de

digitalizacion manual. las lineas pueden ser digitalizadas mas de una vez.
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i)

iii)

Una mala localizacion de los datos espaciales pueden dar origen a errores
pequefios v grandes. Listos errores generalmente son el producto del descuido
en el proceso de digitalizacion: esto ultimo puede dar como resultado un
cambio de escala que de repente ocurrié en el proceso de digitalizacion.

posiblemente como resultado de una falla en el hardware o software.

Si todos los datos espaciales mantienen una escala erronea. esto se debe
usualmente a que la digitalizacion se realizo enteramente con una escala
equivocada. En el sistema vector. la escala puede ser factimente cambiada a

traveés de un simple factor de multiplicacion.

lLos datos espaciales pueden ser distorsionados porque ¢f mapa considerado
como base fue digitalizado con una escala incorrecta. La mavor parte de las
fotografias acreas no tienen una escala correcta sobre las imagenes completas
debido a la inclinacion del avion con respecto a la superficie fotografiada. a las
diferencias del relieve, y a las diferencias en distancia desde los diferentes
objetos en el campo hasta los lentes de la camara. Todos fos mapas de papel

sufren estrechamiento. que normalmente ¢s mas en una direccion que en otra.

Incorrectos encadenamientos entre los datos espaciales y no espaciales
usualmente son el resultado de una incorrecta identificacion de los codigos. que
ingresan los datos espaciales durante la digitalizacion o durante la interactiva
identificacion de las pulsaciones de los poligonos despues del scaneamiento.

vectorizacion y formacion de los poligonos.
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Vi) los datos espaciales pueden ser incompletos o crroneos debido a

equivocaciones en el tipiado o por una codificacion incorrecta de las campos.

1.5 VERIFICACION DE DATOS.

[.a experiencia ha mostrado que la mejor manera de verificar que la informacion espacial
ha sido correctamente digitalizada es haciendo que el computador redibuje los mapas
nuevamente, para detectar errores mas facilmente se lo debe hacer en un fondo transtucido
al menos sobre un papel delgado a la misma escala que el oniginal. L.os dos mapas pueden
ser superpuestos sobre una mesa de luz y de esta manera compararse visualmente.
trabajando sistematicamente de izquierda a derecha v de abajo hacia arriba a traves del

mapa.

Informacion perdida, localizacion de errores, v otro tipo de errores deben ser marcados
claramente sobre la impresion con un marcador. St recordamos un poco lo visto
anteriormente nos daremos cuenta que al momento de realizar una impresion es mejor
hacerla utilizando un formato vector. la impresion puede contener tambien los codigos de

identificacion anexados a cada entidad grafica.

Si el mapa es un dibujo unico, errores de locacton seran los unicos a considerarse. Si el
mapa es uno de una serie de mapas que cubren una extensa arca. o si la informacion
digitalizada debe entazarse con un mapa que se encuentra va almacenado en cl
computador. entonces la informacion espacial debe ser tambien examinada verificando la

continuidad espacial a lo largo de los bordes del mapa. Se debe considerar tambien
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E:n una red de poligonos. si una linea X-Y es movida o cambia. el area del pohgono debe

ser recalculada

4.6 ALMACENAMIENTO.

Construir una base de datos es un proceso muy costoso en tiempo v en dinero. Es esencial
entonces que la informacion espacial sca transferida desde la memoria local del
computador a un estado mas permanente de almacenamiento. Bases de datos digitales
usadas para mapear informacion topografica. catastral v ambiental.  tienen
aproximadamente un tiempo de vida de 25 afios, por lo cual en este tiempo como minimo

debe mantenerse en excelentes condiciones. LEntre los sistemas de almacenamiento

tenemaos:
i) Disco Magnetico.
i) Cinta Magnética
iit) Mass Storage Systems

iv)  CD-ROM

Ll disco magnético no se utitiza mucho debido al alto costo vy al alto riesgo que acompaia

a los discos duros. los cuales podrian perder toda una base de datos de gran volumen

la cinta magndtica, en cambio. se utiliza mucho mas. En general se utiliza cintas de 0.5 in

de anchura y pistas que pueden almacenar de 1600 BPI (Bits Per Inch) hasta 6250 3PI.
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5l problema se ha transferido ahora a como almacenar las cintas magnéticas durante el

tiempo requenido. Dos diferentes métodos sc han propuesto:

i) Reescribirlos frecuentemente

1) Unicamente reguindarlas y limpiarlas durante un periodo de siete anos

De todas formas es importante hacer el mantenimiento en un ambiente muyv limpio. fas
cabezas de registracion deben estar limpias, al final de cada mantenimiento ¢s necesario

cerrar las aperturas de la caja en que se encuentra la cinta.

Tambien se exige ciertas restricciones sobre ¢l medio ambiente en donde se almacenan las
cintas. Las temperaturas deben ser bajas, como también ¢l flujo magnético. Los medios
magneéticos no son muyv suceptibles a radiaciones nucleares. pues pueden soportar una
dosis de 200.000 veces mas que la que pueda soportar ¢l ser humano. El flujo magnético
sigue siendo el mavor enemigo del almacenamiento porque causa danos trreparables a

nivel {isico.

[.a seguridad y el bajo costo de las cintas magnéticas son ventajas muy importantes para
su uso como medio de almacenamiento. Sin embargo. tiene una desventaja muv importante

comparandolas con los discos duros, y eso es la baja velocidad de acceso.

Los Mass Storage Syvsiems, podrian allanar este obstaculo. Son una forma de cinta
magnetica que tienen una anchura de 7 cm. v sonde 15 a 25 ¢m (10 pulgadas) de longitud.

Pueden almacenar hasta SO MB de datos por pulgada (5 MBPI). Cada bloque de la cinta
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corresponde con un cilindro de un disco. Asi se puede transferir los datos del disco duro a
la cinta v al revés muy facilmente sin cambiar su formato. Porque MSS usa cinta
magnética. se puede referir para las medidas de seguridad a las indicadas para cintas

clasicas.

I'inalmente tenemos el CD-ROM (Compact Disk Read Only Memory). Tiene un diametro
de 12 em. v puede almacenar hasta 600 MB. Es muy accesible pero es read onlv. lo que
significa que no se puede sobrescribir la informacién, unicamente se puede leer. Por eso
CD-ROM es muy util para distribuir una base de datos geografica muyv grande v que no

cambie mucho en el tiempo.
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CAPITULO Y
5. MODELO SIG-1MA.

5.1 ANTECEDENTES.

El crecimiento de la poblacion y la expansidn de las zonas urbanas es un problema que
debe ser manejado por la municipalidad a traves de los departamentos correspondientes.
(na adecuada planificacion y un adecuado control permiten a la municipalidad controlar v

disponer de mejor manera sus ingresos provenientes de los impuestos.

Al posecer un sistema que se ajuste a las necesidades especificas de la municipalidad. al
disponer de toda la informacion necesaria. va sea de ubicacion, avaluo v demas factores
que contribuyen a aumentar o disminuir el valor de un terreno o construccion, podemos
aplicar las formulas adecuadas para evaluar un predio v cobrar de una manera mas

equitativa v justa los respectivos impuestos.

Para alcanzar este objetivo la municipalidad debe encontrar procedimientos v formulas. v
aplicarlos de una manera coherente. Inclusive, debe buscar una modernizacion y valerse de

los adelantos tecnologicos que la era moderna nos pone a disposicion.

El Municipio de Ambato asi lo ha entendido y por esta razon ha evolucionado con el pasar
de los afos. va que desde la formacion del Departamento de Avaluos v Catastros. los
procedimientos y medidas de control de predios se realizaban a mano y la Gnica avuda que
prestaban eran las antiguas maquinas de escribir de las oficinas. Al transcurrir el tiempo v

con la aparicion de la computacion se trata de mejorar el control y el servicio. pero debido
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a que los computadores en la década de los 80 eran dispositivos que se encontraban al
alcance de muy pocos, el Municipio de Ambato opta por una opcion muy interesante la
cual le permitiria modernizarse. por esta razon contrata a la Compania Almogas para que
realice los servicios de consultoria externa. La Compaiia se encargaba de recolectar los
datos. procesarlos v luego entregar los resultados al Departamento de Avaluos. Lste

procedimiento se llevaria a cabo por algn tiempo hasta el aito de 1990

il Municipio realiza un paso mas adelante, adquiere computadores para las diferentes
dependencias. ademas contrata personal calificado para manejar los equipos v desarrollar
su propio software para el control de los predios urbanos. En el ano de 1991 ¢l
programador Nélson Gutierres realiza el primer programa para el control predial. dicho
sistema se lo realiza en Dbase U, que en aquel tiempo era el sistema de base de datos mas

avanzado que se disponia.

Al pasar el tiempo se ve la necesidad de ampliar el sistema v mejorarlo por lo que se acude
a la Compania Guaproga de Quito para que mejore y expanda el sistema, este paso se to
realiza en el ano de 1995. pero es hasta 1997 donde empieza a funcionar v a rendir sus

frutos, mejorando el servicio y agilitandolo hasta la actualidad.

Para construir un modelo relacional debemos seguir un procedimiento de tres pasos.
Identificar las entidades. identificar los atributos y determinar las relaciones entre ellos
Esto es un proceso complejo y que toma algun tiempo. se debe revisar cada uno de estos
aspectos con un equipo multidisciplinario e inclusive convertirlo en un proceso ciclico el

cual debe realizarse hasta depurar todas las relaciones perfectamente. Una ventaja que se
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debe tomar en cuenta es que un modelo relacional puede ser siempre modificado. lo cual

ayuda enormemente al trabajo.

5.2 VENTAJAS DEL SIG PARA EL. CATASTRO DEL LM.A.

Una parte importante al momento de realizar un proyecto es la planificacion. para esto se
debe analizar los pros v contras. los recursos que se utilizaran v sobre todo si el trabajo

final justifica la inversion.

Se debe tomar en cuenta que para un proyecto de este tipo se necesita gran cantidad de
recursos para hardware. software v sobre todo entrenamiento del personal. esto sin tomar
en cuenta al equipo que debe coordinar el proyecto y que debe estar involucrado en cada
aspecto del misma, sobre todo debido al ambito de este provecto se debe tener firmes

conocimientos informaticos para tomar este tipo de decisiones.

Diremos también que en este punto se necesita resaltar los beneficios que se obtienen al
momento de incorporar un "Sistema de Informacion Geografico” porque como lo
mencionamos anteriormente el gasto que se realizara si se quiere incorporar un SIG es

clevado v por lo tanto debe ser justificado.

A continuacion mencionaremos algunos de estos puntos que a nuestro criterio hemos visto

son los mejores para justificar un GIS en un Municipio:

1) Visualizacion de informacion de forma grafica
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Fsta es la mavor ventaja que ofrece un GIS debido a que presenta la
informacion en un croquis v esto puede ser comprendido de mejor manera que
al revisar un simple reportes donde aparecen numeros v letras. Ademas. no nos
olvidemos de que el GIS se encuentra enlazado a la base de datos y podemos

visualizar la informacion alfanumeérica al mismo tiempo que la grafica

Avuda para la toma de decisiones.

Al momento de tomar decisiones debemos tener a la mano la informacion
necesaria para realizar la eleccion correcta. Resaltando la propiedad anterior.
nos daremos cuenta que las decisiones se pueden tomar mas facilimente si
visualizamos el problema: por ejemplo. imaginémonos que el ciudadano Juan
Pérez es propietario de un lote situado en las calles X y Y. dicho ciudadano
quiere realizar la particion de su terreno dentro de la zona urbana de Ambato
A simple vista, este es un problema de facil solucion, pero muchas veces estos
lotes poseen ciertas restricciones debido a la localizacion, tamano v nimero de
divisiones. Al momento de revisar este problema de una manera tradicional, en
primera instancia se podria acceder a la particion. pero al momento de revisar
dicha informacion de manera visual podria ser que el mencionado lote no

cumpla con los requerimientos para realizar una particion.

Menctonemos tambien. que se necesita revisar el impuesto predial de las
construcciones de un sector determinado de la ciudad. debido a que tenemos
toda la informacion necesaria en la base de datos. se puede realizar

apreciaciones sobre el catastro de ese sector inclusive se pucde detectar si

- 90 - PUCESA



Pablo Renan Egas Castro Modelo dc Sisicma de Inlormacion Geogralica para ¢l
Myriam Jeannctie Gonzaler. Robles Control Catastral del [lustre Municipio de Ambato

aluuno de estos predios fue calculado erroneamente: esto es. si esta pagando de

mas o si esta pagando menos de lo que se debe pagar en ese sector.

1) Consultas visuales e interactivas.
Como el lector se podra dar cuenta. estamos dando gran enfasis en la parte
visual referente a los SIG, esto no es una coincidencia sino mas bien es el
atributo mas importante dentro de este ambito. Las consultas que se realizan
son procesadas de forma grafica y alfanumérica, pero a la vez nos permite
realizar combinaciones entre vistas. lavers v temas con lo que obtenemos a la
vez un sistema interactivo y sobre todo una interface agradable y facil de

utilizar para el usuario final.

V) Facil enlace al sistema de base de datos relacional.
Muchos de los SIG ofrecen varias maneras de enlazarse a distintos tipos de
bases de datos. pero lo que le hace mas poderoso a un SIG es el poder
cenlazarse con una base de datos de tipo relacional ya que optimiza el trabajo v

recursos de un computador.

v} Iacil actualizacion de la base de datos grafica v alfanumeérica.
las bases de datos actuales permiten un facil acceso y actualizacion de si
mismas v de tos datos contenidos en ellas. Esto es importante debido a que
como nos habremos dado cuenta estamos trabajando con dos tipos de bases de
datos diferente. Una de tipo grafica, la cual almacena las lineas. puntos v

poligonos. Otra de tipo alfanumerico, la cual almacena los atributos que se
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V1)

vil)

viil)

relacionaran con determinada entidad cualquiera que esta sea en la base de

datos grafica.

Obtencion de planos exactos y georeferenciados de cualquier predio o sector.

Aqui se resalta la importancia de realizar un buen trabajo al momento de la
digitalizacion, ya que este trabajo debe ser en extremo exacto y con el menor
indice de error. de esta manera podemos obtener cartas 0 mapas muyv apegados

a la realdad.

Intercambio de informacion a nivel interdepartamental.

En primera instancia. la informacidén es procesada en una dependencia del
Municipio, en este caso por el Departamento de Avalaos y Catastros. Pero, si
se quiere obtener un SIG que no sea unicamente de uso exclusivo de esta
dependencia sc debe compartir mucha de la informacion con otros
departainentos los cuales deben realizar la misma tarea pero de forma inversa.
Con esto podremos obtener un SIG mas rico y funcional debido a la

informacion complementaria que se puede obtener de otras dependencias

Con este intercambio se puede mejorar la calidad de la informacion v ademas
optimizar la misma para otras funciones que no sean Gnicamente sobre el

catastro.

Control  catastral - Reuniendo todas las caracteristicas mencionadas

anteriormente. nos podemos dar cuenta sobre la importancia que un SIG
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desempefia en una municipalidad. v sobre el control catastral dentro de esta
entidad. Podremos de esta manera aplicar de mejor mancra los avaluos para ¢l
cobro de impuestos. distribucion del espacio fisico (predios) v sobre todo toma

de decisiones referente al control catastral.

5.3 FICHA CATASTRAL.

L.a ficha catastral es el sistema de informacion que ha desarrollado la Municipalidad para
ascgurar la informacion de cada uno de los predios o propiedades del canton v para poder

avaluarlos y cobrar los respectivos impuestos.

l.a ficha se divide en seis partes. cada una de las cuales brinda la informacion que se

detalla a continuacion:

01 - UBICACION PREDIAL. En esta seccion comprende cuatro literales en los que se
detalla la siguiente informacian.

01 Clave Catastral actual. el codigo catastral unico para poder identificar a cada
predio.

02 Clave Catastral anterior, el codigo usado anteriormente. Este codigo se lo sigue
usando debido a que se esta cambiando la manera de codificacion: por lo tanto,
es necesario conservar el codigo usado anteriormente a esta administracton.

03. Sector y Barrio

04 Calle(s). estos dos literales proporcionan la informacion sobre la localizacion

del predio.
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02 DATOS DEL PROPIETARIO  TITULO DE PROPIEDAD. En esta seccion se detalla
informacion del propietario, forma de adquisician, y detalles legales adjuntos. Se divide en

ocho literales

05 Propietario Corresponde a detallar Nombres v Apellidos completos del dueno

00. Cedula o RUC. Los numeros de la cédula de identidad o del RUC

07 Domicilio del Propietario. Lugar donde reside el duefio del predio.

08. Forma de Adquisicion. La manera como se adquirio el predio v ¢l monto o
costo total del mismo.

09 Notaria. l.a notarta publica en donde se realizo la inscripcion del predio.

10. Alcabala. Linea de Fabrica, Oficio. Los numeros correspondientes a cada uno
de estos datos.

I'1. Propietario Anterior. Datos personales del propietario anterior

12 Credito. Datos sobre la adquisicion del predio utilizando un medio de
financiamiento.

[3. A continuacion existe un anexo donde se detallan datos generales v probatorios

de responsabilidad.

03. USO DEL PREDIO. Los literales del 14 al 26 detallan la forma como se utilizara el
predio. Solar, Vivienda, Comercial, Artesanal, Institucional, Educacional. Recreativo.

Oficinas. Industrial. Hotel.

04 DESCRIPCION DEL TERRENO. Datos especiales acerca del terreno e infraestructura

que dispone. Esta informacion esta comprendida entre los literales 27 v 36
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los datos son Localizacion o posicion. Topografia. Superficie. Capa de Rodadura.

Bordillos, Acera, Agua Potable, Alcantarillado, Energia Lléctrica, Telefono.

05 DESCRIPCION DE LAS CONSTRUCCIONES. Esta seccion se subdivide en tres

subsecciones las cuales contienen la siguiente informacion:

Cerramientos.

N

rente a la calle, Perimetrales
5.2 Condicion Fisica de la Construccion.
Iistado, Valor Histarico o Artistico, Ano de Construccion.
5.3 Caracternisticas de ta Construccion.
Estructuras
No. de Pisos. Cimientos. Columnas. Vigas. Entrepiso. Paredes. Cubierta.
Liscaleras.
Acabados
Pisos. Puertas, Ventanas, Cubre Ventanas, Vidrios, Entucidos. Pintura.
Banos. Cocina. Closets, Cerrajeria. Tumbados. Elementos Decorativos.
Instalaciones

Flectricas. Sanitarias. Especiales.

060 AVALUOS CONSTRUCCIONES. Esta seccion comprende los detalles sobre los

avaluos, mejoras, resumen de avaluos y el croquis del predio.
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Para poder realizar los calculos con los parametros correspondientes. se revisa las tablas de
avaluo. Dichas tablas aumentaran o disminuiran e} avaluo de un predio. dependiendo de la

ubicacion. posicion. extension. etc Estas tablas se muestran en la seccion anexos.

5.4 BASE DE DATOS RELACIONAL PARA EL. CATASTRO.

Una base de datos es una recopilacion de informacion que esta relacionada con un
proposito en particular. 1.a clave para una recuperacion y almacenamiento eficiente esta en
el proceso de planificacion Identificando inicialmente la tarea que deseamos que realice la
base de datos, seremos capaces de crear un disefio que ofrezca como resultado una

herramienta de gestion de datos mas precisa v rapida.

Actualmente todos los sistemas de gestion de bases de datos modernos almacenan v tratan
la informacion utilizando el modelo de gestion de bases de datos relacional. £l nombre
relacional procede del hecho de que cada registro de la base de datos contiene informacion
relacionada con un tema y solo con ese tema. Ademas. los datos de dos clases de
informacion pueden ser maniputados como una uUnica entidad basada en los valores de los

datos relacionados.

S.S EL DESENVOLVIMIENTO CATASTRAL DEL IMA EN UN SIG.

lin este punto debemos resaltar los atributos que un SIG ofrece para el catastro. va que en
el ambiente del mismo se llevaran a cabo muchas operaciones que seran de avuda para las

labores cotidianas que se realizan en el Departamento de Avalios y Catastros
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especificamente. En esta parte, mencionaremos como se trabajara con la informacion

dentro del SIG y que se obtendra de dicha tarca.

(omo es notorio, se llega a un nivel notable de automatizacion, donde las labores manuales
de calculo. de trazado v otras. se reducen a realizarlas unicamente por una sola vez. El
margen de error se limita unicamente a las fallas que se puedan dar durante ¢l ingreso de
informacion. De ahi en adelante. los procesos antes mencionados son completamente

exactos y veraces.

Como es obvio, la cantidad de personal requerido se reduce, con lo cual el mismo puede
ser utilizado para otras tareas. pero a su vez. se resalta la necesidad de contratar personal

del area de sistemas, para el mantenimiento y manejo de recursos informaticos.

Enfocandonos en lo que se refiere a la informacion y los procesos a la que ésta cs
sometida. st dichos procesos son aplicados de una forma correcta. se podra obtener un
mavor control de lo que pasa en el area de avaluos. Adicionalmente. podremos realizar
una proveccion con los datos que se dispone v a la vez tomar decisiones en lo referente a
cualquier problema que pueda surgir convirtiendose esta parte en fundamental y medular

de lo que un S1G puede ofrecer.

5.6 ANALISIS CARTOGRAFICO.

[.a cartografia es una parte sencilla de comprender v aplicarla. pero a la vez es una de las

partes importantes para los SIG. Listo se debe a que como sabemos los SIG hacen uso de
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los mapas cartograficos para mostrar la informacion. Para que un SIG responda a los
requerimientos de una entidad, los mapas que se anexan al SIG deben ser de gran calidad.
precision v actualizados. Para comprender un poco mas referente a este tema. a

continuacion hablaremos sobre la Cartografia.

Primeramente, Ja cartografia trata de representar la superficie de la tierra o una parte de la
misma sobre una superficie plana. pero la tierra es un cuerpo celeste irregular. una esfera
atachada por los polos lo que la convierte en una elipse. Inclusive, diremos que la Tierra cs

un geoide pero sin tomar en cuenta a los continentes.

Debido al gran tamano de la Tierra. v para poder obtener la ubicacion en cualquier punto
de la misma se ha inventado un sistema de coordenadas las cuales dividen a la Tierra en
varios sectores. Este sistema consiste en dividir a la Tierra con lineas imaginarias tanto
horizontal como verticalmente, las lineas que dividen a la Tierra verticalmente forman las
latitudes v son el conjunto de lineas paralelas v que todas elflas pasan por los polos. el
espacio entre ellas se conoce como Meridianos, el meridiano principal es aquel que pasa
por Greenwich. Las lineas que dividen a la Tierra horizontalmente forman las [.ongitudes.
f.a linea que divide en dos partes tguales es conocida como ecuador. Las longitudes forman
varias regiones las cuales son conocidas como Zona Torrida o ecuatorial, zona de los
trapicos, el de Capricornio y el de Cancer y por ultimo los circulos polares Artico y

Antartico

l.a distancia entre cada una de estas lineas imaginarias se mide en grados. minutos v

segundos. La combinacion de estas dos referencias geograficas dan la posicion exacta de
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cualquier punto sobre la tierra. Gracias a esta técnica se puede realizar la representacion de
la Tierra a través de mapas. Los mapas son de gran utilidad para representar en una
superficic plana las caracteristicas del terreno v georeferenciarlo para darnos la posicion
exacta sobre la superficie terrestre. Ahora con las herramientas que tenemos a nuestra
disposicion. no solo tenemos mapas sobre el papel. sino tenemos mapas que pueden ser

representados en el computador los cuales son aprovechados grandemente por los S1G.

5.7 ANALISIS CON M.G.E.

a1 opeC

EDE

IWicroestacion

20 Wmdows T

Fig. 37 Esquama de funcionamients
del MGE
las siglas M.G.E. significan Modular GIS Environment (Ambiente Modular para GIS).
este es un paquete que contiene 40 modulos especializados para diferentes tarcas tales
como: modelacion, medio ambiente, planificacion vial, catastros, obras publicas entre los

mas representativos. L.a arquitectura del MGL: la podemos ver en la figura 37

EI Microestacion fue desarrollado por las companias Intergraph v Bentlev, existiendo una

version con caracteristicas especificas por cada compafia, es decir, cada una de ellas

disenno modulos especificos para usarlos con Microestacion. Entre los principales tenemos.
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1) Bentley
- Modeler
- Triforma
- Geographics
- Civil Pack
i) Intergraph

- MGFE
- bvironment
- Geology

- Fotogrametric

I:l MGL a su vez dispone de tres modulos principales para realizar las gestiones graficas v

de enlace. estos son:

1) MGE Basic Nucleos
i) MGE Administration

i) MGE Base Mapper

El MGE dispone de un lenguaje de programacion denominado MDI.. con el cual se puede
realizar consultas y operaciones cspecificas dependiendo de las necesidades del sistema.
Segun los tecnicos de Intergraph se recomienda el uso de Microestacion 95 o SI- bajo ¢l
entorno de Windows NT, pero también funciona sobre Windows 95 y 98: adicionalmente.
existe la version antertor la cual puede funcionar bajo DOS v Windows 3 1. También.
Intergraph pone a la disposicion su ultima version llamada J va que ha sido realizada en
Java v funciona con Internet. lo que le convierte no solo en una herramienta con tecnologia

de punta sino tambien de avanzada.
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5.7.1 Base de Datos en FoxPro.

Al momento de conformar un SI1G. debemos disponer de una base de datos Ia cual se ajuste
a nuestras necesidades y que nos permita proyectarnos en el futuro. o al menos debemos
tener una base de datos que soporte con confiabilidad gran numero de registros. sea facil de

acceder y nos permita mampular las tablas de igual manera.

Il Departamento de Avaluos v Catastros dispone un sistema para el catastro realizado en
Foxpro. Esta no es una base de datos relacional. pero su sistema de indices nos permite

realizar los enlaces respectivos para conformar el Modelo SIG-IMA.

A continuacion se detalla las tablas principales y los campos contenidos en ellas;

Estructura de ta tabla: F:SCUM_AMB:DATOS.DBF-CATMAE DBF
No dc registros: 41122

L ltima actualizacion: 1999.09.27

Pdg. de codigos: 0

Campo Nombre Fipo Ancho Dec | Indice Ordenacién |
| | B R PO
: I |PARROQ " Caracter | 2 Ce _ o
2 CCLVACT “Caracter 12 =
3 (__L_ﬂ}_l_w o Caracter __| 12 S - |
4 'NUMREG Numérico | 10
.[ I WBARRIO Caricter 29 -
6 CALLES (‘urzicl:é_'_r'A o 29 1 t 1 -
7. PR,QPI_F __ :Cardcter 55 v/ -
8 C IOR_U( | Cargcter l'i T : R
| 9. | DOMPROPL | Cardcter 1 B S
; [0 'FORADQUI | Caracter ! [ S A = |
I MONTO “ Numérico 10 f i
_12 \‘,\OT ) ) : CUNumérico Ty o e - ——
3 CANTON aricier | 5 o |
__ 14 ‘ FUSCRIT —  [Fecha f B Ce S
s \ FREG MFecha j. | T ﬁ 7;__ i; . {
. l_(’__ ‘\LCA.BA . Caracter L 8 : o | Ase Machine T
17 i l\FAB ) |[ (f%!_r;ic[cr I B ! -
A8 oMo jCamcter s T
do JOBSERLEG  [Canicter | 150 T —
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Estructura de la tabla: F:-SCUM_AMB:DATOS.DBF-CATUSO.DBIY

No de registros: 41121

Lltima actualizacion: 1999.09.27

Pag. dc codigos: 0

(Tampo Nombre
o
| | CLVUSO
2 "CSOLAR
1 'CARREN
A OVIVIE
5 | CCOMEN
6 CCOMR2

20 _PROANT -_-?-_(.i'znrz}clpr- o L i
21 BL OOLES i Numgrico 2 o ~
22 I STATUS | Numérico N i B -
23 \H\STITU [Carcter_ | s | T ]
1 »’\\( TANO s ardcter L 2 | ~
28 OBSOLETA T Camicter 2 , ) o
26 ACTUAL Caracter . 2 i . o
37 IPRESHIPOT [Numénco | 1o T - T
28 +}«E( HAPREHI | Fecha R N i -
29 CONTEO Caracter ! 4 o ~ L
0 , MUESTRE O _ Caricter S , S
TOTAL | ] 493 | — B
E:structura de Ia tabla’ F SCUM_AMB:DATOS DBF:C ATCON.DBF
No dce registros: 37973
LHima actuahizacion: 1999.09.27
Pag. de cadigos: 0
. (fampo Nombre | Tipo  Ancho | Dec | Indice Ordenacién
I [ CLVCONS ] i [ Caricter ‘ 12 ] ! Asc MACHINE
2 \BL()Q Numérico 2
3 CDCONST _ [Numérico [ I
4 \ CCONSE Numcrico L 1 B
S VHIST | Numérico | I
o TANIO_CONS -, Numerico 4 . . ) !
7 _ \PISOS S Numcrico i N o o o
_ 8 JBLEMEN [Cardcter 23 - o
9 ] AREABL Numérico | 8 [T 2 |
10 VALORBL Numérico . 8 2 \ ] ]
1 FACTORBL Numérico T 6 1 - o
12 \TOTRI  Numérico_ 1 h
1: ITIPOLOG | Caracter | 5 T 1
14 lARE BL_EX  [Numérico i__?__ o | - |
15 "AVA BL LX Numérico P ML L e
TOTAL . d04 0 }

| Tipo Ancho
| |
TGk ] T2
| Numérico o -
\IHIIU‘ICO_‘_ . 1' 1
L \wmerico R
B r?_\l_t_ln_rt_‘l__r__i_&_...._‘ ot
Numérico !
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77 CARTED Numérico b D
8 ( ARTE 2 CoNwmerico 1 | o
C 9T LCINSTI | Numcrico [ - _ - B
v | cEDUCA Numérico « ! || ' } |
ar |(OFI(___!____ Numérico | 1 “] J o 1
_12_ B _(__ _R_—ECRE o \umcnco I ' o ~
IR ) CINDUI Numérico 1 o
s TaNDU T TNumeneo L1 ) —
15 ( HOTEL | Nnncrico ' . - o . 1
6 CLOCAL  'Numérco | 2 L }
i _ (TOPO(J - Numgrico 1' | D
‘ 18 |(TAVM\___ o Numérico \ 1 o ]
| 9 ] _CCAPRO Numérico . 1 ‘
20 l CBORDI P Numérico l 1 ]
21 CACERA __Numgrico 1 _
22 L AGUAP | Nunicrico | Lo
B [CALCAN _Numérico |- L e .
{ 24 ' CENERG | Numgérico | 1 o \ o o
25 (TE;LL] Numcrico b o S L
26 CFRENT \unu.n(.o e R o : B )
\ 27 (PER!\[ S LNumcnco ) l i ’ |
| TOTAL | ek - \ 40 ._ \
Estructura de la tabla: FrSCUM_AMB:DATOS . DBFWCATVAL . DBI
No dc registros: 41119
UHima actualizacion: [999.09.27
Pag. dec codigos: 0
| Campo Nombre Tipo | Ancho l Dec i Indice Ordenacién |
’ |
1 CLVALT Cardcter ¢+ 12 T T b o
2 FRENTEI | Numérico 10 T2 Desc MACHINE
3 [FONDO  Numérico | 1012 T |
4 AREAM2T Numérico e[| T
5 | VALORB Numérico 7 ; - l
G FAC_LOC _m_b__.;\ummco_ _____ 7 + s 1 o T
i 7 IA( T()P ~ i Numdrico 7 PSS i
i & IA(_‘ H\,F I Numérico 7 5 N |
! 9 | FAC_TAM INumérico 7 5 o
AAAAAAA 10 FAC_TOT ' Numérico 7 s — |
I AVTERR ' Numérico 10 P B '
12 |AREA_CONS — Numrico 8 N ) |
‘r 13 ' AVCONS 'Numérico i 10 T o |
14 ‘()’1 RASMET  "Numérico | 10 ' ; i
15 AV _COME Numérico 12 '
oo (()MLR([A C Numérico | 12 L - J
' 17 "COMER Y6 Numérico L2 ] | ]
] - l MlRAH OR | Numgérico ) o | ' ]
_______ 19 "DOCUMENTO ! Caracter . 30 ' : '
20 IMPUESTO "Numérico |9 = N )
21 (COD_EXO Caracter i I i T
1 22 [INGRESO  [Caracter { 2 | [ I o
23 TIPO_LIOQ _ | Cardcter | L
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24 CALLE} Caricter ! 28 [
35 FRENTF2  Numérico 10 2 o )
_ 20 CCALLE2 [Cardcter | 23 - - o
27 |FRENTEY  TNumerico | [ S A -
© 28 CALLER _ famau 4 25 L l T
29 } RF\ I E4 \umcmo ' 10 2 . -
R0 JCALLEd Caracter 25 L
T3l ENAJENAR  TCardter )12 | o
| roran | | T s ‘ i

Fstructura de la tabla: FASCUM - AMBIDATOS . DBFCATBAJ. DBI*

No de registros: 1005
Ultima actualizacion: 1999.09.27
Pig. de codigos 4l
| ( jamp() i Nombre ! Tipo i Ancho } Dec ‘ Indice Ordenacion
| | | |
I ( lf\ A_( T - (ard(.lu - 12 l » .
2 NUMRE( LNummco ) o ) E
|z [eroPiE [Cardeter o 40| i N
4 C ALLES - Cardcter 30 e ]
"5 CAREAM2T  Numénco 8
6 “AREA (O\JS - Numcrico L i
| 7 AVTERR Numérico [0 |
| 8 [ ;\\’(“OT;‘:_ Numérico 10 I o ‘ o
' 9 AV COMF __.Numgrico 12 ) .
o "COMER 96 Numcérnico 16 o
0 IMoTivo j_(. aracter | 30 |
12 OPERADOR | Caracter | 2 - -
! N Mtcms *mm,_ } 8 ! | o
TOTAL v i

5.7.2 Microestacion,

Microestacion es un programa diseiiado por Intergraph, por si solo Microestacion es

unicamente un CAD que al igual que muchos otros paquetes en el mercado permiten

realizar gralicos avanzados para Ingenieria, Disefio Grafico. ete.

Para tener un SIG confiable y que realmente represente el mundo real, se necesita de

practica v dominio de las herramientas que dispone el graficador. En la Fig 38 mostramos

S 11a - PLCESA



Pablo Renan Egas Castro Modclo de Sistema de Intformacion Geograntea para ¢
My ram Jeamnette Gonzales Robles Control Catastral def Hustre Mumeipro de Ambato

como se encuentra dividido la pantalla principal. en clla se puede visualizar ¢f menu

principal. la barra de herramientas madre y ¢l area de trabajo.

ilicroStadion Commard Window - amarecer.dgn
F‘nle I!dlt Efement Settings View Palettes Spaps Use

patabase: Catastro Lv= 1,WT—O,LC~SOL,CO='0 Traxeyn
window Area Select window origin

(1) uS TN
B

Miew t

@
Sl A,

+
%“r

vdodela STG-1IVA

F } ]
= Dt Urt: Armanecer Fapular
x} D0 Autores:  MMynam Gonzélez .
ik E Pablo Egas Castro :
- L_I ' .

1
-

|

5 g

hg 38 ‘v‘midnd de gmht 101 dr: Nhnue*‘tar 1011

Como se puede apreciar en la Fig. 38 en la parte superior se encuentra ¢l menu en el cual
podemos acceder a todas las apciones que ofrece Microestacion. hacia el lado izquierdo de
la grafica sc encuentra la barra de herramientas principal de la cual parten todas las
opciones vy subopetones de graficacion, esto es lineas. circulos, rectangulos, arcos. ete. En

la parte central se encuentra el area de trabajo donde se leva a cabo la graficacion
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5.7.3 Anexacion y Conformacion del Modelo SIG-TMA,

Una ver que tenemos todos los clementos necesarios. podemos empezar a conformar el
modelo SIG. Para esto necesitamos seguir varios procedimientos operativos para organizar.
manipular v procesar tanto la informacion como los dispositivos de apovo que se requieren

para conformar un SIG.

A continuacion se detalla dichos procedimientos:

5.7.3.1 Digitalizacion,

l.a digitalizacion es uno de los pasos importantes y basicos en un GIS. Debido a que se
debe trasladar la informacion de mapas o fotografias al computador. es decir. pasar los
datos a un formato digital para poder trabajar con ellos en el computador. para lograr este
objetivo debemos seguir vartos procedimientos v contar con ciertas herramientas que nos

avuden a alcanzar esta meta.

Eintre los dispositivos de ingreso para graficos mencionaremos a dos de los cuales son
facites de manejar v se encuentran mas comunmente. v un tercero que no es muy atilizado

pero gue brinda algunas ventajas, estos son

a) Mouse (puck)
Bl mouse s una de los dispositivos de ingreso mas difundidos v que presta una eran

facihdad para realizar las diferenies tarcas necesarias al manejar un computador Al
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trabajar con Microestacion el mouse se vuelve una herramienta indispensable para poder

dibujar. corregir o manipular los objetos en la pantalla.

Fixisten dos tipos de mouse que seran utilizados en este trabajo. I primero es ¢l mouse
convencional de tres o dos botones vy el segundo que es parte de la mesa digitalizadora v
posee varios botones de ingreso y functones (puck). Esto se puede observar en la siguiente

seccion en donde se aprecia la grafica del mouse digitalizador  Una caracteristica

importante es la de que los dos mouse no pueden funcionar simultancamente

b) Mesa Digitalizadora

Fste dispositivo al igual que el mouse sirve para realizar ingresos de informacion pero con
la diferencia que esta informacion es muy exacta, debido a que el margen de error con (ue
se debe realizar el ingreso debe ser apenas de 0.01. La mesa dispone de un mouse especial
que a diferencia de los convencionales, este dispone de una gran cantidad de botones para

poder asignarles funciones. En la figura 39 se visualiza una mesa digttalizadora
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Por lo general el boton 0 equivale al boton izquierdo. ¢l boton 1 equivale al boton derecho
en los ratones convencionales, En la figura 40 podemos apreciar al puck. Una
particularidad es que no se puede usar el raton convencional v el de la mesa digitalizadora
al mismo tiempo. hay que escoger un dispositivo de ingreso previamente para evitar

conflictos

Fig 40 Wouse digitalizador (puck)
¢) Scanner para Raster

Este ultimo no se lo usa con frecuencia debido a que las imagenes obtenidas no reflejan
una imagen digital precisa v stempre hay que realizar correcciones. a pesar de gue esta
tarca lo realiza en un tiempo corto. Pero adicionalmente, el tiempo que se requiere para
corregir las imagenes digitalizadas es demorado v muchas veces trae problemas con la

georeferenciacion.

~114- PUCHESA



Pablo Renan Fgas Castro Modclo de Sistema de Informacion Geografica para ¢l
AMyriam Jeannette Gonzales Robles Control Catastral del Hustre Mumicipio de Ambato

57.3 1 1 ,Como se debe digitalizar?.

I primer pase al realizar una digitalizacion con la mesa es dividir la misma en dos partes o
sectores. la primera que sera para asignarle a la pantalla y la scgunda para ¢l area de
digitalizacion De esta manera podemos simular el mouse convencional en la pantalla v

disponer de la herramienta de digitalizacion.

Luego de realizar esta operacion se nota la diferencia entre los dos sectores, cuando el
usuario se encuentra en el primer sector este puede acceder a las barras v menus de
microestacion, en el segundo sector unicamente se desplaza en la zona de trabajo donde se
esta digitalizando.

Ed Microestacion hace uso de todos los botones del mouse inclusive del tercer boton, si el
mouse no tiene este boton se debe hacer un clic simultanco en los dos botones para obtener
¢l resultado del tercer boton. El primer boton sirve para senalar y confirmar, el segundo
boton sirve para cancelar v el tercero o los dos botones simultaneos sirve para realizar una

tentativa

5 7 3 1.2 Identificacion de Entidades.

Identificar las entidades es uno de los pasos mas importantes. Una entidad puede ser una
persona. un lugar o una cosa. Lista es la caracteristica fisica representada en el archivo de
diseno el cual necesita un atributo no-grafico relacionado a el Estos atributos no-graticos
son descritos en las tablas. En el caso del GIS, debemos tomar en cuenta que las entidades
que se necesitan identificar son puntos. lineas v poltgonos; los cuales representan las

caracteristicas del mundo real.
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5 7 3.1.3 tdentificando Atributos

l.uego que se ha procedido con la identificacion de las entidades. ahora se debe considerar
gue atributos o informacion se necesita de ellos. Los atributos vienen a ser las columnas de
una tabla. es decir. los campos de una tabla. Por lo general se debe incluir la mavor
cantidad de campos que deseriban a un objeto. pero hay que tener mucho cuidado en no
saturar a un elemento con informacion, la cual puede convertirse en redundante ¢

innecesaria

5.7 3 1 -1 Determinacion de las Relaciones

Determinar una relacion es un problema de selecctonar las diferentes vistas. las cuales
seran usadas en el modelo. Para construir una relacion se necesitan al menos dos tablas
Las llaves o Keys son caracteristicas identicas entre las tablas. Esta parte es claramente un
problema informatico, ¢l cual tiene que ser pensado y definido por la parte de sistemas, la
cual debe considerar todas las ventajas que ofrece una base de datos relacional v todas las

bondades v beneficios que se pueden obtener de la misma.

L:n esta parte juega una papel tmportante el diseno e implementacion de las bases de datos,
fa cual debe ajustarse en este caso al catastro v a los procesos que se tratan en ¢l control
catastral. Una vez disciadas las bases de datos sc necesita acoplarlas utilizando las
facilidades que cada una de ellas ofrece. esto puede ser por medio de indices como en las

bases de Foxpro y llaves primarias como es ¢l caso del Aceess. SQL. entre otros
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5.7.3.1.5 Linlace a la Base de Datos.

Il enface a la base de datos es una relacion entre un clemento del diseiio y la tabla de la
base de datos. En el GIS. esto quicre decir. que es la manera como se enlaza la parte

erafica con la alfanumerica.

Para entender de mejor manera pongamos como ¢jemplo una linea que representa una calle
sobre un mapa. esta linca puede ser enlazada a una fila o registro en una tabla. donde los
campos nos diran ¢l nombre, la longitud, fecha de construccion, cte. Estos campos son los
llamados atributos ¢n la base de datos. Un unico elemento puede ser enlazado a varios
registros o filas en las tablas, de igual manera varios clementos pueden referirse al mismo

registro

Al revisar las caracteristicas de Microestacion y el modulo MG, encontramos que el

mismo puede realizar las siguientes tareas al referirnos a las bases de datos:

Establece conexiones directas con bases de datos

Maniputa los enlaces (afiadir, remover)
= Genera reportes sobre los atributos de la base de datos

*  Despliega los atributos de una base de datos sobre un diserio

Realiza operaciones graficas basadas en consultas a la base de datos

S5.7.3.1.5.1 Como Preparar la Base de Datos para usarla con Microestacion.

La tecnologra utilizada por Intergraph te permite tener una gran flexibitidad para poder

reconocer una extensa variedad de formatos para Bases de Datos Entre los principales
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mencionaremos a Oracle. Informix. DBs tipo Xbase v RIS, inclusive bases de datos en

SQI. son los soportes para Microestacion.

5.7.3.1.5.2 MSLink.

I anico requerimiento necesario para realizar un enlace entre un registra v un clemento es
que uno de los campos sea llamado mslink. 1iste campo debe ser especificado como entero
largo. Lista columna o campo es usado por Microestacion para identificar los registros
relacionados v que fucron escritos por el mismo. [l campo mslink sirve inclusive como
una clave principal para la tabla FEsto quicre decir que el campo puede ser especificado

como tnico y ser accedido a este como tal.

vara poder realizar los enlaces entre el microestacion y la base de datos se debe definir las
variables de enlace las cuales contienen las instrucciones para reconocer los indices de fas

tablas. Para ¢l Dbasc 1V ( mdx). para el Dbase 1 (.ndx), para FoxBase (.cdx)

Una vez que se han realizado todos los procedimtentos antes expucestos se los une como las
piczas de un rompecabezas. la fusion de esto trae como consecuencia la formacton del GIS
Pero. para poder realizar consultas se activa en la opcion de Base de Datos en los menas
Sttings v Palete Ln la caja de herramientas que aparece se selecciona el control Review
DataBasc Attributes (ver figura 41) con el cual podemos accesar al centride ¢l mismo que

mostrara una pantatla en ta cual aparecen los datos de la clave catastral seleccionada.
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Fig 41 Barras de herratranetas de las bases de datos

Como nos daremos cuenta en ¢ste nivel se estd trabajando con Microestacton y un
programa anexo de la Intergraph (municip.mdl). Con este programa podemos trabajar
haciendo consultas sencillas. Para poder realizar preguntas mas complejas s¢ necesita

indispensablemente el paquete MGL completo.

5.8 MODELQO PROPUESTO CON ARCVIEW,

Para el presente trabajo debido a las limitaciones que dispone la Municipalidad. hemos
visto la necesidad de realizar una propuesta alternativa a Microestacion y el modulo MGl
los cuales demandan de muchos recursos informaticos v economicos Haciendo uso de los
recursos existentes proponemos un modelo realizado con AreView. Este paquete no es solo
mas convenierte sino que es igualmente facil de usar v se ajusta a los requerimientos v

metas trazadas para ¢l SIG del Departamento de Avaluos y Catastros.

Adictonalmente, el lenguaje que se utitiza con ArcView se llama Avenue v se encuentra
incluirdo en el paquete original t.a gramatica del lenguaje se encuentra en ¢l manual con lo

que es mas tacil aprender y aplicar ¢l mismo para realizar una terface agradable v facil de
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usar para ¢l usuario final. Esta propiedad aqui mencionada no se la puede aprovechar con
MGE ya que el paquete es cerrado y no dispone del lenguaje de programacion con cl
paquete original. Para poder programar v realizar una aplicacion se debe adquirir cl

lenguaje de programacion por separado y luego aplicarlo.

Fsto como nos podemos dar cuenta requiere una inversion adicional ademas  del

entrenamiento necesario para desarrollar aplicaciones para MGl

Por estas razones se ha preparado un pequeno modelo adicional con ArcView. el cual lo
revisaremos a continuacion; ademas, mencionaremos las ventajas que este paquete ofrece v
como podemos utilizarto. Al igual que con Microestacion v MGE. se necesita pasar por

varios procedimientos para conformar el modelo propuesto,

5.8.1 Base de Datos (Ms Access).

oy en dia una de las bases de datos mas utilizadas es el Microsolt Access, este es un
sistema para bases de datos relacional ¢l cual es compatible a fa vez con otros formatos de

bases de datos como Oracle, Foxpro y SQL. entre otros.
Como vya s¢ ha dicho Access ¢ un sistema de base de datos relacional, lo que permite

enlazar a las tablas con indices unicos llamados Llaves Primarias v de esta manera

combinar los registros de diferentes tablas y hacerlas una sola tabla (virtualmente).

- 120 - PLCLES A



Pablo Renan 1igas Castro NModclo de Sistema de Informacion Geagrafica para ¢l
Myram Jeannctte Gonzales Robles Control Catastral del lustre Municipio de Ambato

Para realizar este modelo. se han creado vartas tablas basadas en los datos de la ficha

catastral del Municipio. Eistas tablas son:

a)  Propietario
by Arca

c¢) Ub Predial

[.a primera contiene los datos personales del propietario, la segunda datos sobre el predio v
la tercera la ubicacion geografica del mismo.

Por ultimo tendremos la base de datos grafica que se obtendra de la digitalizacion del
sector sometido a estudio. l.a mancra como se recupera esta base de datos o
mencionaremos posteriormente en la seccion de la conformacion del Modelo SIG-IMA

con ArcView.

A continuacion se detallaran las tablas v los campos utilizando Access

Tabla Propietario
Ilave Primana en Cod

’ Campo ’ Nombre | Tipo ’ Ancho ’ Requerido
| .
! Id_enlac o Texto : 3 Sl B
2 CApe [Texto , 300 S
3 \ Nom _ i Texto ’ 30 Si
4 Ced Texto 1Q lgi
5 LRUC CTexto 13 “No
O Dem .___J»\m S0 ' Na A
7 [ Adl o Texte S0 'No. |
8 \r]’zlgl | Numgrico ‘ Long int ‘ No !
9 T Ad2 '_____-_ - It.\lo _ _ | S0 ‘ .\'Q_' *
o Pag2 - \umuu(\ . Long mt p:\'()
it _num FTeato P2 L No_ )
12 | ano ] Testo [ 12 iNo !
12 fee gsc Fecha o S !»Sl ;
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l_-f“ ‘ fcc-_rcg -_-T}‘cchel ' o o : No
[s apel slexoo 30 N0 S
o mom2__ [Tewo 0 30 No e
Tabla Ub Predial
.lave Primaria en Clavec
’ Campo " Nombre | 'I‘ipd" | Ancho | Requerido
.. i J— . | - .- -1 — [ e e
| | Clavee _Testo o 3 ;S |
2 | Secbar “Texto 50 St !
3 Calle ITC\IO S0 l Si B

Para realizar un modelo flexible v probar la compatibilidad de bases de datos aceptadas por
ArcView. la siguiente tabla se la hizo en Dbase IV, Obteniendo de esta manera una fusion

con diferentes tablas sin obtener problema alguno.

Tabla Area
Tabla de Dbase IV

(“mi)0| ~ Nombre ' Tipo Ancho ,
I Cod - Texto ’ R
2 Arca Numerico | Longint

I.a base de datos grafica es la misma que realizamos con Microestacion por lo que si se
cambiaria a ArcView. el trabajo que se hava podido hacer para el MGE pucde ser utilizado

con este otro paquete.
5.8.2 ArcView.

El paquete ArcView GIS es un software hecho por la Compania Environmental Systems
Research Institute. utilizando una parte del programa Neuron Datas's Open interface de la

companta Neuron Data. Este programa ha sido disenado especialimente para los GIS por lo
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que les da una gran potencia y agilidad a todas las tareas v consultas que se pueden llevar a
cabo con un GIS. A este nivel, el modelo no es tnicamente de inventario sino tambien de

preguntas v respuestas o como se conoce de buffering.

El ArcView como cualquier otra aplicacion disefada para Windows dispone del menu
principal, las barras de herramientas y la zona de trabajo. Todos estos componentes pueden
ser alterados o seleccionados dependiendo de la necesidades de la nueva aplicacion a

crearse, esto ya lo veremos mas adelante.

L3 ArcView GIYS VYession 3 Ua

O &

I e |
Rt s% *f:
ANTARE B nhxa £ 8 saYon
BEBREBE TR IR RS

CEEBIPI TR,
CECETEH T THLS

Vil

Tobless
7
(!I |

. Laycuts

*‘;%

Claaly «]
A X

Fig. 42 Entorno de ArcView

La ventana de trabajo posee varias partes con las cuales se puede realizar y conformar un

SI1G.
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5.8.3 Modelo SIG-IMA con ArcView,

Para conformar el SIG primeramente. se debe tener un sistema computacional donde se
puedan ingresar y procesar los datos de la ficha catastral Por esta razon creamos un

pequenio sistema en Access con las tablas mencionadas anteriormente.

l.a pantalla principal consta de un menut principal de donde se puede lamar a los

formulartos de “Datos del Propietario”, "Ubicacion” y "Arca".

5.8.3.1 Sistema para ¢l Catastro.

Nos basamos en la tabla Propietario. para que entorno a esta gire todo el proceso catastral,
utilizando cddigos unicos para cada predio (clave catastral). pero con una sola tabla de
propietarios los cuales pueden tener cuantas propiedades les sea posibles. Recordemos que

todas estas tablas provienen de los datos solicitados en la (icha catastral de! Municipio.

En este formulario como se puede ver en el grafico anterior, tenemos el arca de trabajo
donde ingresaremos los datos solicitados. v en la parte inferior un grupo de botones para
realizar la diferentes tarcas con registros, esto es desplazar un registro hacia delante v hacia
atras. crear nuevo registro, grabar el registro. borrar el registro actual. Ademas del boton de
salida para regresar al menu principal. Cabe mencionar que el mismo sistema de botones se

aplica a cada formulario
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.. Cod

. ppetfidos T Nombres

t}‘éd’u!a N » . E

! Apettidos [ Mombres

e v oSttt WIS 5 = bR A et

Fig. 43 Formulario de ingreso de datos del propietario

E:l siguiente formulario es el de Ubicacion del Predio, al igual que el formulario anterior en

esta ventana ingresaremos los datos solicitados en la zona de trabajo.

[.a parte importante de este formulario ¢s la de que se debe crear un nuevo registro

basandose en la clave catastral la cual es unica para cada predio.

bista pequena interface nos factlita el ingreso de datos a las tablas que postertormente seran
utilizadas por ArcView. Algo importante de c¢sto es que como sucede en la practica, un
usuario de ventanitla puede ingresar datos al sistema de catastros v luego estos mismos

datos aparcceran y seran manejados por el GIS de catastros en tiempo real.
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€
SRR SRR

Fig. 44 Formulario de ingreso de la Ubicacion Predial.

583 1.1 1aBase de Datos Grafica.

Una vez que nos encontramos en ¢l ambiente del ArcView, seleccionamos un nuevo View.
A continuacion debemos afadir un nuevo tema, al realizar esta tarca tomamos el archivo
arafico que habiamos digitalizado con Microestacion, se lo puede hacer tambien con otros
archivos graficos. Luego seleccionaremos el tipo de entidades para crear la base de datos

grafica y luego la anadiremos al tema.

Con este tema base. podemos realizar selecciones espectflicas v crear nuevos temas para
incluirlos a la vista en la cual nos encontramos trabajando. Al realizar esta labor
generaremos nuevas tablas graficas las cuales podremos editar. anadiendole campos o
modificando su estructura segun sea la conveniencia o el objetivo del tema que

pretendemos crear
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58.3.1.2 Anadir Tablas

I'n la ventana de trabajo seleccionaremos la opeion Tablas v aqui podremos crear tablas
propias o anadir tablas externas. In este trabajo para demostrar la alta capacidad de enface

seleccionamos una tabla de Dbase IV y la anadimos al entorno.

Ahora. necesitamos traer las tablas del Access con las cuales estabamos trabajando. para

esto en el menu principal de ArcView seleccionamos "Project”, "SQL. Connect...” con lo
cual nos aparccera una pantalla la cual nos permute escoger el tipo de conexton v
scleccionaremos Base de Datos MS Access, al aceptar se debe senalar donde se encuentra

la base de datos vy lucgo apareceran las tablas con sus campos para ser afladidos a la tabla

de salida en ArcView:,

583 1.3 Vinculando las Tablas.

Una vez que tenemos todas las tablas disponibles, s¢ debe vincular las diferentes tablas
para obtener la fusion de las mismas y emular que se trata de una sola tabla Para realizar
esta tarea se debe tomar la tabla origen y se debe dar un clic sobre el nombre del campo
ubicado en la parte superior de la tabla, luego seleccionaremos la tabla destino de igual
manera., una vez echo este procedimiento prestonamaos en el boton juntar "Join" con lo cual
vincularemos las dos tablas.

bste procedimiento se lo puede lHevar a cabo mientras queramos segutr juntando tablas
Fiste misimo proceso se debe realizar con la o las tablas que conticnen la informacion

erafica logrando de esta manera consolidar finalmente el GIS.
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Una vez que se han completado todos estos pasos va tendremos ¢l GIS de preguntas v
respuestas, va que podremos manipular las tablas y los resultados se daran en forma

grafica

A continuacion tenemos que crear una mterface para el usuario {inal. modificando las
barras de herramientas, creando ments personalizados v programando al ArcView por
medio del lenguaje Avenue. obteniendo de esta manera un verdadero Sistema de

Informacion Geografica Aplicado al Catastro.

Para ver como personalizar el ambiente de ArcView y revisar la programacion en Avenue,

revisar el Apéndice al final de este trabajo
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CONCLUSIONES
[.as principales conclusiones que podemos extraer del presente trabajo son las siguientes:

- Los SIG representan una nucva manera de mancjar la informacion. haciendola mas
comprensible v facil de entender. debido a la facilidad de unificar las bases de datos v

los datos graficos v presentarlos de una manera visual

- La mejor manera de guardar la informacion no-grafica es utilizando las bases de datos
relacionales. debido a la facitidad de combinar tablas utilizando los campos de relacion

y no los campos indices de las bascs indexadas.

- Al momento de procesar la informacion y representarla en el computador resulta mas
comprensible utilizar un formato tipo vector antes que un formato tipo raster. Con esto
pademos llegar a obtener modelos digitales que pueden mostrar una organizacion,

distribucion v control del arca urbana para la cual esta dedicada la oficina de Catastros.

- Las fuentes de la informacion pueden ser diversas v de varios tipos. las mismas nos

permite estructurar de una manera rica y especifica un S1G.

- lLos Sistemas de Informacion Geografica son una valiosa herramienta en ¢l mundo

actual. especialmente para los Municiptos en cuanto al manejo de sus catastros

- Mediante un SIG se optimizan diversos procesos de analisis. lo cual permite tomar

decisiones mas accrtadas en lapsos menores de tiempo.
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- TLa implementacion de un SIG institucional genera nuevos ambitos de desarrollo
profesional, impulsando a los responsables a una mayor superacion a fin de satisfacer

las necesidades de la organizacion v de los usuarios en general.

- Los procedimientos catastrales se vuelven mas clicientes v son alcanzados en un
tiempo menor y razonable, ya que mediante los procesos y consultas realizados en un
SIG se puede obtener inclusive planos v mapas los cuales son solicitados diariamente

en una gestion catastral.

- Los SIG optimizan el trabajo calastral debido a que hacen uso de mejores sistemas de
calculo v procesamiento. con lo cual podemos obtener informacion exacta v veraz.
ofreciendo posibilidades antes no  disponibles para el servicio comunitario v

optimizando las labores dentro de Departamentos como el de Avalaos v Catastros,

- En un SIG los datos alfanumericos del catastro v los graficos del plano. s¢ combinan

brindando una informacion mas completa de la realidad catastral.

- La informacion contenida en la Ficha Catastral refleja la realidad de los predios v

puede ser aplicada a una base de datos v por ende uttlizada dentro de un SIG.
- Implementar un SEG demanda una planificacion detallada. a fin de determinar qué

equipos y programas se requieren, €s importante por otro lado revisar costos para

cuantificar el gasto que esto demandara. inclusive habra que estimar la cantidad v
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calidad de material digital que se utilizara y el costo que esto representa, sobre todo se

ha de verificar la calidad det mismo.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que s¢ presenian a continuacion deben tomarse en cuenta al

implementar un S1G institucional.

- Se recomienda el uso de los SIG en los Municipios debido a que éstos optimizan las
tareas de procesamiento de la informacion, tramites para los usuarios y toma de
decisiones a nivel de mandos directivos. particularmente la informacton catastral ya

que la misma es procesada de manera grafica, con lo que se optimiza estas labores.

- En caso de que la Municipalidad de Ambato desee emprender un proyecto global de
un SIG, recomendamos considerar en detalle las siguientes variables: costos, material
a utilizar, disponibilidad del hardware y software existente v, personal que trabajara en

el proyecto.

- Se debe migrar la informacion existente de las bases de datos en FoxPro a una base de
datos relacional como Access. Oracle 0 SQL., puesto que estos sistemas de bases de
datos ofrecen mayores ventajas v flexibilidad y sobre todo son sistemas relacionales

que pueden trabajar en conjunto sin ningun problema.

- Recomendamos utilizar preferentemente un formate de tipo vectorial con los datos

oraficos, ya que estos representan las entidades geograficas de mejor mancra, siendo

mas claras y entendibles.
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- Siempre se debera revisar v corregir errores en el matental digital para poder manipular
informacion confiable v que se ajusta a la realidad. puesto que ¢l material proviene de
fotografias aerogrametricas las cuales son procesadas v convertidas a formato digital.
pero estas siempre reflejan fallas, por lo que es necesario realizar una correccion

posterior cotejandola con la informacion de los levantamientos topograticos

- Sise cuenta con programas como Microestacion con el modulo MGE o el AreView. s
recomendable hacer uso de este Gltimo va que el primero no se ajusta a las necesidades
v al alcance de un SIG, lo cual no ocurre con ArcView que es mas flexible y permite
realizar otros tipos de evaluaciones y consultas especificas y gencrales. Adicionalmente

este paquete es mucho mas economico que otros que han sido revisados.

- Se debe continuar con el desarrollo del S1G del Municipio de Ambato. tomando ¢n

cuenta las siguientes fases:

I Actualizar la base de datos a una relacional y migrar la informacion a la

misma
2. Digitahzar los sectores faltantes del canton
5 Corregir los mapas digitales proporcionados por el 1GN

4. tmplementar el paquete ArcView para el desarrolio del SIG

5. Capacitar a mas personal para el mancjo y administracion del S1G

- Ltilizar el modelo desarrollado en el presente. como un prototipo referencial para la

implementacion general del SIG.
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APENDICE

Como Personalizar la Interface

Para cambiar la interface del ArcView. se debe utilizar la caja de dialogo de
personalizacion, la cual se puede acceder haciendo doble clic sobre cualquier parte vacia

de las barras de herramientas

. Tvpe: [View =1 Ed. | Resst |
Category: [Merus ' = Make Default |
134T eE o KView Tme] |
Aliose Cut T8hemes WProperties... &
Llose %&l Copby Themes ]
Deldete Themes  &Add Theme. . Ste
Set &Warking Dire Add tDatabase T Sa !
il &Save Fioject &Undo Giaphic ¢ Add &Database T Sa i
{ tPRedofestwe bc  dEeocode Adde:  Co o :
i ] '

New Menu ] New ltem ] Separator | Delete J

i

Disabled False Y e

Figura Apl Caja de dialogo para personalizacion

Ein la caja de dialogo de personalizacion, se debe escoger View, luego se debe borrar todos
los menus activos para posteriormente crear los propios. Esto se puede apreciar en el
grafico anterior. Se debe realizar el mismo procedimiento para personalizar los botones
Ahora tanto el menu como las barras de herramientas se encuentran en blanco. También s¢
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pucde aprovechar vartos de los controles de ArcView. en este caso en lugar de borrar todos

los botones. se dejaran los que puedan ser utilizados por el usuario.

cscribiendo Scripts en Avenue

Antes de poder aitadir nuevos botones a la interface, se debe escribir los scripts para poder
acceder a las opciones cuando se realice un clic o un enter. Se quiere que cuando s¢ active
una opcion. esta presente una vista o un reporte segun se requicra. Para realizar esto se

debe acceder a la opcion de los Scripts v a su editor.

L.os scripts contienen lineas de programacion que realizan una determinada accion [l

formato de una lincas de accion es: Objeto.Peticion. las lineas de comentario empiezan con

un apostrofe (')

A continuacion tenemos una muestra de como llamar a los views.
‘Catastro

'Esta linea de programacion hace el Hamado a la vista nombrada como Catastro.
My View = av. GetProject FindDoc("Catastro")

‘La proxima vez que se ejecute la linea de programacion. esta mostrara el view

solicitado.
My View GetWin Open

Una vez escritos todos los escripts necesarios, uno por cada view, se debe compilar cada
script usando el boton de compilacidon. Luego se debe ejecutar cada escript para verificar

que se encuentra funcionando correctamente.
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C'reando una nueva Interface

Una vez que se han escrito los scripts los que mostraran cada View. se debe colocar
botones y menus para crear una interface. Para esto sc debe abrir la caja de dialogo de

personalizacion. seleccionar la categoria de batones v luego presionar el boton de nuevo

(Cada boton creado posee varias propiedades que pueden ser modificadas como las de
icono. estado. entre otras. En la propiedad de "clic" se debe hacer doble clic con el mouse y
aparecera jos campos del administrador de scripts. se setecciona el script correspondiente v
s¢ repite el mismo procedimiento para crear nuevos botones, tantos como la nueva
interface lo requiera

kI mismo procedimiento se puede realizar con las opciones del menu. pero en lugar de

seleccionar la categoria botones lo haremos con la categoria menus.
Lna vez que se ha terminado con este trabajo. se debe guardar los cambios v la nueva
interface cstara lista para trabajar. St ha ocurrido algun error o falla al momento de

remover los menus o los botones del ArcView. se puede retornar a las apciones originales

tan solo con presionar ¢l boton "Reset” de la caja de dialogos de personalizacion

Codificacion de Avenue

El Avenue al igual que cualquier fenguaje de programacion demanda ciertas normas para

realizar la codificacion
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l.a gramatica demanda que para escribir un comando se cumpla con los siguientes
requerimientos. La capitalizacion debe ser realizada cuando se hace algiin pedido ¢n
avenue v para los nombres de clases, luego cualquier comando. No se debe capitalizar
palabras reservadas (ejm. if, then, clse, exit, av, end, while, for, each). A continuacion se

describe algunos ejemplos de la aplicacion de la capitalizacion.

theView av GetActiveDoc 'mombramiento estandar
v - av.GetActiveDoc ‘condensado
theThemes -- av.GetActiveDaoc.Get ActiveThemes ‘estandar

Alineacion y Sangrias

De igual manera se debe respetar la alineacion v las sangrias, la alineacion muestra la

estructura de un programa haciendo que el script sea facil de leer y mantener.

e Dec una sangria de dos espacios para cada nivel logico.
e Ajuste el principio v el final de cada blogue de comandos.

e l.aalincacion debe ser considerada a lo largo de toda la programacion.

Estructura de algunos comandos

If...Then...Else

if (expresion) then
linca de comando
linea de comando
elseifl
linea de comando
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linea de comando
else

linea de comando
end

FFor Each loop

tor each elementin 110
limea de comando
end

While loop

while (expresion)
linca de comando
linca de comando
end
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Férmula para el calculo del Avallo Catastral

VALOR METRO CUADRADO DEL TERRENO EN LOS SECTORES (valorm2t)

1--> individual - MATRIZ

7--> 80-60-50-40 - MIRAFLO.

13-->25.000 - CUMANDA

18-->50.000 - SAN ANTONIO

2--> individual - SAN FCO.

8--> 80-60-30 - FICOA

14-->30.000 - JUAN L. MERA

20-->50.000 - VICENTINA

3--> individual - MERCED

9--> 80-60-30 - MEXICO

15-->50.000 - FERROVIA.

21-->60.000 - COLA. ESPANA

4--> 50.000 - CASHAPAM.

10-->30.000 - ATOCHA

16-->40.000 - RECREO

22-->25.000 - TROPEZON

5--> 60.000 - INGAHURCO

10-->10.000 - CATIGLATA

17-->50.000 - BELLAVISTA

23-->25.000 - FLORESTA

8--> 50.000 - PARAISO

10-->10.000 - PENINSULA

18-->50.000 - JUAN B. VELA

24-->25.000 - PRADERA

25-->40.000 - 8. BOLIVAR

26-->30.000 - LETAMENDI

27-->25.000 - ORIENTE

28-->10.000 - AMERICA

29-->25 000 - H. CHICO

30-->10.000 - HUACH!

31-->10.000 - H. LA MAGDALENA

AVALUQO DE LA CONSTRUCCION
VALORES DE TIPOLOGIAS VIGENTES PARA 1998

No. [DESCRIPCION {VALORT No. |[DESCRIPCION|[VALORT {EDAD CONSTRUCCION | CONSERVACION |

1{MADERA 40,000 8|HORMIGON 100,000
2IMADERA 40,000 9[HORMIGON 110,000 1-4 0.99 MUY BUENA 1.00
3IMADERA 50,000 10|HORMIGON 115,000 5-9 0.95 BUENA 0.90
4iTAPIAL 40,000 11|HORMIGON 120,000 10 - 14 0.92[ EC [|REGULAR 0.80
5|LADRILLO 60,000 12|PIEDRA 60,000 15-19 0.65 MAL 0.60
8|PREFABRICADO 80,000 13{HORMIGON 130,000 > 20 0.50 OBSOLETO 0.40
7|PREFABRICADO 60,000 14{HORMIGON 150,000

EC = Edad Construccion MC = Conservacién

AREAB = Area blogue Valort = Valor tipologia

Avallo Construccién =

({Ec + Mc)2)*areab*valorb

MC
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