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INTRODUCCION GENERAL

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se han convertido, gracias al desarrollo de los
medios informaéticos, en una potente herramienta de apoyo en gestion y desarrollo de proyectos.
Uno de los principales desafios técnicos superados a través de su implementacion es la
integracion de los datos alfanuméricos y graficos, ademas de poseer la capacidad automatica y

relacional de actualizar o modificar la informacion en cualquier momento que se requiera.

En este contexto es donde se desarrolla el trabajo de Graduacion denominado ‘“Manual para la
aplicacion del Sistema de Informacion Geografica SPRING en Proyectos de Ingenieria Civil”,
buscando generar una herramienta de apoyo que facilite el desarrollo de los proyectos la
formacion académica de estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, utilizando un programa de

distribucion libre.

El Capitulo 1 de esta investigacién contiene los antecedentes, planteamiento del problema,
justificaciones, objetivos, alcances y delimitaciones tomadas en cuenta para el desarrollo de este
trabajo.

En el Capitulo 2 se desarrollan los conceptos de Sistemas de Informacién Geogréfica, funciones,
ventajas, definicidn de areas de aplicacion y su utilizacion en nuestro pais.

En el Capitulo 3 se describe de forma general al software de licencia libre SPRING, ademas se
desarrollan los conceptos necesarios para facilitar el uso del mismo.

El Capitulo 4 estd formado por el Manual de utilizacion del programa, en el cual se describen
todas las funciones posibles de realizar

En el Capitulo 5 se desarrollan las aplicaciones que poseen los Sistemas de Informacién
Geogréfica en tres proyectos de ingenieria Civil utilizando como herramienta el software
SPRING

Y finalmente en el Capitulo 6 se encuentran las conclusiones y recomendaciones que surgen a

partir de la elaboracion y desarrollo de este trabajo de graduacion.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES






1.1. ANTECEDENTES

La historia de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se remonta a la década de los 60,
especificamente en el afio 1964, en Canad4, donde se disefia el primer Sistema de Informacion

Geogréfico destinado al mantenimiento de un inventario de recursos naturales a escala nacional.

En El Salvador hicieron su aparicién a principio de los afios noventa. Muchos de ellos fueron
componentes de proyectos de cooperacidn técnica internacional, principalmente en las ramas de
agricultura, medio ambiente, desarrollo energético, infraestructura vial y levantamientos
catastrales. Los fendmenos climaticos, vulcanoldgicos y tectonicos, partiendo del catastrofico
Huracan Mitch en el afio 1998 hasta llegar a los terremotos del 2001, despertaron la necesidad de
contar con sistemas de informacion que permitieran proyectar modelos esquematicos

georeferenciados con los datos recolectados durante y después de las catastrofes.

Estos sistemas han sido implementados en diferentes tematicas entre las cuales se encuentran
gestiones municipales, gestion de riesgos y vulnerabilidad ambiental, educacion universitaria,
administracion de tierras y agricultura. Estos se situaban dentro de las estructuras
gubernamentales relacionadas con estos temas. En los sectores privados habia ciertas compariias
distribuidoras de energia y de construccion que contaban con sistemas de informacion
geogréfica, los cuales eran operados basicamente por manejadores graficos que utilizaban la

georeferenciacion sin realizar analisis de informacion alguna.

En 1994 los SIG fueron utilizados en nuestro pais para el desarrollo del primer sistema a nivel
mundial dedicado especialmente al cultivo del café, realizado con asesoria internacional en la
Fundacion Salvadorefia para Investigaciones del Café (PROCAFE). La introduccién de esta
tecnologia dio lugar a la creacién de poderosos sistemas en instituciones, cuyas acciones se
basan en el uso de esta herramienta, tal es el caso del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), que cuenta con el Sistema de Informacion Ambiental (SIA); el Servicio
Nacional de Estudios Territoriales (SNET); Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano
(VMVDU) con el desarrollo del Plan de Ordenamiento Territorial; el Instituto Geografico

Nacional y Centro Nacional de Registros (IGN-CNR); el Ministerio de Agricultura y Ganaderia



(MAG) con el Programa Ambiental de El Salvador (PAES) y la incorporacion en el afio 2000, de
esta tecnologia, en la Universidad de EI Salvador con fines educativos y de investigacién
cientifica en la Facultad de Agronomia y el Departamento de Ciencias Fisicas de la Facultad de

Ciencias Naturales y Matemaética.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El poco uso de los SIG en El Salvador radica no solo en el hecho de la poca bibliografia
disponible respecto al tema, sino que ademas se cuenta con pocos laboratorios especializados
para aplicar este tipo de analisis; de igual forma no existe conocimiento a cerca de las utilidades

y beneficios que este tipo de sistemas ofrece.

La falta de informacién, desconocimiento de la metodologia y los tipos de herramientas a
utilizar, sin olvidar los costos de una licencia para la utilizacion de un software de apoyo para la
aplicacion de los SIG, en el &mbito de la Ingenieria Civil en particular, genera una mala
organizacién de los datos, lo que produce considerables pérdidas de tiempo y recursos en el
analisis, planificacion y desarrollo de proyectos; los cuales se podrian examinar de una forma

maés efectiva y eficiente con la aplicacidn de este tipo de metodologia.

En la actualidad, a mas de una década de la aparicion de esta tecnologia en el pais, la
implementacion y desarrollo de ésta a nivel de educacién superior se ve limitada a dos Unicos
laboratorios de SIG a nivel universitario: uno dentro de la Universidad de El Salvador (UES) y el
otro en la Universidad Centroamericana José Simeon Cafias (UCA), sin embargo su utilizacién
es limitada para los estudiantes ya que esta tematica no se encuentra dentro de los planes de
estudio de las carreras afines impartidas en la universidad, que podrian utilizar los SIG como
herramienta, ya que esta tecnologia es impartida solamente a niveles de diplomado, post-grado o
de maestria. En las restantes Universidades, tanto nacionales como privadas, la falta de recursos
financieros principalmente para poder aplicar esta tecnologia se ve como el principal obstaculo
para la implementacion y difusién dentro los marcos educativos. En este nivel las iniciativas
tanto nacionales como privadas no se han hecho presentes, restandole un gran potencial de
desarrollo técnico y cientifico al pais y que pudiera fortalecer la educacion a nivel universitario y

nivel técnico vocacional.



Por lo tanto con el desarrollo del nuevo laboratorio de los SIG en la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad de El Salvador, que no cuenta con un software de apoyo para el
desarrollo de los Sistemas de Informacion Geogréfica, surge la importancia de la
implementacion del software de licencia libre SPRING como herramienta para el desarrollo de

dichos sistemas en el analisis de proyectos.

1.3. OBJETIVOS

Objetivo General

v" Aplicar los Sistemas de Informacion Geografica a distintos proyectos de la Ingenieria
Civil.

Obijetivos Especificos

v Definir las diferentes areas y usos que pueden tener los SIG en la Ingenieria Civil.

v Proporcionar a los estudiantes, docentes, profesionales y personas interesadas en
general, una base tedrica para la utilizacion de los SIG en el desarrollo de los diferentes
proyectos relacionados con la Ingenieria Civil.

v' Crear un manual de uso del Sistema de Informacién Geografica SPRING para el
Laboratorio de SIG de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de El Salvador.

v" Implementar la utilizacién del software de licencia libre SPRING, para la aplicacion de
los SIG en los proyectos relacionados con la Ingenieria Civil.

v" Aplicar los SIG a tres proyectos especificos de la Ingenieria Civil, los cuales seran
definidos en el transcurso del desarrollo de esta investigacion.

v' Fomentar el desarrollo del aprendizaje y la investigacion de la aplicacion de los SIG
para el andlisis de proyectos en los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la

Universidad de El Salvador en funcién de la evolucion de la tecnologia



1.4. ALCANCES

A través de esta investigacion se desarrollaran los conceptos basicos para introducir al lector en
la utilizacién los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para el analisis y planificacion de

diversos proyectos de ingenieria.

Ademas se presenta una guia practica para la aplicacion de los Sistemas de Informacién
Geografica, mediante la utilizacién del software de licencia libre SPRING, disefiado por el INPE
(Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales de Brasil), ejemplificando su uso en tres

proyectos afines a la Ingenieria Civil.

Dicha guia préactica esta orientada a estudiantes, profesionales, técnicos y docentes relacionados
con el area de la Ingenieria Civil, sin embargo, en una primera etapa sera implementada en el
Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica que actualmente se encuentra en proceso de

formacion dentro de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de EI Salvador,

1.5. LIMITACIONES

v La disponibilidad de brindar la informacion sobre los antecedentes de la aplicacién de
los Sistemas de Informacion Geogréfica en las instituciones publicas y privadas, en los

que han sido implementados, se encuentra a criterio de las mismas.

v Deficiencia en la formacion académica de la carrera de Ingenieria Civil en el tema de
andlisis y planificacion de proyectos aplicando los SIG, debido a que no se encuentra
dentro de los planes de estudio.

v' La guia se elaborard solamente para el software de licencia libre SPRING con la
utilizacion del sistema operativo WINDOWS.

v" Poca informacion de fuentes bibliograficas que desarrollen el uso de los SIG aplicados a

proyectos especificos de ingenieria civil.



v" En este Trabajo de Graduacion solo se han desarrollado tres (3) proyectos con el

desarrollo de las aplicaciones de los SIG en Ingenieria Civil.

1.6. JUSTIFICACIONES

Los mapas han sido utilizados tradicionalmente para explorar la superficie de la tierra y para
explotar sus recursos. Los SIG como una expansion de las ciencias cartogréficas, han mejorado

la eficiencia y el poder analitico de dichos mapas.

Los SIG y las tecnologias relacionadas ayudan grandemente al manejo de grandes volimenes de
datos, éstos constituyen una herramienta cuyo gran potencial permite almacenar, consultar,
analizar y desplegar la informacion estadistica y geografica que se considera relevante, asi como
desarrollar modelos y aplicaciones especificas, orientados a apoyar técnicamente los procesos de
investigacion y de toma de decisiones permitiendo un mejor manejo y control de las actividades

humanas.

En la actualidad resulta de mucha importancia la implementacién de los Sistemas de
Informacion Geogréfica y que éstos posean un adecuado funcionamiento, debido a que la
correcta informacion geografica ayuda en la toma de decisiones importantes y a que éstos

permiten una busqueda mas rapida, econémica y exacta para la toma de decisiones.

Debido a todo lo expuesto anteriormente, al avance tecnoldgico continuo a nivel mundial, y a
que recientemente se adquiri6 el nuevo equipo que formara parte del Laboratorio de SIG que se
encuentra en proceso de formacion dentro del la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, se hace
necesario contar con una guia de accion comprensible de estos sistemas, que desarrolle un
software de licencia libre, para docentes, estudiantes, investigadores y personas interesadas; la
cual sirva de apoyo en diversas aplicaciones de la Ingenieria Civil y que dicha guia a la vez
pueda ser incorporada a los planes de estudio en la Carrera de Ingenieria Civil en la Universidad
de EI Salvador, como valor agregado, en la formacion de profesionales con conocimientos

técnicos vanguardistas.






CAPITULO 2
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA.






2.1. DEFINICION DE SIG

El concepto de SIG ha sido definido por muchos autores utilizando tres enfoques: el global, en el
cual el concepto se generaliza sin ningln énfasis en particular; el funcional el cual enfatiza los
objetivos y alcances del SIG y el tecnoldgico en el cual se destaca el uso de herramientas
informéticas para su funcionamiento.

Después de haber consultado varias fuentes de informacién en relacién a la definicion de los

SIG, se presenta un concepto resumen para cada enfoque a continuacion:

Enfoque Global.

Un sistema de hardware, software y conjunto de métodos y herramientas disefiados para facilitar
la obtencién, gestion, administracion, analisis, modelacion y salida de datos espaciales y no
espaciales(alfanumeéricos) en forma de base de datos referidos a un sistema de coordenadas

terrestres, integrandolo todo de una forma global con el fin de satisfacer mdltiples propésitos.*

Enfoque tecnologico.
Herramienta basada en un sistema de computo utilizado para obtener, almacenar, integrar, editar,

analizar y representar la informacién geograficamente referenciada.

Enfoque Funcional.
Sistema de control de informacién que puede:
1. Recolectar, almacenar y recuperar informacion con base en su localizacidn espacial.
2. ldentificar localizaciones dentro de un ambiente dado que cumple criterios especificos.
3. Explorar relaciones entre conjuntos de datos dentro de un ambiente determinado.
4. Analizar y editar los datos relacionados espacialmente como ayuda para tomar
decisiones respecto al ambiente en estudio.
5. Facilitar la seleccion y transmision de datos a modelos analiticos de aplicacion
especifica capaces de evaluar el impacto de alternativas en el ambiente escogido.
6. Exhibir el ambiente seleccionado grafica y numéricamente tanto antes como después del

analisis 2

! MONOGRAFIAS.COM
2 Hannigan 1988 citado por Paul Wolf y Russell Brinker
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Ademas es una herramienta con la que los usuarios pueden crear busquedas interactivas
(busquedas creadas por el usuario), analizar la informacién espacial, editar datos, trazar mapas, y

representar los resultados de todas estas operaciones®.

De estas definiciones se puede extraer que la importancia de los SIG radica en que las soluciones
para muchos problemas frecuentemente requieren acceso a varios tipos de informacion que sélo
pueden ser relacionadas por geografia o distribucion espacial. S6lo la tecnologia SIG permite
almacenar y manipular informacion usando geografia para analizar patrones, relaciones y
tendencias en la informacion, todo destinado a contribuir a tomar mejores decisiones.

Finalmente y para evitar confusiones, conviene insistir en dos puntos acerca de lo que esy no es
un SIG *

Un SIG no es solo un sistema informético para dibujar mapas, aunque permite realizar mapas a
diversas escalas, con distintas proyecciones y con varios colores. Un SIG es una herramienta de
analisis. La gran ventaja de un SIG es que permite identificar relaciones espaciales entre las
distintas informaciones que contiene un mapa.

Un SIG no almacena un mapa en forma convencional. Al contrario, un SIG, guarda los datos, a
partir de los cuales se puede crear la presentacion adecuada a un propdsito especifico o generar
nuevos mapas mediante las herramientas de analisis del sistema.

Existen otras muchas definiciones de SIG, pero todas coinciden en referirse a un SIG como un
sistema integrado para trabajar con informacion espacial, herramienta esencial para el anélisis y

toma de decisiones en muchas areas vitales para el desarrollo.

2.2. COMPONENTES DE UN SIG

Los SIG estan integrados por cinco componentes fundamentales: hardware, software, datos,

personal y procedimientos.

3 D. Hodson 2007
* ESRI, 1993, citado por Gutiérrez Puebla, J. Gould, M. 2000
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Figura 2. 1. Componentes de un Sistema de Informacion Geogréafica

2.2.1. HARDWARE

Se refiere a la computadora en la cual operara el SIG. Actualmente, estos sistemas pueden ser
ejecutados en una amplia variedad de hardware, desde servidores de computadoras
centralizados, hasta computadoras de escritorio utilizadas en configuraciones individuales o
conectadas en red. Una organizacion requiere de un hardware especifico para cumplir las
necesidades de la aplicacion. Algunas cosas que se deben considerar son: la velocidad, el costo,
el soporte técnico, la administracion y la seguridad. Es necesario ademas disponer de
determinados periféricos para la captura de la informacion geogréfica (Mesa digitalizadora,

impresores, equipo GPS, escaner, otros)

2.2.2. SOFTWARE

El desarrollo del SIG, conlleva la utilizacion de software para la captura, analisis e interpretacién
de gran cantidad de datos. El software proporciona las funciones y herramientas necesarias para
almacenar, analizar y desplegar informacion geogréfica. Los componentes claves del software
son:

a) Un sistema de manejo de base de datos (SMBD)

b) Herramientas para la entrada y manipulacion de informacion geogréfica
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¢) Herramientas de soporte para consultas, analisis y visualizacién geografica
d) Una interface gréafica de usuario (GUI, por sus siglas en inglés) para un facil acceso a las

herramientas.

2.2.3. DATOS

El componente méas importante de un SIG son los datos. Principalmente se requiere de buenos
datos base. Lograr esto frecuentemente absorbe el 60-80% del presupuesto de implementacion de
un SIG. La recoleccién de los datos es un proceso largo que frecuentemente demora el desarrollo
de productos que pueden utilizarse para justificar la inversion. La mayoria de los SIG emplean un
sistema de manejo de bases de datos para crear y mantener una base de datos y para ayudar a
organizar y manejar dichos datos.

Un SIG opera con datos geoespaciales, que son los que hacen referencia a un espacio geografico

cuya ubicacion se conoce (bajo un sistema de coordenadas). Los SIG almacenan la

LOCALIZACION del dato, su relacion espacial con otros datos (TOPOLOGIA) y una

descripcion a través de sus ATRIBUTOS propios. Un SIG sin datos no es SIG, sino simplemente

un software vacio.

2.2.4. PERSONAL

La tecnologia de los SIG es de valor limitado sin el personal que maneje el sistema y desarrolle
planes que se apliquen a los problemas del mundo real. Frecuentemente sin el personal adecuado
los datos no se actualizan y se manejan equivocadamente; ademas, el hardware no se utiliza en
todo su potencial. Sin embargo, los usuarios de SIG varian y van desde especialistas técnicos,
que disefian y mantienen los sistemas, hasta los que lo utilizan para ayudar a realizar sus tareas
diarias.

Con el componente humano, el hardware se utiliza en todo su potencial y el software se mantiene
“explorando”. Al igual que otras tecnologias modernas, el SIG necesita ser usado por un equipo
humano, cuya preparacion no debe limitarse al conocimiento de los SIG mismos, sino que debe
cubrir razonablemente las diferentes areas implicadas en los analisis y campos de aplicacion, que
esté en contacto con las bondades y capacidades que puede ofrecer un SIG. El recurso humano lo
comprenden tanto las personas capaces de conceptualizar y manejar las utilidades de la

tecnologia SIG como también aquellas que acttan solamente en calidad de cliente.
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2.2.5. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

Un SIG exitoso opera de acuerdo a un plan bien disefiado y reglas de la actividad, que son los
modelos y précticas operativas Unicas a cada organizacién. Los métodos o procedimientos se
refieren a los pasos a seguir para obtener una respuesta mediante las operaciones de analisis de
un SIG.

Los SIG, tienen como minimo los componentes fundamentales siguientes:

La Figura 2.2, representa:

ENTRADA, realiza la captura vy
transformacién de datos analogos tales como

mapas impresos, registros alfanuméricos en

papel y observaciones de campo. Esto

incluye el paso de informacion analdgica, en

papel, a formato digital a la computadora; lo
que se puede realizar de varias maneras
como digitalizacién, vectorizacion,
importacion y otras. Del mismo modo,
convierte la informacién digital proveniente

de sensores remotos u otros sistemas de

informacion, a una plataforma compatible

Figura 2. 2. Componentes minimos con lenguaje computacional del SIG.

fundamentales de un SIG.

Entre los dispositivos de entrada encontramos: Mesas o tableros digitalizadores, escaner o

barredores, lectores magnéticos y laser, teclados, terminales y puertos, internet.
Respecto al MANEJO, es el subsistema que permite el almacenamiento, ordenacion y
recuperacion de datos. Esta organizacion es posible gracias a programas conocidos como

Sistemas Manejadores de Bases de Datos (SMBD) que permiten manejar datos espaciales
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digitales. Mediante las bases de datos y los sistemas de manejo de bases de datos (SMBD) se
obtiene una administracion de datos que permiten su consulta, tratamiento de datos derivados y
su retroalimentacion. Entre los dispositivos de almacenamiento figuran: Discos duros, CD, DVD

y unidades de compresion y zip-back up.

La interpretacion, también denominada ANALISIS, permite utilizar el método cientifico para la
elaboracion de modelos espaciales, normas, monitoreos y poseer de manera versatil la
informacion, desde la sencillez de la comparacion de objetos segin sus atributos, topologia,
consultas gréaficas, alfanuméricas, superposicion de planos e informacion, hasta complejos
analisis de rutas eficientes en tiempo y distancia. El éxito de estas operaciones recae en la

calidad y preparacién de la informacién a ser analizada.

La SALIDA de la informacion es a través de los diversos productos que se requieren, depende
de los datos que se necesiten para las investigaciones o para diversos usuarios. Finalmente, cabe
sefialar que en la fase de ENTRADA, se ingresara los datos con los que se dispone, en tanto que
en la ultima fase (SALIDA), se obtendra un valor agregado intelectual (informacion

multidisciplinaria).

2.3. FUNCIONES DE UN SIG
2.3.1. FUNCIONAMIENTO DE LGOS SIG.

SIG almacena informacion sobre el mundo como una coleccién de niveles tematicos que pueden
relacionarse por geografia.

La construccion e implementacién de un SIG en cualquier organizacion es una tarea siempre
progresiva, compleja, laboriosa y continta. En los SIG hay que considerar las caracteristicas
especiales de los datos utilizados y sus correspondientes procesos de actualizacion. Es
indiscutible que los datos son el principal activo de cualquier sistema de informacién. Por ello el
éxito y la eficacia de un SIG se miden por el tipo, la calidad y vigencia de los datos con los que

opera.
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Figura 2. 3 Niveles tematicos

Los esfuerzos y la inversion necesaria para crear las bases de datos y tener un SIG eficiente y

funcional no son pequefios, aunque tampoco significa una gran inversion. Es un esfuerzo

permanente por ampliar y mejorar los datos almacenados, utilizando las herramientas mas

eficientes para tal propdsito.

La informacion geografica contiene una referencia territorial explicita como latitud y longitud o

una referencia implicita como domicilio o codigo postal. Las referencias implicitas pueden ser

derivadas de referencias explicitas mediante geocodificacion.

Las principales actividades que puede resolver un Sistema de Informacion Geogréfica,

ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

1.
2.
3.

Localizacion: Preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

Condicion: Cumplimiento o no de condiciones impuestas al sistema.

Tendencia: Comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de alguna
caracteristica.

Rutas: Calculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.

Pautas: Deteccion de pautas espaciales.

Modelos: Generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones simuladas.
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Los diferentes tipos de analisis que un SIG debe realizar son:

e Contiglidad: Encontrar areas en una regién determinada.

¢ Coincidencia: Analisis de superposicion de puntos, lineas, poligonos y areas.

o Conectividad. Analisis sobre entidades graficas que representen redes de conduccion, tales
como:

Enrutamiento: Como se mueve el elemento conducido a lo largo de la red.

Radio de accion: Alcance del movimiento del elemento dentro de la red.

Apareamiento de direcciones: Acople de informacion de direcciones a las entidades
graficas.

e Analisis digital del terreno: Analisis de la informacion de superficie para el modelamiento
de fendomenos geograficos continuos. Con los modelos digitales de terreno (DTM: la
representacién de una superficie por medio de coordenadas X, Y, Z) que son la informacion
bésica para el analisis de superficies.

e Operacion sobre mapas: Uso de expresiones légicas y matematicas para el analisis y
modelamiento de atributos geograficos. Estas operaciones son soportadas de acuerdo con el
formato de los datos (raster o vectorial)

e Geometria de coordenadas: Operaciones geométricas para el manejo de coordenadas
terrestres por medio de operadores 16gicos y aritméticos. Algunas de esas operaciones son:
proyecciones terrestres de los mapas, transformaciones geomeétricas (rotacion, traslacion,

cambios de escala), precision de coordenadas, correccion de errores.

2.3.2. FUNCIONES DE LOS SIG DE APLICACION GENERAL

Los SIG de aplicacion general esencialmente realizan seis procesos o tareas:

Ingreso

Antes de que los datos geograficos puedan utilizarse en un SIG, deben ser convertidos a un
formato digital adecuado. El proceso de convertir datos de mapas analdgicos en papel a archivos
de computacion se llama digitalizacion. Tecnologias modernas de SIG tienen la capacidad de
automatizar este proceso completamente para grandes proyectos; para proyectos menores se

puede realizar alguna digitalizacion manual.
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Manipulacion

Es probable que los tipos de datos requeridos para un proyecto particular de SIG necesiten ser
transformados o manipulados de alguna forma para hacerlos compatibles al sistema. Por
ejemplo, la informacion geogréfica esta disponible en diferentes escalas (archivos de ejes de
calles pueden estar disponibles a una escala de 1:100,000; codigos postales a 1:10,000, y limites
de areas censales a 1:50,000). Previo a que estos puedan superponerse e integrarse, deben ser
transformados a la misma escala. Esto puede ser una transformacion temporal con objetivos de
visualizacion o una permanente requerida para andlisis. Hay muchos otros ejemplos de
manipulacion de datos que se efectan rutinariamente en SIG. Estos incluyen cambios de

proyeccion, agregacion de datos y generalizacion (limpiar los datos innecesarios).

Manejo/Administracion

Para proyectos menores de SIG, puede ser suficiente almacenar informacion geogréfica como
archivos de computacion. Se llega a un punto, sin embargo, cuando los volimenes de datos son
grandes y el namero de usuarios de los datos se convierte en mas gue unos pocos, en que es
mejor usar un sistema de manejo de bases de datos (SMBD) para ayudar a almacenar, organizar
y manejar datos. Un SMBD no es mas que un software para manejar una base de datos. Hay
muchos disefios distintos de SMBD, pero en SIG el disefio relacional ha resultado méas favorable.
En el disefio relacional, los datos se almacenan conceptualmente como un conjunto de tablas.
Campos comunes a diferentes tablas se utilizan para conectarlas. Este disefio tan sencillo ha sido
tan ampliamente utilizado, principalmente por su flexibilidad y muy amplio desarrollo en

aplicaciones tanto dentro como fuera de los SIG.

19



Camgos Comumes

6021

6001
6001
6005
007
00
80|
013
011
6015
601?
6013

LhA Aams

Alameda
Al
Aenacdor
Bune
Calsveras
Coksa
Comba Costa
Corta Costa
Dol Nerto
ElDoradn
Freing

i+

*|

Figura 2. 4. Disefio relacional a través de tablas

Consulta

Se refiere a la seleccidn, acceso y consulta a las bases de datos, realizando busquedas selectivas,
manipulacién y extraccién de informacion, que no modifican la localizacion geogréfica de los
objetos involucrados. Una vez que se tiene un SIG en funcionamiento, conteniendo la

informacion geogréfica, puede comenzar a realizarse las preguntas necesarias de la

investigacion.

Analisis de superposicion

La integracion de diferentes niveles de datos implica un proceso de superposicion. En su forma
maés simple, esto podria ser una operacion visual, pero operaciones analiticas requieren uno o
mas niveles de datos para ser unidos fisicamente. Esta superposicion, o unién espacial, puede

integrar datos sobre suelos, pendiente, y vegetacién, o posesién de tierras con andlisis de

impuestos, etc.
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Figura 2. 5. Analisis de superposicion

Visualizacion

Para muchos tipos de operaciones geograficas, el resultado final se visualiza mejor como un
mapa o grafico. Los mapas son muy eficientes para almacenar y comunicar informacion
geografica. Mientras que los cartégrafos han creado mapas por milenios, los SIG proveen

herramientas nuevas y emocionantes para extender el arte y la ciencia de la cartografia.
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Figura 2. 6. Visualizacion de resultados
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2.4. VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE UN SIG

El estudio de los proyectos muchas veces implica el manejo y analisis de grandes volumenes de

informacion estadistica y geografica en formatos digitales, la cual muchas veces es necesario

organizar y en ocasiones editar.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica constituyen una herramienta cuyo gran potencial

permite almacenar, consultar, analizar y desplegar la informacidn estadistica y geogréfica que se

considera relevante, asi como desarrollar modelos y aplicaciones especificas, orientados a

apoyar técnicamente los procesos de investigacion y de toma de decisiones.

Algunas de las ventajas mas conocidas del SIG son:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)

h)

)

K)

Almacenamiento de informacién estadistica y geografica de manera rapida y eficiente.
Capacidad de almacenamiento.

Capacidad para actualizar y corregir la informacion de manera automatica.

Posibilidad de combinar el analisis estadistico con el mapeo de sus resultados.

Manejo de la informacion, ya sea para la elaboracion de las investigaciones o en su
defecto para la actualizacion de la informacion.

Produccidn de mapas de alta calidad en menor tiempo y a menor costo.

Posibilidad de adecuar los datos a las necesidades especificas de los usuarios, tanto en
términos de su contenido como de su representacion grafica.

Capacidad para calcular automaticamente las caracteristicas espaciales de los elementos
y trabajar con su topologia.

Gran potencial como herramienta de analisis espacial, que multidisciplinariamente
permite elaborar diversos modelos de desarrollo.

Utilidad para evaluar diferentes alternativas sobre el territorio, sujetas a objetivos y
criterios multiples.

Capacidad para el tratamiento digital de iméagenes terrestres (fotografias aéreas,
imagenes de satélite, etc) y para elaborar modelos del territorio.
Lo méas importante radica en la habilidad del administrador para establecer la
comunicacion entre los datos espaciales y sus identificadores (ID) a fin de obtener su

mejor utilizacion y manipulacion.
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I) A diferencia de la cartografia digital, que no va mas alla de la ubicacién de los objetos,
los SIG no s6lo nos permiten manipular los elementos de un mapa sino relacionar cada
objeto con una informacién mas amplia y establecer relaciones espaciales y de caracter.

m) Los SIG permiten analisis matematico y salidas gréficas para visualizar resultados
parciales y finales de un trabajo

n) Como los SIG manejan la base de datos por un lado y la presentacion por otro, se
pueden generar muchos mapas desde los mismos datos

0) La naturaleza interdisciplinar que orienta los trabajos en SIG se hace maés facil pues
existe una conexion entre la informacion tematica elaborada de acuerdo a la prioridad

por distintos especialistas y el manejo de un éarea de estudio.

2.5. TIPOS DE DATOS

Hoy en dia el condicionante principal a la hora de afrontar cualquier proyecto basado en SIG lo
constituye la disponibilidad de datos geogréficos del territorio a estudiar, mientras que hace diez
afios lo era la disponibilidad de computadoras potentes que permitieran realizar los procesos de
calculo involucrados en el analisis de datos territoriales.

Pero ademas de ser un factor limitante, la informacion geografica es a su vez el elemento
diferenciador de un Sistema de Informacion Geogréfica frente a otro tipo de Sistemas de
Informacidn; asi, la particular naturaleza de este tipo de informacion contiene dos vertientes
diferentes: por un lado estad la vertiente espacial y por otro la vertiente tematica de los datos.
Mientras otros Sistemas de Informacion contienen sélo datos alfanuméricos (nombres,
direcciones, nimeros de cuenta, etc.), las bases de datos de un SIG integran ademas la
delimitacion espacial de cada uno de los objetos geograficos.

Por ejemplo, un lago que tiene su correspondiente forma geométrica plasmada en un plano, tiene
también otros datos asociados como niveles de contaminacion, flora, fauna, pesca y niveles de

captacion en relacién a la temporada del afio.
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Figura 2. 7. Superposicion de informacion

Otro ejemplo podria ser el contar con un suelo definido en los planos de clasificacion de un plan
maestro de desarrollo. Este suelo urbanizable tiene una serie de atributos, tales como tipo de uso,
sistema de gestion, edificabilidad, caracteristicas mecénicas, etc. Pero ademads, tiene una
delimitacion espacial concreta correspondiente con su propia geometria definida en el plano.

Por tanto, el SIG tiene que trabajar a la vez con ambas partes de informacién: su topografia
perfectamente definida en plano y sus atributos tematicos asociados. Es decir, tiene que trabajar
con cartografia y con bases de datos a la vez, uniendo ambas partes y constituyendo con todo
ello una sola base de datos geogréfica.

Hay dos tipos basicos de SIG diferenciados por la manera en que cada una almacena y maneja
los datos. De acuerdo a la representacién grafica de los datos en un SIG, funcionan con dos tipos

diferentes de informacién geografica: el modelo vector y el modelo raster.

2.5.1. MODELO RASTER

Consiste en un conjunto de mapas representados digitalmente en forma de reticula o rejilla que
permite asociar datos a una imagen; es decir, se pueden relacionar paquetes de informacion a los

pixeles de una imagen digitalizada.
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Figura 2. 8. Representacion de modelo raster.

El pixel es la unidad minima que puede mostrar un dispositivo en una pantalla. La cantidad de
pixeles que se pueden representar en una pantalla indican la resolucién de la misma, ya que las
imagenes se forman por la iluminacion de los distintos pixeles en una pantalla. Una imagen
tendra mayor resolucion cuanto menor sea el tamafio de los pixeles con los que se represente.

El tamafio del pixel es un elemento esencial que establece la escala del mapa, es decir la relacién
que existe entre la longitud o superficie de la realidad (terreno) y su representacion en el mapa.
Cuanto mas pequefio sea el pixel, se necesitaran mayor nimero de filas y columnas para
representar una misma porcion de terreno, lo que conlleva a tener un mayor espacio para el
almacenamiento del mapa y més complicado serd su tratamiento y analisis. Por lo tanto es
necesario establecer con cuidado la resolucion necesaria para representar una region de la
realidad. En principio el criterio basico para establecer la escala mas pequefia de un mapa raster
es: la longitud del pixel debe ser la mitad de la longitud mas pequefia que sea necesario

representar de todas las existentes en la realidad.

2.5.2. MODELO VECTOR

Estd basado en la representacion vectorial de la componente espacial de los datos geogréaficos.
Los objetos espaciales estan representados de modo explicito y, junto a la descripcion digital de
sus caracteristicas espaciales, llevan asociados un conjunto de aspectos tematicos. En algunos
casos los sistemas vectoriales estan formados por dos componentes o programas informaticos: el

que maneja la base de datos espacial, y el que explota la temética. Este sistema se denomina
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sistema de organizacion hibrido, llamado asi por unir una base de datos relacional para los
aspectos tematicos, con una base de datos topolégica.

Se utilizan tres notaciones basicas para representar la posicion espacial de los fendmenos
geogréficos: puntos, lineas y poligonos. En el modelo vector, la informacién sobre puntos, lineas
y poligonos se almacena como una coleccion de coordenadas x,y. La ubicacion de una
caracteristica puntual, puede describirse con un sélo punto x, y. Las caracteristicas lineales,
pueden almacenarse como un conjunto de puntos de coordenadas x, y. Las caracteristicas

poligonales, pueden almacenarse como un circuito cerrado de coordenadas.

Figura 2. 9. Representacion de modelo vector.

2.5.3 EVALUACION DE DATOS

Sin importar cuél es la fuente de datos, debe evaluarse la calidad y propiedad de los mismos para
la aplicacion pretendida. Hay siete temas que deben considerarse al utilizar datos espaciales,

tabulares o de imégenes para SIG y se describen a continuacion:

Manejo de distorsion

El impacto de la distorsion causada por una proyeccion cartografica sobre los datos espaciales
depende de como se usard los datos y el tamafio del &rea que esta siendo mapeada. Las
mediciones que apoyan decisiones criticas deberian procesarse de tal forma que las distorsiones
por proyeccién sean minimas.

Las proyecciones no evitan ciertas distorsiones que, segin como se proyecten, pueden afectar a

la forma, al érea, a las distancias o a los angulos de los elementos representados, ya que en el
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paso de la esfera al plano resulta imposible conservar simultdneamente las propiedades
geomeétricas: angulos, superficies y distancias, por lo cual es necesario decidir qué proyeccién se
va a utilizar para minimizar esas distorsiones.

Es importante saber las caracteristicas de proyeccion cartografica que se estd utilizando,
especialmente cuando la aplicacion implica comparar la forma, area o distancia de caracteristicas
cartogréaficas.

El SIG hace que sea facil trabajar con datos espaciales de una variedad de fuentes al mismo
tiempo. Para hacerlo, todos los datos en la base de datos del SIG necesitan estar en la misma
proyeccion cartografica, para poder utilizarlos y presentarlos todos juntos. Debido a la
distorsion inherente en todas las proyecciones cartograficas, los datos no se alinearan
debidamente salvo que se trate de la misma proyeccion. Incluso no podrén verse temas juntos si
no estan en la misma proyeccién. Por ejemplo, si los limites municipales estan en una
proyeccion cartografica y los rios estan en una proyeccion distinta, las caracteristicas podrian
aparecer en una ubicacién diferente cuando se muestren los dos temas al mismo tiempo. Los
conjuntos de datos espaciales en la misma proyeccion pueden visualizarse juntos. Algunas veces,
dos conjuntos de datos que estdn en la misma proyeccion pueden no superponerse
correctamente, debido a algun error cuando cada conjunto de datos fue desarrollado. Esto
consume tiempo, pero es un proceso valido y necesario para rectificar imprecisiones y asi poder
trabajar los datos obteniendo los resultados deseados.

Los SIG pueden almacenar la ubicacion de caracteristicas como coordenadas geogréficas no
proyectadas 0 como coordenadas X, y proyectadas. Tener datos no proyectados posee varias
ventajas. Dado que los datos almacenados como coordenadas geograficas pueden presentarse en
cualquier proyeccion, se pueden combinar con datos ya obtenidos que puedan estar en otra
proyeccion diferente, siempre y cuando antes de ser utilizados se transformen a la proyeccion
que esta siendo utilizada de acuerdo a lo que es apropiado para cada aplicacion, asi como los

datos que se utilizan para diferentes aplicaciones.
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Figura 2. 10. Conjunto de datos en la misma proyeccién.

Cobertura del area del proyecto

Cuanto mas especificamente se define el area geogréafica que necesita ser cubierta, mas
precisamente puede definirse cuantos datos se necesitan.

Debe ser reconocido que lo que puede parecer como un territorio discreto puede de hecho ser
parte de un territorio mas grande requerido. Por ejemplo, los sistemas fluviales no toman mucha
superficie terrestre, pero son influenciados e influencian una gran &area. De esta forma, para

sistemas fluviales, la meta deberia ser una cobertura de toda la cuenca.

Obtencidn de suficiente detalle

El detalle requerido en datos espaciales depende de la informacidn que necesita ser comunicada
desde el SIG. Los datos detallados no son un requerimiento para mapeo a baja escala.
Contrariamente, los datos generalizados no son suficientes para mapeo a gran escala.

La cantidad de detalle con que se dibujan los objetos geograficos también influencia sus
atributos. Cuando un rio entero se dibuja como un &rea simple con un limite, todos los atributos

conectados a esa caracteristica describen al rio como un todo. Si un rio se muestra como un
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conjunto de segmentos, cada uno con sus propios atributos, la informacion de atributo puede ser

mas detallada.

Cuando cuenta el tiempo

Mientras que las caracteristicas fisicas como montafias no cambian muy a menudo, otros objetos
geograficos estan en flujo constante. Si el interés es la calidad del agua a lo largo del rio, se
requiere de informacion actualizada. Si la aplicacién trata con areas censales, se necesitara los

limites mé&s actualizados. Lo mismo se aplica para los atributos.

Cuando cuenta la precision

Algunos proyectos requieren un grado mas alto de precision de ubicacion que otros. Los datos
pueden ser suficientemente precisos para un uso, pero no para otro. Por ejemplo, si una
caracteristica lineal representando un rio se mapea dentro de los 12.00 m de la ubicacion real del
rio, puede no ser lo suficientemente preciso para un ingeniero de puentes, pero es mas que

aceptable para un viajero que usa el mapa como referencia visual.

Comprendiendo los cddigos de atributos

Los datos de atributos se almacenan frecuentemente en formas encriptadas o abreviadas. Un
nombre de atributo puede abreviarse en una tabla, o seis diferentes tipos de vegetacion pueden
codificarse como "a" a "f". Un catalogo que explica los datos se llama diccionario de datos. El
diccionario de datos es donde se busca los nombres completos de atributos y los significados de
cddigos. El diccionario de datos puede también incluir otra informacion atil, como cuando fue
recolectada la informacion, la precision de las ubicaciones, la escala de la fuente original de
informacion y la proyeccion cartogréfica utilizada. Los datos que no vienen con un diccionario
de datos pueden no ser utilizables. Un diccionario de datos puede ser un documento en papel o

computadora. Contiene informacion sobre los datos.

Compatibilidad de formatos
El formato de los datos elegido debe tener soporte con el SIG seleccionado. Programas robustos,
tales como el ArcView, son el soporte de muchos tipos distintos de datos en su formato nativo

(es decir, sin conversién).
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2.6. COMPONENTES Y PROPIEDADES DE LOS DATOS
GEOGRAFICOS

2.6.1. COMPONENTE ESPACIAL

Hace referencia a la localizacién geografica, las propiedades espaciales de los objetos y las

relaciones espaciales que existen entre ellos®

Localizacion Geografica.
"La localizacién geografica o posicion de los objetos en el espacio se expresa mediante un
sistema de coordenadas, que debe ser el mismo para las distintas capas o estratos de la

informacién” con que se presenta la realidad del &rea de estudio

Propiedades espaciales.

Los objetos que representan la realidad tienen ciertas propiedades espaciales. Los datos con los
que se representa la realidad tienen ciertas propiedades espaciales de acuerdo con su naturaleza:
Puntos: la principal propiedad espacial del punto es su ubicacion con respecto a las coordenadas
terrestres medidas por latitud y longitud. Por ejemplo, ciudades, accidentes geograficos
puntuales, hitos.

Lineas: entre las propiedades espaciales figuran longitud, forma, pendiente, y orientacion y son
objetos abiertos que cubren una distancia dada y comunican varios puntos o nodos, aunque
debido a la forma esférica de la tierra también se le consideran como arcos. Lineas telefdnicas,
carreteras y vias de trenes son ejemplos de lineas geograficas.

Poligonos: son figuras planas conectadas por distintas lineas u objetos cerrados que cubren un
area determinada, como por ejemplo paises, regiones o lagos. Entre las propiedades de los
poligonos se pueden identificar la superficie, el perimetro, la forma, la pendiente y la
orientacion. En el caso de objetos (3D), las caracteristicas principales son volumen, superficie,

orientacidn, pendiente, etc.

® Gutiérrez y Gould, 1994
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Los datos espaciales ademas se caracterizan por su naturaleza georeferenciada y
multidireccional. La primera se refiere a que la posicion relativa o absoluta de cualquier
elemento sobre el espacio contiene informacidn valiosa, pues la localizacidn debe considerarse
explicitamente en cualquier andlisis. Por multidireccional se refiere a que existen relaciones
complejas no lineales, es decir que un elemento cualquiera se relaciona con su vecino y ademés
con regiones lejanas, por lo que la relacién entre todos los elementos no es unidireccional. ES
decir, todos los elementos se relacionan entre si, pero existe una relacion mas profunda entre los

elementos mas cercanos.

Relaciones espaciales.

Los objetos espaciales mantienen relaciones entre si basadas en el espacio como son:
conectividad, contiguidad, proximidad, etc., algunas de ellas estan almacenadas en un SIG otras
deben ser calculadas cuando se requieran.

Las relaciones espaciales se pueden diferenciar en: relaciones topoldgicas (de tipo cualitativo) y
relaciones geométricas (calculadas a partir de las coordenadas de los objetos).

"La topologia expresa las relaciones entre los objetos de forma cualitativa: si dos poligonos son
colindantes (contigliidad), si uno esta contenido en el otro (inclusion), si dos lineas estan
conectadas (conectividad)" (Gutiérrez y Gould, 1994). El ser humano tiene distintas formas de
conceptualizar el mundo real, pero al desplazarnos de un lugar a otro, utilizamos relaciones
topolégicas (cerca, lejos, dentro de, al norte de, etc.), nos orientamos por referencias relativas

con respecto a un lugar conocido (cerca al parque Bolivar, junto a la alcaldia, etc.).

2.6.2. COMPONENTE TEMATICA

Son las caracteristicas que se conocen como atributos de los objetos con los que representamos
el mundo real. Cada objeto puede registrar un determinado valor para sus atributos, los cuales
pueden presentar cierta regularidad en el espacio y en el tiempo y, ademas, pueden ser de

distinto tipo y escala de medida®.

® Gutiérrez y Gould, 1994
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A. Variacion de los valores tematicos en el espacio y el tiempo.

Autocorrelacion espacial. "Los objetos tematicos tienden a ser mas parecidos entre objetos
préximos en el espacio que entre objetos situados lejos los unos de los otros".

Autocorrelacion temporal. "Los datos proximos en el tiempo tienden a ser méas parecidos entre si

que los més lejanos."

B. Tipos de Variables y escalas de medida.
Las variables que constituyen la informacién tematica de las unidades espaciales pueden ser de

distinto tipo y estar medidas en diferentes escalas.

a. Variables discretas y continuas

Atendiendo a los valores que pueden tomar, se distinguen dos tipos de variables: continuas o
discretas.

Variable continua: "Es aquella cuyas modalidades pueden adoptar infinitos valores extraidos de
una escala numérica". La superficie por ejemplo es un tipo de variable continua, ya que admite
cualquier valor dentro de un determinado rango, inclusive el uso de decimales.

Variable Discreta. "Es aquella que adopta alguno de los nimeros enteros posibles”. Ejemplo

997

poblacion de un lugar”’. Ya que sus valores solo pueden ser nimeros enteros pero no decimales:

un municipio puede tener una poblacion de 144 o 145 habitantes, pero no de 144.5 habitantes

b. Variables fundamentales y derivadas

Esta distincion hace referencia al proceso de elaboracion de las variables.

Variable Fundamental: "Son las generadas directamente por el proceso de medicién. Son las
observadas directamente o producidas por el empleo directo de un instrumento de medida
(precipitacion, altitud)". Por ejemplo el nimero de habitantes.

Variable Derivada. "Se obtiene al relacionar, mediante alguna operacién aritmética o similar,
dos o mas variables fundamentales, medidas independientemente" Ejemplos: densidad de

poblacién, tasas de mortalidad, natalidad, etc.

" Bosque, 1992
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c. Escalas de Medida

Escala Nominal. "Establece simplemente una diferenciacion, una clasificacién de las unidades
espaciales en categorias o clases". Por razones de tipo informatico es frecuente asignar nimeros
a los valores nominales, pero sélo es por efectos de codificacion. Por ejemplo los municipios de
El Salvador se clasifican o diferencian por el departamento donde se ubican®.Un caso especial
son las variables dicotomicas en las que solo se admiten dos posibilidades. Ejemplo: un
municipio tiene o no tiene hospital.

Escala Ordinal. No so6lo se establece una diferenciacion como en las variables nominales, sino
también un orden jerarquico entre las distintas unidades espaciales® (Gutiérrez y Gould, 1994).
Ejemplo dentro de la jerarquia urbana se encuentra: metropoli nacional, metrépoli regional,
centro subregional.

Escala de Intervalo. "No s6lo establece una diferenciacion y una jerarquizacion sino que ademas
indica la distancia que existe entre las distintas unidades espaciales"'® (Gutiérrez y Gould, 1994).

Ejemplo: horas promedio sol multianual.

2.6.3. COMPONENTE TEMPORAL

Las distribuciones espaciales varian en el transcurso del tiempo y pueden afectar a la
componente tematica o espacial.
El cambio en las componentes espaciales y tematicas
e Las distribuciones espaciales se van modificando en el transcurso del tiempo. Las areas
urbanas se expanden, disminuyendo el espacio rural.
e La consideracion de la dimension temporal en un SIG supone la necesidad de almacenar
y tratar grandes volumenes de datos, ya que cada estrato, capa, o nivel de informacion se
debe almacenar tantas veces como momentos temporales se consideren para el analisis

del 4rea de estudio®!

? Gutiérrez Gould, 1994
%idem 9
Y idem 9
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Representaciones de los procesos espacio-temporales.

Secuencias de Mapas. Equivale a la sucesion de mapas referidos a determinados momentos en el
tiempo.

Mapas de Diferencias Temporales. Trata de expresar diferencias entre dos momentos temporales
para las diferentes areas de observacion.

Mapa Animado. Permite seguir la dindmica espacial de forma casi continua en el tiempo,

mediante una gran cantidad de cortes temporales™

2.7. APLICACION Y UTILIZACION DE LOS SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA

Se tienen dos tendencias en cuanto al uso de los SIG, procesamiento de tipo descriptivo, esto es
inventario de la informacién, y procesamiento de tipo prescriptivo, anéalisis y modelamiento de

la informacion, siendo los Gltimos los que mayor apoyo brindan a la toma de decisiones*®

A. Inventarios
Muchas veces el primer paso para desarrollar una aplicacion de un SIG es realizar un inventario
de los atributos que se desea estudiar en un area geografica; ejemplo: parcelas, uso de suelo, red

hidrica, etc.

B. Aplicaciones para el andlisis
Una vez se ha completado el inventario inicial, se pueden realizar algunos analisis complejos

que involucran maltiples capas, usando técnicas de anélisis espacial y estadistico.

C. Modelamiento de la informacion
El término modelamiento cartografico se refiere a la utilizacion de las funciones de anélisis de
un sistema de informacion geografica, bajo una secuencia ldgica de tal manera que se puedan

resolver problemas espaciales complejos. Un modelo es un conjunto de relaciones o

2 fdem 9
1B OIRSA, 2002
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informaciones acerca del mundo real que simula e intenta predecir el comportamiento de los

fendmenos que nos interesan™*

Existen tres clases de modelos:

a. Modelos de simulacion: muestran simplemente un escenario, no predicen ni recomiendan. Un
mapa es el ejemplo mas representativo.

b. Modelos de prediccién: relacionan variables dependientes e independientes y permiten
responder preguntas del tipo “;Qué pasaria si...?

c. Modelos de decision: son aquellos que permiten plantear ciertas alternativas que conduzcan

hacia la 6ptima solucién de un problema.

Los méas avanzados andlisis espaciales y técnicas de modelaje, se requieren para soportar las
decisiones de manejo de politicas actuales. Este desarrollo de modelajes, ha tenido énfasis para
el manejo de bases cartograficas de datos y su manipulacion, analisis y modelaje para resolver

problemas del mundo real **

271. USOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA.

Las areas de usos practicos de los SIG son muy variadas, desde el inventario de los recursos
naturales humanos, hasta el control y la gestion de datos catastrales y de propiedad urbana
rastica (catastro), la planificacion y la gestion urbana de los equipamientos, la cartografia y el
control de grandes instalaciones (red telefénica, redes de abastecimientos y evacuacion de aguas,
redes de transporte, etc.), etc. Los SIG son Utiles en cualquier area donde sea necesario el manejo
de informacién espacial.

La tecnologia de los Sistemas de Informacion Geogréafica, estd ampliamente difundida entre
profesionales e instituciones pertinentes al manejo de informacion de recursos naturales; desde
sus inicios fue utilizada por profesionales informaticos, extendiéndose a profesionales de las

ciencias agrondmicas, bidlogos, arquitectos, gedlogos, entre otros.

4 |nstituto Geogréfico Agustin Codazzi, 1995
!> Medina Mendoza, R., 1997
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2.7.2. APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA.

Los SIG se han aplicado a practicamente todo campo de actividad, desde la ingenieria hasta la
agricultura y desde la ciencia médica de la epidemiologia hasta el control de la vida silvestre. A
continuacién se describen algunas de las aplicaciones que se pueden realizar a través de los

Sistemas de Informacion Geogréfica:

A. Estudio de Cuencas Hidrograficas

Cuando se pretende usar un sistema automatizado de informacion geografica aplicado a
inventarios, diagndsticos o manejo de recursos naturales en cuencas hidrogréaficas, es necesario
conocer las caracteristicas de informacién existente, ya que el manejo de un SIG nos permite
obtener una visién amplia de como abordar el tema de los recursos naturales de una cuenca®®

La ayuda que presta el SIG es muy variada y a veces muy compleja por la cantidad de
informacion que pueden almacenar y manejar para obtener resultados.

Para realizar un inventario de los recursos en un SIG, primero se captura la informacién
referente al espacio geografico de la cuenca, que puede estar en formato digital o analdgico:
mapas de uso de suelo, fotografias aéreas, cuadrantes planialtimétricos, mapas de uso potencial
de suelo, red hidrica y vial, etc.

Puede obtenerse el mapa de conflicto de uso de suelo, mediante el cruce de los mapas: de uso de
suelo y de uso potencial del mismo. El mapa de conflicto de uso de suelo se podra cuantificar e
indicar areas prioritarias de manejo del suelo.

Con la informacion de un SIG puede anticiparse la caracterizacion biofisica de la zona, el

reconocimiento del campo, identificacién del parte aguas y drenaje.

B. Medio Ambiente

Son aplicaciones implementadas por instituciones de medio ambiente, que facilitan la evaluacion
del impacto ambiental en la ejecucion de proyectos. Integrados con sistemas de adquisicion de
datos permiten el analisis en tiempo real de la concentracién de contaminantes, a fin de tomar las

precauciones y medidas del caso. Facilitan una ayuda fundamental en trabajos tales como

16 Medina Mendoza, R. 1997
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reforestacion, explotaciones agricolas, estudios de representatividad, caracterizacion de

ecosistemas, estudios de fragmentacion, estudios de especies, etc.

C. Recursos Mineros

El disefio de estos SIG facilitan el manejo de un gran volumen de informacidén generada en
varios afios de explotacion intensiva de un banco minero, suministrando funciones para la
realizacion de analisis de elementos puntuales (sondeos o puntos topograficos), lineales (perfiles,
tendido de electricidad), superficies (areas de explotacion) y volimenes (capas geoldgicas).

Facilitan herramientas de modelacion de las capas o formaciones geoldgicas.

D. Biodiversidad

En el estudio de la biodiversidad, el SIG permite representar cartograficamente la distribucién y
la abundancia de las especies, tanto a nivel regional como nacional, lo que contribuye al
conocimiento de las diferentes zonas biogeograficas y de las regiones con alta biodiversidad o
con endemismos. Mediante los SIG se puede evaluar de una manera geogréfica la informacion y
el conocimiento acerca de la biodiversidad con que cuentan las diferentes zonas.

El “mapeo” de la biodiversidad facilita el reconocimiento de las regiones donde es prioritario
establecer un programa de conservacion, apoya las investigaciones para el aprovechamiento de
los recursos naturales y los estudios sobre aquellas regiones donde la informacién bioldgica es
escasa. Con base a la distribucién histdrica de las especies y mediante diversos software de
apoyo para los Sistemas de Informacion Geografica se puede llegar a establecer modelos de la
distribucién potencial de animales, plantas y hongos, es decir, podria saberse cuales superficies
son adecuadas para albergar a esas especies.

En los estudios de deforestacion los SIG pueden ayudar a generar mapas que muestren la pérdida
de masa forestal, describir la tasa de deforestacidén actual y predecir los escenarios donde la
deforestacion puede llegar a ser mayor o menor que la tasa actual. Esto permitiria desarrollar
hipétesis acerca de la pérdida de la biodiversidad segun diferentes tasas de deforestacion.

Los SIG también pueden desempefiar una tarea importante en la creacién y evaluacion del
sistema de Areas Naturales Protegidas y de las Areas Prioritarias para la Conservacion, pues
facilitan el analisis de estas areas desde un punto de vista multitematico. Es decir, permiten
combinar diversos temas, como la vegetacion potencial de areas rurales, la distribucién de

abundancia de especies, etc. De esta manera se pueden establecer los limites de dichas areas y
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también sugerir su ordenamiento ecoldgico y aconsejar la forma méas adecuada para la

explotacion.

E. Aplicaciones Forestales

Esta es una aplicacion caracteristica en la que el SIG supone una ayuda para la conservacién y la
explotacion del recurso bosque, indicando que areas forestales merecen la méaxima preservacion
y donde resulta mas adecuado un uso sostenible de este recurso, atendiendo criterios tanto
econdémicos como ecoldgicos. Otra aplicacion de los SIG en este campo, es la prevencion de
incendios forestales (Gutiérrez Puebla, J; Gould, M. 2000)

Los planificadores forestales pueden utilizar los SIG para vigilar los efectos de la deforestacion y
para planificar la coordinacion del sistema de ordenacién maderera basandose en la informacion
sobre tipos de suelo, especies requeridas, crecimiento y productividad y pueden incluso evaluar
los efectos visuales de la extraccion de madera en zonas apreciadas por su belleza natural (FAO
1999)

F. Estudios de Impacto Ambiental

La implantacién de nuevas infraestructuras (carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, presas
hidroeléctricas, etc.) o desarrollo de proyectos, conlleva siempre un impacto ambiental que
puede ser muy importante por lo que puede ser previamente evaluado utilizando un SIG.
Légicamente las bases de datos deben contener informacion sobre aquellas variables que son de
interés para el estudio, como los usos de suelos, vegetacién, fauna, tipos de suelo, hidrologia,
patrimonio arqueoldgico, etc. EI SIG puede mostrar cuales son los usos de suelo en el espacio,
que va ser ocupado fisicamente por el proyecto, ademas puede indicar si resulta afectada alguna
zona protegida o algin yacimiento arqueoldgico; 0 contestar cuantas personas van a ser
afectadas, etc."’

En estos estudios se requiere realizar muchos tipos de superposiciones o traslapes de
informacion correspondientes a diferentes mapas tematicos (ej. uso del suelo, zonas protegidas,
topografia, geologia, hidrologia, etc.), que por lo general se encuentran a diferentes escalas.
Mediante la herramienta del SIG, toda esta informacion se incorpora en forma digital y con el
mismo sistema de coordenadas, lo cual permite realizar todos esos tipos de traslapes de manera

muy sencilla y en poco tiempo, con la ventaja adicional de que todos los nuevos mapas

" Gutiérrez Puebla, J; Gould, M. 2000
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resultados de este proceso, son generados automaticamente. En los sistemas convencionales esto

significaria la utilizacion de més horas dibujante para obtener el mapa final.

G. Simulacién de Efectos Ambientales

La gran versatilidad para manejar gran cantidad de variables le da a los SIG amplias cualidades
para la simulacién de procesos. De esta manera por ejemplo, se podria determinar la pluma de
contaminacion en el subsuelo de una refineria, o estimar el &rea de influencia de un derrame en
el mar, conociendo datos sobre corrientes marinas, direccion preferencial de los vientos,

salinidad, temperatura, etc.

H. Agricultura

Las posibles aplicaciones del SIG en la agricultura son casi infinitas. Por ejemplo para
determinar los mejores lugares potenciales para producir ciertos cultivos comerciales con base a
un tratado de libre comercio, el planificador agricola puede utilizar bases de datos geograficos
los que se combine la informacion sobre suelos topografia, clima, red vial, red hidrolégica, para
determinar el tamafio y potencial de las zonas bioldgicamente adecuadas, también se puede
superponer sobre otras bases de datos con informacion sobre tenencia de tierras, infraestructura
de transportes, disponibilidad de mano de obra y distancia del mercado para hacer mas completa
la informacion. Se pueden cambiar continuamente las caracteristicas de los distintos datos
descriptivos a traves del tiempo para determinar las posible repercusiones de las circunstancias
cambiantes, como son los efectos de la sequia y el aumento o descenso de los precios nacionales
0 mundiales (FAO 1999)

I. Riesgos, Desastres y Catastrofes

Una de las tareas de los SIG es la construccion de una base de datos georeferenciada orientada a
la prevencién, preparacion y atencion de desastres, poniendo a disposicién informacion bajo la
forma de mapas electronicos sobre los cuales se vuelcan gran cantidad de datos temaéticos de
gran apoyo utilizados como instrumento de analisis y de consulta para fines de formulacion de
planes de desarrollo, planificacion, programas y acciones relativas a la prevencion de desastres
mediante metodologias, estudios e investigaciones aplicadas a diferentes niveles, o simplemente

pare realizar consultas. Villanueva, C.E.E.; Vilchez, J.L. 2003
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Los SIG constituyen una herramienta eficaz para la prevencion de riesgos de muy distintos tipos
y para la toma de decisiones ante las catastrofes. Con la ayuda de un SIG se puede abordar
cuestiones como la determinacion de la distribucion exacta de los focos y zonas de riesgos,
también la identificacion de la poblacion potencialmente afectada, la seleccion de las redes de
transporte utilizables para facilitar una eventual evacuacion. Conviene recordar que los focos de
riesgo pueden ser naturales (inundacion de zonas adyacentes a rios, riesgo volcanico,

terremotos) o producto de la actividad humana.

J. Planificacion de la respuesta para emergencias
Capacidad para combinar todo lo referente a infraestructura, red vial, servicios (Cruz Roja,
Bomberos, etc.), recursos y otros muchos elementos mas utilizados en los procesos de toma de

decisiones para la planificacién y atencion de las emergencias.

K. Seleccion de Rutas Optimas
Mediante el analisis de diferentes tipos de variables, las cuales pueden ser clasificadas como
restricciones o factores, el sistema puede determinar cual podria ser la ruta de menor costo para

una obra determinada (ej. lineas de transmisidn eléctrica, acueductos, etc.).

L. Gestion Territorial
Son aplicaciones SIG dirigidas a la gestion de entidades territoriales, permiten un rapido acceso
a la informacion gréfica y alfanumérica, y suministran herramientas para el andlisis espacial de

la informacion. Facilitan labores de mantenimiento de infraestructura, mobiliario urbano, etc.

M. Desarrollo Local

En cuanto al desarrollo municipal, cada vez es mayor el nUmero de municipios que poseen un
SIG en el que se almacena y gestiona informacion relativa al planeamiento, la propiedad de los
bienes inmuebles y los impuestos que sobre ellos recaen. ElI SIG se utiliza en tareas muy
diversas como la gestion de los impuestos municipales, el control del cumplimiento de la
normativa urbanistica, la localizacion de nuevos equipamientos, la mejora del transporte, etc.
Ademas los SIG municipales, pueden jugar un papel en el proceso de la revisién de planes
generales de urbanismo y normas subsidiarias, como herramienta para la seleccion de zonas

aptas para canalizar los nuevos desarrollos residenciales, determinacidn de zonas sensibles desde
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el punto de vista ambiental, localizacion de espacios abiertos, etc. (Instituto Geografico Codazzi,
1997).

N. Equipamiento Social

Implementacion de aplicaciones SIG dirigidas a la gestion de servicios de impacto social, tales
como servicios sanitarios, centros escolares, hospitales, centros deportivos, culturales, lugares de
concentracion en casos de emergencias, centros de recreo, entre otros y suministran informacion
sobre las sedes ya existentes en una determinada zona, ademas ayudan en la planificacion en
cuanto a la localizacién de nuevos centros. Un buen disefio y una buena implementacién de estos
SIG aumentan la productividad al optimizar recursos, ya que permiten asignar de forma
adecuada y precisa los centros de atencion a usuarios cubriendo de forma eficiente la totalidad

de la zona de influencia.

N. Ordenamiento Territorial

El ordenamiento territorial involucra tres estrategias basicas: la planificacion del uso de la tierra,
el logro de un equilibrio espacial en los proyectos de inversion social y econdémica y la
organizacién funcional y administrativa éptima del territorio. En los andlisis del plan de
ordenamiento territorial se obtienen grandes cantidades de datos de diferentes fuentes como lo
son: interpretacion de fotografias aéreas e imagenes, observaciones, encuestas socioecondémicas
y andlisis de la informacion. En este sentido, el SIG ha pasado a ser una herramienta importante
en el desarrollo de proyectos de ordenamiento territorial, partiendo de una estructuracién mental
gue queda plasmada en el sistema de bases de datos que permiten seguir una evolucién y
evaluacion, para facilitar la toma de decisiones en las diferentes etapas del Plan de

Ordenamiento Territorial*®

O. Catastro

En varios paises se ha emprendido la ambiciosa tarea de informatizar el catastro con el soporte
de un SIG. El catastro de bienes inmuebles (rusticos y urbanos) se convierte en una base de datos
computarizada que contiene informacidn territorial al mayor grado de resolucion sobre el terreno

nacional®®

18 Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1997
1 Mas, 1993, citado por Gutiérrez Puebla, J; Gould, M 2000
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El catastro contiene informacion espacial (localizacién, limites, superficie) y temética (cultivos,
aprovechamiento, calidades, valores) sobre parcelas, y debe ser actualizado constantemente.
Aunque su funcion primordial es la de servir de base para la gestion de diversos impuestos, la
informacion que ofrece puede ser de gran utilidad para un sin fin de aplicaciones. De hecho un
sistema de informacion catastral, es una herramienta para la toma de decisiones en los ambitos
legal, administrativo y econémico, y una ayuda para la planificacion y el desarrollo®

Mediante la utilizacion de un SIG se puede manipular toda la informacién referente a las
servidumbres, desde el plano catastral de la propiedad, hasta la base de datos de atributos
(nombre del propietario, longitud de la servidumbre, referencias del registro, estado actual, etc.)

para cada una de las servidumbres.

P. Cartografia Automatizada

Las entidades publicas han implementado este componente de los SIG en la construccion y
mantenimiento de planos digitales de cartografia. Dichos planos son puestos a disposicion de las
empresas a las que puedan resultar de utilidad estos productos, con la condicion de que estas
entidades se encargan posteriormente de proveer versiones actualizadas de manera periddica.
La planimetria tiene como objetivo la representacion bidimensional del terreno proporcionandole
al usuario la posibilidad de proyectar su trabajo sobre un papel o en pantalla sin haber estado
antes en el sitio fisico del proyecto. El fin de la planimetria es proporcionar un facil acceso a la
informacion del predio; por ejemplo, saber qué cantidad de terrenos desocupados se encuentran
en el lugar, o qué cantidad de postes telefonicos necesita para ampliar su red, o qué cantidad de
cable necesita para llegar hasta un cliente, emplearlo en soluciones moviles, utilizarlo como
plataforma de archivos GIS. En otras palabras, permite visualizar de forma clara y con gran

exactitud la informacion que se encuentra dentro del proyecto.

Q. Cartografia Digital 3D

Este tipo de informacién tridimensional de construcciones civiles, es requerida para realizar, por
ejemplo, la planeacion de la cobertura de las ondas de radio en una poblaciéon ubicando los
rebotes de ondas radiales entre antenas, optimizacion de redes, ubicacién de antenas,
interferencias de radio frecuencia, tendido de lineas de transmision en 3D; o en el caso de la

planeacién de un aeropuerto este modelado tridimensional permitiria realizar el estudio de los

20 Dale, 1991, citado por Gutiérrez Puebla, J; Gould, M 2000
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espacios aéreos que intervienen en el proceso de disefio referenciado, en su caso, la viabilidad

técnica de su construccion.

R. Infraestructura

Algunos de los primeros sistemas SIG fueron utilizados por las empresas encargadas del
desarrollo, mantenimiento y administracion de redes de electricidad, gas, agua, teléfono,
alcantarillado, etc.; en este caso, los sistemas SIG almacenan informacion alfanumérica de
servicios relacionados con las distintas representaciones graficas de los mismos. Estos sistemas
almacenan informacion relativa a la conectividad de los elementos representados graficamente,
con el fin de realizar un analisis de redes.

La elaboracién de mapas, asi como la posibilidad de realizar una consulta combinada de
informacion, ya sea gréfica o alfanumérica, son las funciones mas comunes para estos sistemas,
también son utilizados en trabajos de ingenieria, inventarios, planificacion de redes, gestion de

mantenimiento, entre otros.

S. Ingenieria de Transito

Sistemas de Informacion Geogréfica utilizados para modelar la conducta del trafico
determinando patrones de circulacion por una via en funcion de las condiciones de trafico y
longitud. Asignando un costo a los puntos en los que puede existir un seméaforo, se puede

obtener informacién muy 0til relacionada con anélisis de redes.

T. Demografia

Se evidencian en este tipo de SIG un conjunto diverso de aplicaciones cuyo vinculo es la
utilizacién de las variadas caracteristicas demograficas, y en concreto su distribucion espacial,
para la toma de decisiones. Algunas de estas aplicaciones pueden ser: el andlisis para la
implantacion de negocios o servicios publicos, zonificacion electoral, etc. El origen de los datos
regularmente corresponde a los censos poblacionales elaborados por alguna entidad

gubernamental.

U. Geomarketing
La base de datos, de los clientes potenciales de determinado producto o servicio, relacionada con

la informacion geogréfica, resulta indispensable para planificar una adecuada campafia de
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marketing o el envio de correo promocional, se podrian disefiar rutas dptimas a seguir por
comerciales, anuncios espectaculares, publicidad movil, etc.

Banca

Los bancos son buenos usuarios de los SIG debido a que requieren ubicar a sus clientes y
planificar tanto sus campafias como la apertura de nuevas sucursales incluyendo informacién

sobre las sucursales de la competencia.

V. Apoyo en etapas de Disefio y Construccion de Nuevas Obras

Los SIG tienen la capacidad de manejar gran cantidad de variables que son consideradas a la
hora de tomar las decisiones en los procesos de disefio y construccion de nuevas obras. Estas
variables pueden incluir tanto lo relacionado con el entorno (topografia, tipo de suelo,
hidrologia, infraestructura adyacente, zonas protegidas, red vial, etc.), asi como las
caracteristicas propias de la obra, incluyendo la incorporacién de los planos constructivos ya

existentes dibujados en otros sistemas como AutoCad o Microstation.

28. APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN EL SALVADOR.

Los aportes de los SIG en las teméaticas ambientales y desarrollo agricola en El Salvador se
pueden catalogar como exitosos desde el punto de vista del usuario, dado que los productos de
estos sistemas han tenido el concepto de innovacién y de andlisis, tan necesario para el
planeamiento técnico que da respuestas a un sin fin de necesidades provenientes de los sectores
demandantes de informacion. Asi también el impacto se ve reflejado en los programas de apoyo
que gestionan proyectos de cooperacién internacional los cuales incluyen en sus componentes el

uso de la informacidn georeferenciada a través de los sistemas de informacion geografica.

2.8.1. SISTEMAS DE INFORMACION DE TIERRAS. PROYECTO
CENTA-FAO-Laderas.

Uno de los mas exitosos programas a nivel de gestion agricola se vio reflejado en el proyecto

“Agricultura Sostenible en Zonas de Laderas” ejecutado por la FAO-Holanda y el Centro
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Nacional de Tecnologia Agropecuaria, CENTA. Durante la ejecucion de este programa se
elaboraron mapas de uso de los suelos en las zonas o sitios de desarrollo del programa basados
en delimitaciones de cuencas y microcuencas de dichas zonas.

Basicamente los objetivos especificos perseguidos durante el desarrollo de este proyecto fueron
la elaboracion de estudios de zonificacion agroldgica y socioecondmica, disefiar escenarios de
desarrollo agricolas sostenible en los usos actuales y potenciales (Sloot, Castillo, Engles, Van
Wambeke, 1996)** de las zonas de influencia que comprendian los departamentos de Morazan,
Cabafias y la parte norte del departamento de Usulutan. La informacion y las bases manejadoras
fueron desarrolladas por los expertos internacionales y nacionales, logrando la sinergia de
tierras, SIT, que comprendia desde el levantamiento digital hasta la creacion de bases
manejadoras de datos, necesarias para que después de terminado el proyecto las se pudiera dar
seguimiento y fortalecimiento del Sistema de Informacién de Tierras.

Ademaés, como un aporte nacional, este proyecto desarrolldé conjuntamente con el Proyecto de
Proteccion del Medio Ambiente? el primer mapa de conflicto de uso de suelo utilizando
informacion sobre el uso de las tierras desarrollado por la Direccién General de Economia
Agropecuaria el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, DGEAMAG, y el mapa de clases
agrologicas del pais realizado con metodologia del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos, elaborado por la Direccion General Recursos Naturales Renovables del mismo
Ministerio, DGRNR-MAG, y digitalizado por el Proyecto CENTA-FAO-Holanda. Ambos
mapas fueron sobrepuestos y basandose en una matriz de criterios para la determinacion del
conflicto de uso, se determinaron las areas del pais que presentaban un uso agricola inadecuado;
siendo este el primer mapa tematico resultado del analisis con SIG presentado en el pais.

En la actualidad el sistema de informacién de tierras establecido por la cooperacion FAO-
Holanda en el CENTA se encuentra aun funcionando pero su aporte es minimo y en algunos

casos sin trascendencia nacional.

2.8.2. SIG-PROCAFE

La Fundacion Pro Café, Procafé, desarroll6 en sus inicios un sistema de informacion geografica,

llamado SIG-Procafé, con énfasis a la delimitacion de las zonas cafetaleras del pais y ademas

!Sistemas de informacion de Tierras y la Zonificaciéon Agroecolégica en el Proyecto,
GCP/ELS/004/NET, El Salvador
22 Proyecto Proteccion del Medio Ambiente USAID 519-0385, Abt Associates Inc. (Green Project).
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aportar la delimitacion de las propiedades, clasificacion de las categorias del café y la
productividad de este importante rubro agricola del pais. Los usos del SIG-Procafé se
diversificaron debido a su calidad en la elaboracién de la informacion teniéndose frutos como
levantamiento de las redes viales terrestres a nivel nacional y el mapa de la red Hidrica también
a nivel nacional. Como consecuencia de la reestructuracion y cambio de vision institucional, este
pionero sistema de informacion geogréfica desaparecié quedando solamente como una unidad de
elaboracién o reproduccion de informacion utilizando programas computacionales similares a

los SIG pero que carecen del andlisis gréafico y tabular de la informacion.

2.8.3. SISTEMAS DE INFORMACION DEL MAG

Las Direcciones Generales de Economia Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables,
ambas dependientes del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador, desarrollaron
también sus sistemas de informacién geografica. Ambos sistemas desarrollaban y levantaban la
informacion concerniente a su enfoque direccional teniéndose asi que el SIG-DGEA se encarga
del desarrollo de la informacién con respecto al uso de los suelos y en el desarrollo de los
anuarios agropecuarios que detallaban la produccion agricola nacional. Como aporte
significativo de este SIG se encuentra la determinacion del “Uso Actual del Suelo” de 1986,
basado en la interpretacion de imagenes de satélite LandSat 5TM 1993/1994 en combinacidn
con las bandas de falso color 3, 4 y 5 que fueron georefenciadas y clasificadas por el Centro
Agrondémico Tropical de Investigaciéon y Ensefianza, CATIE, con sede en Costa Rica.

Este fue uno de los aportes significativos que hizo evolucionar e iniciar el uso de las
teledetecciones remotas generadas por las imagenes de satélite en el pais. El producto generado,
si bien fue significativo, tuvo sus fallas y vacios que al correr del tiempo y con su aplicacion, a la
hora de tomar decisiones, dejaban cierta discrecionalidad para su uso. Por su parte el SIG-
DGRNR, llamado también SIG-PAES?, desarroll6 informacion basica para los objetivos del
Programa Ambiental de El Salvador, el cual se estaba desarrollando un modelo para la
implementacion de la agricultura sostenible en la cuenca alta del rio Lempa. Este componente de
SIG se vio muchas veces truncado por decisiones gerenciales teniendo un pobre desarrollo con

respecto a los demas.

%% programa Ambiental de El Salvador, PAES.
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2.8.4. SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL, SIA-MARN

A partir de la aprobacion de la Ley de Medio Ambiente en 1998 se cred el Sistema de
Informacion Ambiental, SIA, cuya finalidad es la de reunir, levantar y distribuir toda la
informacion de la gestiones ambientales que se realicen en el pais. Esta unidad especializada ha
tenido grandes aportes en el uso de los SIG en El Salvador. Entre éstos se puede mencionar la
generacion del Mapa de Cuencas a escalas 1:50,000 para todo el pais y parte de Honduras y
Guatemala, ya que el trabajo incluy6 las cuencas trinacionales como la del Rio Lempa, Rio Paz y
Rio Goascoran. La generacion del primer mapa de vulnerabilidad a inundaciones vy
deslizamientos de tierras fue otro de los aportes desarrollado por el SIA. Paralelamente a este
esfuerzo se desarrollé la creacion del primer disco compacto de la gestion ambiental, el cual
contiene toda la informacion tanto ministerial como de los proyectos de indole ambiental
ejecutados en el pais. Estas versiones se fueron desarrollando y actualizando hasta dar la version
de doble disco el cual contiene en uno de ellos todos los mapas y sus bases de datos asi como
también el programa de distribucién gratuita Arc-Explore para que usuarios e interesados en la
tematica ambiental pudieran hacer uso de la informacion contenida. La distribucion vy
reproduccidn se realiza sin costo alguno para los que lo soliciten por lo que éstos han tenido una
gran difusion tanto local como internacionalmente.

Las gestiones internacionales para la generacion de informacion fue otro punto fuerte para el
desempefio de esta unidad ya que se cuentan con proyectos regionales como el Corredor
Bioldgico Mesoamericano para el cual se firmé un Memorando de Entendimiento entre la
CCAD?*y la NASA? a partir del cual se generaron talleres de capacitacién sobre interpretacion
de datos de sensores remotos e imagenes de satélite, asi como intercambio de informacién y
tecnologia con las contrapartes gubernamentales de la region centroamericana. Asi también en
1998, a través de la cooperacion internacional del Banco Mundial, se desarroll6 el Mapeo de
Vegetacion y Ecosistemas Terrestres y Acudticos de cada pais centroamericano. Esta
informacion representd una mejor aproximacion a la realidad nacional respecto a datos como

porcentajes de cobertura boscosa. Brindd también nuevos reportes de ecosistemas que no se

24 Comision Centro Americana de Desarrollo
%5 National Aeronautic and Space Administration, USA.
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habian hecho a nivel nacional y regional. Las instituciones beneficiadas quedaron
comprometidas para darle una constante actualizacion a esta informacién.

A raiz de las catastrofes causadas por los terremotos de enero y febrero de 2001 que sacudieron
todo el territorio salvadorefio el SIA tuvo una participacion fundamental en el desarrollo y
levantamiento de toda la informacion sobre los eventos causados por los movimientos teluricos.
El apoyo directo y disponibilidad de la informacion a los organismos nacionales componentes
del Comité de Emergencia Nacional, COEN, y a las entidades internacionales que respondieron
al llamado de solidaridad del gobierno salvadorefio facilitd en cierta medida la acciones a ser
consideradas por parte de los tomadores de decision ante la situacion de emergencia surgida.
Teniéndose una demanda de informacion que en cierta forma sobrepasaba la capacidad de
infraestructura (hardware) con que contaba la unidad. Como resultado en esta etapa del SIA la
informacion generada sirvi6 para los planes de reconstruccion, planes de adecuacion y
mitigacion de riesgos, identificacion de zonas de desastres, de vulnerabilidad y otros. Ademas de
la generacion de esta informacion y a raiz de la necesidades de informacion la NASA don¢ al
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, MARN, las primeras imagenes del satélite
Ikonos que tienen una resolucion de un metro. El espacio o area que abarcaban estas imagenes
comprende toda la region metropolitana de San Salvador, siendo el primer pais de la region en
poseer toda su capital y ciudades circunvecinas a esta resolucion. Esta informacion es utilizada
por técnicos del MARN para la elaboracion de los informes técnicos que avalan o en su caso
deniegan la realizacion de proyectos sean estos habitacionales o industriales, asi como para el
establecimiento de zonas vulnerables a inundaciones o deslizamientos en la capital. Ademas de
las escenas de alta resolucién se obtuvieron otras de tipo LandSat 5 que abarcaban todas las
zonas que reportaron dafios a consecuencia de los terremotos, las cuales fueron utilizadas para
identificar aquellas zonas con dafios de gran envergadura.

A consecuencia de los terremotos y anteriores desastres naturales que han azotado al pais, como
el huracan Mitch de octubre de 1998, develando una realidad de alta vulnerabilidad no sé6lo a
nivel de pais sino a nivel regional, el contar con informacién geogréfica precisa y rapida se fue
tornando una urgente necesidad, la cual no provenia solamente del nivel gubernamental si no a
nivel de comunidades, alcaldias, que urgidos para responder adecuadamente ante las
emergencias vieron la utilidad de contar con un sistema de informacion que solventara eficaz y
rapidamente esa carencia y poder asi en cierto grado aminorar los dafios y maximizar los

esfuerzos en futuros eventos. Esto origind la aparicién de pequefios sistemas de informacion
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geografica en proyectos de cooperacion internacional enfocados al desarrollo de gestiones
comunales en las alcaldias, las cuales se dedicaron a desarrollar informacion de interés para la
comuna.

Es necesario mencionar que en el desarrollo de estos SIG comunales el SIA ha jugado un papel
de capacitador y proporcionador de datos, con lo cual se ha podido tener un intercambio de
informacion y conocimiento. Esta sinergia no sélo se ha experimentado con los SIG comunales
si no también con otras entidades gubernamentales interesadas, entre las que destacan el
Ministerio de la Defensa Nacional, el Instituto Geografico Nacional y el Ministerio de Obras
Publicas. Por otra parte el sector gubernamental dio origen al Servicio Nacional de Estudios
Territoriales, unidad especializada anexa al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, la cual reuniria todos los servicios de estudio, monitoreo y comportamiento de los
fendmenos naturales.

El establecimiento del Sistema Nacional de Medio Ambiente, Sinama, es uno de los proyectos
de gran envergadura que desarroll6 el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales por
mandato de ley. A grandes rasgos, los objetivos del Sinama se resumen en la creacion de
Unidades Ambientales, UA, en cada dependencia gubernamental y gobierno comunal del pais
"con la finalidad de establecer, poner en funcionamiento y mantener en las entidades e
instituciones del sector publico los principios, normas, programas, direccion y coordinacion de la
gestion ambiental del estado” (articulo 6 de la Ley del Medio Ambiente).

Para esto se formularon dos etapas para su establecimiento; como primera fase se desarrollé un
plan piloto con dos instituciones identificadas como criticas en la gestion ambiental nacional,
siendo éstas la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillado ANDA vy el Instituto
Salvadorefio de Desarrollo Municipal, ISDEM. La primera, ANDA, esta vinculada a la
administracion y aprovechamiento del recurso agua y la segunda, ISDEM, al desarrollo de las
gestiones de los gobiernos municipales del pais.

En la primera etapa se vio poco apoyo de parte de las entidades beneficiarias, cumpliéndose
solamente con el fortalecimiento institucional y equipamiento necesario para el funcionamiento
de las unidades ambientales. En la actualidad las UA de ANDA e ISDEM estan précticamente
abandonadas y no ejercen su funcion.

La segunda fase involucra a entidades como la Division de Medio Ambiente de la Policia
Nacional Civil, Fiscalia Nacional de la Republica, Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Obras Publicas y dos gobiernos
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municipales: la Alcaldia Municipal de Berlin y la Alcaldia Municipal de lzalco. Se ha
proyectado que cada UA desarrolle su sistema de bases de datos y ponga disponible a través de
la pagina Web la informacién que a criterio de cada UA considere para uso publico. Si bien es
cierto que la ley de Medio Ambiente demanda la creacion de las UA en todas las dependencias
gubernamentales y gobierno locales, esto no puede ser llevado a cabo en su totalidad ya que el
esfuerzo es gigantesco y la demanda de recursos financieros extralimita a los existentes en la
actualidad para el MARN.

Aporte del SIA en las emergencias nacionales de enero y febrero 2001.

El 13 de enero del 2001, las tierras salvadorefias fueron sacudidas por un movimiento teltrico
cuya magnitud fue de 7.9 en la escala de Ritcher. El epicentro de este fendbmeno se localizé
aproximadamente a 53 kilometros de la costa salvadorefia.

Debido a su magnitud, los servicios de energia eléctrica y de comunicaciones colapsaron. Asi
también, la actividad industrial y comercial se vio paralizada. Los reportes de los dafios tanto
materiales como humanos empezaron a ser dados a conocer tanto a la poblacion como al
gobierno.

La instalacion del Comité de Emergencia Nacional, COEN, junto a otras entidades
gubernamentales fue ordenada por el Gobierno Nacional. Como resultado de este mandato, el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través de su titular, ordend el traslado del
Sistema de Informacion Ambiental, SIA, tanto personal técnico como capacidades
infraestructurales (hardware y software) a disposicién del COEN para suplir de la informacion
geografica necesaria a todas las entidades involucradas en la emergencia.

Se conformaron equipos evaluadores con técnicos del MARN y de otros ministerios, con la
mision de verificar los eventos de deslizamientos de tierras, grietas y derrumbes ocasionados por
el terremoto. Se fueron recopilando informaciones para lo cual el SIA cre6 una base de datos con
la informacion de campo, logrando asi la georeferenciacion de esta informacién resultante.
Ademas de captar en forma descriptiva el evento por medio de la boletas de campo, los técnicos
tomaban fotografias las cuales eran anexadas a la informacion espacial en el SIG. Dicha
informacion fue dibujando la magnitud del desastre a nivel nacional, reportandose entre los mas
destacados los deslizamientos de tierras y derrumbes y en menor proporcion las grietas y

represamientos de rios.
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Los dafios humanos y en infraestructura no se registraban con grandes proporciones a excepcion
de la catastrofe ocurrida al oeste de la region metropolitana de San Salvador, donde el derrumbe
de tierra de una de las laderas colindantes de la Cordillera del Balsamo sepulté las viviendas de
un populoso sector habitacional, causando considerables pérdidas humanas.

Muchas areas del pais registraron deslizamientos mucho mas grandes en volumen y dimension
que el ocurrido en la region metropolitana de San Salvador pero tanto el dafio humano como
material fue minimo.

Este analisis de comparacion se logré mostrar usando la herramienta SIG dando como resultado
la evacuacion de aquellas zonas que se estimaron mas vulnerables. Se consideraron
especialmente aquellas colindantes a un accidente geografico y que presentaban agrietamiento o
deslizamientos de tierras leves o pequefios, pero que con la continuidad de replicas tectdnicas,
éstas podrian transformarse en grandes y peligrosas. Ademas se empezaron a tomar medidas
preventivas para la temporada lluviosa en las zonas identificadas como de alto riesgo

Los dafios al sistema vial del pais se presentaron como uno de los mas abundantes dado que las
principales carreteras se vieron obstruidas por derrumbes, grietas o dafios en su capa asfaltica. El
s6lo mostrar la ubicacion georeferenciada de éstos, si bien mostraba los lugares afectados a nivel
local, no era suficiente, tomandose la decision de hacer mas interactiva la informacion
lograndose presentar tanto la ubicacion en coordenadas geogréficas utilizando sistemas de
posicionamiento global, GPS, y la dimension del dafio por medio de fotografias asi como sus
datos descriptivos (tabla de base de datos).

Esto permitié al SIA presentar, a nivel del Consejo de Ministros y Presidente, los primeros datos
extraoficiales de los dafios a causa de los fenémenos tellricos, logrando asi influir en los
tomadores de decisiones sobre las medidas paliativas ante la crisis presente durante la
emergencia. Dada la existencia de un Comité de Emergencia Nacional que agrupaba los
diferentes cuerpos de socorro, los datos de pérdidas humanas no fueron anexados a la base de
datos del SIA, registrandose en ésta solamente aquellos eventos que se produjeron.de indole

ambiental.
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE
LICENCIA LIBRE SPRING






3.1. INTRODUCCION A SPRING

3.1.1. PRESENTACION DEL SISTEMA.

El programa SPRING (Sistema para Procesamiento de Informaciones Georeferenciadas) es un
banco de datos geogréafico de segunda generacién, desarrollado por el INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais)(en espafiol Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales) de Brasil
para ambientes UNIX y Windows con las siguientes caracteristicas:

e Opera como un banco de datos geografico sin fronteras y soporta un gran volumen de
datos (sin limitaciones de escala, proyeccion y huso), manteniendo la identidad de los
objetos geogréaficos a lo largo de todo banco;

e Administra tanto datos vectoriales como datos matriciales (“raster”), y realiza la
integracion de datos de sensores remotos en un SIG;

e Proporciona un ambiente de trabajo amigable y poderoso, a través de la combinacion de
mends y ventanas con un lenguaje espacial facilmente programable por el usuario
(LEGAL - Lenguaje Espacial-Geografico basado en Algebra).

o Consigue un escalonado completo, o0 sea, es capaz de operar con toda funcionalidad en
ambientes que varian desde microcomputadoras hasta estaciones de trabajo RISC de alto
desempefio.

Para alcanzar estos objetivos, SPRING se basa en un modelo de datos orientado a objetos, del
cual se derivada su interfaz de menus y el lenguaje espacial LEGAL. Algoritmos innovadores,
como los utilizados para indexacion espacial, segmentacion de imagenes y creacion de reticulas
triangulares, garantizan el desempefio adecuado en las méas diversas aplicaciones.

Otra caracteristica, considerada extremamente importante, es que la base de datos es Unica, 0
sea, la estructura de datos es la misma cuando el usuario trabaja en un microcomputador (IBM-
PC) y en una maquina RISC (Estaciones de Trabajo UNIX), no habiendo necesidad alguna de
conversion de datos. Lo mismo ocurre con la interfaz, la cual es exactamente la misma, de

manera que no existe diferencia en el modo de operar SPRING.
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3.1.2. ANTECEDENTES HISTORICOS Y OBJETIVOS.

El desarrollo de una nueva generacién de sistemas de procesamiento de imagenes y
geoprocesamiento en el INPE se inicié en 1991, y tuvo su primer resultado concreto en 1993,
con el lanzamiento de la version 1.0 del SPRING (Sistema para procesamiento de Informaciones
Georeferenciadas). La evolucion del sistema SPRING durante varios afios llevé al lanzamiento
en 1996 de la versién 2.0, y en mayo de 1998 de la version 3.0 (Windows), en octubre de 1998 la
version 3.1.1, en enero de 1999 la version 3.2 (Windows), en mayo de 1999 la versién 3.3
(Windows), en mayo de 2000 la version 3.4 (Windows) y en marzo de 2001 la versién 3.5
(Windows y Linux), en agosto de 2003 la version 4.0 (Windows), en julio de 2004 la versién 4.1
(Windows), en marzo de 2005 la version 4.1 (Linux), en setiembre de 2005 la version 4.2
(Windows) y en julio de 2006 la version 4.3 (Windows y Linux) y actualmente se encuentra en
desarrollo la version 5.0 (Windows y Linux).
SPRING es un sistema innovador, proyectado inicialmente para redes de estaciones de trabajo
basadas en la arquitectura RISC y ambiente operacional UNIX. Desarrollado usando técnicas
avanzadas de programacion, SPRING combina una interfaz altamente interactiva, usando el "X
Windows System" y el padrén de presentacion OSF/MOTIF.
La motivacion basica para el desarrollo del SPRING se basa en dos premisas: integracion de
datos y facilidad de uso.
Los objetivos del sistema SPRING son:

o Integrar las tecnologias de Percepcion Remota y Sistemas de Informacion Geografica.

o Utilizar modelos de datos orientado a objetos, que reflejan mejor la metodologia de

trabajo de estudios ambientales y catastrales.
e Proveer al usuario de un ambiente interactivo para visualizar, manipular, editar
imagenes y datos geograficos.

SPRING tiene como objetivo también preservar la inversion de los usuarios de los sistemas
SITIM y SGI, una vez que todos los datos generados en estos sistemas pueden ser totalmente

aprovechados (inclusive con topologia) en el nuevo ambiente.
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3.1.3. CONFIGURACION NECESARIA PARA UTILIZAR SPRING

Las exigencias minimas de software y hardware para usar el producto SPRING correctamente

son descritas a continuacion.

A. Plataforma PC
Como software SPRING requiere:
e Windows 95/98/NT/2000 /XP/ Vista 0 W7.
e Linux compatible con Red Hat 9.0.
La plataforma minima de hardware debe ser:
e Microcomputadora IBM/PC Pentium 200 MHz o superior
o Memoria RAM de 64 Mbytes (recomendado 128)
e Disco rigido de 1 Ghytes
e Monitor de video en colores SVGA, 14" NI, dp 0.28 mm
¢ Unidad de CD-ROM.

B. Periféricos
Periféricos como mesa digitalizadora, trazadores graficos compatibles con HPGL-2 0o HPRTL e
impresoras en colores compatibles con PostScript también son soportados y pueden ser
integrados al sistema.
Para la comunicacion del SPRING con mesas digitalizadoras algunos formatos de datos mas
comunes soportados son:
1. MicroGrid ASCII Counts;
MicroGrid ASCII High Resolution;
GTCO Low Resolution ASCII;
GTCO High Resolution ASCII;
GTCO MULTICAD ASCII;
Calcomp Format 3 ASCII;
SUMMASKETCH Low Resolution ASCII;
SUMMASKETCH High Resolution ASCII.

© N o g b~ wDn

Los modelos de mesa digitalizadora en las cuales el SPRING ha sido probado son:

e Digigraf (Vangogh, Davinci);
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o Digicon 3624

e Calcomp - Drawing Board |11

e Kurta - XLC36x48

e Summagraphics - Summagrid I, IV e V

C. Documentacion en linea de SPRING

SPRING ofrece el sistema de ayuda en linea para auxiliar el trabajo con los menus y ventanas de
didlogo. Todas las paginas fueron elaboradas en HTML vy las figuras son imégenes en formato
GIF.

La Ayuda de SPRING fue preparada para ser utilizada a través del explorador (Browser) que se

encuentra instalado en la maquina. La Ayuda de SPRING puede ser ejecutada de dos maneras.

D. Modos de acceso a la Ayuda:
e Cuando se esté usando una ventana que posea un botén Ayuda, presionar el mismo
para exhibir las informaciones sobre como trabajar con la ventana, o;
e Escoger el mend Ayuda de la barra del mend principal en cualquier pantalla del

aplicativo (modulos) que se esté utilizando.

E. Mddulos del SPRING

El programa SPRING (Sistema de PRocesamiento para Informacion Georreferenciada) esta

estructurado en tres mddulos; "Impima'’, ""Scarta’ y ""Spring"’, con el objetivo de facilitar su

uso y también compartir las funciones.

a. IMPIMA

El médulo "Impima" se utiliza solamente para obtener una imagen en el formato GRIB,
a través de la lectura de imagenes en dispositivos como; CD-ROM, CCT (Computer
Compatible Tapes), "streamer" (60 6 150 megabytes) y DAT (Digital Audio Tape - 4 6
8mm) adquiridas a partir de los sensores TM/LANDSAT-5, HRV/SPOT vy
AVHRR/NOAA, o iméagenes en los formatos TIFF, RAW y SITIM.

La version Windows solamente lee imagenes a través de CDROM o del propio sistema de

archivos del computador.
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b. SPRING
En el médulo "SPRING", estan disponibles las funciones relacionadas a la creacién,
manipulacion de consulta al banco de datos, funciones de entrada de datos,
procesamiento digital de imagenes, modelaje numérico de terreno y analisis geografico
de datos. Es el mddulo principal de entrada, manipulacion y transformacién de datos
geograficos.
Las funciones de la ventana principal, en la barra de men(, del SPRING estan divididas en:
Archivo, Editar, Exhibir, Imagen, Tematico, MNT, Catastral, Red, Objetos, Ejecutar,
Herramientas y Ayuda. Para cada opcion hay un ment asociado con operaciones especificas.
En la opcién Archivo, se relacionan todas las actividades referentes a manipulacion de Banco de
Datos, Proyectos y Esquema Conceptual de un banco; la importacion y exportaciéon de datos de
otros formatos y softwares, ademas del registro de nuevas imagenes que formaran parte de un
proyecto.
La opcion Editar permite al usuario definir los Planos de Informaciones de un Proyecto
especifico. La entrada de datos vectoriales, via mesa digitalizadora o via mouse es realizada en
el item Vectores. Toda la conversion interna de datos entre proyectos, o sea, el intercambio de
datos entre planos de informacion es realizada en el item Mosaico. En la opcién Editar es posible
también crear algebra de campos a través del item Legal.
La opcion Exhibir permite al usuario exhibir, o no, el Panel de Control. En el Panel de Control
son presentadas solamente las categorias a las cuales existe asociado por lo menos uno de los
planos de informacion, o sea, solamente los datos del proyecto activo.
La opcion Imagen presenta funciones exclusivas de procesamiento de imagenes, como Realce
de Contraste, Filtraje, Operaciones Aritméticas, Principales Componentes, Modelo de Mezcla,
Clasificacion, Segmentacion, Transformacién IHS-RGB, Restauracion TM, Lectura de Pixel,
Eliminacion de Ruido y Estadistica de Imégenes. Esta opcidn permite también procesamientos
especificos para Imagenes de Radar como son la Correccion de Patron de la Antena y la
Conversién Slant to Ground Range.
En la opcion Tematico se encuentran las funciones de Célculo de Area, Tabulacion Cruzada,
Mapa de Distancias, Analisis de Lineamientos, Medidas, Conversiones Raster - Vector y Vector
- Raster.
En la opcion MNT (Numérico), se encuentran funciones para modelaje numérico o digital del

terreno, tales como Generacién de Reticula Regular y Triangular, Delimitacion de Intervalos,
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Generacion de Imagen, Generacion de Isolineas, Calculo de Pendiente, Perfil, Volumen y
Visualizacion en 3D.

En la opcion Catastral y Redes se encuentran operaciones de Edicion, Mosaico y Mapa de

Distancias.

En la opcion Objetos se encuentra la manipulacion de objetos y consulta.

En la opcién Herramientas se encuentran las operaciones de Calibrar Mesa, Operaciones

Meétricas y Configurar Ambiente.
c. SCARTA
El médulo "SCARTA " presenta funciones para que un mapa generado en el modulo
principal SPRING pueda ser presentado como el producto final de un documento
cartografico. Estan disponibles opciones para editar un mapa y generar un archivo para
impresién.
El usuario tiene la opcidn de editar textos, simbolos, leyendas, lineas, cuadros y reticulas en
coordenadas planas o geogréaficas. Permite la exhibicién de mapas en varias escalas en

formato raster o vector, a través del recurso "Lo que usted ve es lo que usted tiene"

F. Uso de botones que se repiten en las ventanas
El usuario debe notar que en las ventanas y cuadros de didlogos existen botones como
“Activar”, “Ejecutar”, “Crear”, “Borrar”, “Cerrar” y “Ayuda” que aparecen en casi todas
las pantallas.

e Activar - ejecuta un proceso como cargar un Proyecto y cierra la pantalla;

e Ejecutar - ejecuta una determinada funcion pudiendo o no cerrar la pantalla

e Crear - crea un nuevo dato y no cierra la pantalla.

e Borrar - elimina del disco un determinado dato y no cierra la pantalla.

e Cerrar - cierra cualquier cuadro de didlogo o ventana, incluso la aplicacién si es el caso

de la pantalla principal.

e Avyuda - ejecuta la ayuda en linea.
G. “Funciones no activas”

SPRING fue proyectado de modo que en todas las ventanas y cuadros de didlogo existan

botones, menus o cuadros de texto que en determinado momento pueden no estar habilitados.
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Esto ocurre en funcion del Plano de Informacion Activo en el momento o por que debe ser

efectuado otro procesamiento antes del deseado.

H. Guardado Automatico

En el mddulo principal "SPRING " el usuario no se tiene que preocupar con la operacion de
guardar sus datos, ya que todo lo que es ejecutado, es automaticamente almacenado en disco. El
guardado automatico es valido para cualquier funcién que el usuario encuentre en los cuadros de
didlogo a traves de los menus, a excepcién de cuando se edita un programa en Legal, muestras

para clasificacion o en la seleccion de puntos de control en el registro.

3.1.4. INTRODUCCION AL GEOPROCESAMIENTO.

El geoprocesamiento puede ser definido como el conjunto de tecnologias orientadas a la
recopilacion y tratamiento de informaciones espaciales con un objetivo especifico. Asi, las
actividades que envuelven el geoprocesamiento, son ejecutadas por sistemas especificos para
cada aplicacion comunmente llamados Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

Un sistema de geoprocesamiento estd destinado al procesamiento de datos referenciados
geograficamente (o georeferenciados), desde su recopilacion hasta la creacion de salidas en
forma de mapas convencionales, informes, archivos digitales, etc.; debiendo poseer recursos
para su almacenamiento, gerenciamiento, manipulacion y analisis.

Con la evolucion de la tecnologia de geoprocesamiento y de softwares graficos, varios términos
surgieron para las diferentes especialidades. EI nombre Sistemas de Informacion Geogréfica (o
Geographic Information System - GIS) es muy utilizado y en muchos casos es confundido con
geoprocesamiento. El geoprocesamiento es un concepto mas amplio y representa cualquier tipo
de procesamiento de datos georeferenciados, mientras que un SIG procesa datos gréficos y no

graficos (alfanuméricos) con énfasis en analisis espaciales y modelado de superficies.

A. Conceptos de Espacio y Relaciones Espaciales

El principal aspecto de los datos tratados en un SIG es la naturaleza dual de la informacién: un
dato geogréafico posee una localizacion geografica (expresada como coordenadas en un mapa) y
atributos descriptivos (que pueden ser representados en un banco de datos convencional). Otro
aspecto importante es que los datos geograficos no existen aislados en el espacio: tan importante

como localizarlos, es descubrir y representar las relaciones entre los diferentes datos. Algunos
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ejemplos de los procesos de andlisis espacial tipicos de un SIG se muestran en la tabla 3.1
(adaptada de Maguire, 1991).

Analisis Pregunta General Ejemplo
Condicion  ;Qué es lo que esta...?” |;Cual es la poblacion de esta ciudad?”
Localizacion ¢ Dénde esta...? ¢Cudles areas tienen una pendiente superior a 20%?
Tendencia |¢Qué cambio...? ¢Esta tierra era productiva hace 5 afios?
Ruteo ¢Por dénde ir...? ¢Cudl es la mejor ruta para recoleccién de basura?
Patrones ¢Cuél es el patron....? ¢Como es la distribucion del dengue en Usulutan?

. ) ¢Cudl es el impacto en el clima si se desforesta el
Modelos ¢Qué ocurre si...?

volcan de San Salvador?

Tabla 3. 1. Anélisis espacial.

B. Tecnologias Asociadas

El geoprocesamiento puede ser considerado una ciencia multidisciplinaria que tiene la

contribucion de muchas areas. De forma general, las tecnologias que més contribuyen son:

a.
b.

Cartografia : contribuye con técnicas de confeccion de mapas;

CAD (Computer Aided Desing) y Computacion Grafica: contribuye con software,
hardware, técnicas para la entrada de datos, exhibicion, visualizacidn, representacién
en 2D y 3D, manipulacion y representacion de objetos gréaficos, etc.;

Sistema de Gerencia de Banco de Datos (SGBD o DBMS): constituyen modelos
de datos, estructura de datos, seguridad y procesos de manipulacién de grandes
vollimenes de datos;

Percepcion Remota: posee técnicas de adquisicion y procesamiento de iméagenes,
con facilidades para la obtencion de datos sobre cualquier lugar del globo terrestre,
ya sea a través de sensores orbitales (satélites) o sensores fotograficos
(aerotransportados);

Inteligencia Artificial: tecnologia que usa la computadora para simular la
inteligencia humana. La computadora actGa como especialista en las funciones de
disefio, mapeo, clasificaciones, generalizacion de las caracteristicas de los mapas,
etc. Asi, la inteligencia artificial proporciona modelos y técnicas de sistemas de

disefio y andlisis;
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f. Estadistica: proporciona modelos y métodos de analisis de los datos, sean graficos o
no graficos. Las técnicas estadisticas son utilizadas para verificar la calidad durante
el preprocesamiento, para hacer el resumen de un archivo, como un informe de
gerencia de los datos, para crear datos derivados de analisis, etc.;

g. Informética: ademas de cubrir algunos de los items ya mencionados, la ciencia de
la informatica también contribuye con técnicas de desarrollo de sistemas, evolucion
de la tecnologia de hardware para soportar grandes volimenes de procesamiento de
datos y la tecnologia de redes de computadoras que permite el intercambio de

informaciones entre equipos de forma local o remota.

C. Tipos de datos en Geoprocesamiento

Un sistema de Geoprocesamiento almacena la geometria y los atributos de los datos, que estan
georeferenciados, o sea, localizados en la superficie terrestre en una proyeccion cartogréfica. Los
datos manipulados en geoprocesamiento tienen como principal caracteristica la diversidad de las

fuentes generadoras y de los formatos existentes.

a. Mapas tematicos

Contienen regiones geograficas definidas por uno o mas poligonos. Por ejemplo los mapas de
uso del suelo y la aptitud agricola de una regiéon. Estos datos, obtenidos a partir del
levantamiento de campo, son insertados en el sistema por digitalizacion o de una forma més
automatizada, como es a partir de la clasificacién de imagenes.

Para permitir una representacion y analisis mas precisa del espacio geografico, la mayor parte de
los sistemas almacena estos tipos de mapas en forma de arcos (limites entre regiones),
incluyendo los nodos (puntos de interseccion entre arcos) para montar una representacion
topolégica. La topologia construida es del tipo arco-nodo-regién: arcos se conectan entre si a
través de nodos (puntos inicial y final) y arcos que circundan un area definen un poligono
(region).

Un mapa tematico también puede ser almacenado en formato matricial (“raster"). En este caso,
el area correspondiente al mapa es dividida en celdas de tamario fijo. Cada celda tendra un valor
correspondiente al tema mas frecuente en esa localizacion espacial.

La opcion entre la representacion matricial y la vectorial para un mapa tematico depende del

objetivo en cuestién. Para la produccién de mapas y en operaciones donde se requiere mayor
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precision, la representacidn vectorial es la mas adecuada. Las operaciones de algebra de mapas
son realizadas con mayor facilidad en formato matricial. Sin embargo, para el mismo grado de
precision, el espacio de almacenamiento requerido por una representacién matricial es

sustancialmente mayor. Esto se ilustra en la figura 3.1.

Alalalala]e]e

Alaf alafala]e

A NAEORONe
Alalalale]n]e

B slalalelele]n
clefelefe]afe
clefe]cle]e]e

C clclclel<]e®
clefefelelele

Figura 3. 1. Comparacién formato vectorial y matricial

La tabla 3.2 presenta una comparacion entre las ventajas y desventajas del almacenamiento
matricial y vectorial para mapas tematicos. Esta comparacion considera varios aspectos como

relaciones espaciales, analisis y almacenamiento.

Aspecto Formato Vectorial Formato Raster

Relaciones  espaciales |Relaciones topoldgicas entre [Relaciones espaciales deben ser
entre objetos objetos disponibles deducidas

Conexion con banco de |[Facilita asociar atributos a |Escasamente asocia atributos a las
datos elementos gréficos clases del mapa

Representacion indirecta de Representa mejor fendmenos con
fendbmenos continuos \variacion continua en el espacio
Algebra de mapas es limitada  |Simulacién y modelaje més facil

Anédlisis, Simulacion y
Modelaje

. Adecuado tanto a grandes, |Mas adecuado para pequefias escalas
Escalas de trabajo g para peq

cuanto a pequerias escalas (1:25.000 y menores)
. Problemas con errores |Procesamiento  mas  rapido vy
Algoritmos I ..
geomeétricos eficiente.
Almacenamiento Por coordenadas (mas eficiente) |Por matrices

Tabla 3. 2. Comparacion entre formatos para mapas temaéticos.
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b. Mapas catastrales (mapas de objetos)

Un mapa catastral se diferencia de un mapa temaético, porque cada uno de sus elementos es un
objeto geografico, que posee atributos y puede estar asociado a varias representaciones graficas.
Por ejemplo, los lotes de una ciudad son elementos del espacio geogréafico que poseen atributos
(duerio, localizacion, valor de venta, etc.) y que pueden tener representaciones graficas diferentes
en mapas de escalas diferentes.

La parte grafica de los mapas catastrales es almacenada en forma de coordenadas vectoriales,

con la topologia asociada. No es usual representar estos datos en forma matricial.

Departamento | Poblaclo pe e
006
San Miguel 546,022 2077.1
Morazan 180,065 1447.43

« LauUnion 305,301 2074.34

Figura 3. 2. Representacion mapa catastral.

c. Mapa de Redes
En Geoprocesamiento, el concepto de "red" denota las informaciones asociadas a:

e Servicios de utilidad publica, como agua, luz y teléfono;

e Redes de drenaje (cuencas hidrogréficas);

e Carreteras.
En el caso de redes, cada objeto geografico (ej.: cable telefénico, transformador de la red
eléctrica, conductora de agua) posee una localizacidén geogréfica exacta y esta siempre asociado
a atributos descriptivos, presentes en el banco de datos.
Las informaciones gréaficas de redes son almacenadas en coordenadas vectoriales, con topologia
arco-nodo: los arcos tienen un sentido de flujo y los nodos atributos (pueden ser fuentes o
sumideros). La topologia de redes constituye una grafia, que almacena informaciones sobre

recursos que fluyen entre diferentes localidades geograficas, como ilustra la figura 3.3.
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Figura 3. 3. Representacion de una red de geoprocesamiento.

Como ejemplo, una red eléctrica, que tiene entre otros componentes: postes, transformadores,
subestaciones, lineas de transmision. Las lineas de transmisién serdn representadas
topolégicamente como los arcos de una grafia orientada, estando las otras informaciones
concentradas en sus nodos. Los algoritmos de célculo de propiedades de la red pueden, en su
gran mayoria, ser resueltos con la topologia de la red y de sus atributos.
A diferencia de los otros tipos de datos, las redes son el resultado directo de la intervencion
humana sobre el medio ambiente. Cada aplicacién de red tiene caracteristicas propias y con alta
dependencia cultural (por ejemplo, el ancho de las autopistas en los EUA es diferente del usado
en El Salvador).
En el caso de aplicaciones en redes, la conexion con el banco de datos es fundamental. Como los
datos espaciales tienen formatos relativamente simples, la mayor parte del trabajo consiste en
realizar consultas al banco de datos y mostrar los resultados de forma adecuada. El area de redes
es alin una gran motivacion para innovaciones en SIG, destacandose en:

e Integracion de datos

e Segmentacion dindmica

e Lenguaje de visualizacion

e Capacidad de adaptacion
La integracion de datos es necesaria en aplicaciones como redes, donde se desea crear una base
cartogréfica continua a partir de informaciones dispersas en varios mapas. Usualmente, las redes

(eléctrica, telefonica, agua potable y alcantarillado) estdn interconectadas en toda la malla

66



urbana. Pocos sistemas consiguen almacenarlas de forma continua, dando origen a particiones
que no reflejan la realidad y que dificultan la realizacion de andlisis y simulaciones.

Como las caracteristicas de los elementos de la red son almacenados como atributos en bancos
de datos, es necesario disponer de medios para visualizar esta informacion. Para ello, los SIG
deben disponer de lenguaje de representacidn, que les permita controlar la simbologia asociada a
los componentes de la red, que varia conforme la escala de ploteo.

El paquete minimo disponible en los sistemas comerciales consiste tipicamente en el calculo del
camino Optimo y critico. Este paquete basico es insuficiente para realizar la mayoria de las
aplicaciones, pues cada usuario tiene necesidades completamente diferentes. En el caso de un
sistema telefdnico, una interrogante puede ser: ";Cual es el nimero de teléfonos servidos por un
determinado terminal?". Por otra parte, para una red de agua, la pregunta puede ser: "Si
adicionamos un determinado porcentaje de cloro en el tanque de agua de una colonia, ¢cual serd
la concentracion final en las casas?"

De este modo, un sistema de modelaje de redes solo tendra utilidad para el cliente después de ser
debidamente adaptado para sus necesidades, lo que puede llevar varios afios. Esto impone una

caracteristica basica para esta aplicacion: los sistemas deben ser versatiles y maleables.

d. Imagenes

Obtenidas por satélites, fotografias aéreas o “scanners" aerotransportados, las imagenes
representan formas de captura indirecta de la informacion espacial. Almacenadas como matrices,
cada elemento de imagen (denominado "pixel™) tiene un valor proporcional a la reflectancia del
suelo para el area de la imagen.

Por la naturaleza del proceso de adquisicion de iméagenes, los objetos geogréficos estan
contenidos en la imagen y para individualizarlos, es necesario recurrir a técnicas de
fotointerpretacion y de clasificacién automaética.

Caracteristicas importantes de las imagenes de satélite son: el nimero de bandas del espectro
electromagnético (resolucion espectral), el &area de la superficie terrestre observada
instantaneamente por cada sensor (resolucion espacial) y el intervalo entre dos observaciones del

satélite del mismo lugar (resolucion temporal).
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D. Clases de proyectos en Geoprocesamiento
La base de datos espacial es el componente de mayor costo en un sistema de Geoprocesamiento.
El alcance de los trabajos realizados permite distinguir entre dos tipos de ambientes:

e Proyectos de andlisis espacial sobre regiones de pequefio y medio tamafio;

e Inventarios espaciales sobre grandes regiones.
Como ejemplo del primer caso, se puede tomar los Informes de Impacto Ambiental, como en el
caso de la construccion de una presa hidroeléctrica o de una via férrea. En el segundo caso, se
ubican los levantamientos sistematicos, como los realizados para el mapeo de la deforestacion en

alguna zona.

a. Proyectos de Analisis Espacial

Estos usualmente requieren gran flexibilidad y alcance en las funciones de un SIG, para
cantidades limitadas de datos, pero para una gran variedad de los mismos. Como ejemplo se
pueden citar:

e Estudio de cuencas: con diferentes tipos de datos (geofisico, mapa geologico, fotos
aéreas), y gran cantidad de datos derivados (conversion de DTM para imagenes,
transformaciones IHS-RGB, entre otros).

e Zonificacion de la areas: con mapas de pendientes, uso del suelo, geomorfologia,
direccion de los vientos, localizacion de especies, locales accesibles para el turismo,

entre otros.

b. Proyectos de Inventario espacial

En el caso de inventario, el mayor énfasis estd en el tratamiento de grandes bases de datos,
siendo que los mismos procedimientos son repetidos para todos los datos.

En los casos de inventario, el trabajo se resume, en muchos casos, a las fases de interpretacion de

los datos, integracién a la base de datos espacial y ploteo de los resultados.

3.1.5. MODELO CONCEPTUAL DE SPRING

A. Modelo de Datos
Un modelo de datos es un conjunto de herramientas conceptuales utilizado para estructurar datos

en un sistema computacional. Aspecto fundamental en el proyecto de un SIG, el modelo describe
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como la realidad geografica sera representada en la computadora. Ninguna otra decision limita

tanto el alcance y el crecimiento futuro del sistema como la seleccién del modelo de datos.

A través de la Orientacion a Objetos en Geoprocesamiento, Vision General del Proceso de
Modelaje y la Definicion de Modelo de Datos de SPRING se describe como la realidad
geografica se representa en el sistema. Las contribuciones mas relevantes del modelo son:
e Integrar imagenes de Sensores Remotos y Modelos Numéricos del Terreno con mapas
tematicos, mapas catastrales y de redes.
o Definir una cartografia entre los objetos geograficos y sus localizaciones permitiendo
mas de una informacion grafica estar asociada a la misma entidad del mundo real.
e Engendrar una interfaz de alto nivel con contenido semantico.
e Permitir la coexistencia de las representaciones vectorial, matricial y reticulas en un

mismo sistema.

B. Orientacion a Objetos en Geoprocesamiento
El término “orientacion a objetos” denota un modelo de trabajo que viene siendo utilizado de
forma amplia para el proyecto e implementacion de sistemas computacionales.
La idea general del abordaje de orientacion a objetos a un problema es aplicar las técnicas de
clasificacién. Los dos conceptos fundamentales en orientacidén a objetos son los conceptos de
clase y objeto.

Un objeto es una entidad que posee una descripcion (atributos) y una identidad.

Una clase reline objetos que comparten propiedades comunes.
Para un analisis mas completo, es muy Util reconocer subclases, derivadas de una clase bésica,
que permite un analisis méas detallado. A este mecanismo se le da el nombre de especializacion.
Asi, podemos decir que la clase “Primates” es una especializacion de la clase “Mamiferos”. Este
proceso puede continuar, y se puede definir ademas una clase “Hombres” como especializacion
de la clase “Primates”.
En el proceso de especializacion, las clases derivadas heredan las propiedades de las clases
bésicas, acrecentando nuevos atributos que seran especificos de estas nuevas clases. En
consecuencia, vale la aseveracion “todo hombre es un mamifero, pero todo mamifero no es un

hombre”.

69



El otro mecanismo fundamental de la teoria de orientacién a objetos es la agregacion (o
composicién). Un objeto compuesto es formado por el agrupamiento de objetos de tipos
diferentes. Analizando el caso de una “computadora” se puede pensar en ella como un objeto

compuesto, formado por CPU, memoria, disco duro, teclado, monitor y mouse.

a. Modelacién orientada a objetos. Se aplica de forma natural al Geoprocesamiento. Cada uno
de los tipos de objetos espaciales presentes sera descrito a través de clases, que pueden obedecer
a una relacion de jerarquia, donde subclases derivadas heredan el comportamiento de clases més
generales.

En Geoprocesamiento, la idea de especializacion (también llamada de "is-a" 0 “es un”) es
utilizada normalmente para definir subclases de entidades geograficas. Por ejemplo, en un mapa
catastral, la clase de objetos indicada como universidad puede ser dividida por especialidad en
universidad puablica y universidad privada. Los atributos de la clase universidad son heredados
por las subclases universidad pablica y universidad privada, que pueden tener atributos propios.

niversidac
Universidad Jniversidac
PuUblica Privada

Figura 3. 4. Ejemplo de especializacion.

La relacion de agregacién (también llamada relacién '‘part-of') permite combinar varios
objetos para formar un objeto de nivel semantico mayor donde cada parte tiene funcionalidad
propia. Como ejemplo, una red eléctrica puede ser definida a partir de sus componentes como:

postes, transformadores, subestaciones y lineas de transmision.
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ub estacio

Figura 3. 5. Ejemplo de agregacion.

C. Vision General del Proceso de Modelado
El proceso de Modelado es una caracteristica propia al disefio de sistemas graficos y de

imagenes, y es posible distinguir cuatro universos (niveles de abstraccion):

e El universo del mundo real, que incluye las entidades de la realidad a ser modeladas en
el sistema.

e El universo matematico (conceptual), que incluye una definicion matematica (formal)
de las entidades a ser incluidas en el modelo.

e El universo de representacion, donde las diversas entidades formales son cartografiadas
para la representacion grafica utilizada en el modelo.

e El universo de implementacion, en donde las estructuras de datos y algoritmos para las
operaciones con los datos geograficos son escogidos, basados en consideraciones como
desempefio, capacidad del equipamiento y tamafio de la masa de datos. Es en este nivel
que acontece la codificacion.

La vision general del proceso de modelado esté ilustrada en la figura 3.6.

INTERFASE
LISUIARIO

Universo Universo Universo Universo
viundo Rea atematico epresentati plementad

Figura 3. 6. Fases del proceso de modelado.
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La visién de modelado presentada no se limita a sistemas de Geoprocesamiento.

En el universo del mundo real, se encuentran los tipos de datos a ser representados
(mapas de suelos, catastro urbano y rural, datos geofisicos y topogréaficos).

En el universo conceptual, se puede distinguir entre las grandes clases formales de datos
geograficos (campos y objetos), y especializar estas clases en los tipos de datos
geograficos utilizados cominmente (mapas tematicos y catastrales, modelos numéricos
del terreno, imagenes de satélite).

En el universo de representacion, las entidades formales son asociadas a
representaciones geométricas, que pueden variar conforme la escala y proyeccion
cartografica escogida. Aqui se distingue entre las representaciones matriciales (“raster’)
y vectoriales, que pueden también ser especializadas.

El universo de implementacién es donde las estructuras de datos son escogidas y el

sistema es codificado.

Este analisis indica también que la interfaz usuario de un SIG debe reflejar, tanto cuanto es

posible, el universo conceptual y esconder detalles de los universos de representacion e

implementacion

a. El Universo del Mundo Real

El modelo de SPRING no esta limitado a un area particular de aplicacién del Geoprocesamiento

y puede incorporar aplicaciones tan diversas como Estudios Ambientales, Agricultura, Geologia

y Redes.

Algunas areas de aplicacion del Geoprocesamiento, en funcion de los tipos de datos utilizados se

ilustran en la tabla 3.3.
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Representaciones

Aplicaciones Escalas tipicas | Tipos de datos . Operaciones
Gréficas
Clasif.
1:10,000 a Catastro rural Matricial, iméagenes,
Bosques )
1:500,000 (parcelas) vectorial consulta
espacial
Datos Matricial, Anélisis
) 1:25,000 a . ) ]
Agricult. tematicos, P. vectorial, espacial,
1:250,000 ) )
Remota, MNT reticulas, TIN pendiente
MNT, datos
1:100,000 a . Matricial, Transf. IHS,
Geologia tematicos, ) o
1:2,500,000 o reticulas visualiz. 3D
imagenes
Consulta
1:1,000 a Redes lineales ) espacial,
Redes ) Vectorial )
1:10,000 (topologia) célculos
dedicados
Estudios 1:1,000 a Redes, catastro ) Consulta
Vectorial )
Urbanos 1:25,000 urbano espacial

Tabla 3. 3. Aplicaciones tipicas del Geoprocesamiento.

b. EI Universo Conceptual
En Geoprocesamiento, el espacio geografico es modelado segun dos visiones complementarias:

los modelos de campos y modelos de objetos (Worboys, 1995). EI modelo de campos ve el
espacio geografico como una superficie continua, sobre la cual varian los fenémenos que son
observados, segun diferentes distribuciones. Por ejemplo, un mapa de vegetacion describe una
distribucién que asocia a cada punto del mapa, un tipo especifico de cobertura vegetal.

El modelo de objetos representa el espacio geografico como una coleccién de entidades
diferentes e identificables. Por ejemplo, un catastro especial de los lotes de un municipio

identifica cada lote como un dato individual, con atributos que lo distinguen de los demas.
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Igualmente, se podria pensar como geobjetos los rios de una cuenca hidrografica o los
aeropuertos de un pais.
Las aplicaciones de Geoprocesamiento tratan con estos dos grandes tipos de datos:

e Campos: variaciones espaciales continuas (aproximadas y discretas); son usados para
magnitudes distribuidas espacialmente, tales como tipo de suelo, topografia y contenido
de minerales. Corresponden, en la préctica, a los datos tematicos, imagenes y modelos
numeéricos del terreno.

e Objetos geograficos: objetos individuales que tienen identificacion con elementos del
mundo real, como lotes de un mapa catastral y postes de una red eléctrica. Estos objetos
tienen atributos no espaciales y pueden estar asociados a mas de una representacion
gréafica. La localizacién pretende ser exacta y el objeto es distinguido de su entorno.

El aspecto fundamental de la distincion entre campos y objetos es la cuestién de la identidad.
Los objetos existen independientemente de su representacion en un mapa; en un sistema de
Geoprocesamiento, son usualmente creados a partir de sus atributos y sélo después localizados
en el espacio. Por ejemplo, es posible hablar de los objetos “escuelas de San Salvador” y

especialmente de la “Escuela José Sime6n Canas”.

b.1. Clases del Universo Conceptual
Inicialmente, es importante establecer la base geométrica sobre la cual las clases del modelo son
definidas. A partir de una region continua de la superficie terrestre, se puede definir el concepto
de region geogréfica (o reticulado geogréfico).
“Se define una region geogrdfica R como una superficie cualquiera perteneciente al espacio
geogréfico, que puede ser representada en un plano, en dependencia de una proyeccion
cartogrdfica apropiada.”
La regidn geogréafica R sirve de soporte geométrico para localizaciones geogréficas, pues toda
una localizacién geogréafica sera representada por un punto de R. El uso de un conjunto discreto
de puntos facilita una definicion formal de las clases de datos geogréficos y de las operaciones
asociadas. La definicion de region geografica propuesta no restringe la seleccion de la
representacion geométrica (matricial o vectorial) asociada a los objetos geogréaficos.
Las clases basicas del modelo son:

o Geocampos: Un geocampo representa la distribucion espacial de una variable

gue posee valores en todos los puntos pertenecientes a una region geografica.
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o

o

o

Geobjetos: Un geo-objeto es un elemento Unico que posee atributos no
espaciales y esta asociado a mdltiples localizaciones geogréficas. La
localizacion pretende ser exacta y el objeto es distinguido de su entorno.”
Mapa de Geobjetos

Plano de Informacién

Objeto no espacial

Banco de Datos Geografico

¢. Universo de Representacion

Al discutir el universo de representacion, se indica cuales estructuras seran utilizadas para

construir un sistema de Geoprocesamiento.
El concepto baésico utilizado es el de REPRESENTACION GEOMETRICA. Una representacion

define una descripcién geométrica de un plano de informacidn, que puede ser especializado en:

e Representacion matricial: incluye diferentes formas de almacenamiento de datos

geograficos en matrices.

o Representacion vectorial: incluye las diferentes topologias de almacenamiento

vectorial.
Plano
Informacion
is-repres.-in
Represen.
Geomeétrica
is is-a
Represen. Represen.
Matricial Vectorial

Figura 3. 7. Universo Representativo.
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Jerarquia de Representaciones Matriciales

Represen.
Matricial
IS<a /rs-a ‘\is-a
Reticula Imagen Imagen Imagen
Reqgular Tematica Tonos de Gris Sintética
partiof part-of
part-of : Matriz 2D _: part-of

Figura 3. 8. Jerarquia de clases para la representacion matricial.
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Las clases derivadas de la REPRESENTACION MATRICIAL son:

1.
2.

RETICULA REGULAR: una reticula regular es una matriz de nimeros reales.

IMAGEN EN TONOS DE GRIS: imagen representada a través de una matriz donde los
valores de la matriz representan los valores de gris de la imagen.

IMAGEN TEMATICA: representacion matricial de un geocampo TEMATICO, Por
ejemplo, en una imagen tematica, un elemento de la matriz de valor 2 puede estar
asociado al tema “Bosque Ombrofilo”.

IMAGEN SINTETICA (0o CODIFICADA): representacion de una imagen en colores,
utilizada para mostrar imagenes en una composicion en colores, en placas gréficas de

falso color.

Jerarquia de Representaciones Vectoriales

Para definir esta jerarquia, se necesita inicialmente precisar mejor lo que se entiende por

primitivas geométricas: coordenadas2D, coordenadas 3D, nodo 2D, nodo red, arcos, arcos

orientados, isolineas y poligonos.

Dada una regién geogréfica R, es posible definir:

1.

N o gk~ w

COORDENADA 2D: Es un objeto compuesto por una localizacién singular (xi, vj)
pertenece a la region geogréfica R.

COORDENADA 3D: Es un objeto compuesto por una localizacion singular (xi, yj, 2),
donde (xi, yj) pertenece a la region geografica R.

PUNTO 2D: Es un objeto que posee atributos descriptivos y una coordenada 2D.
LINEA 2D: Posee atributos e incluye un conjunto de coordenadas 2D.

ISOLINEA: Contiene una linea 2D, asociada a un valor real (cota).

ARCO ORIENTADO: Contiene una linea 2D, asociada a una orientacion de recorrido.
NODO 2D: Incluye una coordenada 2D (xi, yi) que pertenece a R y una lista L de lineas
2D. Se trata de la conexién entre dos 0 més lineas, utilizada para mantener la topologia
de la estructura;

NODO DE RED: Contiene un nodo 2D y una lista de arcos orientados, donde a cada
instancia se asocia una impedancia y un costo de recorrido;

NODO 3D: una instancia de esta clase contiene una coordenada 3D (xi, yi, z)) y una
lista L de lineas 2D. Se trata de la conexion entre tres 0 méas lineas de una reticula
triangular;
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10. POLIGONO: Un poligono contiene una lista de lineas 2D y una lista de nodos 2D, que
describen las coordenadas del area externa y de las areas internas que componen el
poligono.

Una vez definidas las primitivas geométricas vectoriales, se puede establecer la jerarquia de

representaciones geométricas vectoriales, como se muestra en la figura 3.9.
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Representacion

Yectorial
is-a is-a is-a " v is-a is-a
Conj. Puntos Grafo Subdivisién Conjunto Reticula Muestras
2D Orientado Planar 2D Isolineas Triangular 3D
set-of set-of / set-k settof set-of set-of set-of set-of set-of set-of
Arco
Nodo Red Poligono Isoli
QOrientado g solinea
L
partiof
Y part-o list-of list-of Y ¥
Pto 2D —""'N.odOZD i pm_or" Linea 2D [*—— |Nodo3D
| list-of Al A list-of \
part-of partiof
-
» Coordenada set-of Coordenada
part-of 2D 3D -~

Figura 3. 9. Jerarquia de clases para representacion vectorial.
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En la figura 3.9, se distinguen las relaciones de especializacion (“is-a”), inclusién de una
instancia (“part-of™), inclusion de un conjunto de instancias (“set-of™) e inclusion de una lista de
identificadores de instancias (“list-of”). Esta Ultima relacion serd utilizada para mantener la

topologia 2D.

Especializaciones de REPRESENTACION VECTORIAL:

1. CONJUNTO DE PUNTOS 2D: utilizado para guardar localizaciones aisladas en el
espacio (Ejemplo: es el caso de pozos de petrdleo).

2. CONJUNTO DE ISOLINEAS: Es un conjunto de lineas, donde cada linea posee una
cota y las lineas no se interceptan.

3. SUBDIVISION PLANAR: dada una region geografica R, una instancia de esta clase
contiene un conjunto Pg de poligonos, L de lineas 2D y N de nodos 2D.

4. GRAFO ORIENTADO: Es una representacion, compuesta de un conjunto de nodos red
y de un conjunto de arcos orientados 2D.

5. RETICULA TRIANGULAR: Contiene un conjunto de nodos 3D y un conjunto L de
lineas 2D tal que todas las lineas se interceptan, en sus puntos iniciales y finales.

6. MAPA PUNTOS 3D: Es un conjunto de coordenadas 3D. Se trata de un conjunto de

muestras 3D.

d. Universo de Implementacion

Al discutir el universo de implementacion, se indica cuales estructuras de datos deben ser
utilizadas para construir un sistema de Geoprocesamiento. Aqui se trata con decisiones concretas
de programacion y que pueden admitir un gran nimero de variaciones. Estas decisiones pueden
tomar en cuenta las aplicaciones para las cuales el sistema esta dirigido, la disponibilidad de
algoritmos para el tratamiento de datos geogréaficos y el desempefio del hardware.

Uno de los aspectos principales a ser tomados en cuenta en el universo de implementacion es el
uso de estructuras de indexacion espacial. Los métodos de acceso a datos espaciales se
componen de estructuras de datos y algoritmos de busqueda y recuperacion y representan un

componente determinante en el desempefio total del sistema.
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Resumen
Para comprender mejor la relacién entre los diferentes universos (niveles) del modelo, la tabla

3.4 muestra varios ejemplos de entidades del mundo real y sus correspondientes en el modelo.

CORRESPONDENCIA ENTRE UNIVERSOS DE MODELO

Universo del mundo Universo Universo de Universo de
real conceptual representacion implementacion
Imagen temaética Matriz 2D Lineas 2D

Mapa de vegetacion | Geocampo Tematico o
Subdivision Planar

Reticula regular, ) .
. ) Matriz 2D, Lineas 2D
Reticula triangular,

Mapa altimétrico Geocampo Numérico ) y Nodos 3D, Puntos
Conjunto Puntos 3D,

Conjunto Isolineas 3D, Lineas 2D
Lotes urbanos Geobjetos
Mapa de lotes Catastral Subdivisién Planar Lineas 2D
Red eléctrica Red Reticula Orientada Lineas 2D

Tabla 3. 4. Correspondencia entre universos de modelo.

D. Definicion del Modelo de Datos del SPRING
El proceso de definir el esquema conceptual de un banco de datos geogréaficos en el SPRING,
consiste en extender la jerarquia de especializacion definida por el modelo, creando clases
derivadas de GEOBJETO, CATASTRAL, RED, TEMATICO, MODELO NUMERICO
DEL TERRENO y DATO SENSOR REMOTO.
Como ejemplo, se considera la siguiente definicién de modelo de datos para un banco de datos
geogréficos para catastro rural (ver figura 3.10):
e Una clase HACIENDAS, especializacion de GEOBJETO, que puede también ser
subespecializada en LATIFUNDIO y MINIFUNDIO.
e Unaclase MAPA DE PROPIEDADES, especializacion de CATASTRAL, que define un
mapeo para los objetos de la clase HACIENDAS vy sus especializaciones.
e Una clase MAPA DE SUELOS, especializacion de TEMATICO, cuyas instancias

almacenan los tipos de suelo para las areas de estudio;
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e Las clases ALTIMETRIA y PENDIENTE, especializaciones de MODELO
NUMERICO DEL TERRENO, cuyas instancias guardan (respectivamente) la topografia
y la pendiente del area de estudio;

e Una clase DATOS LANDSAT, especializacion de DATO SENSOR REMOTO, cuyas

instancias contienen las imagenes del satélite LANDSAT sobre la region de estudio.

GeoCampo Cadastral GeoObjeto

. ‘L . y L
is-a Is-a . is-a
/ 15-a  is-mappedH

Tematico MNT

* is-a

is-a is-a

Figura 3. 10. Ejemplo de definicién de modelo de datos.

La interfaz del SPRING implementa este mecanismo de definicién del esquema conceptual a
través de menus. Los pasos que se deben seguir son:
1. Definir cudles son los tipos de datos que se quieren utilizar en el estudio (las
“categorias”) e indicar cudles son las categorias basicas de cada uno;
2. Crear un proyecto;
3. Crear planos de informaciones (PI) asociados a las categorias definidas en el banco y;

4. Editar (digitalizar o importar) los Pls.

3.2. CONCEPTOS CARTOGRAFICOS BASICOS PARA EL

USO DEL SPRING
3.2.1. SISTEMA DE COORDENADAS

Un objeto geogréfico cualquiera, como una ciudad, la desembocadura de un rio o el pico de una

montafia, solamente podréa ser localizado si es posible describirlo en relacién a otros objetos con
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posiciones conocidas. Se trata de determinar su localizaciébn en una red coherente de
coordenadas.

Cuando se dispone de un sistema de coordenadas como referencia, se puede definir la
localizacion de cualquier punto en la superficie terrestre. SPRING trabaja con los sistemas de

coordenadas geograéficas y planas.

A. Sistema de Coordenadas Geogréficas

Es el sistema de coordenadas mas antiguo. En este cada punto de la superficie terrestre es
localizado en la interseccion de un meridiano con un paralelo.

Sobre la esfera terrestre, los meridianos son los circulos méximos que van del Polo Norte al Polo
Sur (ver figura 3.11). Los polos definen el eje de rotacion terrestre, que es perpendicular al plano
ecuatorial.

Los paralelos son circulos de la esfera cuyo plano es perpendicular al eje de los polos (ver Figura
3.12). El Ecuador es el paralelo que divide la Tierra en dos hemisferios (Norte y Sur) y es
considerado como el paralelo de origen (0°). Partiendo del ecuador en direccién a los polos se
tienen varios planos paralelos al ecuador, cuyos tamafios van disminuyendo hasta tornarse un
punto en los polos Norte (+90°) y Sur (-90°). Existen, por tanto, infinitos paralelos y meridianos.
A partir de estos elementos, se establece el sistema de coordenadas geograficas, que se compone
de dos angulos que determinan de forma Unica la posicion de cualquier punto sobre la Tierra.
Por un lado, la latitud, que procede de la palabra latina latus, que significa ancho, y por otro la
longitud, que proviene del latin longus, que significa largo.

Se denomina Latitud geografica de un punto, al angulo formado por la vertical a la Tierra en
dicho punto y el plano del Ecuador (ver Figura 3.14). La vertical en un punto se considera la

recta que une ese punto con el centro de la Tierra.
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Figura 3. 11. Representacion del meridiano principal.
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Figura 3. 12. Representacion de los paralelos.

Se representa un punto en la superficie terrestre por un valor de latitud y longitud; donde la
Longitud de un lugar es la distancia angular entre un punto cualquiera de la superficie terrestre y
el meridiano inicial o de origen, medida sobre el paralelo que pasa por dicho punto. Actualmente
se toma como origen el Meridiano que pasa por el observatorio astronémico de Greenwich(ver
Figura 3.11), escogido convencionalmente como origen (0°) de las longitudes sobre la superficie
terrestre y como base para el conteo de los husos horarios. Al Este de Greenwich los meridianos
son medidos por valores crecientes hasta + 180°. Al Oeste, sus medidas son decrecientes hasta el
limite minimo de - 180°. Este se adoptd como referencia en una conferencia internacional

celebrada en 1884 en Washington.
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Longitud este

Longitud oeste

de Greenvwich

Figura 3. 13. Longitud de puntos "P™ y “Q”.

Latitud es la distancia angular entre un punto cualquiera de la superficie terrestre y la linea del
Ecuador, medida sobre el meridiano que pasa por dicho punto.

El origen de latitudes es el Ecuador, y el valor de la latitud oscila entre los 0° de este plano
ecuatorial y los 90° en los polos. La latitud se considera positiva cuando el punto se encuentra en
el hemisferio Norte y negativa en el Sur. La colatitud es el valor del angulo complementario de

la latitud, es decir, 90° menos la latitud del punto.

| Latitued 90 M

Latitud norte
Latitud O

Latitud sur

Latituc 90 5 |

Figura 3. 14. Latitud de puntos ""P" y “Q”.

Por ejemplo, la ciudad de San Salvador se encuentra al norte del Ecuador y al oeste de
Greenwich, teniendo latitud positiva y longitud negativa.
Como la latitud y la longitud son angulos, sus medidas son tradicionalmente representadas en
grados, minutos y segundos. Las coordenadas geograficas de El Salvador son:

e 13°41’24" N: latitud norte

e 89°11'24.01" W: longitud oeste
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Por ser un sistema que considera desvios angulares a partir del centro de la tierra, el sistema de
coordenadas geograficas no es un sistema conveniente para aplicaciones donde se buscan
distancias o areas. Para estos casos, se recomienda el uso de un sistema de coordenadas méas

adecuado, como, por ejemplo, el sistema de coordenadas planas, descrito a continuacion.

B. Sistema de Coordenadas Planas

El sistema de coordenadas planas, también conocido por sistema de coordenadas cartesianas, se
basa en la seleccion de dos ejes perpendiculares, usualmente los ejes horizontal y vertical, cuya
interseccion es denominada origen, establecida como base para la localizacion de cualquier
punto del plano. El origen normalmente tiene coordenadas planas (0, 0), mas puede, por
convencion, recibir valores diferentes, denominados offsets. Asi, se puede tener el origen con
coordenadas (offset_x, offset_y).

En ese sistema de coordenadas, un punto es representado por dos nimeros: uno correspondiente
a la proyeccion sobre el eje x (horizontal), normalmente asociado a longitud, y otro
correspondiente a la proyeccion sobre el eje y (vertical), normalmente asociado a latitud.

Los valores de x e y son referenciados conforme un sistema cartesiano.

1 > X

Figura 3. 15. Sistema cartesiano.

En un SIG las coordenadas planas normalmente representan una proyeccion cartografica y, por
lo tanto, son relacionadas mateméticamente las coordenadas geogréaficas, de manera que unas

pueden ser convertidas en las otras.
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3.2.2. PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

Todos los mapas son representaciones aproximadas de la superficie terrestre debido a que la
tierra, esférica, es dibujada en una superficie plana.

La elaboracion de un mapa consiste en un método segln el cual se hace corresponder a cada
punto de la tierra, en coordenadas geograficas, un punto en el mapa, en coordenadas planas. Para
obtener esa correspondencia se utilizan los sistemas de proyecciones cartograficas.

Existen diferentes proyecciones cartogréaficas, ya que hay gran variedad de modos de proyectar
sobre un plano los objetos geograficos que caracterizan la superficie terrestre.

Consecuentemente, es necesario clasificarlas bajos diversos aspectos, a fin de estudiarlas mejor.

A. Clasificacion de las Proyecciones

Se analizan los sistemas de proyecciones cartograficas por el tipo de superficie adoptada y grado
de deformacion.

En cuanto al tipo de superficie de proyeccion adoptada, se clasifican las proyecciones en: planas
0 azimutales, cilindricas y conicas, segun se represente la superficie curva de la Tierra sobre un

plano, un cilindro o un cono tangente o secante a la esfera terrestre.

a. Proyeccion azimutal.

Se proyecta una porcion de la Tierra sobre un plano tangente o secante al globo en un punto
seleccionado, obteniéndose una imagen similar a la vision de la Tierra desde un punto interior o
exterior. Si la proyeccion es del primer tipo se Ilama proyeccion gnomonica; si es del segundo
tipo, ortogréafica. Se construye el mapa imaginandolo situado en un plano tangente o secante a un

punto en la superficie de la tierra.

L

Figura 3. 16. Representacion de proyeccion azimutal gnémica.
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b. Proyeccidn conica.

Se obtiene el mapa imaginandolo dibujado en un cono gue envuelve la esfera terrestre. EI cono
es, en seguida, desarrollado sobre un plano. Las proyecciones conicas pueden ser tangentes o
secantes.

En todas las proyecciones conicas normales los meridianos son rectas convergentes en un punto
(que representa el vértice del cono) y todos los paralelos son circunferencias concéntricas a ese

punto.

Figura 3. 17. Proyeccion conica Lambert

c. Proyeccién cilindrica

Se obtiene el mapa imagindndolo dibujado en un cilindro tangente o secante a la superficie de la
tierra. El cilindro es después desarrollado sobre un plano.

En todas las proyecciones cilindricas normales los meridianos y los paralelos son representados

por rectas perpendiculares.

Figura 3. 18. Proyeccion Mercator.
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A continuacion se muestra comparacion de la representacion de un cuarto de hemisferio segin

tres diferentes sistemas de proyeccién.

Figura 3. 20. Proyeccion cénica.
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Figura 3. 21. Proyeccidn Cilindrica.

La superficie de la Tierra es una superficie curva irregular, que se aproxima a un elipsoide,

debido a esto es imposible hacer una copia plana de esta superficie sin desfigurarla o alterarla.

En ese proceso, pocas extensiones pueden ser mantenidas. Por eso, se debe escoger entre una

posible conservacion de los angulos, proporcionalidad de las superficies u otro método que

reduzca los efectos de la deformacion, teniendo cuenta lo que se pretende analizar en el mapa. Se

tiene entonces un concepto de grado de deformacion.

En cuanto al grado de deformacion de las superficies representadas, se clasifican las

proyecciones en:

Conformes o isogonales: mantienen fidelidad de los angulos observados en la
superficie de referencia de la tierra, lo que significa que las formas de pequefias
porciones son mantenidas. Esto, todavia, causa distorsiones en las areas de los objetos
representados en el mapa. Ejemplo: Mercator.

Equivalentes o isométricas: conservan las relaciones de superficie (no hay deformacion
de area). Ejemplos: Cénica de Albers, Azimutal de Lambert.

Equidistantes: conservan la proporcion entre las distancias, en determinadas

direcciones, en la superficie representada. Ejemplo: Cilindrica Equidistante.

En SPRING se puede seleccionar las proyecciones cartograficas listadas en la tabla 3.5. La

seleccion de la proyeccion debe basarse en la precision deseada, en el impacto sobre el que se

pretende analizar y en el tipo de dato disponible.
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Proyeccion

Albers

Bipolar

Cilindrica
Equidistante

Gauss

Estereografica
Polar

Lambert

Lambert Million

Mercator

Miller

No_Projection

Policénica

Latlong

Sinusoidal

UTM

Clasificacion Aplicaciones

Mapeos teméticos. Sirve para
mapear reas con extension
predominante este-oeste.

Conica Equivalente

Indicada para base cartografica
confiable de los continentes
americanos.

Conica Conforme

Mapas Mundi.
Mapas en escalas pequefias.
Trabajos computacionales.

Cilindrica
Equidistante

Cartas topograficas antiguas.
Mapeo bésico en escala media y
grande.

Cilindrica Conforme

Mapeo de las regiones polares.
Mapeo de la Luna, Marte y
Mercurio.

Plana Conforme

Cartas generales y geograficas.
Cartas militares.
Cartas aeronauticas del mundo.

Coénica Conforme

Coénica Conforme Cartas al millonésimo.

Cartas nauticas.
Cartas geoldgicas y magnéticas.
Mapas Mundi.

Cilindrica Conforme

Mapas Mundi

Cilindrica 5
Mapas en escalas pequefias.

Almacenamiento de datos que no se

encuentran vinculados a cualquier
Plana

no georeferenciadas, etc.).

Mapeo tematico en escalas
pequenas.

Conica

Almacenamiento de datos
- matriciales con resolucién espacial
definida en grados decimales.
Pseudo-cilindrica
Equivalente

Mapeos tematicos en escalas
intermediarias y pequefias.

Mapeo basico en escalas medias y
grandes.
Cartas topograficas.

Cilindrica Conforme

sistema de proyeccion convencional
(dibujos, plantas, imagenes brutas o

Caracteristicas

Preserva éreas.
Sustituye con ventajas todas las otras
conicas equivalentes.

Preserva angulos.
Es una adaptacion de la Cénica de
Lambert.

Altera areas.
Altera angulos.

Altera areas (mas las distorsiones no
sobrepasan 0,5%).
Preserva angulos.

Similar a UTM con desfase de 3 de
longitud entre los meridianos centrales.

Preserva angulos.
Ofrece distorsiones de escala.

Preserva angulos.
Preserva angulos.
Preserva angulos.

Altera angulos.
Altera areas.

Sistema local de coordenadas planas.

Altera areas y angulos.

Sustituida por la Cdnica Conforme de

Lambert en los mapas mas actuales.

Geometria idéntica la de la proyeccion

cilindrica equidistante.

Preserva areas.

Preserva &ngulos.
Altera areas (las distorsiones no
sobrepasan 0,5%).

Tabla 3. 5. Posibles proyecciones para trabajar en SPRING.
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3.2.3. DATUM

Un datum es un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre en base a los cuales
las medidas de la posicién son tomadas y un modelo es asociado a la forma de la tierra (elipsoide
de referencia) para definir el sistema de coordenadas geografico. Datums horizontales son
utilizados para describir un punto sobre la superficie terrestre. Datums verticales miden
elevaciones o profundidades. Un datum es un punto de referencia, superficie o ejes sobre un
objeto con los cuales las medidas son tomadas.

Para caracterizar un datum se utiliza una superficie de referencia posicionada en relacion al
Tierra real. Se trata, por lo tanto, de un modelo matematico que sustituye la Tierra real en las
aplicaciones cartograficas.

Un datum planimétrico u horizontal es establecido a partir de la latitud y de la longitud de un
punto inicial, del azimut de una linea que parte de este punto y de dos constantes necesarias para
definir el elipsoide de referencia. Asi, se forma la base para el célculo de los levantamientos de
control horizontal. Existe también el concepto de datum vertical, que se refiere las altitudes

medidas en la superficie terrestre.

3.2.4. MODELOS DE ELIPSOIDE

Para fines practicos, se aproxima la Tierra a un elipsoide de revolucién, que es un solido
generado por la rotacion de una elipse en torno del eje de los polos (eje menor).

Estudios geodésicos muestran valores levemente diferentes para los elementos del elipsoide,
medidos en los varios puntos de la Tierra. Asi, cada region debe adoptar como referencia el

elipsoide més indicado.

Existen diferentes modelos de elipsoides utilizados en geodesia, denominados elipsoides de
referencia. Las diferencias entre éstos vienen dadas por los valores asignados a sus parametros

mas importantes:

e Semieje ecuatorial ( @) o Semieje mayor: Longitud del semieje correspondiente al

ecuador, desde el centro de masas de la Tierra hasta la superficie terrestre.
e Semieje polar ( b) o Semieje menor: Longitud del semieje desde el centro de masas de la

Tierra hasta uno de los polos.
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La relacion entre el eje ecuatorial y el polar se presenta en la figura 3.22.
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Figura 3. 22. Ejes de un elipsoide de revolucion.

Es habitual describir mateméaticamente a una elipse como esta mediante la ecuacion 3.1

mz yz
2 et

Ecuacion 3. 1. Definicion matematica de Elipse.

Factor de achatamiento (f): Este factor representa qué tan diferentes son los semiejes

entre si. Su expresion es:

Ecuacion 3. 2. Factor de achatamiento.

Mientras mas cerca de cero se encuentre f, mas parecido a una esfera es el elipsoide. Por
lo general el factor f es muy pequefio, por lo que se acostumbra proporcionar 1/f. Por la
misma razén a veces, y para calculos simples, se utiliza una esfera en vez de un
elipsoide. Una manera equivalente de indicar f es mediante la excentricidad de la elipse

transversal:
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Ecuacion 3. 3. Excentricidad elipse transversal.

Que es equivalente a:

Va? — B2

Ecuacion 3. 4. Equivalente de excentricidad.

Los valores de estos parametros para algunos elipsoides de referencia importantes se presentan

en la tabla 3.6:

Nombre

Australian

National
Bessel 1841
Clarke 1866
Clarke 1880
Everest 1956
Fischer 1968

GRS 1980

International
1924
(Hayford)

SGS 85

South
American
1969

WGS 72
WGS 84

e =

a(m)

6378160.000

6377397.155
6378206.400
6378249.145
6377301.243
6378150,000
6378137.000

6378388.000

6378136.000

6378160.000

6378135.000

6378137.000

4]

b(m)
6356774.719

6356078.963
6356583.800
6356514.870
6356100.228
6356768.337
6356752.314

6356911.946

6356751.302

6356774.719

6356750.520

6356752.314

uf

298.250000

299.152813
294.978698
293.465000
300.801700
298.300000
298.257222

297.000000

298.257000

298.250000

298.260000

298.257224

Tabla 3. 6. Parametros de elipsoides de referencia.

94



Uno de los elipsoides de referencia mas utilizados actualmente es el descrito en el sistema
denominado World Geodetic System 84 (WGS-84), desarrollado por el Departamento de
Defensa de los EEUU, y que tiene como origen el centro de masas de la Tierra. Su popularidad

se debe a que es el utilizado por el sistema de posicionamiento global por satélite GPS.

El elipsoide WGS-84 define los parametros para la Tierra indicados en la tabla 3.7.

Nombre Simbolo Valor

Semieje mayor de la elipse a 6378.137000 km
Semieje menor de la elipse b 6356.752314 km
Factor de achatamiento f= a—b 1/298.257223563

Velocidad angular de la Tierra te 7292115, 107 rags

Tabla 3. 7. Parametros de la Tierra segiin WGS-84

A. Paralelo Padron o Latitud Reducida

Es aquel en el cual las deformaciones son nulas, o sea, la escala es verdadera. A partir de ese
paralelo, las deformaciones van aumentando progresivamente sobre los paralelos y sobre los
meridianos, con valores desiguales.

El paralelo base o de referencia se utiliza como linea de control en el célculo de una proyeccién
cartografica. El paralelo base se define por un cono tangente a la Tierra, este serd unico, como en
la proyeccién Mercator. Si el cono es secante a la Tierra, serdn dos paralelos base, como en la

proyeccién conica de Albers.
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Figura 3. 23. Paralelo Padrdn.

B. Longitud y Latitud de Origen

Cualquier sistema de proyeccion cartografica tiene un origen y un par de ejes cartesianos, (X, Y)
o (E, N), que son usados para representar las coordenadas planas de la proyeccion. Por tanto, el
origen es definido en la interseccidn de un paralelo con un meridiano. La tangente al meridiano
en el origen define el eje Y 0 N y la tangente al paralelo en el origen define el eje X o E.

La longitud de origen o de referencia se representa por una linea recta, que constituye el eje de
simetria, en sentido vertical. La definicion de longitud de origen depende de la proyeccion

utilizada.

Para saber la longitud de origen, se debe localizar el area de interés en las cartas y verificar a que
huso o zona ella pertenece. EI meridiano central correspondera a la longitud de origen.

La latitud de origen usualmente se refiere al paralelo mas préximo a la regién de interés. La
proyeccion policénica, por ejemplo, acostumbra utilizar el ecuador como latitud de origen, pero

se puede también usar un paralelo mas proximo a la region de interés.

3.2.5. ESCALA

Es la relacion entre las dimensiones de los elementos representados en un mapa y las
dimensiones correspondientes sobre la superficie de la Tierra.

La escala es una informacion obligatoria para cualquier mapa y generalmente esta representada

bajo la forma numérica.
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Las escalas numéricas o fraccionarias son expresadas por fracciones cuyos denominadores
representan las dimensiones naturales y los numeradores, las que les corresponden en el mapa.
Se indican de la siguiente forma: 1:50,000 o 1/50,000.

La escala de 1:50,000, por ejemplo, indica que una unidad de medida en el mapa equivale a
50,000 unidades de la misma medida sobre el terreno. Asi, 1 cm en el mapa corresponde a
50,000 cm (0 500 m) en el terreno.

3.3. MANIPULACION DE DATOS VECTORIALES EN
SPRING

A continuacion se presenta algunas definiciones sobre la estructura vectorial y los
procedimientos para la edicion de mapas tematicos, catastrales, redes y MNT a través de la
digitalizacion.

Los objetos geograficos poseen propiedades intrinsecas que precisan ser conocidas para
representarlos, tales como, localizacion (posicion de un objeto a través de sus coordenadas
geograficas), dimension (permite describir los objetos a través de las entidades puntos, lineas o
areas), continuidad, tamafio, vecindad, forma y escala.

Los mapas en SPRING pueden tener sus representaciones en los formatos vectorial y/o raster,
dependiendo de la categoria del dato en cuestion. Sin embargo, en esta seccién se describe la
edicion de datos vectoriales.

Un mapa tematico, catastral, de red o numérico utiliza elementos como puntos, lineas y areas (o
poligonos), para definir las clases tematicas, objetos geograficos y muestras (isolineas y puntos

con cotas) numeéricas.

3.3.1. ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA VECTORIAL

La edicién de datos vectoriales en SPRING es ejecutada en mapas tematicos, catastrales, redes
y MDT (modelos digitales de terreno). La representacion vectorial de estos mapas es la manera
mas precisa de representar un objeto geografico.

En términos de implementacion computacional, el almacenamiento y recuperacion de este

formato es mas complejo que en el caso de la representacién matricial.
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A. Punto

Un punto es definido por toda entidad geografica que puede ser localizada por un par de
coordenadas (X, y).

Se utilizan puntos para representar la localizacion de un fendmeno geografico en un lugar, o
para representar un determinado rasgo del mapa que es muy pequefio para ser mostrado como un
area o linea. Ejemplos: localizacién de una ciudad, una pista de aterrizaje, el pico de una
montafia 0 un punto de cota (ademas de las coordenadas X Y, posee un atributo Z, que puede ser

la cota altimétrica u otro parametro cualquiera).

>
X

Figura 3. 24. Punto "'P"* definido por un sistema cartesiano.

B. Linea

Una linea es una entidad definida por un minimo de dos pares de coordenadas (X, y), 0 sea, dos
puntos.

Se utilizan lineas para representar rasgos del mapa que son muy estrechos para ser mostrados
como un &rea 0 que tedricamente no tienen grosor. Ejemplos: un rio, una carretera, una linea de

costa, una linea de contorno.
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Figura 3. 25. Representacion de una linea en el sistema cartesiano.

Cuando una linea pasa a tener un atributo Z cualquiera, ademas de las coordenadas X, Y de los
puntos que la forman, es llamada isolinea. A lo largo de una isolinea todos los puntos tienen el

mismo valor de Z. Una isolinea es definida s6lo en Pls de la categoria numérica.

C. Areas

Son definidas como una serie de coordenadas (X, y), formando segmentos de lineas que cierran
un area.

Frecuentemente, en sistemas de informacion geogréfica, se representan elementos de area por
poligonos. Ejemplos: extension geogréafica de una ciudad, un lago, un &rea deforestada, entre

otros.

Y

Figura 3. 26. Representacion de &rea en un sistema cartesiano.
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3.3.2. REPRESENTACIONES VECTORIALES EN SPRING

En SPRING los tres elementos descritos en la seccion 3.3.1 son traducidos en rasgos geograficos
gue son representados por: Nodos, Puntos, Arcos, Isolineas, Islas, Lineas poligonales y

Poligonos.

A. Arco
Un arco es un conjunto de puntos interconectados por segmentos de recta que comienza y

termina en un nodo

Los arcos son utilizados para modelar las fronteras de los poligonos. De esta forma, son

utilizados para delimitar objetos que definen areas.

Un nodo es un tipo especial de punto que tiene por objetivo definir el punto de interseccion de
dos 0 mas arcos. Dos poligonos adyacentes pueden compartir el mismo arco, mientras la

interseccidn de las lineas sea delimitada por la presencia de un nodo.

LAY
3

Figura 3. 27. Poligono formado por arcos y nodos.

B. Puntos

Son entidades utilizadas para representar rasgos que son muy pequefios (Puntos 2D) para ser
representados por poligonos, o para representar una muestra numérica (punto 3D). Un punto 2D
normalmente estd asociado a un simbolo en mapas tematicos, catastrales y de redes, que ademés
esta definido en el banco por sus atributos no espaciales, (por ejemplo: una iglesia o un poste de

luz), que no puede ser representado en la escala de trabajo definida.
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Figura 3. 28. Representacion de puntos.

C. Isla
Son un tipo especial de poligonos delimitados por un Unico arco, solamente un nodo define el
punto inicial y final del poligono, una vez que no hay poligonos adyacentes. La Figura 3.29

muestra un arco que inicia y termina en un mismo nodo, definiendo asi una isla.

)

e

—_—

Figura 3. 29. Representacion de isla.

D. Linea Poligonal

Llamada también poligono abierto es el que estd formado por un conjunto de puntos
interconectados por segmentos de recta que comienzan y terminan en un nodo. La diferencia
entre una poligonal y un arco esté en el hecho de que una linea poligonal nunca define un éarea
(poligono). Es utilizada para modelar rasgos lineales como por ejemplo lineas que representan
fracturas geoldgicas, rios, carreteras y otros elementos geograficos que puedan ser observados
como rasgos lineales en la escala de trabajo adoptada.

La linea poligonal es utilizada cuando el punto de interseccion de las lineas no debe ser

modelado y entonces no hay necesidad de insertar un nodo.

Figura 3. 30. Lineas poligonales

101



E. Isolinea
Una Isolinea puede ser entendida como una linea poligonal para la cual es atribuido un Gnico

valor de Z.

\\_//i“":'“‘"--hu

20 T——

Figura 3. 31. Isolineas con diferentes valores de Z.

3.3.3. TOPOLOGIA

Puntos, lineas y poligonos son representaciones vectoriales utilizadas normalmente para
describir objetos geograficos en mapas. La relacion espacial entre estas entidades, como por
ejemplo proximidad y vecindad, son obtenidas a través del analisis y observacion de los mapas
por el intérprete.

Por otra parte, una vez que los objetos del mapa fueron digitalizados y estan representados por
puntos, lineas y poligonos en la computadora, esta relacion espacial deberd ser definida
explicitamente para que se pueda proceder a las operaciones de analisis espacial de los datos.

En mapas digitales, las relaciones espaciales son descritas a través de la topologia que es la
parte de la matemética que estudia las propiedades geométricas que no varian mediante una
deformacién. Formas y coordenadas de los objetos son menos importantes que los elementos del

modelo topoldgico como conectividad, contigiidad, medida, etc.
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Figura 3. 32. Mapa tematico.

Topologia de los i i . .
Topologia de las lineas Topologia de los poligonos
nodos
. i Nodo | Nodo | Poligono | Poligono i i
nodo lineas lineas | = ) o lineas Poligonos
inicial | final izquierdo derecho

nl L1,L7,L6 L1 nl n2 E B L1,L7
n2 L1,L2,L7 L2 n2 n3 A L2,L4,L6,L7, B
n3 L2,L3,L4 L3 n3 n4 C C L4,L3 C
n4 L3,L4,L6 L4 n4 n4 D C L5 D
n5 L5 L5 n5 n5 B D

L6 n4 nl U L

L7 nl n2 A B

Tabla 3. 8. Tabla topoldgica.

De esta forma, definir la topologia significa hacer explicitas las relaciones espaciales entre los
objetos a través de un proceso matematico.

En SPRING, definir topologia para un dato del modelo temético o catastral, resulta de la
creacién de los poligonos o sea, el sistema almacena las informaciones sobre las lineas, nodos e
identificadores que componen cada poligono, asi como las lineas que son compartidas por

diferentes poligonos y la vecindad y circunscribidad entre ellos.
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La topologia de nodos y vecindad de arcos, puede ser definida automéaticamente durante la
digitalizacién. Al digitalizar una linea, un nodo serd insertado automaticamente al interceptar
otra linea o al terminar la propia linea. No obstante la creacion de los poligonos debe realizarse
para que toda la topologia pueda ser definida para el Plano de Informacion.

Una vez definida la topologia, cada poligono podréa ser asociado a una clase tematica, un objeto

del mapa catastral, o también a un segmento de una red, definida en el Banco de Datos.

3.3.4. EDICION DE VECTORES

En el proceso de edicion de vectores en SPRING, especialmente de mapas catastrales, tematicos
y de redes, se tiene que pasar por las etapas de Digitalizacion, Ajustes y Poligonalizacion. Para

la edicion de un PI numérico se necesita solo la Digitalizacion y eventualmente algunos ajustes.

A. Digitalizacién

Este es un proceso que permite convertir datos espaciales del medio analdgico al digital.
Digitalmente, estos datos son estructurados de forma tal que permitan la realizacion de las
operaciones tipicas de analisis espacial.

Las lineas podrén ser digitalizadas introduciéndolas punto a punto, a través del modo Paso, o
siguiendo el contorno con el mouse continuamente accionado, en el modo Continuo. Para el
modo continuo se puede también definir la frecuencia de puntos que seran adquiridos para
constituir las lineas a través de Factor de Digitalizacion. El Factor de Digitalizacion
corresponde al intervalo entre los puntos de la linea a ser digitalizada. El factor es dado en mm
en la escala del Plano de Informacion que esta siendo editado. Se verifica la escala del Pl en la

opcién Editar - Plano de Informacion del mend principal. La precision cartografica de los mapas

es del orden de 0.3 mm en la escala del mapa. Un factor de digitalizacion menor que este valor
estara fuera del propio limite de precision del mapa. En SPRING la digitalizacion de datos puede
hacerse con definicion de Topologia automatica o manual.

Cuando se hace la definicion de topologia automatica cada vez que un arco intercepta otro, un
nodo se define automaticamente, sin que el operador lo indique. Este modo es ideal para

digitalizar poligonos y es valido solamente para la linea que esté siendo digitalizada.
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Cuando se define la topologia de forma manual la introduccion de nodos o quiebres de linea
debe ser realizada por el operador. Este modo es el indicado para digitalizar lineas de fracturas
geoldgicas, donde una linea debe permanecer integra, aunque otras la crucen.

La digitalizacion puede ser realizada a través de diferentes instrumentos, como por ejemplo mesa
digitalizadora (lo més usual), dispositivos de barrido (scanners) o monitor de video (pantalla).
SPRING posibilita la digitalizacion de datos a través de la mesa o a través del monitor de video,

las cuales son descritas a continuacion.

o Digitalizacién via mesa
La mesa digitalizadora estd constituida basicamente de dos partes:
Una superficie plana, sensible electronicamente, donde se coloca el mapa o gréfico a ser
digitalizado y un "mouse", instrumento magnético, que envia las coordenadas (x,y) de

un punto de la superficie de la mesa, a la computadora.

~
i f@ MOUSE
e .
1 rz
MAPA A SER
DIGITALIZADO
F!l P;
LIMITE DE
SENSIBILIDAD
DE LA MESA
| _
MESA DIGITALI ZADORA Py, P2, PUNTOS
nep, ( PARA
3%"4 | cauBRACION

Figura 3. 33. Digitalizacién via mesa.

El mouse de la mesa digitalizadora tiene la funcion de adquirir las coordenadas (X, y) que seran
relacionadas a las coordenadas geogréaficas. Esto es hecho a través de los botones, que
desempefian funciones especificas seguln el objetivo deseado.

Activandose la adquisicion de los datos, a través del mouse de la mesa digitalizadora, el cursor

del mouse de la computadora se vuelve inactivo.
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En la digitalizacion manual de datos, los botones del cursor de la mesa tienen funciones propias,

preestablecidas.

(¢]

El boton 1 tiene la funcion de adquirir puntos, o sea, edita puntos y lineas.
Corresponde al boton select del mouse del cursor.

El boton 2 envia al sistema la informacion de término de una linea. Corresponde
al botdn adjust del mouse del cursor.

El bot6n 3 no tiene ninguna funcién asociada y no es utilizado.

El botdn 4 tiene la funcién de finalizar la digitalizacion manual de los datos, via
mesa. Cuando es accionado, el mouse de la mesa se torna inactivo y el control

de las funciones retorna al mouse del cursor.

Antes de digitalizar via mesa, se debe efectuar la calibracién de la misma. Se fija firmemente el

mapa sobre la mesa, de modo que no tenga pliegues. Debe verificarse si el mapa se encuentra

dentro de los limites de sensibilidad de la mesa, conforme se muestra en la figura 3.34.

Digitalizacién via pantalla

Se puede digitalizar las lineas o puntos del mapa en la propia pantalla, utilizando el

cursor del mouse para la definicion de los objetos geograficos, conforme la descripcion

de los botones del mouse del cursor:

(0]

El boton de seleccion o boton izquierdo (Bl) del mouse puede realizar la
edicion de las lineas; adicion de puntos, movimiento de puntos, dependiendo de
la operacion seleccionada en la ventana de edicion.

El botén de menlU o botén derecho, define el final de una linea o arco
(insertando el segundo nodo). Puede ser usado ademas para mostrar todos los
puntos y nodos de una linea, independiente de la funcion de edicion que esté

seleccionada.

Nota: Es importante mencionar que en este trabajo de graduacién, la digitalizacion se realizara

a través del monitor definido como “via pantalla”.

»
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3.4. INTRODUCCION A LA PERCEPCION REMOTA

3.4.1. ORIGEN Y EVOLUCION DE LA PERCEPCION REMOTA

El origen de la percepcion remota o teledeteccién esta ligado a los experimentos de Newton
(1822), quien constat6é que un rayo luminoso (luz blanca), al atravesar un prisma, se desdobla en

un haz de colores - un espectro de colores.

Desde entonces los cientificos fueron ampliando sus estudios al respecto de tan fascinante
materia. Verificaron que la luz blanca era una sintesis de diferentes tipos de luz, una especie de
vibracion compuesta basicamente, de muchas vibraciones diferentes. Posteriormente,
descubrieron que cada color descompuesto en el espectro correspondia a una temperatura

diferente y que la luz roja incidiendo sobre un cuerpo, lo calentaba mas que la luz violeta.

Ademas del rojo visible, existen radiaciones invisibles para los 0jos, que pasan a ser ondas, rayos
o inclusive radiaciones infrarrojas. Siempre avanzando en sus experimentos, los cientificos
consiguieron probar que la onda de luz era una onda electromagnética, mostrando que la luz

visible es s6lo una de las diferentes especies de ondas electromagnéticas.

Algunos autores colocan el origen de la Percepcion Remota ligado al desarrollo de sensores

fotogréficos, cuando las fotografias aéreas eran obtenidas desde globos.
Es evidente que la Percepcion Remota es fruto de un esfuerzo multidisciplinario que envolvié y

envuelve avances en la fisica, fisico-quimica, quimica, biociencias y geociencias, computacion,

mecanica, etc.
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ANO EVENTOS
Desarrollo de la teoria de la luz;
1822 Newton: descomposicion de la luz blanca;
Utilizacién de una cdmara primitiva;
1839 Desarrollo de equipos 6pticos;
Investigaciones de nuevas sustancias fotosensibles;
1859 Utilizacién de camaras fotograficas a bordo de globos;
1903 Utilizacién de fotografias aéreas con fines cartogréficos;
1909 Obtencion de fotografias aéreas por aviones;
1930 Coberturas sistematicas del territorio con fines de levantamiento de recursos naturales;
Desarrollo de equipos para radiometria sensibles a la radiacion infrarroja;
1940 S . . . - ., .
Utilizacion de peliculas infrarrojas en la 11 Guerra Mundial, para la deteccion de camuflajes;

1944 Primeros experimentos para utilizar camaras multiespectrales;

Desarrollo de radidmetros de microondas;
1954 o . . .

Pruebas iniciales con el objetivo de construir radares de vista lateral;
Desarrollo de procesamientos épticos y digitales;
1961 . .
Primeros radares de vista lateral;
Desarrollo de vehiculos espaciales tripulados y no tripulados;

1962 Lanzamientos de satélites meteorolégicos;

Primera fotografia orbital MA-4-Mercury;

Fotografias orbitales obtenidas por el programa Gemini;
1972 Surgen otros programas espaciales envolviendo satélite de recursos naturales: SEASAT, SPOT,
ERS, LANDSAT;
1983 Lanzamiento del Landsat 4, SIR-A, SIR-B, MOMS;
1991 Lanzamiento del ERS-1.
Tabla 3. 9. Evolucién de la teledeteccion.

DEFINICION

Una definicion de percepcion remota puede ser: “Es la utilizacion de sensores para la
adquisicion de informaciones sobre objetos o fenémenos sin que haya contacto directo

entre el sensor y los objetos"

Sensores: son equipos capaces de colectar energia proveniente del objeto, convirtiéndola en una

sefial posible de ser registrada y presentdndola en forma adecuada para la extraccion de

informaciones.

Energia: la mayoria de las veces se refiere a la energia electromagnética o radiacion

electromagnética.

108



Un concepto méas especifico puede ser: "Es el conjunto de las actividades relacionadas con la

adquisicion y el andlisis de datos de sensores remotos", donde:

Sensores Remotos: son sistemas fotograficos u Optico-electronicos capaces de detectar y
registrar, en forma de imagenes o no, el flujo de energia radiante reflejado o emitido por objetos
distantes.

Un flujo de radiacién electromagnética al propagarse por el espacio puede interactuar con
superficies u objetos, siendo reflejado, absorbido o emitido por dichas superficies u objetos. Las
variaciones que estas interacciones producen en el flujo considerado, dependen fuertemente de

las propiedades fisico-quimicas de los elementos en la superficie.

Todo en la naturaleza estd en constante vibracidon, emitiendo o modificando ondas
electromagnéticas (energia) y presentando “perturbaciones” de los campos magnéticos y
gravimétricos de la Tierra. Todos los instrumentos que captan y transforman esa energia pueden
ser clasificados como sensores: radio, television, maquina fotografica.

Durante la fase de adquisicion de datos por los sensores, se pueden distinguir los siguientes
elementos basicos: energia radiante, fuente de radiacion, objeto (albo), trayectoria y sensor
(sistema de imageamiento Optico y detector). La Figura 3.34 presenta estos elementos y
ejemplifica los diferentes caminos que la radiacion electromagnética puede tomar antes de ser
captada por el sistema sensor.

Una camara fotogréafica con flash puede servir como ejemplo de un sistema sensor: "cuando el
sistema de la cAmara es activado, el flash es accionado y emite radiacion. La radiacién fluye para
el albo y es reflejada de éste, para el sistema Gptico de la camara. Entonces la radiacion reflejada
es registrada sobre el plano de la pelicula, que constituye un detector fotoquimico de radiacion.
Una imagen del patron de radiacion es formada en la pelicula y después es desarrollada

guimicamente".
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(Ohjeto)

Figura 3. 34. Adquisicién de datos por sensores.

Siempre que se realiza un trabajo, algin tipo de energia debe ser transferida de un cuerpo a otro,
o0 de un local a otro en el espacio. De todas las formas posibles de energia, existe una de especial
importancia para la Percepcion Remota: la energia radiante o energia electromagnética, la cual
es la Unica que no necesita de un medio material para propagarse. El ejemplo de energia
radiante mas familiar y de mayor importancia es la energia solar, que se propaga por el espacio

vacio desde el Sol hasta la Tierra.

3.4.2. ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La radiacion (ondas) electromagnética estd constituida por diversas caracteristicas fisicas
(intensidad, longitud de onda, frecuencia, energia, polarizacion, etc.). Independientemente de
esas caracteristicas, todas las ondas electromagnéticas son esencialmente idénticas, presentando
independencia con relacién a la existencia 0 no de un medio de propagacion (propiedad
importante de este proceso de transferencia de energia). Esta independencia es facil de entender
a través de la Figura 3.35, el campo eléctrico y el campo magnético son perpendiculares entre si
y ambos oscilan perpendicularmente a la direccion de propagacion de la onda, asi el campo

eléctrico genera un campo magnético y el campo magnético genera un campo eléctrico.
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Donde:
E = Campo eléctrico

M = Campo magnético

Figura 3. 35. Ondas electromagnéticas.

La velocidad de propagacion de la onda electromagnética en el vacio corresponde a la velocidad
de la luz (3 x 10® m/s). El nimero de ondas que pasa por un punto del espacio en un determinado
tiempo, define la frecuencia (f) de la radiacion. La frecuencia de onda es directamente
proporcional a la velocidad de propagacion de la radiacién. Cuanto mayor es la velocidad de
propagacion de la onda, mayor es el nimero de ondas que pasaran por un punto en un tiempo
dado (t) y mayor sera su frecuencia. La velocidad de propagacion (v) en un medio dado es
constante.

La onda electromagnética también puede ser caracterizada por la longitud de onda (lambda) que

puede expresarse por la ecuacion:

A= v/ T

Ecuacion 3. 5. Longitud de onda.

La faja de longitud de onda o frecuencias en que se puede encontrar la radiacion

electromagnética es ilimitada. Con la tecnologia disponible actualmente, se puede generar o
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detectar la radiacion electromagnética en una extensa faja de frecuencia, que se extiende de 1 a
10** Hz, o longitudes de onda en la faja de 10® metros a 0,01A° (10™° m).

Este espectro es subdividido en fajas, representando regiones que poseen caracteristicas
peculiares en términos de los procesos fisicos, generadores de energia en cada faja, o de los
mecanismos fisicos de deteccion de esta energia. Dependiendo de la regién del espectro, se
trabaja con energia (electro-volts), longitudes de onda (micrometro), o frecuencia (hertz). Por
ejemplo: en la regién de los rayos gama y cOsmicos, se usa energia; en la region entre
ultravioleta e infrarrojo, se usa longitud de onda; y en la regién entre microondas y radio, se
utiliza frecuencia. Las principales fajas del espectro electromagnético se describen a seguir y

estan representadas en la figura 3.36.
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Espectro visible por el hombre (Luz)
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Figura 3. 36. Espectro electromagnético.
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A. Regiones del espectro electromagnético

a. Ondas de radio: bajas frecuencias y grandes longitudes de onda. Las ondas electromagnéticas
en esta faja son utilizadas para la comunicacion a larga distancia, ya que, ademas de ser poco
atenuadas por la atmosfera, son reflejadas por la ionosfera, propiciando una propagacion de

largo alcance.

b. Microondas: Cabe destacar que las frecuencias entre 1 GHz y 300 GHz, son llamadas
microondas. En esta faja de longitudes de onda se puede construir dispositivos capaces de
producir haces de radiacion electromagnética altamente concentrados, llamados radares. La poca
atenuacién por la atmosfera o por las nubes, hace propicio un excelente medio para uso de

sensores de microondas en cualquier condicion climatica.

c. Infrarrojo: de gran importancia para la Percepcion Remota. Engloba la radiacion con
longitudes de onda de 0.75 pum a 1.0 mm. La radiacion infrarroja es facilmente absorbida por la

mayoria de las sustancias (efecto de calentamiento).

d. Visible: es definida como la radiacion capaz de producir la sensacion de vision para el ojo
humano normal. Presentan una pequefia variacion de longitud de onda (380 a 750 nm).
Importante para la Percepcion Remota, ya que las iméagenes obtenidas en esta faja, generalmente

presentan una excelente correlacién con la experiencia visual del intérprete.

e. Ultravioleta: extensa faja del espectro (10 nm a 400 nm). Peliculas fotogréaficas son méas
sensibles a la radiacion ultravioleta, que a la luz visible. Esta faja es utilizada para la deteccion
de minerales por luminescencia y polucion marina. Uno de los grandes obstaculos para la

utilizacion de esta regidn del espectro, es la fuerte atenuacion atmosférica.

f. Rayos X: Faja de 1 A° a 10 nm (1 A° = 10 m). Son generados predominantemente, por
detencion de electrones de alta energia. Por estar constituido por fotones de alta energia, los
rayos X son altamente penetrantes, siendo una poderosa herramienta en la investigacion sobre la

estructura de la materia.
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g. Rayos GAMA: son los rayos mas penetrantes de las emisiones de sustancias radioactivas. No
existe, en principio, limite superior para la frecuencia de las radiaciones gama, aunque se

encuentre a(n una faja superior de frecuencias para la radiacion, conocida como rayos cdsmicos.

* La faja mas utilizada en Percepcién Remota esta entre 0,3 um y 15,0 um, la cual se conoce
como espectro optico. En esta faja, los componentes Opticos de reflexion y refraccion tales como

lentes, espejos y prismas, son utilizados para colectar y reorientar la radiacion.

B. Fuentes de radiacion electromagnética

Las fuentes de radiacion electromagnética (REM) pueden ser divididas en naturales (sol, tierra,
radioactividad) y artificial (radar, laser, entre otras).

El sol es la fuente natural mas importante, ya que al interactuar su energia con las diversas
sustancias de la superficie de la Tierra, origina una serie de fendmenos (reflexion, absorcion,

transmision, luminiscencia, calentamiento, etc.) investigados por la Percepcion Remota.

Cualquier fuente de energia electromagnética es caracterizada por su espectro de emision, el cual
puede ser continuo o distribuido en fajas discretas. El sol, por ejemplo, emite radiacion
distribuida continuamente en una faja que va de los rayos X hasta la regién de microondas,
aunque concentrado en el intervalo de 0,35 pm - 2,5 um.

Toda sustancia con temperatura superior al cero absoluto (0° K ¢ -273° C) emite radiacion
electromagnética, como resultado de sus oscilaciones atémicas y moleculares. Esta radiacion
emitida puede incidir sobre la superficie de otra sustancia pudiendo ser reflejada, absorbida o
transmitida. En el caso de la absorcion, la energia es generalmente reemitida, con diferentes

longitudes de onda.

En la practica, los cuatro procesos: emision, absorcion, reflexion y transmision ocurren
simultdneamente y sus intensidades relativas caracterizan la sustancia que esta siendo
investigada. Dependiendo de las caracteristicas fisicas y quimicas de la sustancia, los cuatro
procesos ocurren en diferentes regiones del espectro con intensidades distintas. Este
comportamiento espectral de las diversas sustancias es denominado firma espectral y es

utilizado en Percepcion Remota, para distinguir diversos materiales entre si.
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C. Efectos atmosféricos en la propagacion de la Radiaciéon Electromagnética

Cuando se colecta una informacién a través de un sensor remoto, sea a nivel de satélite o
aeronave, la mayoria de las veces la sefial colectada corresponde a la radiacion proveniente del
sol, que interactia con la atmosfera hasta alcanzar al albo y retorna al sensor interactuando
nuevamente con la atmdsfera. Asi la sefial medida es la radiacion emitida por el albo, la sefial
siempre interactla con la atmdésfera hasta alcanzar el sensor.

Existen regiones del espectro electromagnético en las cuales la atmésfera es opaca, 0 sea, no
permite el paso de la radiacion electromagnética. Estas regiones definen las "bandas de
absorcion de la atmdésfera”. Las regiones del espectro electromagnético en las que la atmésfera
es transparente a la radiacion electromagnética proveniente del sol, son conocidas como

"ventanas atmosféricas".

De esta manera, los siguientes factores interfieren en la Percepcion Remota y siempre deben ser
asociados con la atmosfera: absorcion, efectos de masa de aire, dispersiones debido a moléculas
gaseosas 0 particulas en suspensién, refraccion, turbulencias, emisién de radiacion por los

constituyentes atmosféricos, entre otros.

Asi, se puede concluir que la atenuacion de la radiacion es dada por:

ATENUACION =  ABSORCION 4+ DISPERSION

a. Absorcion

La energia de un haz de radiacion electromagnética es transformada en otras formas de energia.
Es una atenuacion selectiva observada en varios constituyentes, tales como vapor de agua, 0zono
y monoéxido de carbono. En muchos casos, la absorcion puede ser despreciada por ser muy

pequefia.

b. Dispersién
La energia de un haz de radiacion electromagnética es removida por cambios de direccion. Al
interactuar con la atmdsfera, por el proceso de dispersion, generara un campo de luz difusa, que

se propagara en todas las direcciones.
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Existen tres tipos de dispersion:

(a) Dispersion Molecular o Rayleigh: producida esencialmente por las moléculas de los
gases de la atmdsfera. Este tipo de dispersion se caracteriza por el hecho de que su
intensidad es inversamente proporcional a la cuarta potencia de la longitud de onda (E =
1/2%), lo que explica la coloracion azul del cielo, donde la longitud de onda en esta faja
es menor.

(b) Dispersion MIE: ocurre cuando el tamafio de las particulas que causan la dispersion
es similar a la longitud de onda de la radiacion.

(c) Dispersion no selectiva: ocurre cuando los didametros de las particulas son mayores
que la longitud de onda. La radiacion de diferentes longitudes de onda sera dispersa con

igual intensidad. La apariencia blanca de las nubes es explicada por este proceso.

* La atenuacion de la radiacion puede explicar también el color rojizo del atardecer, ya
gue las menores longitudes de onda (azul) de la luz quedan retenidas en donde la
atmosfera tiene un espesor mayor, pasando la componente roja de la luz solar.

** Debido a los factores de atenuacidn es importante planificar bien, antes de la

adquisicion de los datos y de dar inicio a los procesos de interpretacion.

3.4.3. SISTEMAS SENSORES

Como se menciono en la seccidn 3.4.2, todos los materiales y fenémenos naturales absorben,
transmiten, reflejan y emiten selectivamente radiacion electromagnética. Con el desarrollo actual
es posible medir con una precision razonable y a distancia, las propiedades espectrales de

aquellos materiales y fendmenos.

Cualquier sistema sensor presenta los siguientes componentes necesarios para captar la radiacion

electromagnética (ver la figura 3.37).
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Figura 3. 37. Componentes del sistema sensor.

Donde:

Colector: recibe la energia a través de una lente, espejo, antenas, etc.

Detector: capta la energia colectada de una determinada faja del espectro.

Procesador: la sefial registrada es sometida a un procesamiento (revelado, ampliacion, etc.) a
través del cual se obtiene el producto;

Producto: contiene la informacion necesaria para el usuario.

A. Tipos de Sensores
Los sensores pueden ser clasificados en funcion de la fuente de energia o en funcion del tipo de

producto que produce.

a. En funcion de la fuente de energia.

a.l PASIVOS: no poseen una fuente propia de radiacion. Miden la radiacion solar

reflejada o la radiacién emitida por los albos. Por ejemplo, los sistemas fotogréaficos.

a.2 ACTIVOS: poseen su propia fuente de radiacion electromagnética, trabajando en

fajas restrictas del espectro. Por ejemplo, los radares.

b. En funcién del tipo de producto:
b.1 No imageadores: no generan una imagen de la superficie observada. Por ejemplo,
los radiometros (salida en digitos o gréficos) y los espectrorradiometros (firma

espectral).
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Son esenciales para la adquisicion de informaciones minuciosas sobre el

comportamiento espectral de los objetos de la superficie terrestre.

b.2 Imageadores: se obtiene como resultado una imagen de la superficie observada.
Suministran informaciones sobre la variacion espacial de la respuesta espectral de la
superficie observada.

b.2.1 Sistema de cuadro (“framing systems"): adquieren la imagen de la

totalidad de la escena en un mismo instante, por ejemplo: RBV.

b.2.2 Sistema de barrido (“'scanning systems") por ejemplo: TM, MSS, SPOT.

b.2.3 Sistema fotografico

Los imageadores no fotograficos (sistema de imageamiento de barrido) se originaron para cubrir
la laguna dejada por los problemas inherentes al uso del méas difundido sensor dptico, la cAmara
fotogréafica. Esta, a pesar de presentar condiciones mas féciles de operacion y costos, tiene una
limitacion en captar la respuesta espectral, debido a que las peliculas cubren solamente el
espectro del ultravioleta préximo al infrarrojo lejano. También este tipo de sensor limita las
horas de sobrevuelo, ya que debido a fendmenos atmosféricos no es posible observar
frecuentemente el suelo, a grandes altitudes. Como los datos de estos sensores no fotograficos
son colectados en forma de sefal eléctrica, estos datos podran ser facilmente transmitidos para

estaciones distantes, donde un procesamiento electrénico hara el analisis discriminatorio.

. Imageamiento por | Imageamiento por
Caracteristica o ]
sensores fotogréaficos. |sensores de barrido.

Resolucion geométrica alta * Media
Resolucion espectral media alta *
Frecuencia baja alta *
Vision sindptica baja alta *
Base de datos analégica digital *

Tabla 3. 10. Analisis comparativo de sensores fotograficos

* Mayor ventaja sobre la otra
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3.4.4. NIVEL DE ADQUISICION DE DATOS

La Figura 3.38 muestra los niveles de adquisicion de los datos de percepcion remota, ya que la
altitud del sensor con relacién a la superficie imageada también es un factor de gran
interferencia, no solo en la intensidad

%20 ke

400 km
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300 @

P — ———
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Figura 3. 38. Niveles de adquisicién de datos.

Al pasar de un nivel a otro, se modifican las dimensiones del area a ser imageada,
consecuentemente se obtienen imégenes con diferentes resoluciones, lo que exigira estudios para

metodologias de analisis diferentes.
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A. Nivel de laboratorio (0 a 20 m): se trabaja con porciones reducidas de la materia y
se estudia su comportamiento espectral casi que sin interferencia de factores
ambientales. El area posible de ser analizada por estos métodos es reducida.

B. Nivel de Aeronave (300 a 3,000 m): la energia registrada por el sensor no se refiere a
un determinado objeto, sino a un grupo de objetos de la escena. Algunos objetos pueden
ser individualmente detectados por su configuracion.

C. Nivel Orbital (400 a 920 m): en cada elemento de resolucion en el terreno, la energia

registrada corresponde a la integracion de la respuesta de diferentes objetos.

Las técnicas de Percepcion Remota surgieron en un principio, a partir de necesidades militares.

Actualmente estas técnicas y las investigaciones realizadas han producido herramientas cada vez

maés sofisticadas, ampliando su aplicabilidad a una gran gama de problemas ecolégicos, urbanos

y de recursos naturales. Sin embargo, en la seleccion de una determinada técnica de

teledeteccion, el usuario debe tener el conocimiento anticipado del significado de los pardmetros

medidos con relacién al problema gue esta siendo investigado.

Béasicamente, en la Percepcion Remota se debe dar atencion a dos partes: la adquisicion y la

utilizacion de los datos.

La fase de adquisicion de datos se puede dividir en:

Plataforma: aérea o espacial, la seleccion de la plataforma depende de los objetivos del
programa. La combinacién de los dos tipos (aéreo y espacial) genera excelentes
resultados.

Sensor: existen diversos tipos y su seleccion esta intimamente relacionada con el tipo de
fendmeno a ser investigado.

Trayectoria: depende de la localizacion del area de interés, asi como de la necesidad de
recubrimiento espacial y temporal.

Verdad terrestre: los datos de campo (factor vital). Es a través del muestreo que se
consigue el entrenamiento, la verificacién y la evaluacion de todo el sistema de
Percepcion Remota.

Preprocesamiento: engloba las modificaciones de las informaciones colectadas por los
sensores antes de la plataforma retornar a la Tierra 0 antes de ser transmitidas a las
estaciones de rastreo. En este item se incluyen las correcciones radiométricas,

geomeétricas, conversidn de datos analdgicos en digitales, etc. Los diversos productos
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necesarios para la interpretacién son generados o procesados, como es el caso de las

imagenes y cintas compatibles con computador (CCT).

3.4.5. SISTEMAS ORBITALES

A continuacion se presenta una descripcion del sistema Landsat y los sistemas SPOT y ERS-1.
En la actualidad, el sistema Landsat representa la mayor fuente de datos de percepcion remota y
es el que tiene mayor potencial de continuidad a lo largo del tiempo. Las caracteristicas orbitales
de estos sistemas se basan en las siguientes premisas:
e La orbita deberia ser circular, para garantizar que las imagenes tomadas en diferentes
regiones de la Tierra tuvieran la misma resolucion y escala;
o La Orbita deberia permitir el imageamiento ciclico de la superficie, para garantizar la
observacion periddica y repetitiva de los mismos lugares;
e La Orbita deberia ser sincrona con el sol (heliosincrona), para que las condiciones de
iluminacion de la superficie terrestre se mantengan constantes;
o El horario de pasada del satélite deberia atender las solicitudes de diferentes areas de

aplicacion (geologia, geomorfologia, agricultura, etc.)

Sistemas Landsat4y 5 SPOT1ly?2 ERS-1
circular circular circular
Orbita 98.2 grados 98.7 grados 98.5 grados
heliosincrona heliosincrona heliosincrona
Periodo 99 minutos 97 minutos 100,467 minutos
Altitud 705 Km 832 Km 785 Km
Cruce 9:45 horas 10:39 horas 10:30 horas (desc.)
Ciclo 16 dias 26 dias 35 dias (SAR)
Orbita adyacente 172 Km 108 Km 100 Km
Orbita sucesiva 2.750 Km 2.700 Km -

Tabla 3. 11. Caracteristicas de los sistemas orbitales.
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A. LANDSAT

El sistema LANDSAT esta compuesto hasta el momento por 5 satélites, que fueron
desarrollados por la NASA (National Aeronautics and Space Administration), inicialmente
recibieron el nombre Earth Resouces Technology Satellite-1 (ERST-1) y en enero de 1975
pasaron a ser llamados LANDSAT.

El Landsat 1 y 2 llevaban a bordo dos sistemas sensores con la misma resolucién espacial, pero
con diferentes concepciones de imageamiento: el sistema RBV, con imageamiento instantaneo
de toda la escena y el sistema MSS, con imageamiento del terreno por barrido de lineas (line-
scanner).

Ambos sistemas tenian la finalidad de adquirir datos multiespectrales, pero el desempefio del
sistema MSS, en términos de fidelidad radiométrica, hizo que el tercer satélite de la serie tuviera
un sistema RBV modificado, de modo de proveer datos con mejor resolucién espacial en una
Unica faja del espectro. Por otro lado, se adiciond una banda espectral al sistema MSS, para
operar en la regién del infrarrojo termal.

A partir de los Landsat 4 y 5, en vez del sensor RBV, la carga util del satélite paso a contar con
el sensor TM (Thematic Mapper), operando en 7 bandas espectrales. Este sensor
conceptualmente es semejante al MSS ya que es un sistema de barrido de lineas (line-scanner),
pero presenta una serie de mejorias tanto en los componentes pticos como en los componentes

electronicos.

B. IMAGEADOR RBV

RBV (Return Beam Vidicon): es un sistema semejante a una camara de television y permite el
registro instantdneo de un area del terreno. La energia proveniente de toda la escena sensibiliza
la superficie fotosensible del tubo de la cdmara y durante un determinado tiempo, la entrada de
energia es interrumpida por un obturador, para que la imagen del terreno sea barrida por un haz

de electrones. La sefial de video puede ser transmitida telemétricamente.

C. IMAGEADOR MSS

MSS (Multispectral Scanner): es un sistema sensor que permite el imageamiento de lineas del
terreno en una faja de 185 Km, perpendicularmente a la érbita del satélite. El barrido del terreno
es realizado con ayuda de un espejo que oscila perpendicularmente al dislocamiento del satélite.

Durante la oscilacion del espejo, la imagen del terreno, a lo largo de la faja, es captada por una

123



matriz de detectores. La dimensidn de cada detector que compone la matriz de detectores, es
responsable por el campo de visidn instantaneo (area de la superficie de la Tierra observada por
cada detector). La energia registrada por cada detector es transformada en una sefial eléctrica y
posteriormente es transmitida para las estaciones en la Tierra.

A cada oscilacion del espejo, el satélite se disloca a lo largo de la orbita, para proporcionar un
imageamiento continuo del terreno. EI movimiento de rotacion de la Tierra ocasiona un pequefio
dislocamiento del punto inicial del barrido para el oeste, a cada oscilacion del espejo, 0 sea, a
cada seis lineas imageadas. Si se considera el dislocamiento de 185 Km a lo largo de la érbita

del satélite, hay un dislocamiento de 12.5 cm entre la primera y la ultima columna de pixeles.

D. IMAGEADOR TM

TM (Thematic Mapper): es un sistema avanzado de barrido multiespectral concebido para
proporcionar: resolucion espacial mas fina, mejor discriminacion espectral entre objetos de la
superficie terrestre, mayor fidelidad geométrica y mejor precision radiométrica con relacion al
sensor MSS.

La energia proveniente de la escena alcanza el espejo de barrido que oscila perpendicularmente a
la direccion de dislocamiento del satélite en sentido este-oeste y oeste-este. La sefial atraviesa un
telescopio y un conjunto de espejos, cuya funcién principal es corregir la sefial colectada por el
espejo de barrido. De esta manera, la sefial detectada en cada matriz de detectores de cada banda
es transferida para un amplificador y convertida en una sefial digital a través de un sistema A/D

(anal6gico/digital). Los datos de salida son entonces transmitidos via telemetria.

E. SPOT

El sistema SPOT es un programa espacial francés semejante al programa Landsat, que fue
concebido por el Centre National d'Etudes Spatiales (CNES) y lleva a bordo dos sensores de alta
resolucién (HRV - HAUT Resolution Visible). Estos sensores fueron concebidos para operar en
dos modos diferentes. EI modo multiespectral permite la adquisicion de datos en tres fajas del
espectro electromagnético con una resolucién espacial de 20 metros y el modo pancromatico con
una banda de resolucion espacial de 10 metros.

Una de las caracteristicas principales de los instrumentos a bordo del SPOT es la posibilidad de
observacion "off-nadir”. El sensor podréa ser direccionado de modo de observar escenas laterales

a la drbita en la que se encuentra el satélite en un momento determinado. Esta posibilidad de
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observacion "off-nadir* aumenta los medios de obtener un aumento en el recubrimiento
repetitivo de determinadas areas. Otra ventaja de la vista "off-nadir" es la posibilidad de obtener
pares estereoscdpicos de determinadas areas.

La luz proveniente de la escena alcanza un espejo plano, que puede ser controlado a partir de las
estaciones terrestres variando en angulos de +/- 0,6 hasta 27° con relacién al eje vertical.

La energia que alcanza el espejo plano es captada por una matriz lineal de detectores del tipo
CCD (Charge-Coupled Device). Cada matriz consiste en 6000 detectores ordenados linealmente,
formando lo que se denomina "push-broom scanner" o sistema de barrido elecrénico. Este
sistema permite el imageamiento instantdneo de una linea completa en el terreno,

perpendicularmente a la direccion de dislocamiento del satélite en su drbita.

F. ERS-1

Fue construido por la Agencia Espacial Europea (ESA), el ERS-1 fue lanzado del centro espacial
de Guyana Francesa por el cohete Ariane 4 el 16 de julio de 1991. Originalmente con una mision
de dos afios, los objetivos estaban orientados principalmente a estudios oceanicos y de heladas,
en varias areas de ciencias naturales. Entre los diferentes sensores a borde del satélite, se tiene el
AMI (Active Microwave Instruments), constituido por un radar de Abertura Sintética (SAR) y
un escaterémetro (para medicion de vientos). Las imégenes adquiridas por el SAR, suministran
datos de una faja de 100 x 100 Km, con una resolucion espacial de 30 metros.

Una antena de 10 x 1 metros emite y recibe un haz de microondas en la region de 5,3 Ghz
(banda C), con polarizacion VV y un angulo de incidencia de 23 grados. La operacion del SAR
en modo Imagen produce una tasa de datos muy alta (105 Mbps), haciendo que las imagenes
solo puedan ser generadas en zonas equipadas con estaciones receptoras. La superficie terrestre

podra estar enteramente cubierta e imageada en ciclos de 35 dias.

3.5. PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES Y SUS
TECNICAS

3.5.1. INTRODUCCION

El andlisis digital de datos, mas especificamente, imagenes digitales de percepcion remota

orbital, posibilitd, en los ultimos veinticinco afios, un gran desarrollo de las técnicas orientadas
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al andlisis de datos multidimensionales, adquiridos por diversos tipos de sensores. Estas técnicas

han recibido el nombre de procesamiento digital de imagenes.

Por Procesamiento Digital de Imagenes se entiende la manipulacion de una imagen a través de
una computadora, de modo que la entrada y la salida del proceso sean imégenes. Para
comparar, en la disciplina de reconocimiento de patrones, la entrada del proceso es una imagen y
la salida consiste en una clasificacion o una descripcion de la misma. Por otro lado, la
elaboracion de gréficos por computador envuelve la creacion de imagenes a partir de

descripciones de las mismas.

El objetivo de utilizar el procesamiento digital de imagenes, es mejorar el aspecto visual de
ciertos elementos estructurales para el analista y proveer otros subsidios para su interpretacion,

inclusive generando productos que puedan ser posteriormente sometidos a otros procesamientos.

Como resultado de la evolucion, la tecnologia de procesamiento digital de imagenes esta
ampliando sus dominios, que incluyen las mas diversas areas, como por ejemplo: analisis de
recursos naturales y meteorologia por medio de imagenes de satélites; transmision digital de
sefiales de television; analisis de imagenes metalogréficas y de fibras vegetales; obtencién de
iméagenes médicas por ultrasonido, radiacion nuclear o técnicas de tomografia computarizada;

aplicaciones en automatizacién industrial envolviendo el uso de sensores visuales en robots, etc.

El uso de imagenes multiespectrales captadas por satélites tales como, Landsat, SPOT, ERSL,
NOAA o similares, se han mostrado como una valiosa herramienta para la extraccion de los
datos destinados a diferentes aplicaciones de investigacion de recursos naturales. La obtencion
de las informaciones espectrales registradas por los sistemas en las diferentes partes del espectro
electromagnético, revision de la identificacidn y discriminacion de los albos de interés, depende
principalmente de la calidad de la representacién de los datos contenidos en las imagenes. Las
técnicas de procesamiento digital disponibles en SPRING se adaptan mejor a las imégenes
producidas por sensores multiespectrales, los cuales recogen simultaneamente datos de

diferentes bandas espectrales.
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Las técnicas de procesamiento digital de imagenes (PDI), ademas de permitir analizar una
escena en diferentes regiones del espectro electromagnético, también posibilitan la integracion
de varios tipos de datos, debidamente registrados.

El procesamiento digital de imagenes puede ser dividido en tres etapas independientes:

preprocesamiento, realce y clasificacion.

El preprocesamiento se refiere al procesamiento inicial de los datos brutos para la calibracion
radiométrica de la imagen, la correccion de distorsiones geométricas y la eliminacion de ruido.
Las técnicas de realce mas comunes en PDI son: realce de contraste, filtraje, operacion
aritmética, transformacion IHS y componentes principales. En lo que se refiere a las técnicas de
clasificacién, estas pueden ser divididas en: clasificacién supervisada (por pixel) y clasificacion
no supervisada (por regiones).

El usuario puede optar por no utilizar los algoritmos de clasificacion y realizar una interpretacion
directa sobre una imagen realzada.

Como se vera en la seccion 3.5.2, las técnicas de PDI son aplicadas siempre con los niveles de
gris (NG) atribuidos a los pixeles de una imagen. Dependiendo de la técnica utilizada el usuario
trabajard con una Unica imagen (banda o PI) o con varias imagenes, siendo esta Gltima conocida
como técnicas multiespectrales, por tratar de varias imagenes de la misma escena en regiones

diferentes del espectro electromagnético.

3.5.2. TECNICAS DE PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

A. Manipulacion o Realce de Contraste en el SPRING
La técnica de realce de contraste tiene como objetivo mejorar la calidad de las iméagenes bajo los
criterios subjetivos del ojo humano. Normalmente, esta técnica es utilizada como una etapa de

preprocesamiento para sistemas de reconocimiento de patrones.

El contraste entre dos objetos puede ser definido como la razdn entre sus niveles de gris medios.
La manipulacion de contraste consiste en una transferencia radiométrica en cada "pixel”, con el
objetivo de aumentar la discriminacion visual entre los objetos presentes en la imagen. La

operacidn es realizada punto a punto, independientemente de la vecindad.
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Esta transferencia radiométrica es realizada con ayuda de histogramas, que son manipulados

para obtener el realce deseado.

Algunos puntos a considerar en el realce de contraste:

1- No existe una regla (receta) que mejor se aplique para contrastar una imagen, ya que
depende de las caracteristicas de la escena; época de adquisicion, angulo de iluminacién,
altura del sensor y bandas.

2- Los motivos por los cuales se desea aplicar un aumento o inclusive una reduccion de
contraste, deben estar bien claros antes de realizarlo, debido a que este procesamiento
puede afectar el resultado de operaciones subsecuentes.

3- Al aplicar un realce de contraste como una etapa de preprocesamiento, se debe tener
cuidado con el hecho de que parte de la informacién puede ser perdida, dependiendo de
la forma como sea realizado el aumento de contraste (ver sobre el efecto de overflow en
la operacion de Min/Max).

4- Un aumento de contraste no revelara nunca una informacion nueva que no esté
contenida en la imagen. El contraste solamente presentard la misma informacion

existente en los datos brutos, pero de una forma mas clara para el usuario.

SPRING permite la manipulacion de contraste a través de diferentes opciones que estan
disponibles en Operaciones, del item Contraste del mend Imagen, que son las que se describen a

continuacion:
Opcion - Minimo Maximo

La manipulacion de histograma por la opcion MinMax es idéntica a la manipulacion de una

curva lineal. La diferencia esta en el momento en que fue hecha la seleccion de la opcidn.
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N
NG Maximo

NG Minimo

Figura 3. 39. Histograma Max/Min

Como puede ser visto en la Figura 3.39, el sistema calcula el valor de los niveles de gris minimo
y maximo de la imagen original. Sobre estos valores se aplica una transformacion lineal donde la
base de la recta estd localizada en el valor minimo y el otro extremo de la recta, en el valor
maximo. De este modo no habra pérdida de informacioén por “overflow”, es decir, todos los

niveles de gris continuaran con el mismo namero de pixeles.

Un “overflow” ocurre cuando un grupo de pixeles de niveles de gris diferentes es transformado
en un unico nivel, es decir, cuando la inclinacion de la recta de transferencia es exagerada.
Obsérvese la Figura 3.40, donde la flecha esta indicando “overflow”, significa pérdida de
informacion, ya que los pixeles de columnas vecinas del histograma de entrada, que
originalmente podian ser diferenciados con base en su nivel de gris, seran fundidos en una sola

columna y pasaran a tener el mismo nivel de gris (“0” para el caso de la figura 3.40)
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Figura 3. 40. Histograma con overflow

La ocurrencia de “overflow” es muchas veces deseada, por ejemplo si el usuario sabe en qué
intervalo de niveles de gris esta lo que desea realzar. En caso contrario, estara definitivamente

perdiendo informacion cuando guarde la imagen realzada.

Opcion - Lineal
El aumento de contraste por una transformacion lineal es la forma mas simple de las opciones.
La funcion de transferencia es una recta y sélo son controlados dos parametros: la inclinacion de
la recta y el punto de interseccion con el eje X (ver Figura 3.41). La inclinacion controla la
cantidad de aumento de contraste y el punto de interseccion con el eje X, controla la intensidad
media de la imagen final.

La funcién de mapeo lineal puede ser representada por:

Y=AX+B

Ecuacion 3. 6. Funcion de mapeo lineal.
Donde:

Y = nuevo valor de nivel de gris;

X = valor original de nivel de gris;

A = inclinacién de la recta (tangente del angulo);

B = factor de incremento, definido por los limites minimo y méaximo suministrados por el

usuario.
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Entrada Salida

Jll

Figura 3. 41. Histograma lineal.

En el aumento lineal de contraste, las barras que forman el histograma de la imagen de salida son
espaciadas igualmente, debido a que la funcion de transferencia es una recta. Como puede ser
observado en la figura 3.41, el histograma de salida sera idéntico en formato al histograma de

entrada, excepto porque el valor medio y la extension del intervalo seran diferentes.

Opciodn - Raiz Cuadrada
La opcion de transformacion por raiz cuadrada se utiliza para aumentar el contraste de las
regiones oscuras de la imagen original. La funcion de transformacién es representada por la
curva como en la figura 3.42. La inclinacion de la curva es tanto mayor cuanto menores son los

valores de niveles de gris.

La transformacion por raiz cuadrada se puede expresar por la funcion:

Y= A*X"?
Ecuacion 3. 7. Transformacién por raiz cuadrada.
Donde:

Y = nivel de gris resultante
X = nivel de gris original
A = factor de ajuste para que los niveles de salida se restrinjan al intervalo entre 0 y 255
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Figura 3. 42. Histograma raiz cuadrada.

Este mapeo difiere del logaritmico porque realza un intervalo mayor de niveles de gris bajos

(oscuros), mientras que el logaritmico realza un pequefio intervalo.

Opcion - Cuadrado
Este mapeo se utiliza cuando se desea aumentar el contraste de rasgos claros (altos niveles de
gris en la imagen). En la Figura 3.43 en la que el aumento de contraste es mayor a partir de la
media del histograma, inclusive habiendo un dislocamiento general para la region de niveles mas

OSCUros.

Salida Entrada

7 / N

Curva
Cuadrado

Figura 3. 43. Histograma cuadrado.
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La funcion de transformacion es dada por la ecuacion:

Y= AX?

Ecuacion 3. 8. Funcién de transformacién opcién cuadrado.
Donde:

X = nivel de gris original
Y = nivel de gris resultante

A = factor de ajuste para que los niveles de salida se restrinjan al intervalo entre 0 y 255

Opcidn - Logaritmo
El mapeo logaritmico de valores de niveles de gris, es Util para aumentar el contraste en rasgos

oscuros (valores de gris bajos). Equivale a una curva logaritmica como muestra la Figura 3.44.

La funcidn de transformacion se expresa por la ecuacion:

Y =Alog (X+1)

Ecuacion 3. 9. Funcién logaritmo.
Donde:

Y = nuevo valor de nivel de gris
X = valor original de nivel de gris
A = factor definido a partir de los limites minimo y maximo de la tabla, para que los valores

estén restrictos al intervalo entre 0 y 255.

Curva
= Logaritnica

Entrada

Salida

Lonw ail

Figura 3. 44. Histograma logaritmo.
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En la Figura 3.44 se observa que hay un grupo menor de niveles de gris con un gran aumento de

contraste, si se compara con la transformacién por raiz cuadrada, mencionada anteriormente.

Opcidén — Negativo
Es una funcion de mapeo lineal inversa, o sea, el contraste ocurre de modo que las &reas oscuras
(bajos valores de nivel de gris) se tornan claras (altos valores de nivel de gris) y viceversa. La

figura 3.45 muestra su representacion.

Entrada Salida

'

Curva

/
Negativo
| W\"WM

Figura 3. 45. Histograma negativo.

La funcién de mapeo negativa puede ser representada por:

Y =-(AX+B)
Ecuacion 3. 10. Funcion de mapeo negativa.
Donde:

Y = nuevo valor de nivel de gris

X = valor original de nivel de gris

A = inclinacién de la recta (tangente del angulo)

B = factor de incremento, definido por los limites minimo y méaximo definidos por el usuario.

Todas las opciones mencionadas hasta el momento pueden ocasionar un “overflow”.
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Opcion - Ecualizacion de Histogramas

Es una forma de manipulacion de histograma que reduce automaticamente el contraste en las
areas muy claras o muy oscuras de una imagen. También expande los niveles de gris a lo largo
de todo intervalo. Consiste en una transformacion no lineal que considera la distribucion
acumulativa de la imagen original, para generar una imagen resultante cuyo histograma sera
aproximadamente uniforme.

La opcion de ecualizacion parte del principio que el contraste de una imagen seria optimizado si
todos los 256 niveles de intensidad posibles fueran igualmente utilizados o, en otras palabras,
todas las barras verticales que componen el histograma fueran de la misma altura. Obviamente
esto no es posible debido a la naturaleza discreta de los datos digitales de una imagen de
percepcion remota. Sin embargo, se consigue una aproximacion al dispersar los picos del
histograma de la imagen, dejando intocadas las partes mas chatas. Como se observa en la Figura
3.46, este proceso se obtiene a través de una funcion de transferencia que tiene una alta
inclinacion siempre que el histograma original presenta un pico y una baja inclinacién en el resto

del histograma.

Entrada Salida

|

Curva de Ecualizacion
| |‘
| |

| ‘1

Figura 3. 46. Ecualizacion de histograma.

El SPRING presenta la siguiente funcién de ecualizacion de histograma:

Y= (faxi).255/ Pt

Ecuacion 3. 11. Funcion de ecualizacion de histograma.
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Donde:

faxi = frecuencia acumulada para el nivel de gris xi

Pt = poblacién total (nimero total de "pixeles")

La opcion de ecualizacion es calculada y presentada automaticamente, por lo que el usuario no

podra alterar la forma o posicion de la curva. Permaneciendo la pantalla en modo estatico.

Opcion — Intervalo (Fatia)

La opcidn intervalo (fatiamento) es una forma de aumento de contraste cuya operacion estriba
simplemente en realzar los pixeles cuyas intensidades se sitian dentro de un intervalo especifico,
es decir, entre un maximo y un minimo. Consiste en la division de la amplitud total de niveles de
gris en determinados intervalos (o clases de colores).

El aumento de contraste por intervalos es considerado la forma mas simple de clasificacion, de
modo que es aplicado a una Unica banda espectral.

De acuerdo con el criterio de determinacion de los intervalos de niveles de gris, se puede obtener

una division normal, equidistribuida y arco iris.

En el intervalo normal: las fajas son definidas de modo que el intervalo entre cada una es

constante.
F 3
o HISTOGRAMA

N L | ‘ ‘ | .
I-l I2{I.3 I4I5 I6I7I8\9I10| 235
Niveles de Gris Delimitacion
de Intervalo

Normal

Figura 3. 47. Histograma de intervalo normal.

Intervalo equidistribuido: el intervalo de niveles de gris es dividido de modo que cada faja

contenga el mismo nimero de puntos.
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Figura 3. 48. Histograma de intervalo equidistribuido.

Intervalo arco iris: es el mapeo de un tono de gris en un determinado color. Se basa en el hecho
de que las variaciones de colores son mucho mas visibles al ojo humano que las variaciones de
tonos de gris. EI mapeo global de estos niveles de gris para el espacio de color sigue la secuencia

del arco iris.
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Figura 3. 49. Histograma de intervalo en arcoiris.
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3.5.3. CONCEPTOS DE MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT)

A. Concepto Modelo Digital de Terreno (MDT)
Un modelo digital de terreno (en inglés, DTM = Digital Terrain Model) es una representacion

matematica de distribucion espacial de una determinada caracteristica vinculada a una superficie
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real. La superficie es en general continua y un fendmeno que representa puede ser variado. Entre
algunos usos de MNT se pueden citar®:
a) Almacenamiento de datos de altimetria para generar mapas topogréaficos;
b) Andlisis de corte-terreno para proyecto de rutas y terraplenes;
¢) Elaboracion de mapas de pendiente para apoyo a analisis de geomorfologia y erocividad;
¢) Analisis de variables geofisicas y geoquimicas;

d) Representacion tridimensional (en combinacion con otras variables).

Para la representacion de una superficie real sin computador, es indispensable la elaboracion y
creacion de un modelo digital, que puede estar representado por ecuaciones analiticas o una red
(reticula) de puntos, de modo de transmitir al usuario las caracteristicas espaciales del terreno.
En SPRING un MNT es creado en forma de una reticula de puntos regulares e irregulares.

La creacion de un modelo numérico de terreno corresponde a una nueva manera de enfocar el
problema de elaboracion e implantacion de proyectos. A partir de modelos (reticulas) se puede
calcular directamente volumenes, areas, disefiar perfiles y secciones transversales, generar
imagenes sombreadas o en niveles de grises, generar mapas de declives y aspecto, generar
porciones de intervalos deseados y perspectivas tridimensionales.

En el proceso de modelado numérico de terreno podemos distinguir tres fases; adquisicion de
datos, generacion de reticulas y elaboracion de productos representando las informaciones

obtenidas.

B. Adquisicion de Datos de MNT

Los datos de modelo digital de terreno estadn representados por coordenadas xyz, donde z
caracteriza el parametro a ser modelado, siendo z=f(x, y). Estos datos son, usualmente,
adquiridos segin una distribucién irregular en el plano xy, 0 sea, no existen relaciones
topolégicas definidas entre las posiciones de dos puntos muestreados, a lo largo de lineas con el
mismo valor de z e igual con un espaciamiento regular. La adquisicion de estos datos es
generalmente realizada por levantamientos de campo, digitalizacion de mapas, medidas
fotogramétricas a partir de modelos estereoscdpicos o datos altimétricos adquiridos de GPS,

aviones y satélites.

26 Adaptado de Burrough 1986
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Entre tanto, las aplicaciones de productos de MNT no son elaborados sobre los datos
muestreados, mas si a partir de modelos generados en formato de reticula regular o irregular.
Estos formatos simplifican la implementacion de los algoritmos de aplicacién y los tornan mas
rapidos computacionalmente. Los métodos de adquisicion de datos pueden ser, muestreo por

puntos 0 muestreo por isolineas, como se detalla a continuacién:

a. Muestreo por Puntos
De acuerdo con el tipo de adquisicion se obtiene la distribucion de muestras conforme a la figura

siguiente:

+ + + +++ + + 'Il' + - +
o + . + o+ + +
L4 '+ - + - + + H‘ ‘1.-_+

+ ++ + . . . +

T N

L N
+ + + + 4 __L ! '||_ + |
- * o+ o+ + + 4+ 4+

Totalmente irregular Aerolevantamiento

T T TR
i —ﬂ- ++-F ++++++H++
+ ++ __1_ t++++ A+ R+t
-+ + + t++++t+++++EE++
‘;{_ ++_1_+ : _..|__ ++++++F+ 4+
] - IR R R R EE R R EE XN
+ot qﬁ'-‘_ ++ t++++ A+ +
: + t++++ A+ +
+ 1++‘{:f_ + ,p."f'" t++++t+++++ S+t
+ --[— -'l-+ +++++HF+ A+
L LR LR EEEE RS

A partir de muestreo Regular

Figura 3. 50. Distribucion de puntos.

Hay que tener sumo cuidado al escoger los puntos y la cantidad de datos muestreados, ya que
esto estd directamente relacionado a la calidad del producto final de una aplicacién sobre el
modelo. Para aplicaciones donde se requiere un realismo mayor, la cantidad de puntos

muestreados, o sea, la calidad de los datos, es decisivo. Cuanto mayor sea la cantidad de puntos
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representativos de la superficie real, mayor sera el esfuerzo computacional para que estos sean

almacenados, recuperados, procesados, hasta que se alcance el producto final de la aplicacién.

b. Muestreo por Isolineas

Un mapa de isolineas es una representacion de una superficie por medio de curvas de isovalor.
El ejemplo més comdn son las isolineas altimétricas existentes en los mapas topograficos. En
estos mapas topograficos existen puntos muestreados irregularmente que son obtenidos por
trabajos de campo. La Figura 3.51 muestra un ejemplo de un mapa plano-altimétrico con

isolineas y algunos puntos acotados.

Figura 3. 51. Mapa de Isolineas.

La adquisicién de las isolineas puede ser efectuada por medio de digitalizacién manual a través
del uso de una mesa digitalizadora, o a través de un proceso automatico por medio de scanner.

La digitalizacion manual consiste en una operacion de identificacion de una isolinea con un
valor de cota, via mesa digitalizadora o cursor, directamente en la pantalla. La digitalizacion,
utilizando scanner, resulta en una matriz de puntos donde pueden ser identificadas las isolineas
y los valores de cota. Procesos de vectorizacion recorren una isolinea y la transforman en una

secuencia de puntos con coordenadas XY de mismo valor en Z.
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C. Generacion de Reticulas

A continuacion se presenta una sintesis sobre la generacion de reticulas rectangulares y
triangulares y sus respectivos interpoladores, a partir de muestras (puntos e isolineas) y otras
reticulas, utilizadas por SPRING.

Las reticulas rectangulares son utilizadas generalmente en aplicaciones cualitativas, o sea para
visualizacion de la superficie. Por otro lado el modelo de reticula irregular (TIN) es utilizado
cuando se requiere mayor precision en el analisis cuantitativo de los datos.

Los interpoladores de reticula rectangular y triangular, utilizados en el SPRING para la
generacion de modelos numéricos de terreno (MDT), se especifican de acuerdo con los tipos de

datos de entrada, 0 sea, muestras (puntos e isolineas), reticula rectangular, o triangular.

a. Generacién de Reticula Rectangular

La reticula rectangular o regular es un modelo digital que aproxima superficies a través de un
poliedro de fases rectangulares (ver Figura 3.52). Los vértices de esos poliedros pueden ser los
propios puntos muestreados en el caso que estos puntos hayan sido adquiridos en las mismas

localizaciones xy que definen la reticula deseada.

AL

Figura 3. 52. Superficie generada a través de una reticula rectangular.
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La generacion de una reticula regular o rectangular debe ser efectuada cuando los datos
muestreados en la superficie no son obtenidos con un espacio regular. Asi, a partir de las
informaciones contenidas en las isolineas o en los puntos muestreados, se genera una reticula
que representa, de la manera méas fiel posible, a la superficie. Los valores iniciales a ser
determinados son los espacios en las direcciones x e y, de manera que puedan representar los
valores préximos a los puntos de la reticula en regiones con gran variacion del relieve y que al

mismo tiempo, reduzcan redundancias en regiones casi planas.

La separacion de la reticula, o sea, la resolucion en x oy, debe ser idealmente menor o igual a
la menor distancia entre dos muestras con cotas diferentes. Al generarse una reticula muy fina
(densa), o sea, con una distancia entre puntos muy pequefia, existird un mayor ndmero de
informaciones sobre la superficie analizada, sin embargo, se necesitard mas tiempo para su
generacion. Al contrario, considerando distancias grandes entre los puntos, serd creada una
reticula gruesa (poco densa) que podra acarrear pérdida de informacién. De esta manera, para la
resolucién final de la reticula debe haber un compromiso entre la precision de los datos y el

tiempo de generacion de la reticula.

Una vez definida la resolucion y consecuentemente las coordenadas de cada punto de la reticula,
puede aplicarse uno de los métodos de interpolacion para calcular el valor aproximado de la
elevacion. En SPRING, la reticula regular puede ser generada a partir de muestras, o sea puntos
y lineas o a partir de otras reticulas regulares o irregulares.

En el caso de puntos y lineas pueden ser utilizados los siguientes interpoladores: vecino mas
préximo, media simple, media ponderada, media ponderada por cuadrante y media ponderada
por cota y por cuadrante. Para la generacion de una nueva reticula regular a partir de otra reticula
rectangular pueden ser utilizados los interpoladores lineal y bictbico. Para la generacion de una
reticula rectangular a partir de un TIN (“Triangular Irregular Network”) Se encuentra

disponible el interpolador lineal.
b. Generacién de Reticula Rectangular a partir de Muestras

Para la generacion de una reticula regular o rectangular a partir de muestras (puntos e isolineas)

los métodos de interpolacion mas utilizados son descritos y representados a continuacion:
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e Vecino méas Proximo: para cada punto (x, y) de la reticula, el sistema atribuye la cota

de la muestra méas préxima al punto. Este interpolador debe ser usado cuando se desea

mantener los valores de cotas de las muestras en la reticula sin generar valores

intermedios.
VECINO MAS PROXIMO
*
*
*
3 *
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Figura 3. 53. Muestra vecino mas proximo

El valor de cota (+) equivale al valor muestreado mas proximo (*).

o Media Simple: el valor de la cota de cada punto de la reticula es estimado a partir de la

media simple de las cotas de los 8 vecinos mas proximos de ese punto. Este

interpolador, generalmente es utilizado cuando se requiere mayor rapidez en la

generacion de la reticula, para evaluar errores mayores en la digitalizacion.

oy - l[z

Ecuacion 3. 12. Calculo de media simple.

Donde:

n = ndmero de vecinos

z = valor de cota de los 8 n vecinos
i=1

f(x, y) = funcion interpoladora
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N- VECINOS MAS PROXIMOS

Figura 3. 54. Muestreo N-vecinos mas proximos

Valor de la cota (+) obtenido a partir de los 4 vecinos muestreados méas proximos (*).

e Media Ponderada: el valor de cota de cada punto de la reticula es calculado a partir de
la media ponderada de las cotas de los 8 vecinos mas préximos a ese punto, sin
embargo, se atribuyen pesos variados para cada punto muestreado a través de una

funcion que considera la distancia del punto acotado al punto de la reticula.

_ (S Wix, y) *z
7 (x2) (S W(x,.}’)

Ecuacidn 3. 13. Calculo de media ponderada.

Donde:

w(x, y) = funcién de ponderacion
f(x, y) = funcion de interpolacion
d = ((x-%0)” + (¥ - Yo))'*

w(x, y) = (1/d)"™

d = distancia euclidiana del punto interpolante al vecino i

u = 1 = exponente de la funcién de ponderacion
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Este interpolador produce resultados intermedios entre el interpolador de media simple y los

otros interpoladores mas sofisticados, utilizando un tiempo de procesamiento menor.

Media Ponderada por Cuadrante: este interpolador calcula la media ponderada
utilizando la funcion de interpolacion anterior. Considera una muestra por cuadrante
(total de 4 muestras) y el nimero de puntos muestreados es igual para cada uno de los

cuadrantes. Se sugiere la utilizacion de este interpolador cuando las muestras sean todas

del tipo punto.

N- VECINOS POR CUADRANTE

Figura 3. 55. Muestreo N-Vecinos por cuadrante

Media Ponderada por Cota y por Cuadrante: este interpolador también realiza la
misma funcién de interpolacion vista anteriormente, sin embargo utiliza la cota de la
isolinea méas proxima. Ademas de la restriccion de cuadrante del método anterior, existe
la restriccion de un ndmero limitado de muestras por valor de elevacion, no permite
muestras con cotas repetidas. Se recomienda su utilizacion cuando las muestras son del

tipo isolineas.
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N- VECINOS POR CUADRANTE ¥ COTA

Figura 3. 56. Muestreo N-Vecinos por cuadrante y cota

c¢. Generacion de Reticula Rectangular a partir de una Reticula Rectangular

La generacion de una nueva reticula rectangular a partir de una reticula rectangular
anteriormente elaborada, o sea, el refinamiento de la reticula, consiste en disminuir el espacio
entre los puntos de la reticula, de esta manera densificandola. Estos puntos internos presentan el
valor de cota z de la nueva reticula los cuales son estimados a traves de los interpoladores

bicubico y bilineal.

e Bicubico
Para realizar un refinamiento bictbico segun la relacion de vecindad, el nimero de vecinos a ser
considerado serd igual a 16 (ver Figura 3.56).
El refinamiento biclbico, a pesar de ser mas lento computacionalmente que el bilinear, ofrece
resultados més interesantes ya que, garantiza continuidad de primero y segundo orden entre las
funciones que representan cada celda del modelo. De esta forma, la superficie resultante es suave

en los puntos de la reticula y también a lo largo de los segmentos que forman los rectangulos.

e Bilinear
Para calcular, la superficie bilinear para una celda de la reticula, se aprovechan las caracteristicas
de orden de las posiciones de los elementos de las celdas y se optimiza el procedimiento que

implementa este interpolador. Este método es muy rapido computacionalmente en relacion al
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interpolador bicubico. Su mayor desventaja es la generacion de superficies poco suavizadas, por

lo tanto no debe ser usado cuando se precisa de una apariencia suave de la superficie.

d. Generacion de Reticula Rectangular a partir de un TIN

La conversion de una reticula triangular en una reticula rectangular puede ser necesaria cuando
se desea una forma matricial para el modelo numérico de terreno. De este modo, las
informaciones del terreno que fueron modeladas por un interpolador de reticula triangular
pueden ser analizadas por otras informaciones del tipo matricial. El proceso de conversion puede
utilizar los siguientes interpoladores: Lineal, polinomio de quinto grado con linea de quiebre y

polinomio de quinto grado sin linea de quiebre, los cuales son descritos a continuacion.

e Interpolacion Lineal
En la interpolacion lineal, un plano es ajustado para cada parte triangular de la reticula, para
determinar los valores de z en cada posicion xy dentro del triangulo. La ecuacién de una
superficie plana puede expresarse por:
Ax +By +Cz +D=0.

Ecuacion 3. 14. Superficie plana.

En este abordaje lineal, las superficies de partes diferentes se encuentran en el lado comun de

estos triangulos. Esto significa que los bordes no tienen continuidades suaves.

e Interpolador con polinomio de quinto grado sin lineas de quiebre
Ajusta una superficie a la porcion de la reticula utilizando un polinomio de quinto grado. La
utilizacién de este interpolador permite generar una superficie mas suave si se compara con otra

reticula generada por el interpolador lineal.

Lineas de quiebre o quiebra, son lineas que definen discontinuidades en la superficie para ambos
lados de la linea, como lineas de valle o cresta. Un rio, por ejemplo, puede ser editado como una
linea de quiebre en donde a lo largo de sus margenes hay una discontinuidad del relieve, sin

ningun valor de cota a él asociado.
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Estas lineas de quiebre pueden ser 0 no consideradas en la generacion de una reticula triangular.
El interpolador con polinomio de quinto grado sin lineas de quiebre obviamente que no

considera estas lineas de quiebre.

Figura 3. 57. Generacion de reticula rectangular a partir de TIN sin lineas de quiebre

Este interpolador es recomendado cuando se desea una superficie suave y no hay lineas de valle

o0 cresta muy realzadas (lineas de quiebre) en el modelo numérico del terreno.

e Interpolador con polinomio de quinto grado con lineas de quiebre
Este interpolador difiere del anterior Gnicamente en lo que se refiere a las lineas de quiebre.
Utiliza la misma superficie de quinto grado para ajustar las partes de la reticula, no obstante el

algoritmo reconoce la linea de quiebre y la superficie a lo largo de ella no sera suavizada.

Figura 3. 58. Generacidn de reticula rectangular a partir de TIN con lineas de quiebre
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Este interpolador, es recomendado para situaciones en donde las lineas de quiebre son editadas

para resaltar rasgos lineales de relieve y drenaje y se desea una superficie suave.

e. Generacion de Reticula Triangular.

En el modelaje de la superficie por medio de una reticula irregular triangular, cada poligono que
forma una fase del poliedro es un triangulo. Los vértices del tridngulo son generalmente los
puntos muestreados de la superficie. Este modelaje, considerando las aristas de los triangulos,
permite que las informaciones morfolégicas importantes como las discontinuidades,
representadas por rasgos lineales de relieve (crestas) y drenaje (valles), sean consideradas
durante la generacion de la reticula triangular, posibilitando asi, modelar la superficie del terreno

preservando los rasgos geomorfolégicos de la superficie.

AL

Figura 3. 59. Modelo de superficie generado a partir de reticula triangular.

El nimero de redundancias es bastante reducido, comparado con la reticula rectangular, una vez
que la malla es mas fina en regiones con grandes variaciones y mas espaciada en regiones casi
planas. Las discontinuidades de la superficie pueden ser modeladas a través de lineas y puntos
caracteristicos.

Esta reticula tiene la ventaja, de que utiliza los propios puntos muestreados para modelar la

superficie sin la necesidad de otro tipo de interpolacion sobre los mismos. La desventaja de la
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reticula irregular, es que los procedimientos para la obtencion de datos derivados de reticulas
triangulares tienden a ser mas complejos y consecuentemente mas demorados que los de la

reticula rectangular.

Preprocesamiento de los datos

La entrada de isolineas en el modelaje humérico, sea por la sensibilidad de la mesa digitalizadora
0 por la resolucion del scanner y del algoritmo de conversion para vectorial, produce muchas
veces, un nimero excesivo de puntos para representar a la isolinea. La separacion ideal entre los
puntos de una misma isolinea, debe ser la distancia media entre la isolinea y las isolineas
vecinas. Este espaciamiento ideal, permite generar tridngulos mas equilateros que permiten
modelar el terreno de manera mas eficiente.

Otra fuente de puntos redundantes, ocurre cuando una linea no es digitalizada de forma continua
desde su inicio hasta su final. En este caso, el primer punto de una linea puede ser el Gltimo de la
linea anterior, o encontrarse tan proximo a ella que puede ser interpretado como estando ubicado
en la misma localizacién geografica. EI Gltimo problema puede ser resuelto comparando los
valores iniciales y finales de las isolineas. Uno de los puntos duplicados puede ser eliminado del
conjunto de muestras.

Los puntos en exceso a lo largo de una linea son eliminados utilizando un procedimiento de
simplificacién basado en el algoritmo de Douglas-Peucker. El procedimiento de Douglas-
Peucker elimina puntos analizando la distancia de cada punto a una recta que une el primero y
Gltimo punto de la linea. Si todos los puntos estan a una distancia menor que una tolerancia dada,
la linea sera representada s6lo por el primero y Gltimo punto. Si algin punto esta a una distancia
mayor, el punto méas distante de la recta es considerado el Gltimo y el algoritmo recomienza
calculando las distancias.

Un procedimiento especial es tomado cuando la linea representa una isla, o sea, cuando el primer
punto es igual al Gltimo, en este caso, es utilizado el penultimo punto. Una vez que las lineas
tratadas representan isolineas y sus puntos son utilizados como muestras de elevacion en la
generacion de una reticula triangular, se debe mantener una distancia méaxima entre los puntos a
lo largo de las lineas. ldealmente, esta distancia debe ser la media entre la distancia de la linea

analizada a las lineas paralelas mas proximas.
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El valor de tolerancia es calculado considerando la escala original de los datos. Se sabe que la
precision de los datos disponibles en mapas esta en torno de 0.2 mm. EIl valor de 0.4 mm de
tolerancia para la eliminacion de puntos fue utilizado en test que mostraron que este valor
permite generar reticulas triangulares bien conformadas (se busca tridngulos lo mas equiléteros
posible). La distancia méxima entre los puntos de la isolinea, es definida a partir de la tolerancia
del algoritmo de Douglas-Peucker y los test indicaron que puede ser utilizado un valor
equivalente a 20 veces la tolerancia. Estos valores estan como por defecto en la ventana de

generacion de la reticula triangular.

Creacion de la triangulacion de Delaunay

Los puntos muestreados son utilizados para crear la reticula irregular. EI método utilizado es el
incremental, donde los puntos son insertados uno a uno en la triangulacion, modificando la
previamente existente y siendo hechas pruebas de Delaunay en los tridngulos generados y
modificados con sus vecinos. En la tltima fase del proceso, todos los triangulos son probados y

modificados si es necesario, para respetar las restricciones de Delaunay.

Creacion de los triangulos iniciales

Para iniciar el procedimiento de insercién de puntos en la triangulacién, es necesario que haya
un conjunto de tridngulos iniciales. Estos triangulos son creados basados en el rectangulo que
envuelve todos los datos de muestra a ser utilizados. Los cuatro puntos que definen los dos
triangulos iniciales son obtenidos en los vértices del rectangulo envolvente acrecido de una
distancia en cada uno de estos vértices. El valor utilizado es el de tolerancia, calculado en
funcién de la escala 'y es de 0.4 mm por la escala.

Los vértices de los triangulos iniciales son diferentes de los otros vértices que corresponden a las
muestras. Para permitir su identificacion, el valor de elevacién a ellos atribuido, corresponde al
mayor valor posible de ser representado (MAXFLOAT) en notacion de punto fluctuante de 4
bytes. El valor utilizado es de 3.4E37. Este valor es patronizado y todos los procedimientos

deben conocer este valor para que puedan distinguir un vértice invalido de los normales.

Insercion de muestras
La insercién de muestras es hecha sobre los tridngulos existentes. Cada muestra a ser insertada

estd contenida en uno de los triangulos de la triangulacién. Una vez que los dos triangulos
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iniciales son creados, conteniendo todo el espacio de las muestras, toda muestra debe pertenecer
a uno de los tridngulos existentes. Las muestras son insertadas una a una, inicialmente las
muestras puntuales y después las obtenidas de isolineas. Puntos de isolineas que coinciden con
otros puntos ya insertados no son utilizados. Este caso, ocurre al inicio o al final de una isolinea
cuando esta es representada por méas de una linea. Cada muestra es insertada por un proceso que
consta de la definicion del tridngulo que la contiene, de la modificacion de este triangulo y de
sus vecinos, de test del criterio de Delaunay y de la modificacion de los nuevos tridngulos y sus

Vecinos, caso sea necesario para atender la restriccion impuesta por el criterio de Delaunay.

Aplicacion de la restriccion de Delaunay en todos los triangulos

Una vez insertadas todas las muestras, esta disponible una triangulaciéon. Sin embargo, esta
triangulacion puede no tener todos los triangulos respetando el criterio de Delaunay. Para
garantizar que la triangulacion sea Delaunay, todos los triangulos son probados con relacion a
sus vecinos. Los triangulos son probados en la misma secuencia en que fueron creados. La

prueba en dicho triangulo es efectuada con sus tres vecinos.

Modificaciones en la triangulacién de Delaunay

Sobre la triangulacion Delaunay creada, pueden ser ejecutadas alteraciones para que obedezca a
criterios adicionales. Entre las alteraciones implementadas estén la creacion de triangulacion con
envoltorio convexo, triangulacion en la cual las aristas no interceptan isolineas, triangulacion

donde triangulos vecinos tienen la menor diferencia de angulo entre las normales.

Creacion de triangulacion con aristas que no interceptan isolineas.

En la generacion de la triangulacion, las isolineas son utilizadas como un conjunto de muestras,
donde cada punto que forma una linea es una muestra aislada. Sin embargo, la isolinea
representa toda la region del espacio x, y entre dos puntos consecutivos de una isolinea que tiene
el valor de elevacion constante e igual al valor de la isolinea. La triangulacién debe considerar
este hecho en la generacion, manteniendo una arista sobre la isolinea que conecta dos puntos
muestreados sobre ella. Para obtener la triangulacion donde aristas no interceptan isolineas, la
triangulacion Delaunay debe ser modificada. Las isolineas son analizadas una a una, para cada
segmento que une las muestras extraidas de la isolinea. Si el nimero de aristas interceptadas para

cada segmento es 1 6 2, la alteracion de la arista para conectar los vértices de los triangulos que
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comparten esta arista y que son diferentes de los actuales vértices de la arista puede ser
suficiente. Si el nimero de aristas interceptadas es mayor que 2, los puntos de interseccion son

insertados en la triangulacion.

Creacion de triangulacion con minima diferencia de angulo entre las normales

La generacion de una triangulacién tiene en cuenta sélo las coordenadas en X y Y. La
triangulacion obtenida de este modo, puede contener distorsiones debido al valor de elevacién, o
sea, en analisis donde la elevacion es utilizada, los resultados pueden ser méas correctos si la
triangulacion considerara también la coordenada Z. Una manera de insertar la informacion de
elevacion, es modificar la triangulacion utilizando como criterio de restriccion el menor angulo
posible entre las normales y las superficies de los triangulos. La modificacién de la triangulacion
es hecha por un proceso semejante al de la modificacidn para obedecer al criterio de Delaunay, o
sea, todos los triangulos son probados en relacion a sus vecinos en la misma secuencia en que

fueron creados y la prueba en dicho triangulo es efectuada con sus tres vecinos.

Creacion de la triangulacién con lineas de quiebre

La triangulacion creada a partir de las muestras puede ser modificada con la insercion de lineas
de quiebre. Las lineas de quiebre pueden estar en el mismo plano de informacion de las isolineas
0 pueden estar en otro plano. Para el caso de lineas de quiebre en el mismo plano, las lineas de
quiebre son diferenciadas con el uso de un identificador que define el tipo de linea. Cuando las
lineas de quiebre estan en otro plano de informacion, la categoria de este plano debe ser
diferente de la categoria Numérica, de modo que todas las lineas del plano seran consideradas de
quiebre. Las lineas de quiebre del plano de entrada son copiadas e insertadas en la triangulacion.

Durante la generacion de reticulas triangulares con las lineas de quiebre, estas lineas de quiebre
son incorporadas a la triangulacion, constituyendo las aristas de los tridngulos. EI modelo final, o
sea, la reticula triangular irregular, tendra estas informaciones adicionales de lineas de quiebre
incorporadas, posibilitando de esta manera, una representacion mas fiel del terreno debido a que
no suaviza rasgos como valles y crestas. En SPRING, este modelaje puede ser elaborado a partir
de muestras (puntos e isolineas), reticulas regulares u otra reticula triangular (TIN). Una vez que
la reticula triangular es generada, es posible la generacion de isolineas, el calculo de pendiente y

la generacidn de reticula regular a partir del TIN.
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D. Productos de Modelo Digital del Terreno

Los productos obtenidos a partir de reticulas (triangulares o rectangulares) estan distribuidos por
funciones disponibles a partir del ment principal del médulo **Spring™ y requieren que el plano
de informacién tenga la representacion Reticula o Tin, disponible en el ""Panel de Control™.

Asi, en el caso que no tenga una reticula disponible, ésta debe ser generada.

a. Generacién de Imagen

El analizar una reticula rectangular o triangular no proporciona una idea del todo, o sea, del
pardmetro que se estd modelando, por eso es conveniente transformar la reticula en un producto
mas agradable de ser analizado.

SPRING permite generar imagenes en niveles de gris (NG) a partir de un MNT considerando el
intervalo entre 0 (negro) y 255 (blanco), o sea, nimeros reales de la reticula son transformados
en valores enteros dentro del intervalo de NG, como también, en una imagen sombreada donde

se considera el angulo azimutal y el de elevacion de una fuente luminosa.

e Imagen en Nivel de Gris

La generacion de imagen para un modelo numérico de terreno, en donde los pixeles
contendran niveles de gris, consiste en distribuir los valores minimos y maximos de las
cotas obtenidas a partir de la reticula rectangular, en niveles de gris de 0 a 255,
utilizando una ecuacion lineal (y=ax+b). La resolucion (en metros) de la imagen de
salida sera la misma de la reticula rectangular que la origind. Para generar una imagen
con resolucion xy diferente de la original, es necesario generar otra reticula con la
resolucién deseada y después generar la imagen en nivel de gris. Esto porque cada valor
de celda de la reticula correspondera exactamente a un valor de pixel en la imagen de
salida, donde los valores minimos de cota seran representados por pixeles oscuros y los
valores méaximos por pixeles claros.

La Figura 3.60 muestra una ventana del SPRING con las muestras (isolineas y puntos acotados)

y la imagen en niveles de gris obtenida después de generar una reticula con esas muestras.

154



s SPRING-5 =1E3
»»

Archivo  Editar  Exhibir MMT

Il:I + — =\ Principal /\_fvudante /\_Pantallaz f\_Pantz ~ *

IL: Mapa Altimetrica

Figura 3. 60. Ventana de SPRING con imagen en niveles de gris.

Imagen Sombreada

La imagen sombreada generada a partir de un modelo numérico de terreno en el
SPRING, posibilita visualizar las diferencias del relieve en una region dada. La imagen
sombreada es generada a partir de una reticula regular, sobre la cual es aplicado un
modelo de iluminacion. Este modelo de iluminacion determina la intensidad de luz
reflejada en un punto de la superficie considerando una determinada fuente de luz. El
modelo depende de la fuente de luz, pudiendo ser la luz ambiente u otra fuente de luz y
de la reflexion de la superficie. La direccion de la fuente de la luz es definida a partir del
azimut, desde el Norte (eje y) medido en el sentido horario y del &ngulo de elevacion,
este medido a partir del plano xy. En SPRING la intensidad minima de iluminacion de la
superficie es equivalente al nivel de gris 30, 0 sea, cuando el angulo entre la fuente de
luz y la normal a la superficie es 90°. La intensidad de luz maxima, equivale al nivel de
gris 230 y ocurre cuando el angulo entre la fuente de luz y la normal a la superficie es 0°.
La exageracion de relieve, es utilizada para aumentar la escala vertical con relacion a la
escala horizontal de la imagen sombreada, lo que posibilita mejorar la visualizacion de

formas y estructuras de la superficie cuando no realzadas en la escala original.
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La Figura 3.61 muestra la ventana del SPRING con una imagen sombreada que tiene los
siguientes parametros de iluminacion: Azimut (grados) = 45, Elevacion (grados) = 45 y

Exageracion de Relieve: = 2.70.

lz SPRING-5 M=
Archivo  Edikar  Exhibir MMT »

—

Figura 3. 61. Imagen sombreada.

II:I + — = \_Principal /\_Avudante /\_Pantalla? /i Pantz @ *

b. Generacion de Pendiente

Pendiente, es la inclinacién de la superficie del terreno en relacion al plano horizontal.
Considerando un modelo numérico de terreno (MNT) de datos altimétricos extraidos de una
carta topogréfica y trazando un plano tangente a esta superficie en un determinado punto (P), la
pendiente en P corresponderd a la inclinacién de este plano en relacién al plano horizontal.

En algunas aplicaciones como ser geoldgicas, geomorfol6gicas, etc., es necesario encontrar
regiones poco accidentadas o regiones que estén expuestas al sol durante un determinado
periodo del dia. Para responder estas cuestiones, la pendiente cuenta con dos componentes: el
gradiente y la exposicion.

El gradiente es la tasa maxima de variacion en el valor de la elevacion, puede ser medido en
grados (0 a 90°) o en porcentaje (%), en el SPRING es referenciado como pendiente, y la

exposicion es la direccion de esa variacion medida en grados (0 a 360°).
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Son necesarios los siguientes procedimientos para generar un mapa de pendiente, declividad o
exposicion (ver figura 3.62):

e Generar una reticula rectangular de altimetria a partir de las muestras o de una reticula
triangular que anteriormente fue obtenida también de las muestras, o solamente una
reticula triangular de la altimetria;

e Generar una reticula de pendiente, declividad o exposicion a partir de la reticula de
altimetria;

e Delimitar ("fatiar") una de las reticulas anteriores en intervalos de pendiente o
exposicion, generando un mapa del modelo temético (en representacion raster). Las
clases de pendiente 0 exposicion y sus categorias correspondientes, deben estar definidas

anteriormente en el Banco de Datos.

Pl numérico Pl numérico Pl tematico
Reticula de altimetria Reticuladecliviexpos.  Mapa decliv/expos.

generar reticula de ejecutar
decliv. /expos. Delimitacion de interv)

Figura 3. 62. Procedimiento para generar un mapa de declividad.

c. Delimitacion de intervalos (**Fatiamento’) de un Modelo Digital de Terreno

La delimitacién de intervalos consiste en generar una imagen tematica a partir de una reticula
rectangular. Los temas de la imagen tematica resultante corresponden a intervalos de valores de
cotas, Ilamados en SPRING de intervalos (“fatias"). De esta manera, un Plano de Informacion de
la categoria numérica originara un Plano de Informacién de la categoria tematica representando

un aspecto particular del modelo numérico de terreno, consecuentemente cada intervalo debe ser
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asociado a una clase tematica previamente definida en el Esquema Conceptual del Banco de

Datos activo.

Lz Ayudante

Tematico P Leyenda

_| T Fatiamento
1000 - 1040

| 1040- 1080

0 10s0- 1120

B iiz0- 1160

| P

archivo  Editar  Exhibir

Imagen

= ]

Figura 3. 63. Intervalo de valores (“fatias™)

La definicion de los intervalos de cotas o "fatias”, depende de la variacion de los valores de la
reticula que se desea destacar. Una imagen tematica resultante de la delimitacion de intervalos
de la reticula, proporciona una vision pictorica del modelo, al mismo tiempo que, tratdndose de
un Plano de Informacion tematico podrd ser utilizado en operaciones booleanas del tipo
cruzamiento de datos tematicos. Para la definicién de los intervalos de cotas, existe la
posibilidad de editarlos de dos modos: fijo y variable. En el modo fijo el usuario define
manualmente el intervalo entre cotas deseado, mientras que en el modo variable, los intervalos

de los valores de cotas son equidistribuidos automaticamente de acuerdo con el paso ofrecido.

d. Generacion de Isolineas

Las isolineas son curvas que unen entre si puntos de la superficie que tienen el mismo valor de
cota (ver Figura 3.64). El significado del valor de la cota depende de la magnitud fisica de la
superficie que se pretende modelar. Asi, para una superficie que representa temperatura se
obtienen isotermas; para presion atmosférica, las isobaras; para altimetria del terreno, las curvas

de nivel, entre otras.
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Figura 3. 64. Isolineas de altimetria del terreno.

Las curvas de isovalores poseen algunas propiedades importantes entre ellas: todas son
cerradas, a menos que intercepten los limites de definicion del mapa y nunca se cruzan.
SPRING genera isolineas o curvas de isovalores, a partir de un modelo numérico de terreno
(MDT) en la forma de reticula rectangular o triangular utilizando el método de las celdas.

En este método, en cada celda son generadas todas las curvas de isovalores que interceptan esta
celda. Los segmentos de recta son guardados para, en una fase final, ser ligados formando una

curva cerrada de isovalor (en el caso que no alcance el limite de la region de interés)

e. Visualizacion en 3D

Esta funcion permite visualizar datos en tres dimensiones (imagenes monocromaticas o
composiciones en color), con la posibilidad de alterar la posicion del observador. La
visualizacion en 3D es obtenida a partir de la seleccion de dos imagenes, imagen relieve e
imagen textura. El plano de informacion que contiene la imagen relieve subsidiarad la
visualizacion en 3D permitiendo el efecto de elevacion de la superficie, mientras el plano de

informacion que contiene la imagen textura presentard la superficie que serd visualizada en 3D.

La Figura 3.65 muestra el resultado de una vista en 3D en proyeccion paralela de una imagen
sombreada sobrepuesta a la reticula de altimetria. Solamente los Pls del modelo imagen pueden

ser utilizados para esta funcion.
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Figura 3. 65. Visualizacion 3D en SPRING.

Los siguientes prerrequisitos son necesarios para la visualizacion en 3D:

a) Disponer de una imagen (textura) generada a partir de un modelo digital de terreno,
para subsidiar la informacion sobre el relieve;

b) Disponer de una imagen (relieve) que se desea sobreponer al modelo numérico de
terreno;

c) Activar y exhibir una pantalla para visualizacion.

f. Célculo de Perfil

Un dato del tipo MNT como una superficie topografica, puede ser representado a través de
perfiles que describen la elevacion de los puntos (valor de z) a lo largo de una linea (trayectoria
definida). Este aplicativo, es realizado sobre datos del modelo numérico (reticulas o isolineas) en
el formato raster, exponiéndose en un grafico el valor de z equivalente a los puntos que definen
la trayectoria.

El perfil es trazado a partir de un trayecto de linea definido por el usuario o a partir de lineas que
fueron previamente digitalizadas y que pertenecen a datos del modelo tematico, catastral o red.
Para considerar las lineas de los planos de informacion de los modelos citados, es necesario que

estos estén activos en una unica pantalla de visualizacion.
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Pueden ser seleccionadas hasta 5 trayectorias en un mismo Pl y sus perfiles expuestos en un
Unico gréfico. Los graficos expuestos aln no pueden ser impresos directamente del SPRING y
por esto, se sugiere utilizar un programa de captura de pantalla, para guardar el grafico en un

archivo.

g. Célculo de Volumen

El célculo del volumen en el SPRING es realizado a partir de areas, o sea, poligonos cerrados
del modelo temaético o catastral y de reticulas rectangulares o triangulares del modelo numérico.
A partir de una reticula es calculado el valor central de cada celda de la reticula, correspondiente
a la altura (eje z), multiplicada por el valor del area disponible. ElI volumen de corte y el
volumen de relleno son calculados considerando una cota base suministrada por el usuario. La
parte superior de la cota base corresponde al volumen de corte y la cota inferior, al volumen de
relleno. La cota ideal indica el valor mas adecuado para que el volumen del desmonte a ser
realizado en el area de corte, sea depositado en el area de relleno de forma que se mantenga un
equilibrio de masas entre el volumen de material retirado y depositado. Los volimenes pueden
ser calculados para todas las areas de un P1 (volumen total) o para las areas seleccionadas con el
cursor (volumen parcial). Los resultados se presentan en una tabla y pueden ser grabados en

disco. Los calculos de volumen en Diques y Represas no estan disponibles en esta version.
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CAPITULO 4
MANUAL DEL SOFTWARE DE
LICENCIA LIBRE SPRING







4.1. MENU ARCHIVO

4.1.1. BANCO DE DATOS
MANIPULAR UN BANCO DE DATOS

Para la entrada de datos en SPRING, inicialmente es necesario crear el Banco de Datos y definir
su modelo de datos. Para efectuar cualquier operacion, un Banco de Datos debe estar activo y las
categorias de los datos que serdn manipulados deben ser creadas.

Una vez creado el Banco de Datos, es necesario definir el Proyecto con sus coordenadas
geograficas o planas y sistema de proyeccidn. Después de definidos estos parametros, se puede
realizar la entrada y manipulacién de datos en SPRING. Esta estructura del sistema garantiza
una organizacion que permite el almacenaje y recuperacién eficiente de los datos, gracias a la
naturaleza del Banco de Datos geograficos de SPRING.

Un Banco de Datos en SPRING corresponde fisicamente a un directorio donde seran
almacenados, tanto el esquema del Banco de Datos, con sus definiciones de Categorias y Clases.
Los proyectos son almacenados en subdirectorios conjuntamente con sus archivos de datos:
puntos, lineas, imagenes orbitales y aéreas, imagenes tematicas, textos, reticulas y objetos.

Inicialmente se debe crear un banco para después activarlo e insertar datos en el mismo.

CREAR UN BANCO DE DATOS

Esto implica crear un directorio donde seran almacenados los datos y también definir cual
gerenciador de banco de datos sera utilizado para almacenar las informaciones tabulares.

Se debe escoger uno entre los siguientes gerenciadores: DBase, Access, Oracle, MySQL o
PostgreSQL . El gerenciador DBase no precisa estar instalado en la computadora, pues la
instalacion de SPRING ya provee las herramientas necesarias para trabajar con tablas en Dbase.
Access puede ser utilizado sin que Office esté instalado, en este caso se debe instalar el JET
(drives para o0 Access). Para utilizacion de MySql se debe instalar la version 4.1 (o compatible) y
para PostgreSQL la version 7.4. En el caso de Oracle, el gerenciador debe estar instalado en un
servidor.

SPRING trabaja de forma nativa con los gerenciadores de banco de datos, y en cualquiera de los
bancos, el usuario hara el acceso a los bancos directamente a través de las interfaces de Spring

no siendo necesaria ninguna operacion en el nivel del gerenciador.
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Es indispensable que el usuario de "login" tenga permisos de escritura en el directorio que

contendra el Banco de Datos. Se sugiere la creacion de un directorio springdb en un

subdirectorio con espacio en disco suficiente para almacenar los Bancos de Datos que seran

creados en el sistema.

Crear un Banco de Datos no significa que se estara escribiendo o alterando el banco creado. Para

€s0 es necesario activarlo. La ventana de ""Banco de Datos' se muestra conjuntamente con el

Men0 Principal en la inicializacion del médulo "spring".

CREAR BANCO DE DATOS

o

Hacer clic en Archivo - Banco de Datos en el menu principal o en el icono !l de la
barra de herramientas, en caso de que la ventana ain no esté abierta ;

Luego hacer clic en Directorio para informar un directorio/ruta para crear el Banco de
Datos. La ventana "Seleccionar Directorio™ es desplegada:

Escribir el Nombre del banco a ser creado, como méximo 32 caracteres, sin espacios en
blanco;

Hacer clic en Gerenciador y escoger entre Dbase, Access, Oracle, MySQL o
PostgreSQL

Hacer clic en Crear para crear el banco. EI nombre pasa a ser parte de la lista.

o Para gerenciador Access, se solicitard si el banco debe ser protegido por
contrasefia. Responder "Si" para insertar contrasefia; la ventana "Definir
Contrasefia del Banco..." se presenta;

o Para gerenciador Oracle, serd solicitado el nombre del banco (Databases) local
0 remoto, nombre del usuario (User) que tiene permisos para crear tablas en el
banco y contrasefia (Password) de ese usuario;

Usar solamente caracteres alfanuméricos en el nombre del banco de datos. Caracteres
especiales ! @ #$% " & *()-+=|\{[}]:;"’,<>./7?) 0 espacios en blanco seran
automaticamente retirados del nombre al hacer clic en Crear.

SPRING guarda automaticamente todo dato manipulado, por lo tanto se hace necesario
hacer copias de seguridad periédicamente, pues una interrupcion en la ejecucion del

software o la falta de energia, puede comprometer la integridad de los datos
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3. SPRING sabra reconocer cualquier banco de datos creado en el camino indicado, pues

algunos archivos existentes debajo del directorio del banco haran que este directorio sea

reconocido en la lista de bancos.

CONSIDERACIONES SOBRE ALGUNOS GERENCIADORES DE BANCOS DE DATOS

Gerenciador Dbase: En este gerenciador, SPRING sufrié una actualizacion, pero para
el usuario final no representa ninguna alteracion en el formato de las tablas creadas en
DBF. Hasta la version 3.5 de SPRING se utilizaba la version 5.0 de Codebase y en
version 3.5.1, hasta la presente, se pasé a utilizar la version 6.5 de Codebase.
Gerenciador Oracle: No hubo alteraciones con la version Oracle tratada por SPRING.
En la version 3.5 o 3.5.1 de SPRING el gerenciador Oracle es la version 8.1.6.
Versiones més nuevas utilizan Oracle 9.0 o compatible.

Gerenciador ACCESS: Hasta la version 3.5 de SPRING creaba un banco de datos
compatible solamente con Access 97. Ya a partir de la version 3.5.1, hasta la actual, crea
un banco dependiendo de la versidn de Access residente en la computadora (versiones
97, 2000 o XP). Caso el micro no tenga ningln gerenciador, la creacion de su banco
dependera de la instalacion del drive JET (versiones 3.5 0 4.0). La instalacion de JET
permitira crear tablas en el formato Access 97 cuando se utiliza JET 3.5 o en formato
Access 2000 cuando se utiliza JET 4.0. Los archivos de instalacion de los drives JET 3.5

y JET 4.0 estan disponibles en la pagina de download del software SPRING.

ACTIVAR UN BANCO DE DATOS

Activar un Banco significa que el Banco estara abierto para definir su estructura (proyectos,

categorias, clases), asi como para introducir datos en el mismo. Puede activar un Banco de Datos

el usuario de “login” que tenga permiso de lectura en el directorio del Banco de Datos.

Solamente un banco de datos puede estar activo en una sesion de trabajo.

Hacer clic en Archivo - Banco de Datos en el menu principal o en de la barra de
herramientas;
Hacer clic en Directorio para indicar un directorio/subdirectorio donde se encuentra el

Banco de Datos. La ventana de "Seleccionar Directorio" es desplegada. Para que
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SPRING reconozca el banco de datos la ruta debe apuntar a un directorio por encima del
directorio referente a un banco

¢ Seleccionar el Banco de Datos deseado en la lista

e Hacer clic en Activar. Si otro Banco de Datos esta activo se debe confirmar el mensaje
para desactivarlo. En la barra de titulo de SPRING se muestra el nombre del banco
activo entre corchetes, ejemplo: [SanJose]. Automaticamente esta ventana se cierra al
activar un banco.

o Para un banco creado con gerenciador Access, serd solicitada la contrasefia de
acceso en caso de gue haya sido definida. En este caso la ventana "Contrasefia
del Banco Access..." se presenta

1. Al cerrar el modulo "SPRING", la variable SPRINGDB sera automaticamente
actualizada. Si en la Préxima Sesién de SPRING en la ventana "Configurar Ambiente"
estuviera seleccionada “Configuracion Actual”, el Gltimo banco sera automaticamente
activado cuando se abra nuevamente el sistema; caso contrario puede especificar
siempre un mismo banco a ser activado. Incluso, se puede dejar sin valor la variable,
para que el sistema solicite cual banco debera ser activado.

2. Para definir o alterar la contrasefia de un banco de datos que utilice Access como

gerenciador, sera necesario que el mismo esté activo.

BORRAR UN BANCO DE DATOS
Al borrar un Banco de Datos se elimina el directorio del mismo nombre, o sea elimina toda la
definicion del banco, todos los proyectos y todos los archivos de datos de los proyectos.
Para borrar un Banco el usuario de “login” debe tener permiso para escribir sobre el directorio
del Banco.

e Seleccionar el Banco de Datos que desea borrar ;

e Hacer clic en Borrar y confirmar el mensaje para eliminar el Banco de Datos.
Al borrar un banco, no sera posible su recuperacion a menos gue se haya realizado una copia

de reserva (backup) del mismo.
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COPIA DE SEGURIDAD

Todos los Bancos de datos de SPRING son definidos como un directorio a partir del camino
indicado en el momento de crearlo, por lo tanto hacer una copia de seguridad de este directorio y
todos sus subdirectorios.

Antes de iniciar el backup(copia de seguridad) de los datos, verificar si el medio que serd usado
tiene capacidad de almacenar todo el banco. En caso de tener mas bytes del que se puede incluir
en una cinta o CD por ejemplo, probar hacer una compresién de los datos antes de iniciar la el

backup(copia de seguridad)..

Bancos con Gerenciador DBASE o ACCESS:

Programa WinZip
Uno de los programas mas comunes utilizado para comprimir archivos en el ambiente Windows
es el programa WinZip, que puede ser obtenido en varios sitios de internet o en

"http://www.winzip.com"

COMPRIMIR UN BANCO DE SPRING CON WINZIP
o Seleccionar el directorio de Windows que corresponde a un banco de datos de SPRING,
utilizando el Windows Explorer;
e Clic con boton derecho (BD) sobre el nombre del banco;
e Escoger la opcion Add to Zip y en seguida se abre la ventana "Add". Se puede modificar
el nombre del archivo Zip a ser creado;
e Observar si la opcion Recurse Folders esta activa, pues la estructura de subdirectorios
que corresponde al proyecto debe ser mantenida al crear el archivo Zip;
e Clicen Add.
Después crear el archivo *.zip utilizar el medio mas adecuado (cdrom, zipdrive, jazdrive, etc.),
para grabar el banco de dados.
Para descomprimir un archivo Zip que corresponde a un banco de datos, al crear el mismo,
solamente se comprime los archivos y sub-directorios debajo del directorio correspondiente al
banco. Asi serd necesario crear un nuevo directorio dentro del cual serd descomprimido el

archivo Zip.
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DESCOMPRIMIR UN BANCO DE SPRING CON WINZIP
e Crear un nuevo directorio donde sera descomprimido el archivo;
e Clic sobre el archivo Zip;
o Clic en Extract en la ventana del WinZip;
e en la ventana "Extract" seleccionar el directorio que cred arriba y observar si las
opciones AllFiles y Use Folder Names estan seleccionados;

e Clic en Extract.

BACKUPS DE SPRING EN SISTEMA UNIX

Los Bancos de datos de SPRING podran ser grabados en copias de seguridad con archivos
comprimidos o no, depende solamente da capacidad del dispositivo que recibiré los dados. En el
sistema operacional Linux, utilizando la consola de comandos, se puede copiar, comprimir y
descomprimir archivos con los comandos ejemplificados debajo. Més detalles de esos comandos

el usuario encuentra en Nociones del sistema operacional UNIX o en un manual de LINUX.

BANCOS CON GERENCIADOR MySQL, PostgreSQL u Oracle

En esos gerenciadores, la estructura geogréfica, (lineas, poligonos, iméagenes, etc.) se localiza en
el directorio de Banco/proyecto, asi, se hace el backup de esa estructura como fue descrito. Las
tablas (modelo de datos, proyecciones, objetos, etc.) se encuentran en el servidor del gerenciador
del Banco de Datos especificado, asi, es necesario usar la herramienta correspondiente a cada

gerenciador para hacer el backup del Banco de Datos.

4.1.2. PROYECTO

MANIPULAR UN PROYECTO

Para definir un proyecto en SPRING es necesario establecer el limite geografico del area de
estudio ("Area del Proyecto) y la Proyeccion Cartografica mas adecuada a los datos geogréaficos
que estaran siendo manipulados en el area de trabajo. Para cada sistema de proyeccién hay
diferentes Modelos de la Tierra y pardmetros como Hemisferio, Latitud y/o Longitud de Origen
y Paralelo Padrén que deberan ser indicados.

Un proyecto contiene Planos de Informacion (PI) dentro del Area del Proyecto definida y estos
heredardn su sistema de proyeccion. Los datos originales provenientes de otros sistemas de

proyeccién, serdn siempre remapeados para la proyeccién del proyecto durante el proceso de
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importacion o entrada de datos. De ahi la importancia de definir un sistema adecuado con la
escala de los datos, previendo también los productos cartograficos que seran creados. El Area del
Proyecto define también el limite méaximo de los Planos de Informacién en él contenidos. Datos
geogréficos referentes a areas mayores que el area del proyecto serdn limitados por las
coordenadas del proyecto en el momento de la importacion o entrada de los datos.

Un proyecto corresponde fisicamente a un subdirectorio debajo del directorio del banco de datos
al cual pertenece. Los parametros de cada proyecto son almacenados en los archivos

"Projecti.dbf" y "Projects.dbf", que estn debajo del directorio del banco.

CREAR UN PROYECTO

Crear un Proyecto implica la creacion de un subdirectorio dentro del banco de datos activo
donde seran almacenados los datos. Crear un Proyecto no significa que se esta escribiendo o
alterando el mismo, para ello es necesario activarlo posteriormente.

Verificar si se ha activado el Banco de Datos deseado, caso contrario el sistema no permitira

tener acceso a la ventana "Proyectos”.

e Hacer clic en Archivo - Proyecto en el menu principal o ﬁ.. La ventana "Proyectos" se

presenta;

e Indicar el Nombre para el proyecto, como maximo treinta y dos (32) caracteres. Usando
solamente caracteres alfanuméricos en el nombre del proyecto. Caracteres especiales (!
@#S N N&*()-+=|\V{[}:;" ' '<>.7) o espacios en blanco serén

automaticamente retirados del nombre al hacer clic en Crear o en Alterar;;

e Hacer clic en Proyeccion para informar los pardmetros cartograficos a ser usados en el
proyecto. La ventana "Proyecciones" es desplegada;

e Después de definir la proyeccion definir el Rectangulo Envolvente en coordenadas
Planas (en metros) o Geogréficas. Los dos puntos deben ser diagonalmente opuestos, de
modo que el primero (1) debe ser el inferior izquierdo y el segundo (2) debe el superior

derecho (ver Figura 4.1);
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o Para coordenadas Geograficas la sintaxis debe ser conforme al ejemplo

siguiente:

Bongl 0231400 Long2 O 2309 00
Latl  S455500 Lat2  S455000

o Para coordenadas Planas (metros) es necesario informar el Hemisferio - Norte o

Sur, principalmente cuando se utiliza la proyeccion UTM

o Luego hacer clic en Crear para insertar el proyecto en el banco.

(2)

Proyvecto

(1]

Figura 4. 1 Rectangulo envolvente

ACTIVAR UN PROYECTO
Activar un Proyecto significa que el mismo esta abierto para la definicion de sus planos, asi
como para la introduccion de datos en los mismos. Solamente un Proyecto puede estar activo en
una sesion de trabajo.
o Seleccionar un Proyecto deseado en la lista;
e Hacer clic en Activar. Si otro Proyecto estd activo confirmar el mensaje para
desactivarlo. En la barra de titulo de SPRING es mostrado el nombre del proyecto
activo entre corchetes, ejemplo: [<banco_activo>][SanJose]. Automaticamente esta

ventana se cierra al activar un proyecto y la ventana del "Panel de Control" se abre.

DESACTIVAR UN PROYECTO
e Hacer clic en Desactivar para cerrar el proyecto activo. Otro proyecto se puede crear o
activar.
1. Para activar automaticamente un proyecto se debe alterar la variable ambiental
"SPRINGPROJ" en el archivo ".config.spring™ del usuario o cuando se ejecuta el script
"configura_spring".
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2. En la version Windows cuando se cierra el mddulo "Spring”, la variable
SPRINGPROJ se actualiza autométicamente, si en Proxima Sesion de Spring en la
ventana "Configurar Ambiente" estuviera seleccionada Configuracién Actual, el Gltimo
proyecto del ultimo banco, se activa automéaticamente cuando se abre nuevamente el
sistema. Caso contrario puede especificar siempre un mismo proyecto a ser activado, ya
sea que haya activado otro en la sesién anterior. O incluso, puede quedar la variable sin

valor, para que el sistema solicite cual proyecto debera ser activado.

ALTERAR UN PROYECTO
Después de haber creado un Proyecto es posible alterar el Nombre del proyecto y aumentar o
reducir el Area del Proyecto.

e Hacer clic sobre el nombre del proyecto en la lista;

 Alterar el nombre en la caja de texto Nombre: y/o los valores del Area del Proyecto;

e Hacer clic en Alterar para efectuar los cambios en el proyecto.
En esta version de SPRING el area del proyecto puede ser alterada para un proyecto con un area
menor 0 mayor. En el primer caso existe una restriccion cuando el proyecto ya contiene algin

plano de informacion del modelo imagen.

BORRAR UN PROYECTO
Borrar un Proyecto elimina el directorio del mismo nombre, 0 sea, elimina toda la definicidn del
mismo, inclusive los archivos de datos de los PI’s.

e Seleccionar el Proyecto que se desea borrar;

o Hacer clic en Borrar y confirmar el mensaje para borrarlo definitivamente.

Al borrar un proyecto, todos los PI's y su definicidn seran eliminados. Hacer siempre una copia

de reserva del banco + proyectos.
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4.1.3. MODELO DE DATOS

DEFINIR EL MODELO DE DATOS

Antes de la introduccion de cualquier dato en SPRING es necesario crear el Modelo de Datos del
banco de datos. Este se resume a la especificacion de las Categorias, con sus Modelos propios,
en la definicion de las caracteristicas de representacion grafica de los datos para cada categoria y
la definicidn de los atributos no espaciales (de consulta) de las categorias.

En SPRING todo dato debe pertenecer a una Categoria (clase de datos para el Banco de Datos)
que tiene un Modelo propio, o sea, debera ser del modelo: tematico, numérico o imagen; si es un
dato del tipo campo; o de modelos de red, catastral y objeto si es un dato del tipo objeto, 0 no

espacial si son tablas del Banco de Datos.

Los modelos disponibles son:

IMAGEN
Categoria del modelo Imagen se refiere a los datos provenientes de sensores remotos en formato
matricial. Ejemplos: imagenes TM/LANDSAT, SPOT, NOAA, fotografias aéreas transformadas

en imagenes digitales a través de “scanners”, etc.

NUMERICO
Categoria del modelo Numérico se refiere a los datos que poseen una variacion continua de sus
valores numeéricos en funcion de su posicion en la superficie. Ejemplos: altimetria, pH del suelo,

magnetometria, temperatura de la superficie, etc.

TEMATICO
Categoria del modelo Tematico se refiere a los datos que clasifican una posicién geografica

como siendo de un determinado tema. Ejemplo: tipos de suelo, clasificacion de vegetacion, etc.
CLASES

Para las categorias de datos del modelo temético es necesario definir las Clases Teméticas, las

cuales son especializaciones de la categoria. Tomando como ejemplo una categoria tipos de
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suelo, cada uno de los diferentes tipos de suelos constituiran las clases como: limo arenoso,

arcilla, arena limosa.

OBJETO
Categoria de datos del modelo Objeto se refiere a la especializacion de un tipo de objeto

geografico. Ejemplo: municipios, calles y manzanas, propiedades, etc.

CATASTRAL
Categoria del modelo Catastral se refiere a los mapas que contienen la representacion de
determinado tipo de objeto por ejemplo: Division politica es la categoria catastral que contendra

el mapa con las representaciones de los municipios.

RED
Categoria del modelo Red se refiere a los datos geogréficos cuyas relaciones de flujo y conexion
entre sus incontables elementos que se desean representar y monitorear. Ejemplo: red de energia

eléctrica, alcantarillado, agua, drenaje, teléfonos, etc.

NO-ESPACIAL
Categoria del modelo No-Espacial se refiere a los datos que no poseen representacion espacial

como por ejemplo los datos de catastros rurales y urbanos.

Las caracteristicas de representacion gréafica de los datos también es definida y almacenada junto
con el modelo de datos del banco. El término Visual es utilizado en Spring para designar las
caracteristicas de areas, lineas, puntos y textos de una categoria en el Banco de Datos.

En el Modelo de Datos del Banco son definidas Tablas para insertar, almacenar y recuperar los
atributos no espaciales de los datos. Para cada Categoria existe una Tabla de Atributos Unica,
donde son definidos sus campos de acuerdo con los atributos indicados por el usuario. Es a
través de estas tablas que se realiza la consulta al Banco de Datos.

Los sistemas gerenciadores de banco de datos disponibles en el mercado, como el CodeBase no
permiten crear nuevos items en la tabla después de la introduccion de valores para los atributos,

a menos que se tengan rutinas de integridad y consistencia de los datos. De esta forma, durante
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la creacidn de los atributos, se debe prever todos los atributos que formaran la categoria deseada,

considerando que posteriormente los mismos no pueden ser eliminados.

CREAR UNA CATEGORIA O CLASE

El concepto de categoria agrupa datos de una misma naturaleza en el banco, definiendo una
clase de datos. Cada categoria siempre es asociada a un Unico modelo de datos y puede contener
diversos Planos de Informaciones en diferentes proyectos en el mismo Banco de Datos. Después
de crear las Categorias es posible la creacion de Planos de Informacion.

Para el modelo de datos no espacial el nombre de la tabla debe haber sido previamente definido.
Una tabla de atributos, en el formato Dbase 4 puede ser relacionada automaticamente en el
Banco de Datos de SPRING desde gque el nombre de la tabla es indicado correctamente y esta
tabla se encuentre almacenada en el directorio del banco de datos de SPRING.

Crear las categorias antes de comenzar a trabajar no significa que el usuario tiene que definirlas
de una sola vez. Normalmente estas son creadas cuando hay necesidad de utilizarlas en algin

proyecto. Pasos a seguir:

e Hacer clic en Archivo - Modelo de Datos en el menu principal o en el icono ﬂ;

e Seleccionar el Modelo de la categoria que se creard: Imagen, Numérico, Tematico,
Objeto, Catastral, Red o No Espacial;

o Indicar el Nombre de la categoria. EI nombre de una categoria puede contener hasta 32
caracteres, inclusive espacios en blanco o caracteres especiales, talescomo: ! @ # $ %
&*()-+=\{[}:;""<>/07

e Indicar el nombre de la Tabla de Atributos para la categoria del modelo No Espacial
(modelo de datos aun no utilizado por el programa);

o Hacer clic en Crear, repetir los tres pasos anteriores para crear otras categorias;

e Hacer clic en Ejecutar para crear finalmente las categorias en el Banco de Datos.

CLASES TEMATICAS

Para el Modelo Temético se debe proceder a la creacion de Clases Tematicas. Es posible definir
una tabla de atributos no espaciales Gnica para todas las clases tematicas. En el ejemplo de una
Categoria de Suelos, para cada una de las clases se podrian definir atributos como textura,

granulometria, color, pH, etc.
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CREAR CLASES TEMATICAS
e Seleccionar en la lista Categorias un item del modelo tematico;
e Indicar el Nombre de la clase. EI nombre de una clase puede contener hasta 32
caracteres, inclusive espacios en blanco;

e Hacer clic en Crear para insertar la clase en la lista;

e Hacer clic en Borrar para eliminar la clase de la lista;
e Hacer clic en Ejecutar para que las clases creadas sean definitivamente insertadas en el
Banco de Datos. A partir de este momento las clases creadas no pueden ser eliminadas

del Banco de Datos, pueden tener nombres y sus respectivas visuales alteradas.

Antes de hacer clic en Ejecutar se puede remover una clase de la lista; haciendo clic en Suprimir.
En cualquier momento se puede retornar a la ventana de "Modelo de Datos" y agregar nuevas
clases o también alterar el nombre y visual de las existentes.

Después de crear una categoria se puede definir las caracteristicas de representacion grafica de
los datos, que también son definidas y almacenadas junto con el esquema conceptual del Banco
de Datos. Se debe hacer clic en Visual para definir las caracteristicas de areas, lineas, puntos y

textos de una categoria en el Banco de datos.

Para todas las categorias, inclusive clases tematicas, SPRING crea Tablas, en las cuales es
posible insertar, almacenar y recuperar los atributos no espaciales de los datos. Solamente para
una categoria No Espacial se puede definir una tabla con un nombre cualquiera, para las demas
categorias el sistema crea una tabla con un nombre predefinido, por ejemplo, para categorias se
usa el prefijo "cg", y para clases tematicas se usa el prefijo "cl".

Después de haber creado una categoria y clases se pueden crear los Atributos... no espaciales.

ALTERAR UNA CATEGORIA O CLASE
La opcion de alterar una Categoria o Clase solamente es posible para el nombre de la misma.

Pasos a sequir:

e Hacer clic sobre el nombre de la Categoria o Clase en la lista. EI campo Nombre:
muestra el item seleccionado;

e Alterar el nombre en el cuadro de texto;

177



e Hacer clic en Alterar. El nombre debe ser alterado también en la lista;

e Luego hacer clic en Ejecutar para efectuar la alteracion.

SUPRIMIR UNA CATEGORIA O CLASE
Una Categoria o Clase solamente se puede eliminar del Banco de Datos antes de hacer clic en
Ejecutar, o sea, antes de la categoria o clase sea definitivamente incluida en el banco. Pasos a
seguir:
e Hacer clic sobre el nombre de la Categoria o Clase en lista. EI campo Nombre: muestra
el item seleccionado;

o Hacer clic en Borrar. El sistema no pide confirmacion pues la categoria o clase ain no

era parte del banco.

4.1.4. IMPORTAR

IMPORTACION DE DATOS

La importacion de datos en los formatos ASCII-SPRING, ARCINFO-UNG, DXF-R12,
SHAPEFILE, JPEG, RAW, JPEG->JPEG, SITIM, SURFER-ASC o IDRISI.IMG-ASC exige
que se hayan definido las categorias y clases correspondientes a los datos que seran
importados.

No es necesario activar un proyecto para importar datos, pero en este caso tendra que
informarse un nombre, proyeccion y area envolviendo el mismo, pues es necesario definirlo

durante la importacion.

IMPORTACION DE DATOS ASCII-SPRING o ARCINFO-UNG
Para que SPRING reconozca en la lista de archivos uno de estos formatos, se debe tener las
siguientes extensiones:

e *.spr, importante también la sintaxis interna

e *.gen, debe seqguir el padrén utilizado por el comando UNGENERATE

IMPORTAR DATQOS ASCII-SPRING o ARCINFO-UNG

e Activar un Banco de Datos ( y definir las categorias que recibiran los datos

externos;
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Activar un Proyecto (@) el cual deberd envolver las coordenadas de los datos del
archivo externo, o se solicitaran los pardmetros para crear un proyecto en caso no se
encuentre ninguno activo;

Hacer clic en Archivo y seleccionar Importar. La ventana "Importacion" sera
desplegada;

Utilizar el botdén Directorio para localizar el lugar donde se encuentra el archivo que sera
importado, o digitar la direccidn y hacer clic en CR.

Seleccionar el Formato entre ASCII-SPRING o ARCINFO-UNG. Si hubiera archivos
con la extension correspondiente, seran presentados en la lista inferior;

Buscar el archivo en la lista abajo y hacer clic sobre él;

Escoger la entidad a la cual pertenecen los datos, o sea Linea, Punto o Identificadores
para datos del modelo temético. En caso de ser Linea se puede optar por Linea s/ajuste
(solamente importar las lineas), Linea c/ajuste (importa el archivo de lineas y hace el
ajuste para crear el archivo de nodos) y Linea c/topologia (importa las lineas, hace el
ajuste de nodos y creando la topologia hace la poligonalizacion). En el caso de datos del
modelo numérico escoger entre Muestras (isolineas y puntos con cota), Reticula Regular
0 Reticula Triangular;

Seleccionar la unidad de los datos: metros, kilémetros, pies, pulgadas, grados, segundos
0 milimetros. En caso de que los datos estén en latitud/longitud (por ejemplo, s 23 45
32.34 w 45 20 0.0), serdn automaticamente reconocidos, independientemente de la
seleccidén de una unidad;

Indicar la Escala para el Pl a ser creado. Se sugiere mantener la misma escala de la base
de la cual fue obtenido, o definir la escala que serd usada en el dispositivo de salida (por
ejemplo, una impresion);

Indicar la Resolucion X(m) y Y(m) en metros para la reticula que estara asociada al Pl
gue sera creado (solamente para datos del modelo numérico). En caso de que el dato
externo ya sea una reticula, verificar correctamente la resolucion con que fue creada,
antes de efectuar la importacion;

En caso no se encuentre un proyecto activo serd necesario definir una proyeccion,

entonces se debe hacer clic en Proyeccion e indicar los parametros necesarios
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o Utilizar el boton Area del Proyecto para definir una caja menor que la del proyecto

activo. Si un proyecto esté activo, los valores seran informados en la ventana "Area del
Proyecto” usados para crear el proyecto;

e Indicar el nombre de un Proyecto (maximo 32 letras) en caso de que no se encuentre uno
activo;

e Hacer clic en Categoria para escoger a cual pertenecera el Pl que serd creado. La
ventana "Lista de Categorias" es desplegada. Escoger una categoria en la lista
equivalente al modelo al cual pertenece el dato a ser importado (Temético o Numérico),
y después de escoger la categoria, hacer clic en Ejecutar;

o Digitar el nombre del Pl que sera creado o informar el nombre de uno existente en el
proyecto activo. Si se desea hacer un mosaico no se debe olvidar hacer clic en el botén
Mosaico en este Ultimo caso;

e Hacer clic en Ejecutar para efectuar la importacion.

En caso de algun error, verificar los parametros nuevamente principalmente si el modelo del

dato externo corresponde al equivalente escogido en la categoria.

Los siguientes items deben ser verificados para que la importacion sea correcta:

Si la unidad de medida informada en la ventana de importacion estd correcta, la unidad por
defecto en la ventana de importacion es metros y los datos pueden estar en grados o kilémetros u
otros.

Si el rectangulo envolvente esta correcto conforme los datos.

Si los datos de la proyeccidn estan iguales, si no fuera asi informar en la interface de importacion

la proyeccion de origen para que sea realizada la importacién con re-mapeo

IMPORTACION DE DATOS DXF
Para que SPRING reconozca la lista de archivos del formato DXF, se debe tener la siguiente
extension:

e *.dxf
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IMPORTAR DATOS DXF

o El primer paso es activar un Banco de Datos () y definir las categorias que recibiran

los datos externos;

o Luego se debe activar un Proyecto ( El) el cual debera envolver las coordenadas de los
datos del archivo externo, o en todo caso seran solicitados los parametros para crear uno,
si no se tiene ninguno activo;

e Hacer clic en Archivo y seleccionar Importar . La caja de dialogo "Importacién” sera

desplegada;

o Utilizar el boton Directorio para localizar el lugar donde se encuentra el archivo que sera
importado, o digitar la direccién (path) y hacer clic en CR.

e Seleccionar en Formato DXF-R12

e Ubicar el archivo DXF en la lista de abajo y hacer clic sobre él;

e Hacer clic en Layer. La caja de didlogo "Layers DXF" sera desplegada;
En esta ventana se puede verificar el contenido del layer y algunas transformaciones de
los datos que estdn en DXF pueden ser efectuadas para corregir el posicionamiento
(Delta X y Delta Y), rotacion y escala, para que esté geograficamente ajustado con el
proyecto activo.

o Después de haber seleccionado el(los) layer(s), se debe observar que el nombre del layer

se encuentre en la caja de texto frente al botén PI( & );

e Escoger la entidad a la cual pertenecen los datos, o sea Linea, Punto o Identificadores
para datos del modelo temético; en caso de Linea se puede optar por Linea s/ajuste
(solamente importar las lineas), Linea c/ajuste (importa archivo de lineas y hace el ajuste
para crear el archivo de nodos) y Linea c/topologia (importa las lineas, hace el ajuste de
los nodos y crea la topologia, 0 sea, hace la poligonalizacién). En caso de datos del
modelo numérico se debe escoger entre Muestras (isolineas y puntos con cotas),
Reticula Regular o Reticula Triangular;

e Seleccionar la unidad de los datos: metros, kilémetros, pies, pulgadas, grados, segundos
0 milimetros. En caso de que los datos estén en latitud/longitud (por ejemplo, s 23 45
32.34 w 45 20 0.0), seran automaticamente reconocidos, independientemente de la

seleccién de una unidad;
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e Indicar la Escala para el Pl que seré creado. Es recomendable mantener la misma escala
base de la cual fue obtenido, o definir una escala, la cual sera usada en su dispositivo de
salida (por ejemplo, una impresion);

e Indicar la Resolucion X(m) y Y(m) en metros para la reticula que estard asociada al Pl
que seré creado (solamente para datos del modelo numérico). En caso de que el dato
externo ya sea una reticula, se debe verificar la resolucion con que fue creado, antes de
efectuar la importacion;

e En caso no esté con un proyecto activo sera necesario definir una proyeccion, entonces,
se debe hacer clic en Proyeccion e indicar los pardmetros necesarios;

» Utilizar el boton Area del Proyecto para definir una caja menor que la del proyecto

activo. En caso de haber un proyecto activo, los valores apareceran en la ventana "Area
del Proyecto" usada para crear el proyecto;

e Indicar el nombre de un Proyecto (maximo 32 letras) en caso no esté con uno activo;

e Hacer clic en la Categoria a la cual pertenecera el Pl que sera creado. La ventana "Lista
de Categorias" es desplegada. Escoger una categoria en la lista equivalente al modelo al
cual pertenece el dato que serd importado (Tematico o Numérico), y hacer clic después
de escoger ésta en Ejecutar;

o Digitar el nombre del Pl que sera creado o informar el nombre de uno existente en el
proyecto activo, si se desea hacer un mosaico no olvidar hacer clic para activar el botén
Mosaico;

e Hacer clic en Ejecutar para efectuar la importacion.

En el caso de algan error, verificar los pardmetros nuevamente, principalmente si el modelo del
dato externo corresponde al equivalente escogido en la categoria.

Los siguientes items deben ser verificados para que la importacion sea correcta:

Si la unidad de medida informada en la ventana de importacion es correcta, la unidad por defecto
en la ventana de importacién es metros y los datos pueden estar en grados o kilémetros u otros.
Si el rectangulo envolvente esta correcto conforme los datos.

Si los datos de la proyeccion estan iguales, si no lo fueran, informar en la interface de

importacién la proyeccién de origen para que sea realizada la importacion con re-mapeo
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IMPORTACION DE DATOS SHAPEFILE

Para que SPRING reconozca en la lista de archivos el formato Shape, se debe tener la siguiente

extension:

*.shp

La importacion directa de un SHAPEFILE es valida solamente para PI's del modelo

CATASTRAL o0 RED . En el caso de un tematico solamente las lineas/puntos seran importadas.

Se recomienda para otros modelos utilizar la ventana del conversor "Archivo -> Convertir para
ASCII SPRING" y después importar el archivo ASCII-SPRING generado.

Activar un Banco de Datos y definir las categorias que recibiran los datos externos, en
caso que no existan;

Activar un Proyecto el cual deberd contener las coordenadas de los datos del archivo
externo, seran solicitados los pardmetros para crear un proyecto, caso no tenga ninguno
activo;

Hacer clic en Archivo y Seleccionar Importar. La ventana "Importacion” se desplegara;
Utilizar el boton Directorio para posicionar el archivo a ser importado, o digitar la ruta
(path) y hacer clic en CR.

Seleccionar en Formato SHAPEFILE. Si hubiera archivos con la extension
correspondiente, serdn presentados en la lista;

Hacer clic sobre el archivo en la lista;

Seleccionar la unidad de los datos en Unid.: metros, kilometros, peso, pulgadas, grados,
segundos o milimetros;

Introducir la Escala para el Pl que seré creado. Se sugiere mantener la misma escala de
la base, o definir una escala la cual serd usada en el dispositivo de salida (por ejemplo,
una impresion);

En caso no se encuentre con un proyecto activo serd necesario definir una proyeccién,
hacer clic en Proyeccion e introducir los parametros necesarios ;

Utilizar el boton Rectangulo Envolvente para definir un rectangulo menor que del

proyecto activo. En caso de haber un proyecto activo, los valores seran informados en la
ventana "Rectangulo Envolvente";

Introducir el nombre de un Proyecto (méximo 32 letras) en caso no esté con uno activo;
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Hacer clic en Cateqoria para escoger a cual pertenecera el Pl a ser creado. La ventana
"Lista de Categorias" se presenta. Escoger una categoria en la lista equivalente al
modelo al cual pertenece el dato a ser importado (Tematico, Catastral, Red o0 Numérico);
Digitar el nombre de PI a ser creado o informar el nombre de uno existente en el
proyecto activo, si se desea hacer un mosaico se debe hacer en el boton Mosaico;

Hacer clic en Ejecutar para efectuar la importacion.

En caso de algun error, verificar los pardmetros nuevamente, principalmente si el modelo de dato

externo corresponde al equivalente escogido en la categoria.

Los siguientes items deben ser verificados para que la importacion sea correcta:

Si la unidad de medida informada en la ventana de importacidn esta correcta, la unidad por

defecto en la ventana de importacion es metros y los datos pueden estar en grados o kilémetros u

otros.

Si el rectangulo envolvente esta correcto conforme los datos.

Si los datos de la proyeccion estan iguales, si no lo fueran, informar en la interface de

importacion la proyeccidn de origen para que sea realizada la importacion con re-mapeo

IMPORTACION DE IMAGENES JPEG, RAW Y SITIM

Activar un Banco de Datos () y definir por lo menos una categoria del modelo

Imagen que recibira los datos externos;

Activar un Proyecto (@) el cual deberd envolver las coordenadas de los datos del
archivo externo, o en todo caso seran solicitados los pardmetros para crear uno, si no
tiene ninguno activo;

Hacer clic en Archivo y seleccionar Importar. La ventana "Importacion" sera
desplegada;

Utilizar el botdn Directorio para localizar el lugar donde se encuentra el archivo que sera
importado, o digitar la ruta (path) y hacer clic en CR.

Seleccionar en Formato JPEG, RAW, JPEG->JPEG o SITIM. Si hubiera archivos con la
extension correspondiente, seran presentados en la lista. La opcién JPEG->JPEG hace
que la imagen sea mantenida en este formato dentro de SPRING, aungue como una
imagen sintética;

Ubicar el archivo en la lista y luego hacer clic sobre él;
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e Escoger la entidad a la cual pertenecen los datos: Imagen, Imagen Clasificada o Imagen
Sintética;

e Indicar la Resolucion X(m) y Y(m) en metros para la imagen que estara asociada al Pl
que seré creado;

e En caso de que no esté con un proyecto activo sera necesario definir una proyeccion,
entonces, hacer clic en Proyeccion e indicar los parametros necesarios;

e Utilizar el boton Rectangulo Envolvente para definir una caja menor que la del proyecto

activo. En caso de tener un proyecto activo, los valores usados para crear el proyecto
aparecen en la ventana "Rectangulo Envolvente" ;

e Indicar el nombre de un Proyecto (mé&ximo 32 letras) en caso de que no esté con uno
activo;

e Hacer clic en Categoria para escoger a cual pertenecerd el Pl que serd creado. La
ventana "Lista de Categorias" es desplegada. Escoger una categoria del modelo Imagen,
y hacer clic en Ejecutar después de escogerla;

o Digitar el nombre del PI que sera creado o informar el nombre de uno existente como
proyecto activo si desea hacer un mosaico, pero no olvidar hacer clic en el botén
Mosaico en este Gltimo caso;

e Hacer clic en Ejecutar para efectuar la importacion.

Al seleccionar la imagen en formato SITIM, verificar que el archivo descriptor contiene las
imagenes. Y también que el formato del nombre del archivo descriptor y que las iméagenes estén
con las mismas fuentes de letras, o sea, todas las palabras mayusculas o mindsculas.

Como las imagenes a ser importadas no poseen georeferenciamiento, deberan ser importadas
para una caja (area del proyecto) con el mismo nimero de lineas y columnas, en caso contrario
se deben convertir de los formatos RAW y SITIM a GRIB, utilizando el médulo IMPIMA.
Después de tener una imagen en formato GRIB, se pueden adquirir los puntos de control para
hacer posteriormente el registro.

La importacion del formato JPEG->JPEG, no permite la mudanza de Proyeccion, asi, por
ejemplo si el JPEG fue generado en UTM/SADG9, este puede ser importado para un proyecto en

esa misma proyeccion.
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4.1.5. IMPORTAR TABLAS

SPRING trabaja con dos categorias de tablas:

Categoria de objetos: normalmente tiene relacion directa con una entidad grafica
(punto, linea o poligono), que se puede mapear en una categoria catastral y/o redes, y
puede tener un conjunto de atributos definidos.

Categoria no-espacial: no tiene ninguna relacion con objetos, se almacenan solamente
atributos convencionales. Eventualmente, una determinada instancia puede estar

conectada a una categoria de objeto por un atributo comun

Otra tabla interna del sistema almacena las informaciones, principalmente Rétulo y Nombre, de

todos los objetos geogréficos creados. La estructura de esta tabla (llamada "geobject™) es la

siguiente:
Mombre del campo | Tipodedatos |
LD Mdmero
_|MOME Texko
_|roTULO Tesxto
_ |CATEGORIA Mmero
_|vIsID Mimero
_h|DATA Data/Hora
_|HORA Murmero
Figura 4. 2. Tabla interna del sistema.
Donde:

ID: identificador interno del objeto (generado internamente por el sistema)

NOMBRE: texto cualquiera

ROTULO: texto Gnico que en él se repite

CATEGORIA: codigo de la categoria de objetos (generado internamente por el sistema)
VISID: identificador de los atributos de visualizacion de los objetos

DATA: data (no esta siendo usado)

HORA: hora (no esta siendo usado)

Cuando se crea una categoria de objetos en la ventana ** Modelo de Datos"', automaticamente

el sistema genera la tabla de atributos con el nombre de la forma CGxxxxxx, donde XXXXXX

corresponde a un identificador interno del sistema.

186



Donde:

Mombre del campo | Tipode datos |
(M| GEOID Mimero
__|A3A Texto
_{uso Texka
| MU _Tro Mdmero
__|POPULAC Mdmero
__|REMDA Mmero
| APTIDAD Texko
__|MDECLIV MOmero

Figura 4. 3. Tabla de atributos de objetos

GEOID: identificador del objeto que corresponde al atributo 1D de la tabla "geobject".
ASA, USO, NUM_IMOV, POPULAC, RENDA, APTIDAO, MDECLIV: los demas

atributos creados

Los atributos ID de la tabla "geobject” y GEOID de la tabla de objetos hacen la union entre

estas dos tablas.

ASA
Ni=ls)
HUM_IMOY = |

Figura 4. 4. Asociacion de tablas.

Las tablas de atributos de una categoria de objeto y categoria no-espacial pueden ser generadas

por diferentes caminos:

Directamente en SPRING se utilizan las ventanas " Modelo de Datos" (para crear una
categoria del objeto no-espacial), " Editar Objetos" (para editar categorias de objeto, a
través de la creacion de un rotulo/nombre y complementando los demas atributos) y "
Datos No-Espaciales" (para editar categorias no-espaciales, a través del
complementamiento de atributos)

Importando una tabla externa en el formato ASCII-SPRING (tipo TABLE )

Importando una tabla externa a partir de formatos DBASE y ACCES que ya poseen los

atributos referentes a los objetos no-espaciales.
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Cuando la tabla externa va a ser importada, para volverse una tabla de atributos de categoria de
objetos no-espacial dentro de SPRING, se parte del principio que las siguientes informaciones ya
han sido almacenadas en el banco de datos:
o Para una categoria de Objetos:
o Categoria de Objetos
o Datos del proyecto
o Datos del plano de informacion (geometria)
o Objetos de una categoria ya creados
o Para una categoria No-Espacial:
o Escribir un nombre para crear la categoria
Los procedimientos para la importacion de una tabla externa utilizando la ventana "Importacion

de Tablas" son descritos la continuacion:

IMPORTAR TABLAS EN DBASE, ACCESS, ASCII-SPRING o SPACESTAT
e Activar un Banco de Datos (), en el caso que no este activo;

e Activar un Proyecto (@), en el caso que no tener ninguno activo;

e Hacer clic en Archivo y seleccionar Importar Tabla. La ventana "Importacion de Tablas"

seré presentada;
o Utilizar el boton Directorio para posicionarse donde se encuentra el archivo a ser
importado o digitar la ruta (path) y hacer clic en CR;
e Seleccionar el tipo de Formato de los datos: DBASE, ACCESS, ASCII-SPRING;
e Buscar el archivo en la lista y hacer clic sobre él;
e Seleccionar en Operacion de la ventana “Importacion de tablas”: Crear Nueva Tabla No-
Espacial
o En el caso de una nueva tabla espacial se debe rellenar el nhombre de la tabla
(Categoria);
¢ Seleccionar en Operacion de la ventana “Importacion de tablas™: Crear Nueva Tabla de
Objetos (DBASE);
o Para el caso de una nueva tabla en el formato DBASE, es necesario seleccionar

en la lista de Objetos SPRING la categoria deseada (Tabla), y en la lista de
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Asociaciéon Tabla Externa x SPRING el atributo correspondiente al rétulo del
objeto en SPRING;
e Seleccionar en Operacion SPRING: Crear Nueva Cat.Objetos/Tab.Atributos

o Para el caso de una nueva tabla en el formato ASCII-SPRING, el nombre de la
categoria objeto debe ser especificada dentro del archivo, en el caso que no
exista sera creado;

e Seleccionar en Operacion SPRING: Actualizar Cat.Objetos/Tab.Atributos ;

o Para el caso de una actualizacion en la tabla en el formato ASCII-SPRING o
SPACESTAT, el nombre de la categoria objeto debe ser especificado dentro del
archivo;

e Hacer clic en Ejecutar para efectuar la importacion.
Tablas en el formato DBASE (.dbf) pueden ser importadas para los diferentes gerenciadores de

banco de datos: Dbase, Access y Oracle.

ENLACE DE TABLAS EXTERNAS CON TABLA DE ATRIBUTOS DE OBJETOS

De la misma forma que existe un enlace interno entre la tabla de objetos y la tabla de atributos,
se puede adicionar una tercera tabla externa conectada a la tabla de atributos. En este caso se
utiliza la opcién de menu "Editar" + "Enlace de Tabla...", se hace la asociacién entre un atributo
de la tabla de objeto y un atributo de la tabla en el espacial. Una vez realizada la conexion, todos

los atributos estaran disponibles en el médulo de consulta.

4.1.6. IMPORTAR DEL SGI

El SGI (Sistema de Informaciones Geograficas) es un "software" desarrollado por el INPE para
el procesamiento de datos tematicos y numéricos.

Antes de importar cualquier proyecto y sus Pls del SGI, se debe definir en Spring las Categorias

correspondientes al tipo de dato del SGI.

En el caso de un Pl tematico del SGI, se debe también definir Clases tematicas en el banco de

SPRING, pues se debera hacer la asociacion al importar.
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A. Para la Importacion de datos tematicos en formato SGI, SPRING importa Lineas,

Identificadores de Lineas e Imagen Tematica.

Para importar Lineas e Identificadores son necesarios los siguientes archivos del SGI:

<nome proj>.prj

<nome proj>.dir

<nome proj>_<nome pi>.lil

<nome proj>_<nome pi>.li2

<nome proj>_<nome pi>.cen

Para importar una Imagen Temaética son necesarios los siguientes archivos del SGI:

<nome proj>.prj

<nome proj>.dir

<nome proj>_<nome pi>.di

<nome proj>_<nome pi>.i

<nome proj>_<nome pi>.lut

Para importar Textos son necesarios los siguientes archivos del SGI:

- <nome proj>.prj

- <nome proj>.dir

- <nome proj>_<nome pi>.tex
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B. Para datos numéricos en formato SGI, SPRING importa puntos de cota e isolineas

(muestras).

Para importar puntos de cota son necesarios los siguientes archivos del SGI:

- <nome proj>.prj

- <nome proj>.dir

- <nome proj>_<nome pi>.pt

- <nome proj>_<nome pi>.i

- <nome proj>_<nome pi>.lut

Para importar isolineas son necesarios los siguientes archivos del SGI:

<nome proj>.prj

<nome proj>.dir

<nome proj>_<nome pi>.lil

<nome proj>_<nome pi>.li2

Para importar reticulas son necesarios los siguientes archivos del SGI:

- <nome proj>.prj

- <nome proj>.dir

- <nome proj>_<nome pi>.gr
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C. Para datos imagen en formato SGI, SPRING importa Imagen Nivel de Gris e Imagen
Codificada (sintética).

Para importar Imagen Nivel de Gris son necesarios los siguientes archivos del SGI:

<nome proj>.prj

<nome proj>.dir

<nome proj>_<nome pi>.di

<nome proj>_<nome pi>.i

Para importar Imagen Codificada son necesarios los siguientes archivos del SGI:

- <nome proj>.prj

- <nome proj>.dir

- <nome proj>_<nome pi>.di

- <nome proj>_<nome pi>.i

- <nome proj>_<nome pi>.lut

IMPORTAR DATOS DEL SGI

e Seleccionar en el menu principal Archivo - Importar del SGI. La ventana "Importar

Datos del SGI" es desplegada;

o Utilizar el botén Directorio para buscar en donde se encuentran los archivos del SGI,
especialmente el archivo "<nome_proj.>.dir";

e Hacer clic en Cargar en la ventana de Importacion. Aparecen los Planos de Informacién
existentes en Proyecto del SGI;

e Seleccionar el Plano de Informacién deseado;
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e Indicar el nombre del Proyecto a ser creado en SPRING (como méximo 32 letras), en
caso de no tener un proyecto activo;
e Hacer clic en Categoria para seleccionar en la ventana "Lista de Categorias" el tipo de

modelo equivalente al del SGI. Las categorias y clases deberan haber sido creadas

anteriormente a través de la opcion Archivo-Modelo de datos o gl;

e Indicar el nombre del Pl que contendra los datos en SPRING. En el caso de utilizar un
nombre de Pl existente tendra que usar la opcién Mosaico para no borrar todo el
contenido del PI existente.

e En el caso que el Pl del SGI sea un mapa tematico, se debe hacer la asociacion de las
clases de una categoria de SPRING con las del SGI, para que sea hecha la Conversion
de las Clases;

e Hacer clic en Ejecutar para completar la importacion.

En el caso que exista un texto asociado a cualquier P1 del SGI, este serd automéaticamente creado
en SPRING.

Al importar el primer Pl del SGI es necesario desactivar cualquier proyecto de SPRING.
Después de importar ese primer Pl del SGI, este proyecto serd creado y activado en SPRING

automaticamente.

4.1.7. IMPORTAR IMAGENES REGISTRADAS
IMPORTAR ARCHIVOS GRIB (Imagenes) PARA UN PROYECTO

Para registrar una imagen GRIB, se deben adquirir puntos de control sobre dicha imagen y
definir una ecuacion de mapeo, para lo cual previamente se debe crear y activar un proyecto
antes de importar.

Si se desea importar la imagen sin hacer el registro, se debe desactivar cualquier proyecto
existente, ya que el sistema automaticamente crea un proyecto durante la importacion. En este
caso, sera creado un proyecto sin proyeccién y los valores del rectdngulo que conforman el area
del proyecto, seran calculados en funcién del nimero de lineas/columnas y la resolucién de la
imagen. En caso que se disponga de otras imagenes para ser importadas de modo de llenar el
area de un proyecto mayor, esa ventana es utilizada también para realizar el mosaico durante la

importacion.
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Los pasos a seguir son:

Activar un Banco de Datos () y un Proyecto (El) cuya &rea englobe parte o
totalmente la imagen que serd importada;

Hacer clic en Archivo - Importar Archivos GRIB. Se presenta la ventana "Importar

Imégenes";

Hacer clic en Directorio para buscar el directorio/carpeta donde se encuentra el archivo
GRIB o escribir la ruta en el cuadro de texto y hacer clic en el botén CR;

Hacer clic sobre el archivo GRIB en la lista Archivos. La lista Imagenes se actualiza con
cada archivo seleccionado;

Hacer clic sobre una imagen en el cuadro con la lista de Imagenes;

Hacer clic en el botén Categoria para seleccionar en la ventana "Lista de Categorias" la
categoria a la cual pertenecera la imagen a ser importada;

Escribir en el cuadro de texto Proyecto: un nombre, si se trata de importar una imagen
para un proyecto sin proyeccion; si hay algin proyecto activo el campo no puede ser
editado ya que la imagen debe ser registrada previamente;

Hacer clic en el cuadro de texto Pl y escribir el nombre del plano de informacion que
contendra una de las iméagenes seleccionadas anteriormente;

Marcar la opcion Recorte WRS si se desea que el sistema hacer un recorte automatico en
la imagen con respecto al padrén de recortes WRS;

Marcar la opcién Correccién de Sistema en caso gque se desee que sea hecha una
correccién geométrica automatica en la Imagen. Esa opcion solo debe ser marcada si la
imagen ya tuviera una correccion de sistema previamente realizada por el suministrador
de la imagen;

Escoger uno de los interpoladores disponibles: Vecino + préximo (por defecto) o
Bilinear. El interpolador Vecino + proximo se debe escoger cuando no requiera que el
sistema genere niveles de gris intermediarios a los originales de la imagen de entrada;

Hacer clic en Ejecutar para efectuar la importacion.

Se puede dar el nombre de un plano de informacion que ya exista en el proyecto activo, de

manera de realizar un mosaico de la imagen existente.

En caso de que no se haya creado ninguna categoria del modelo imagen, se debera crear. Al

finalizar la importacion, se debe observar que el plano de informacién importado forma parte de

la lista que se presenta en el "Panel de Control".
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En caso que se tenga otras imagenes (bandas) para importar dentro del mismo archivo GRIB, se
debe repetir el proceso a partir del cuarto item descrito anteriormente.

Cuando la imagen disponible no es suficiente para cubrir toda el area del proyecto, se debera
adquirir una imagen adyacente y efectuar todo el proceso de lectura y registro de la imagen

restante y asi efectuar un mosaico de esta imagen, como se explica a continuacion.

REALIZAR MOSAICO DE DOS IMAGENES

e Activar un Banco de Datos ( y un Proyecto ( @l) cuya area de proyecto englobe
las partes de las imagenes que seran unidas;

e Hacer clic en Archivo - Importar Archivos GRIB. La ventana "Importar Imagenes" se

presenta;

o Hacer clic en Directorio para buscar el directorio/carpeta donde se encuentra el archivo
GRIB o escribir la ruta en el cuadro de texto y hacer clic en CR;

e Hacer clic sobre el archivo GRIB en la lista Archivos. La lista Imagenes se actualiza al
seleccionar cada archivo;

e Hacer clic sobre una imagen en el cuadro con la lista de Imagenes,

o Hacer clic en el boton Categoria para que en la ventana "Lista de Categorias" se pueda
informar a cual categoria pertenecera la imagen a ser importada;

e Hacer clic en el cuadro de texto Pl y escribir el nombre del plano de informacion que
contendra las imagenes mosaico;

e Hacer clic en Ejecutar para importar la primera parte de la imagen;

e Hacer clic en el cuadro con la lista de Archivos para seleccionar el segundo archivo
imagen, las imagenes (bandas) dentro de este archivo se presentan en el cuadro abajo;

e Hacer clic sobre la segunda imagen en el cuadro con la lista de Iméagenes;

e Hacer clic en el cuadro de verificacion Mosaico;

e Mantener el nombre del Pl activo;

e Marcar la opcion Recorte WRS cuando se desea que el sistema hacer un recorte
automatico en la imagen con respecto al padrén de recortes WRS.

e Marcar la opcion Correccion de Sistema en caso de necesitar hacer una correccién
geométrica automatica en la Imagen. Esa opcién solo debe ser marcada cuando la
imagen ya tiene una correccion de sistema previamente realizada por el suministrador de

la imagen;
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e Escoger uno de los interpoladores disponibles: Vecino + préximo (por defecto) o
Bilinear. El interpolador Vecino + préximo debe se debe escoger cuando no se requiera
gue el sistema genere niveles de gris intermediarios a los originales de la imagen de
entrada.

e Hacer clic en el boton Ecualizar en caso que se requiera hacer una ecualizacién con
otras imagenes ya existentes en el PI. En este caso el programa requiere que el usuario
haya escogido, previamente en la pantalla activa, un area de interseccion entre las
imagenes que serdn mosaicadas.

e Hacer clic en Ejecutar para realizar el registro definitivo de la segunda parte de la
imagen.

En caso que se tenga otras bandas para hacer un mosaico, repetir el proceso a partir del cuarto

item descrito anteriormente.

4.1.8. CONVERSION ASCII-SPRING

Esta ventana permite convertir archivos geogréaficos (mapas y tablas) de otros sistemas a
formato ASCII-SPRING.
Los formatos soportados para ser convertidos son:

e EOO - Arcinfo

e Shape File - ArcView

e MID/MIF - Maplnfo

o DBF - Genera tabla de atributos y genera archivo de puntos de coordenadas X y Y que

son columnas de archivo ".dbf"

Para una conversion mas adecuada, se debe saber:
o EIl tipo de representacion que se tiene en el dato externo, esto es, puntos, lineas,
poligonos o tabla ;
e Unidad, proyeccién y datum del dato externo, para definicién del proyecto y posterior
importacion;
e El convertidor no hard ninguna conversion de unidad, proyeccion o datum. los valores
leidos seran escritos como estan, o sea, en el formato ASCII-SPRING;

e El modelo de datos de SPRING maés adecuado al dato externo;
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Una categoria tematica, numérica, catastral o redes, ya debe existir en el banco antes de
importar las representaciones;

Una categoria de objeto, para mapas del modelo catastral o redes, la cual puede ser
creada durante la importacion de los datos, a no ser que haya necesidad de utilizar una
existente, en este caso se debe seleccionar tal categoria;

El archivo convertido en el formato ASCII-SPRING debe ser importado a un proyecto

con area del proyecto a las coordenadas de los datos.

Este convertidor exige solamente que un banco de datos esté activo, aunque la categoria de

objeto de salida no sea una existente en este banco. Los archivos creados por la conversion

estaran disponibles en el mismo directorio de los archivos de origen MIF, SHAPE, E00 y DBF

CONVERTIR ARCHIVOS A ASCII-SPRING

Activar un Banco de Datos;
Hacer clic en Archivo - Conversion para ASCII SPRING La ventana "Conversién
ASCII SPRING" seré desplegada;

Hacer clic en Archivo La ventana "Seleccionar Archivos" es desplegada;

Seleccionar en Buscar dentro del directorio donde se encuentre el archivo a ser
convertido;

Seleccionar en Tipo de Archivo uno de los formatos *.shp, *.dbf, *.e00, *.mif
Seleccionar el archivo a ser convertido;

Hacer clic en Guardar;

Escoger en Modelo SPRING una de las categorias Tematico, Catastral, MNT, Red o
Listaje txt , como destino del archivo a ser creado;

En caso que el modelo escogido sea Catastral o Red, hacer clic en Categorias de Objeto

para escoger una del banco activo. La ventana "Lista de Categorias" es desplegada.
Escoger una categoria en la lista y hacer clic en Ejecutar. Si la categoria de objetos no
existe y aun asi se desea convertir el archivo utilizando otro nombre cualquiera, basta
editarlo en el cuadro de texto;
Escoger en la lista Atributos el item deseado. Depende del modelo escogido:
o Tematico : el atributo escogido representara la clase de los puntos, lineas o
poligonos - opcién [NONE], no crea la seccion POINTS del <archivo>.spr ,

solamente la seccién LINES;
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Catastral : el atributo escogido representard el rétulo + nombre del objeto
asociado a puntos, lineas o poligonos - opcion [NONE] utiliza una identificacion
interna del punto, linea o poligono para asociar al rétulo + nombre;

MNT : el atributo escogido representara la cota de la isolinea o del punto
acotado - opcion [NONE] asocia el valor 0 (cero) la todas isolineas y puntos;
Red : el atributo escogido representara el rétulo + nombre del objeto asociado a
lineas - opcion [NONE] utiliza una identificacion interna de la linea para asociar
al rétulo + nombre;

Si el archivo posee la extension *.dbf, se debe escoger en la lista CoordX/Long.,
el item deseado que contiene el valor de la coordenada X o la longitud y
Escoger en la lista CoordY/Lat., que el item deseado contiene el valor de la

coordenada Y o la latitud.

e Se puede alterar, si se desea, el nombre del archivo ASCII a ser creado;

e Hacer clic en Ejecutar para iniciar la conversion.

Los archivos convertidos estaran en el mismo directorio donde se encuentran los archivos de

origen. Como resultado de la conversion se tiene siempre un archivo con la extension *.spr, con
las posibles secciones POINT2, POINTS SAMPLE, NETWORK y NETWORK_OBJECTS, o el

archivo *_TAB.spr (cuando la conversion es para un archivo catastral o redes) con la seccion

TABLE. Las entidades, en la ventana "Importacion, estan asociadas a cada una de estas

secciones, en funcion del modelo de datos de SPRING, como se describe a continuacion:

TEMATICO

e Puntos: <archivo>.spr - contiene solamente la seccion POINT2D

o

Entidad = "Puntos" del <archivo>_P2D.spr

e Lineas: <archivo>.spr - contiene las secciones LINES y POINTS en el aungue archivo o
archivos diferentes (L2D y LAB)

O

(0]

Entidad = "Lineas s/ Ajuste" del <archivo>_L2D.spr

Entidad = "Identificadores" del <archivo>_LAB.spr

e Poligonos: <archivo>.spr - contiene las secciones LINES y POINTS en el aunque
archivo o archivos diferente (L2D y LAB)

(¢]

(¢]

Entidad = "Lineas ¢/ Topol." del <archivo>_L2D.spr *

Entidad = "ldentificadores" del <archivo>_LAB.spr
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* 1 En el caso los poligonos, se recomienda eliminar las lineas dobles en la adyacencia de los
poligonos (utilizar la herramienta Limpiar Vectores)
Para las tres representaciones, las clases son creadas automaticamente en la importacion, en el

caso de no existir.

CATASTRAL
e Puntos: <archivo>.spr - contiene solamente la seccion POINT2D + <archivo>_ TAB.spr
- contiene la seccion TABLE
o Entidad = "Puntos" del <archivo>_P2D.spr
o Entidad = "Obj/Atributos" del <archivo>_TAB.spr
e Lineas: <archivo>.spr - contiene las secciones LINES y POINTS en el aunque archivo
+ <archivo>_TAB.spr - contiene la seccion TABLE
o Entidad = "Lineas s/ Ajuste" del <archivo>_L2D.spr
o Entidad = "ldentificadores" del <archivo>_LAB.spr
o Entidad = "Obj/Atributos" del <archivo>_TAB.spr
e Poligonos: <archivo>.spr - contiene las secciones LINES y POINTS en el aunque
archivo + <archivo>_TAB.spr - contiene la seccion TABLE
o Entidad = "Lineas ¢/ Topol." del <archivo>_L2D.spr
o Entidad = "ldentificadores" del <archivo>_LAB.spr
o Entidad = "Obj/Atributos" del <archivo>_TAB.spr
* . En el caso los poligonos, se recomienda eliminar las lineas dobles en la adyacencia de los
poligonos (utilizar la herramienta Limpiar Vectores)
Para las tres representaciones, la categoria de objeto sera creada automaticamente, con el
nombre provisto en la conversidn. Caso contrario, se puede utilizar una categoria existente.
En la importacion del <archivo> TAB.spr, los atributos del objeto seran creados
automaticamente cuando no existe ningun atributo anteriormente creado. Caso contrario,

solamente seran actualizados los atributos existentes.

NUMERICO
e Puntos (con cota): <archivo>_P3D.spr - contiene solamente la seccibn SAMPLE y sub-
seccion POINT3D

o Entidad = "Muestras"
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e Lineas (isolineas): <archivo>_ P3D.spr - contiene solamente la seccion SAMPLE vy
varias sub-seccion LINE3D
o Entidad = "Muestras"

REDES
e Lineas (orientadas): <archivo>.spr - contiene las secciones NETWORK 'y

NETWORK_OBJECTS en el mismo archivo + <archivo>_ TAB.spr - contiene la
seccion TABLE
o Entidad = "Lineas ¢/ Ajuste" del <archivo>_L2D.spr
o Entidad = "ldentificadores" del <archivo>_LAB.spr
o Entidad = "Obj/Atributos" del <archivo>_TAB.spr
La categoria de objeto serd creada automaticamente, con el hombre provisto en la conversion.
Caso contrario, puede utilizar una categoria existente.
En la importacion del <archivo>_TAB.spr, los atributos del objeto seran creados
automaticamente cuando no existe ningin atributo anteriormente creado. Caso contrario,

solamente seran actualizados los atributos existentes.

LISTAJE
e Listaje: <archivo>_LSTnn.txt - contiene el listaje de los datos SHAPEFILE (rectangulo
envolvente, coordenadas y unidad de medida de los datos)
o Shape Type = "Point" del <archivo>_LSTO01.txt
o Shape Type = "PolyLine"del<archivo>_ LST03.txt
o Shape Type = "Polygon"del<archivo>_LST05.tx

Datos de entrada:
e Categoria de destino del archivo SPR: -c = catastral, -t = temético, -s = numérico, -n =
redes.
e Nombre del archivo en el formato MIF del Maplnfo o SHP del ShapeFile, y Nombre del
archivo de salida.
e Nombre del archivo en formato spr (ASCII-SPRING);
e Nombre de una categoria de objeto, para el caso catastral o redes

e Escoger un atributo: la finalidad de esta eleccién depende del modelo escogido arriba.
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o Tematico : el atributo escogido representard la clase de los puntos, lineas o
poligonos - opcion [0] no crea la seccién POINTS del <archivo>.spr , solamente
la seccion LINES;

o Catastral : el atributo escogido representard el rétulo + nombre del objeto
asociado a puntos, lineas o poligonos - opcion [0] utiliza una identificacion
interna del punto, linea o poligono para asociar al rétulo + nombre;

o MNT : el atributo escogido representard la cota de la isolinea o del punto
acotado - opcion [0] asocia el valor O (cero) la todas isolineas y puntos;

o Red : el atributo escogido representara el rétulo + nombre del objeto asociado
la lineas - opcion [0] utiliza una identificacion interna de la linea para asociar al
rotulo + nombre;

Los archivos "*.mif" + "*mid" o "*.shp" + "*shx" + "*.dbf", deben estar en el mismo

directorio.

Salida (caso catastral):
e Un archivo con la extensién *.spr, con las posibles secciones POINT2D, LINES,
SAMPLE, NETWORK y NETWORK_OBJECTS, u
e otro archivo *_TAB.spr (cuando la conversion fuera para un archivo catastral o redes)
con la seccion TABLE.
Los programas deben ser ejecutados mediante una ventana DOS con la siguiente sintaxis:
Sintaxis del comando:
e mif2spr [-pardmetro] <archivo mif> <archivo spr>
e shp2spr [-pardmetro] <archivo shape> <archivo spr>

Donde: [- pardmetro] puede ser -c = catastral, -t = tematico, -s = numérico, -n = redes.

4.1.9. IMPORTAR TIF/GEOTIFF

IMAGENES CON CORRECCION DE SISTEMA EN FORMATO GEOTIFF

Casi todas las imagenes de satélite actualmente distribuidas por las empresas o instituciones de
investigacion estan corregidas geométricamente a través de un modelo matematico que usa las
informaciones transmitidas por satélite junto con los datos de imagen. Asi, los datos de

efemérides (posicion y velocidad del satélite), de altitud de la plataforma y algunos pardmetros
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inherentes al funcionamiento del instrumento (sensor) son usados para definir las coordenadas
geograficas asociadas al instante de adquisicién de un cierto pixel en la imagen. Como esas
informaciones transmitidas por el satélite tienen errores, la imagen resultante de esa correccion
geométrica de sistema (asi llamada por usar las informaciones del sistema “satélite +
instrumento™) también contiene errores. El error mas comun es el de posicionamiento del
satélite. Este error hace que la imagen, como un todo, sea descolocada en relacién a la posicién
correcta.

Por eso, es importante que se tenga en mente que una imagen en el formato GEOTIFF puede no
estar totalmente georeferenciada. Muy frecuentemente, las imagenes GEOTIFF solamente
contienen la correccién geométrica del sistema y precisan ser refinadas a través de puntos de
control. En SPRING este proceso de refinamiento solamente es realizado a través del médulo de
REGISTRO, que requiere que la imagen haya sido previamente convertida para el formato
GRIB a través del IMPIMA. A continuacion se presentan las definiciones de los formatos TIFF
y GEOTIFF:

Descripcion del Formato TIFF:
1. Soporta imagenes de 1, 2, 4, 8, 16 y 32 bits por pixel;
2. Los tipos de formato de los datos son enteros positivos, enteros (positivos y negativos) y
IEEE (32 bits);
3. De1anbandas.

Descripcion del Formato GEOTIFF:

1. Adiciona nuevos rotulos (tags) al TIFF;

2. Rellena los tags para geocodificacion y georeferenciamiento:
Geocodificacion: es el método para posicionar la imagen en la superficie terrestre ( pixel -> X,
Y), a través de puntos de control los cuales pueden ser descritos en coordenadas planas o

geograficas;
Georeferenciamiento: informaciones de proyeccion y datum.

Si existieran los tags de geocodificacion, no son obligatorios los tags de georeferenciamiento;

Se puede geocodificar una imagen TIFF utilizando un archivo auxiliar con extension .tfw.
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Descripcion del formato GEOTIFF para SPRING:

Las imagenes con menos de 8 bits/pixel son convertidas a 8 bits/pixel;

Se pueden transformar las imagenes con mas de 8 bits/pixel a 8 bits/pixel utilizando los

siguientes algoritmos:

Linear : convierte los datos a partir del minimo hasta el méximo valor del pixel;
Estadistico : realza los pixeles en la franja de “n” desvios patrones en torno de la media
de la imagen;

2%: realza la imagen a partir de 2% del inicio hasta 2% antes del fin del histograma.

En las iméagenes con més de 8 bits:

Se presentan los valores minimo y maximo del histograma y el boton para Visualizar el
histograma, pudiendo el usuario alterar estos valores;

Habilita la parte de conversion para 8 bits.

La imagen TIFF/GEOTIFF puede ser importada para SPRING para los siguientes tipos de datos:

Imagen;

Imagen clasificada;
Imagen sintética;
Imagen rotulada;

Reticula

INTERFASE DE IMPORTACION

A continuacion se presenta la secuencia de pantallas en la interface de importacion.

| Importar TIFF/GeoTIFF

Data

frea de Inkerés. .. Propiedades. ..
Resolucian: ®{m}: Y

Histograrma

Banda

IMimirne: CR

Figura 4. 5. Ventana Importar TIFF/GEOTIFF
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|z Dialogo

Buscar en: |2 CBERS_2_CCD1XS_20040706_161_1%| @ © 2 [ &

qilCBERS_2_CCD 1X5_20040706_161_101_BAND2.tf
uﬂ_ﬂCBERS_2_CCD 1X5_20040706_161_101_BAND3.tf
qilCBERS_2_CCD1)(5_20040706_161_101_BAND4.fIf
< CBERS_2_CCD2PAN_20040706_161_101_BANDS.tf
| CBERS_2_CCD2XS_20040706_161_101_BAND1.tf

Mombre de fichera:

Ficheras de tipo: |.¢\rchivos TIFF (*.tiF) v|

Figura 4. 6. Seleccidn de archivo

l= Importar TIFF/GeoTIFF

Dakos

[ archive.. | [FiUsuarioshZecalimag] [ <R |

[ Proyecadn... | [uTmsaDes |

Area de Interés,.. Propiedades, .,
Resolucion: %{m): |20 000(¥(m): 20,000
Hiskograma
Banda

Grafica. ..

Caruarcinem be 2 hike

Figura 4. 7. Proyeccion y resolucion de la imagen
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TIFF Directary at offset 0x8 (8)
Image Width: 1543 Image Length: 1777
Resolution: 300, 300 pixelsfinch
Bits/Sample: &
Cormpression Scheme: Mone
Photometric Interpretation: RGE color
Samples/Pizel: 3
RowsfStrip: 1
Flanar Configuration: single image plane
ImageDescription: INPE: LANDSAT-TMS WRS: 22107 1X+00
94-06-07 UTM RGE: 345
Software: TIFFlb - JBE]. Dezfos

|>

[ clear | [ close | [ reb ]

Figura 4. 8. Reporte de datos de la imagen seleccionada

Importar TIFF/GeoTIFF

Datos

[ Archivo, .. ]|C:'l,Tutor_lDaulas'l,Imagens'l,br4

[Proyeccien... | [Ummysanss |

Area de Interés. .. Propiedades. ..
Resolucidn: #{m): - i
Histograma

Banda

Minimo: R

Grafico...

Conversion para & bits

Entidad: Mo, Desvios:

Converte 2% | |

Histograma. ..

SPRIMG

Algaritma | Imagen

Provecko:

Imagen Classif

Imagen Sintéticalineal

Imagen Rotulada
PIL: | Reticula

|:| Maosaico

IEjecutar] ’ Cerrar ] ’ Ayuda ]

Figura 4. 9. Seleccion del tipo de dato a importar a SPRING
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0 10000 20000 30000 40000 50000 BO000 70000
Gray Level

Figura 4. 10. Histograma para imagenes de mas de 8 bits

PROBLEMAS EN LA IMPORTACION GEOTIFF

Usar siempre el botdn de "propiedades” para verificar los datos referentes al archivo GEOTIFF
En caso que el DATUM definido en el archivo GEOTIFF no se encuentre en la lista de Modelos
de la Tierra de SPRING:

e Cancelar la ejecucion del Importador de GEOTIFF y adicionar el DATUM de interés en
la lista de Modelos de la Tierra de SPRING. Esto se realiza a través de la edicion
criteriosa del archivo datum, localizado en el subdirectorio etc. en el directorio de
instalacion de SPRING. A pesar de poder ser ejecutada por el propio usuario, se sugiere
que esta alteracion sea realizada por alguien del grupo de desarrollo de SPRING.

En el caso que la PROYECCION definida en el archivo GEOTIFF no se encuentre en la lista de
Proyecciones de SPRING:

e Cancelar la ejecucion del Importador de GEOTIFF y entrar en contacto con el grupo de
desarrollo de SPRING. La inclusién de una nueva proyeccién en SPRING exige la
alteracién de varias partes del codigo y la recopilacion de todo el sistema.
Alternativamente, si el archivo GEOTIFF fue generado por otro aplicativo que da
soporte a varias proyecciones, queda la opcion de remapear la imagen para una de las

proyecciones disponibles en SPRING y exportarla nuevamente en el formato GEOTIFF.
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4.1.10. ABRIR IMAGEN CBERS

A continuacion se describe los procedimientos adoptados para la utilizacion del asistente de
importacién de imagenes CBERS. Basicamente se puede iniciar el aplicativo en dos situaciones:
¢ Sin un banco de datos activo
e Con un banco de datos activo
Los procedimientos adoptados para cada una de las condiciones indicadas implican seguir
diferentes pasos para la conclusion de la operacion:
e Sin ningln banco activo:
o Directorio Banco de Datos
o Archivos CBERS
o Resumen
e Con un banco de datos activo:
o Archivo CBERS
o Banco de Datos

Proyecto

@)

o Categoria
o Plano de Informacion (PI)

o Resumen

Qué es el CBERS?

El China-Brasil Earth Resources Satellite(CBERS - Satélite Chino-Brasilero de Recursos
Terrestres) fue desarrollado, a través del CAST(China) y del INPE(Brasil), a partir de un
acuerdo de cooperacion en tecnologia espacial asignado por los dos paises, con el objetivo de

generar imégenes para estudios ambientales y de recursos terrestres.
USANDO ASISTENTE SIN NINGUN BANCO DE DATOS ACTIVO

Cuando el asistente es accionado sin tener un banco activo, abre una ventana como se muestra a

continuacion:
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Auxiliar CBERS

Bienvenido al assistente para importacion de imagenes CBERS.

Este asistente o ayvudara en la importaciaon
visualizacion de imagenes del Satélite CBERS.
Certifiquese de que las imagenes ja estén
Introduccidn almacenadas en su ardenador, Para continuar clique
en "Avanzar”,

Resumen

Las imagenes pueden ser adquitidas en:  hktp: fhawe, chers.inpe. b

Cancelar Yolver Awvanzar

Figura 4. 11. Asistente para importacién imagen CBERS sin banco de datos activo.

En esta situacion, han de efectuarse tres pasos:

ler paso: Indicar el directorio donde serd creado el banco de datos, que sera utilizado en la

importacién.

FEX

Mo existe una Base de Datos activa, por lo tanto, serd creada una nueva Base de
Datos de tipo Dbase,

Seleccione el directorio en el cual sera creada la Base de Datos:

Cirectario ... ] |C:'l,k2'|,spclb5

Introduccion

= Banco de Datos

[ Cancelar ] [ Yolver ] ’ Avanzar

Figura 4. 12. Seleccién de directorio para creacion de banco de datos.

Crear un Banco implica la creacion de un directorio donde seran almacenados los datos y
también especificar el gerenciador de banco de datos que sera utilizado para almacenar las
informaciones tabulares. El asistente crea automaticamente un banco de datos del tipo Dbase en

el directorio seleccionado.
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2° paso: Selecciodn de los archivos que seran importados.

[ Auxiliar, CBERS Al=].3

Las imagenes del satélite CBERS, en general, son proveidas en cinco diferentes
bandas; BAMNDL - Azul, BAMDZ - verde, BAMND3 - rojo, BAMDY - infra-rojo e BANDS -
pancromética. Cualquiera de las bandas puede ser utilizada por este asistente, no
obstante, sugerimas la composicion Rojo-BAND3, verde-BAND4 & azul-BANDZ, para
obtener un color Falso que se aproxime de lo que wemos en el mundo real. Para
mayores informaciones acceda ;

¥ Banco de Datos http: f v, chers inpe. br/ptiprogramasichers1-2_cameras, htm

Intraduccidn

Archivo CBERS [ Rojo (R)... ]|c:ﬁ,kzxcbers-brasiliaxcaERS_z_cc:D1xs_2uu?n4nz_15?_11?_L2_34

nen [ Yerde(@). . ] | €Kz \chers-brasiia\(BERS_2_CCD1%S_20070402_157_117_L2 B4

azul (E). .. | Crik2ichers-brasilia}CEERS_2_CCD1%S_20070402_157_1 1?_L2_34

[ Cancelar ] [ valver ] ’ Avanzar ]

Figura 4. 13. Seleccion de los archivos a importar

En esta etapa, se puede escoger hasta tres bandas de una misma escena CBERS. Se asociara a
cada banda un color del sistema RGB que resultard en una imagen colorida. De acuerdo con
la seleccidn, la composicion puede ser mas o menos proxima a la real. Se recomienda usar la
herramienta de contraste después de la importacion para obtener un mejor resultado. Las

informaciones sobre las bandas son enviadas por email.

3er paso: Resumen, contiene informaciones sobre lo que sera creado por el asistente y lo que no
puede ser alterado.
12X

Todas las informaciones fueron infarmadas con éxito. Después de finalizada la
importacion, sus imagenes seran exhibidas en una Pantalla Auxiliar del Spring.

Los siguientes datos seran utilizados en la importacion de las Imagenes CEERS:

Plana de Informacién(G) | CBERS_2_CCDLXS_20070402_157_117 L2 BAND4

Introduccion Banco de Datas |cEERS |
¥= Banco de Datos Proyectos | CBERSPY] |
Cateqaria | Imagen |

Bz Plano de InformacidniR) |CBERS_2_CCD1><S_2DD?D402_15?_11?_L2_B.0.ND3 |
|

|

Plana de Informacién(B) | CBERS_2z_CCD1XS_20070402_157_117_L2_BANDZ

[ Cancelar ] [ Volver ] [ Ejecutar l

Figura 4. 14. Ventana resumen para importacion de imagenes CBERS
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NOTA: Los datos importados seran visualizados en la pantalla Auxiliar tan pronto el proceso
termine. Cada imagen seleccionada sera asociada a un color conforme se haya definido en el 2°
paso, pero los datos después de ser importados pueden ser manipulados dentro de SPRING sin

ninguna restriccion.

USANDO ASISTENTE CON UN BANCO DE DATOS ACTIVO
En este caso, el asistente ya reconoce el banco de datos activo y ofrece una personalizacion de

los datos a ser importados.

uxiliar CBERS

Bienvenido al assistente para importacion de imagenes CBERS.
Introduccion . a . 0z
Este asistente lo avudara en la importacion v

g ol visualizacidn de imagenes del Satélite CBERS,
»#., Archiva CEERS Certifiquese de que las imagenes ja estén
almacenadas en su ordenador. Para conkinuar clique

Banco de Datos &n "Avanzar",

Categoria

Plana de Informacion

Resumen Las imagenes pueden ser adquiridas ent  hkkpe s, chers.inpe. bre

Cancelar ohver Avanzar

Figura 4. 15. Ventana asistente CBERS cuando existe un banco de datos activo

En esta situacidn, se deben realizar seis pasos mas:

ler paso: Seleccién de los archivos que seran importados.

uxiliar CBERS =13

Las im&genes del satélite CBERS, en general, son proveidas en cinco diferentes

Introduccion bandas: BAMD1 - Azul, BAMNDZ - verde, BAMND3 - rojo, BAND4 - infra-rojo & BANDS -
pancromatica. Cualguiera de las bandas puede ser utilizada por este asistente, no
,# Archivo CBERS obstante, sugerimos la composicion Rojo-BANDS, verde-BANDY e azul-BANDZ, para
= obtener un color Falso que se aproxime de lo que vemos en el mundo real. Para
Banco de Datos mayores informaciones acceda

http: fhvnene . chers. inpe. br/ptprogramasjcbers1-2_cameras.hkm

| Rojo (R)... | |c:ikzichers-brasiia\CBERS_2_CCD1xS_20070402_157_117_L2 B

Categoria

[ Werde(G)... | |C:lk2ichers-brasiisCBERS_2_CCDIXS_20070402_157_117_12 B4

azul (B)... |C Vikzichers-brasilia\CBERS_2_CCD1KS_20070402_157_11 ?_L2_B.1

Plano de Informacidn

Resumen

’ Cancelar ] ’ olver ] [ Avanzar ]

Figura 4. 16. Seleccion de archivos que seran importados
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En esta etapa, se pueden escoger hasta tres bandas de una misma escena CBERS. Sera asociado
a cada banda un color del sistema RGB que resultara en una imagen colorida. De acuerdo con
la seleccion, la composicion puede ser mas o menos préxima de la real. Se recomienda usar la
herramienta de contraste Después de la importacion para obtener un mejor resultado. Las
informaciones sobre las bandas son enviadas por email. Para méas informacion sobre las bandas

de CBERS consultar: www.cbers.inpe.br

2° paso: Informar del banco de datos que seré usado para la importacién de los datos.

FEX

Banco de Datos actual
DF

serd utilizado para la adquisicion de imagenes CBERS. Si desea utilizar una Base de
Datos diferente, por Favor activela v luego regrese al asistente.

Introduccion

¢ 7. Archivo CBERS
Banco de Datos

Pre

Plano de Informacion

[ Cancelar ] [ Yolver ] ’ Avanzar

Figura 4. 17. Informe del banco de datos activo

El programa informa el banco de datos que esta activo y que serd utilizado para el proceso de
importacién de las imagenes. En caso que no se desee que ese banco sea usado, obligatoriamente
se deberd salir del asistente, activar otro banco, y después retomar el proceso de importacion,

recordando que en este caso que el paso 1 debera ser repetido.
3er paso: Definiendo el proyecto para importacion de los datos.

En esta etapa el programa lista los proyectos existentes en el banco de datos actual, o si se

prefiere, se puede digitar un nuevo nombre para que un nuevo proyecto sea creado.
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™5 Proyectos
Categoria

Plano de Informacién

Resumen

FoX

Seleccione un Provecta a ser utiizada o digite el normbre del nueva projecto:

Proyecte | Brasilia £V |

[ Cancelar ] [ wiolver ] ’ Awanzar

Figura 4.

18. Seleccion del proyecto para la importacion de datos

4° paso: Definiendo la categoria para los datos.

FEX

Intraduccidn

Categoria

Plano de Informacion

Resumen

Seleccione la Categoria a ser utilizada o digite el nombre de una nueva:

Imagem_FOTO

Categaria

[ Cancelar ] [ valver ] [ Avanzar

En esta etapa el asistente

pero se permite la creacion de una nueva categoria, siendo necesario solamente que se Digitar el

nuevo nombre.

Figura 4. 19. Seleccion de la categoria de datos

muestra las categorias de tipo imagen existentes en el banco activo,
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5° paso: Definiendo los Planos de Informacion:

L= Auxiliar CEERS

Par defecto, los nombres de los Planos de Informacion serén iguales a los nombres
de los archivos, Sidesea, digite un nuevo nombre,

PI(Rojo-R) | CBERS_2_CCDLXS_20070402_157_117_L2_BAND3 |

PI{Verde-G) |CBERS_2_CCDIXS_20070402_157_117_L2_BAND4 |

PIffizulB) | CBERS_2_CCDIXS_20070402_157_117_L2_BAND2 |

Plano de Informacion

Resurnen

[ Cancelar ] [ Yolver ] [ Avanzar

Figura 4. 20. Definicion de planos de informacién

Los nombres indicados por el asistente estan de acuerdo con los nombres de las imagenes
informadas pero, se pueden redefinir esos nombres. ElI programa no tiene una opcion de
mosaico, siendo asi, si fuera usado el mismo nombre de algun Pl ya existente, la informacion
sera sustituida. En caso de ser necesario realizar una operacién de mosaico consultar la

importacion de tif.

6° paso: Ventana Resumen, contiene informacion sobre lo que sera creado por el asistente y lo

que no puede ser alterado.

[ Auxiliar, CBERS =13

Todas las informaciones fueron infarmadas con éxito. Después de finalizada la
Introduccicn impartacidn, sus imagenes serdn exhibidas en una Pantalla Auxiliat del Spring.

. Los siguientes datos seran utiizados en la importacion de las Imagenes CEERS:

Banco de Datos |Df

§ Eanco de &

% Proyectos | Brasilia
Categoria | Imagem_FOTO

Plano de Informacisn(R) | CBERS_2_CCDLXS_20070402_1S7_117_|2 BAND3

Plana de Informacion

Plana de Informacién(G) | CBERS_2_CCDLXS_20070402_157_117 L2 BAND4

Resumen

Plano de Informacion(B) |CBERS_2_CCD1XS_200?D4D2_15?_1 17_L2_BAND2

[ Cancelar ] [ Yolver ] ’ Ejecutar ]

Figura 4. 21. Ventana resumen para la importacion de imagenes CBERS
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Los datos importados serdn visualizados en la pantalla Auxiliar tan pronto termine el proceso.

Cada imagen seleccionada sera asociada a un color conforme lo definido en el 2° paso, pero los

datos después de importados pueden ser manipulados dentro de SPRING sin ninguna restriccion.

4.1.11. EXPORTAR

SPRING exporta las siguientes entidades, en los siguientes formatos:

Vectores : ARCINFO (ungenerate), ASCII-SPRING (Cualquier version), DXF-R12,
ShapeFile y E00

Reticulas Numéricas: ARCINFO (ungenerate), ASCII-SPRING y SURFER

Matriz Temética: ARCINFO (ungenerate), ASCII-SPRING, RAW (binario) y
TIFF/GEOTIFF

Imégenes: TIFF/GEOTIFF, RAW (binario) y ASCII-SPRING (GRID REG)

Tablas: SPACESTAT y ASCII-SPRING

La exportacion en cualquiera de estos formatos requiere un proyecto activo y un Pl con datos o

una tabla.

Para facilitar la descripcion de los procedimientos, se divide la exportacion en:

Mapas Tematicos, Redes y Catastrales
Mapas Numéricos
Iméagenes

Tablas de objetos y no espaciales

EXPORTACION DE MAPAS TEMATICOS, REDES Y CATASTRALES

Exportar datos en DXF , ARCINFO-UNG o EOO:

Activar en "Panel de Control" el Plano de Informacién (de la categoria Tematica,
Numérica, Catastral o Red) que contiene los datos para exportacion;

Hacer clic en Archivo-Exportar. La ventana "Exportacién” sera desplegada;

Clic en Formato y Escoger entre ASCII-SPRING, ARCINFO-UNG, DXF-R12,
SHAPEFILE o EO00. La opcion TIFF/ GeoTIFF y RAW son utilizadas para Pl's

tematicos matriciales;

Si el formato es ASCII-SPRING hacer clic en el Separador y Escoger entre (;), (,) 0
(Ninguno);
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Clic en Coord.: y Escoger entre Planas (metros), Geograficas (GMS) = grados/ minutos

/segundos, solamente para ASCII-SPRING, Geogréficas(grados) = grados decimales o

Geograficas (segundos) = segundos decimales;

Clic en Clases Seleccionadas para exportar solamente las clases deseadas. Clic en

Seleccionar, en Panel de Control para hacer a seleccion de Datos y escoger las clases

deseadas (visualizadas).

Clic en Entidad y escoger entre:

(¢]

Lineas e Identificacion: para Pls tematicos, catastrales o redes en los formatos
ASCII-SPRING, ARCINFO-UNG, DXF-R12, DXF/DWG o SHAPEFILE;
Polig. e Identificacién: para Pls tematicos, catastrales en los formatos ASCII-
SPRING, ARCINFO-UNG, DXF-R12, DXF/DWGo SHAPEFILE. Los
poligonos seran exportados como islas generando duplicacion de lineas en los
limites entre los mismos;

Puntos: para Pls tematicos, catastrales los formatos ASCII-SPRING,
ARCINFO-UNG, DXF-R12, DXF/DWG o SHAPEFILE;

Textos: para todos los modelos de datos en los formatos ASCII-SPRING o
DXF-R12, DXF/DWG;

Todo: para Pls tematicos, catastrales o redes en formato ASCII-SPRING (las
secciones de lineas/identificadores/puntos/texto estaran en un mismo archivo +
tabla de atributos);

Lineas e Identificacion Automatica: para Pls tematicos, catastrales o redes en el
formato ASCII-SPRING. Crea archivos de lineas (tipo LINES y POINTS) y
puntos (POINT2D), donde en la seccion de identificacion se tiene un rétulo y
clases de objetos numerados secuencialmente. Esta es una forma facil de
identificar las entidades de su mapa haciendo la importacién de estos archivos;
Matriz Préxima Espacial: para Pls tematicos, catastrales o redes en el formato
ASCII-SPRING (las secciones de lineas/identificadores/puntos/texto estaran en
un mismo archivo + tabla de atributos);

Poligono sin ldentificacion: para Pls tematicos o catastrales en el formato
ASCII-SPRING (un archivo de puntos 2D es generado; para visualizarlo debe

ser importado como entidad Puntos);

215



o Reticula Regular: para Pls tematicos en los formatos ASCII-SPRING o
ARCINFO-UNG, para ASCII-SPRING la leyenda con las clases también es
exportada;

Clic en Guardar
En la ventana "Guardar" informar el directorio destino, ingresar el nombre del archivo y

hacer clic en Guardar;

EXPORTACION DE MAPAS NUMERICOS

Exportar datos en DXF-R12 , ARCINFO-UNG, E00 o SURFER:

Activar en "Panel de Control" el Plano de Informacion de la categoria Numérica que
contiene los datos para la exportacion;

Clic en Archivo-Exportar .La ventana "Exportacion” sera desplegada;

Clic en Formato y escoger entre ASCII-SPRING, ARCINFO-UNG, DXF-R12,
SHAPEFILE o E00. La opcion TIFF/GeoTIFF o RAW o SUFER son utilizadas para PI's

que tengan la representacion de reticula rectangulares de MDT;

Si formato es ASCII-SPRING hacer clic en Separador y escoger entre (;), (,) 0
(Ninguno);
Clic en Coordenadas y escoger entre Planas(metros), Geograficas(GMS) -
grados/minutos/segundos solamente para ASCII-SPRING, Geogréficas(grados) - grados
decimales o Geograficas(segundos) - segundos decimales;
Clic en Entidad y Escoger entre:
o Muestras: en los formatos ASCII-SPRING, ARCINFO-UNG, DXF-R12,
SHAPEFILE o EQO;
o Reticula Regular: en los formatos ASCII-SPRING, ARCINFO-UNG o
TIFF/GeoTIFF, RAW o0 SURFER;
o Isolineas: en los formatos ASCII-SPRING, ARCINFO-UNG, DXF-R12,
SHAPEFILE o EOQ0;
o Textos: en los formatos ASCII-SPRING o DXF-R12;
o TIN: en los formatos ASCII-SPRING o DFX-R12
o TIN 3D: en los formatos ASCII-SPRING o DXF-R12
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o Todo: en el formato ASCII-SPRING (las secciones de lineas/ identificadores /
puntos / texto estaran en un mismo archivo + tabla de atributos);
Clic en Guardar
En la ventana "SPRING de Archivos " informar el directorio destino, ingresar el
nombre del archivo y hacer clic en Guardar;

EXPORTACION DE IMAGENES

En esta version de SPRING, se exporta Pls del modelo Imégenes en el formato TIFF (si el

proyecto no tiene proyeccion) o GeoTIFF (si el proyecto tiene proyeccion), sea una imagen en

niveles de gris, sintética, clasificada 0 RGB (cada Pl en un canal). Todavia se pueden exportar

imagenes monocromaticas en formato RAW. Iméagenes pueden ser exportadas en el formato
ASCII-SPRING como reticula regular.

EXPORTAR IMAGENES RAW o0 ASCII-SPRING (GRIDREG)

Activar en "Panel de Control" el Plano de Informacion de la categoria Imagen que
contiene los datos para exportacion;

Clic en Archivo-Exportar . La ventana "Exportacion" sera desplegada;

Clic en Formato y Escoger entre TIFF/GeoTiff o RAW, o ASCII-SPRING. La opcion

RAW solo para imagenes en niveles de gris, monocromaticas.;

Dependiendo del PI activo se puede escoger:
o Monocromético: para imagenes en niveles de gris, sintéticas o clasificadas.
Hacer clic sobre el nombre del Pl en la lista;
o RGB: solamente si el Pl activo fuese monocromatico. En este caso, seran
mostrados todos los demas Pl's con el mismo tamafio y resolucion;
= Clicen Ry después enun Pl en lista
= Clicen Gy después en un Pl en lista
= Clicen B udespuésenunPlen lista
Clic en Guardar
En la ventana 'Guardar Archivos ' informar al directorio de destino, ingresar el

nombre del archivo y clic en Guardar;
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EXPORTACION DE TABLAS DE OBJETOS Y TABLAS NO ESPACIALES

Las tablas de objetos y tablas no espaciales estan asociadas a PI's del modelo catastral o redes.
Por lo tanto, basta tener un Pl activo de esos modelos para habilitar la exportacion de tablas.

Las tablas pueden ser exportadas en el formato ASCII-SPRING o SPACESTAT. Si se desea

exportar tablas en otros formatos, utilizar el propio gerenciador de banco de datos.

EXPORTAR TABLAS
e Activar en "Panel de control" el Plano de Informacion de la categoria Catastral o Redes

gue contiene una tabla asociada;

e Clic en Archivo-Exportar . La ventana "Exportacion” sera desplegada;
e Clic en Formato y escoger entre ASCII-SPRING o SPACESTAT
e Clic en Entidad y escoger entre:
o Tablas: en los formatos ASCII-SPRING o SPACESTAT,;
o Tablas No Espaciales: en el formato ASCII-SPRING;
e Clic en Cateqgoria para escoger la que desee exportar. La ventana "Lista de Categorias"
es desplegada. Escoger una en la lista y clic en Ejecutar;
e Clic en Guardar
o Enlaventana "Guardar Archivos " informar el directorio de destino, ingresar el nombre

del archivo y hacer clic en Guardar;

4.1.12. EXPORTACION PARA TERRALIB

La exportacion de mapas para TerraLib fue creada por el motivo de tener una estructura
completamente diferente de SPRING. En esta version se pueden exportar mapas de todos los
modelos que utilizan representaciones vectoriales, o sea:

e Tematico: puntos, lineas y poligonos asociados a clases;

e Catastral: puntos, lineas y poligonos asociados a objetos;

e Redes: puntos y lineas asociados a objetos;

e Numéricos: puntos acotados e isolineas.
Todos los PI's de estos modelos son considerados como objetos en el formato de TerraLib. De
esta forma se tienen las siguientes observaciones sobre los Pl's de cada modelo:

e Pl Tematico: puntos, lineas y poligonos seran objetos y la clase serd almacenada como

atributo del objeto;
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Pl Catastral: puntos, lineas y poligonos seran objetos. En este caso, se debera
seleccionar cual objeto del Pl serd exportado y cual atributo serd la clave de
identificacién de este objeto;

P1 Redes: puntos y lineas seran objetos. En este caso, se debera seleccionar cual objeto
del PI sera exportado y cual atributo sera la clave de identificacion de este objeto;

P1 Numéricos: puntos acotados e isolineas seran objetos y la cota serd almacenada

como atributo del objeto

Al exportar un PI cualquiera, seran creados los archivos XXX.geo (con geometria) y XXX.tab

(atributos del objeto), donde el nombre por defecto de los archivos es el nombre de la categoria,

que puede ser alterado en el momento de la exportacion.

EXPORTAR PI's PARA TERRALIB

Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacién (de categoria Tematica,
Numérica, Catastral o Red) que contiene los datos a exportar;

Hacer clic en Archivo-Exportar TerraLib .La ventana “"Exportar TerraLib" sera

presentada;

Hacer clic en Coord. y escoger entre Planas(metros), Geograficas(grados),
Geogréaficas(GMS) o Geogréficas(segundos) (grados, minutos y segundos), solamente
para exportar en el formato ASCII,

En el caso de un Pl Catastral o de Red hacer clic en Categoria y escoger la categoria de
objeto utilizada en P1 activo;

En la lista Atributos del Objeto escoger el atributo de identificacion para los objetos;
Hacer clic en Ejecutar;

En la ventana "Guardar Como™" escoger el directorio y el nombre del archivo. Hacer clic

en Guardar para efectuar la exportacion.

4.1.13. GUARDAR COMO IMAGEN JPEG
Esta opcion del men( permite guardar el contenido de la pantalla de SPRING en un archivo en
formato JPEG.

. " u .
En el caso de aplicar un zoom con el Cursor de Area (il), solamente sera guardado el sector

de la imagen que se visualiza en la pantalla. Si existe mas informacion que pueda ser presentada,
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basta arrastrar las barras vertical y horizontal y toda el area que se presente por el movimiento de

las barras, ser& guardada.

GUARDAR LA PANTALLA DE SPRING EN JPEG

e Hacer clic en Archivo- Guardar Imagen JPEG en el menud principal. La ventana

"Guardar Archivo Como" se presenta;

e Seleccionar el directorio/carpeta donde seré creado el archivo;

o Escribir en el campo Nombre del Archivo: el nombre que se desea dar al archivo. No es
necesario escribir la extension, ya que automaticamente seré colocada *.jpg;

e Hacer clic en Guardar

4.1.14. REGISTRO

La interface de Registro permite dos procedimientos basicos: el Registro de Iméagenes y el
Registro Vectorial de un Plano de Informacién. EI Registro de Imagenes puede ser usado para el
georeferenciamiento y posterior insercion en la base de datos de iméagenes en el formato GRIB
(archivos de imagen con extension .grb). El Registro Vectorial hace el georeferenciamiento de
Planos de Informacion que contienen datos en el formato vectorial y que pertenecen a cualquier
Proyecto que esté vinculado al Banco de Datos actual.

La funcion de registro aparece disponible en el médulo principal de SPRING después de la
activacion de un Banco de Datos. En el caso de registro de imagenes no es necesario activar un
Proyecto cuando los puntos de control son adquiridos en los modos Mesa o Teclado. Activar un
Proyecto solamente si los puntos de control son obtenidos a partir del modo Pantalla. Ya en el
caso de registro vectorial de un plano de informacién se debe trabajar con un Proyecto activo,
que contenga los datos usados como referencia para el registro (modo Pantalla). Con todo,

también es posible cambiar el modo de adquisicion a Teclado o Mesa.

SELECCIONAR UNA IMAGEN PARA REGISTRO
Siempre que se inicia un registro, se debe seleccionar un archivo imagen (en formato GRIB
solamente) que recibira los puntos de control, siendo dichos puntos almacenados en el propio
archivo imagen. Pasos a seguir:

e Cargar el médulo "Spring" y activar un Banco de Datos;

e Hacer clic en Archivo - Registro en el mend principal;
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e Se abren las ventanas "Registro de Imagen" y "Seleccion de Imagen"”, siendo esta Gltima
para escoger el archivo GRIB sera registrado, en caso de que mas tarde se necesite

seleccionar otra imagen hacer clic en Seleccionar Imagen de Ajuste... .

En caso de no tener activo un Proyecto, serd necesario informar en la ventana “Proyeccion”, cual
proyeccién se utilizara para registrar la imagen. Después de seleccionar, volver al paso anterior.
En caso que no se tenga ningun archivo imagen (*.grb) en el directorio que se encuentra
seleccionado, hacer clic en el boton Directorio, donde se abrird la ventana "Seleccion de
Archivos” UNIX o "Seleccionar Directorio™ de Windows.

Para imégenes cuyas bandas estdn en archivos separados, es necesario seleccionar todos los
archivos, pues los puntos de control solo serdn guardados en los archivos que fueran

seleccionados.

MANIPULAR PUNTOS DE CONTROL

Con la imagen a ser registrada en la pantalla de visualizacién, el proximo paso es iniciar la
adquisicion de los puntos de control en la ventana "*Registro de Imagen™.

Como ya fue mencionado anteriormente, se puede adquirir los puntos de tres formas; usando un
mapa fijado en la mesa digitalizadora (modo Mesa), a través de un plano de informacién ya
georeferenciado (modo Pantalla) e informando las coordenadas directamente via teclado (modo

Teclado). Los que se describen con mayor detalle a continuacion:

ADQUISICION DE PUNTOS DE CONTROL VIA MESA

e Hacer clic en el bot6n correspondiente a la Mesa de las opciones de Adquisicion;

En caso que la mesa calibrada no esté calibrada, aparecera un mensaje "Mesa digitalizadora no
fue calibrada”, para lo cual se debera colocar el mapa de referencia en la mesa y proceder con la
calibracion.

e Identificar el mismo punto en la imagen y en el mapa que estd en la mesa, antes de
adquirir el punto. Utilizar el recurso de pantalla con los botones de opcién Ampliar, que
estd en el "Panel de Control". Esta pantalla permite una mayor precision al localizar los
puntos;

e Hacer clic en Crear en los botones de opcién Operacion;

e Hacer clic en el cuadro de texto Nombre y asignar un nombre al punto que va a ser

adquirido;
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e Hacer clic en CR para que el comando del mouse pase para el cursor de la mesa. En este
momento aparecerd un mensaje solicitando hacer clic con cualquier botdn de la mesa
sobre el punto deseado;

e Un punto representado por una cruz verde aparecera sobre la imagen en la Pantalla 5,
hacer clic y arrastrar la cruz verde hasta el mismo punto geogréafico escogido en el mapa;

e Repetir a partir del segundo item para adquirir otros puntos.

Después de arrastrar el punto a su posicion real, el punto es representado por una cruz amarilla.
Observar también que a partir del tercer punto, los proximos comienzan a ser insertados
préximos de la posicion real, debido a que el sistema ya utiliza los puntos anteriores para ajustar
la posicién del punto que esté siendo insertado.

Es importante que los puntos estén bien distribuidos en la imagen. En caso contrario, puntos
muy proximos o inclusive alineados, solo garantizan una buena correccién geométrica de la
imagen préxima a dichos puntos, originando un aumento de distorsiones a medida que se va
alejando de estos puntos.

Se recomienda hacer clic en Guardar para grabar los puntos adquiridos, aunque no se tenga el

naimero de punto suficiente para corregir la imagen.

ADQUISICION DE PUNTOS DE CONTROL VIA PANTALLA

La adquisicion de puntos de control via Pantalla solo es posible con un proyecto activo. Por lo

tanto, antes de iniciar el registro en modo pantalla, activar un proyecto del banco (@).

e Seleccionar el plano de informacion en el "Panel de Control" que serd usado como
referencia para registrar la imagen que esta en la Pantalla 5 (por ejemplo, un mapa de
carreteras o de la red de drenaje que fueron digitalizados previamente, o también otra
imagen que ya esté georeferenciada en el proyecto activo);

e Hacer clic en el botdn correspondiente a Pantalla de las opciones de Adquisicion;

e Identificar el mismo punto en la imagen de la Pantalla 5 y en el plano de informacion
que esta en la pantalla de referencia, antes de adquirir el punto. Utilizar el recurso
Ampliar, que estd en el "Panel de Control”, lo cual permite una mayor precisién al
localizar los puntos;

o Hacer clic en el botdn Crear de las opciones de Operacion;
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Hacer clic en el cuadro de texto Nombre y asignar un nombre para el punto que va a ser
adquirido;

Hacer clic en CR para que el mensaje "Seleccionar punto de referencia™ aparezca, hacer
clic sobre OK del cuadro de mensaje y seguidamente apuntar con el cursor sobre el
punto en la pantalla de referencia, hacer clic en el boton izquierdo del mouse
nuevamente;

Un punto representado por una cruz verde aparecera sobre la imagen de la Pantalla 5,
hacer clic y arrastrar la cruz verde hasta el mismo punto geografico escogido en la
pantalla de referencia;

Para adquirir otros puntos, repetir a partir del tercer item.

En el drea Coordenadas de Referencia de la ventana "Registro de Imagen"”, se presentan

exactamente las coordenadas del punto que fue adquirido del plano de informacion del proyecto

activo. Se recomienda hacer clic en Guardar para grabar los puntos que fueron adquiridos,

aunque no se haya adquirido aun el nimero suficiente de puntos para corregir la imagen o el

dato vectorial.

ADQUISICION DE PUNTOS DE CONTROL VIA TECLADO

Hacer clic en el botdn Teclado de las opciones de Adquisicion;

En caso de que no se esté con la pantalla de referencia activa y abierta, aparecera el mensaje

"Activar la pantalla de referencia”, lo cual se debe realizar en el "Panel de Control";

Hacer clic en el botdn Crear entre las opciones de Operacion;

Hacer clic en el cuadro de texto Nombre y asignar el nombre para el punto que va a ser
adquirido;

Hacer clic en CR para que el mensaje "jEscribir las coordenadas de referencia!"
aparezca, hacer clic sobre OK del mensaje;

En el &rea de Coordenadas de Referencia deben ser escritas las coordenadas en los
cuadros de texto Lat y Long para Geogréaficas (0 X e Y para coordenadas Planas);

Hacer clic en CR que se encuentra activo para este modo de entrada de puntos de
control;

Un punto representado por una cruz verde aparecera sobre la imagen de la Pantalla 5,
hacer clic sobre la cruz verde y arrastrarla hasta el mismo punto geografico

seleccionado;
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e Para adquirir otros puntos, repetir esta serie de pasos a partir del segundo item.

Los puntos ingresados via teclado corresponden a coordenadas adquiridas por otros métodos,
tales como: levantamientos con GPS o topogréaficos. Este tipo de entrada es util cuando no se
dispone de otra base cartogréfica para registrar una imagen. En este tipo de entrada de puntos de
control no es preciso estar con un proyecto activo, ya que las coordenadas de los puntos seran
escritas a través del teclado, siendo necesario Unicamente informar la proyeccion que serd
utilizada.

Se recomienda hacer clic en Guardar para grabar los puntos que fueron adquiridos, aungque no

se hayan adquirido aun el nimero de puntos suficiente para corregir la imagen.

OTRAS OPERACIONES SOBRE PUNTOS DE CONTROL
A continuacién se describen otras operaciones de manipulacién de los puntos de control sobre la

imagen a ser registrada.

BORRAR UN PUNTO DE CONTROL
e Hacer clic en el boton Borrar entre las opciones de Operacion;
e Seleccionar el nombre del punto que sera eliminado, en el cuadro del listado Puntos de
Control;
e Confirmar en el mensaje ¢Confirma la supresion? Punto de control => xxxxx"
Seleccionar Si para borrar el punto o NO para cancelar. EI nombre del punto es
eliminado de la lista.

El punto eliminado continua visible en la Pantalla 5 hasta hacer clic en Ejecutar - Visualizar

(f ) en esta pantalla.

MOVER UN PUNTO DE CONTROL
e Hacer clic en el botdn Mover entre las opciones de Operacion;
e Hacer clic sobre el nombre del punto que serd movido en la lista Puntos de Control, el
punto elegido se presenta en la Pantalla 5 en color verde;
o Colocar el cursor sobre el punto seleccionado, hacer clic con el boton izquierdo sobre
este y arrastrarlo hasta la nueva posicion.
El punto movido deja visualmente una copia de la posicion anterior, hasta que se hace clic en

Ejecutar - Visualizar (&) en la Pantalla 5.
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CAMBIAR NOMBRE DE UN PUNTO DE CONTROL
e Hacer clic en la opcion Renombrar de los botones de Operacion;
e Hacer clic sobre el nombre del punto en la lista Puntos de Control que desea renombrar,
el punto seleccionado se presenta en el cuadro de texto Nombre;

o Hacer clic en el cuadro de texto Nombre, alterar el nombre y hacer clic en CR.

REFINAR POSICION DE UN PUNTO DE CONTROL
En el caso de utilizar otra imagen como referencia, la adquisicion de puntos en el modo Pantalla,
se puede utilizar un recurso para refinar la posicion de un punto que ya fue insertado en la
imagen de ajuste (imagen en la Pantalla 5).
Para refinar la posicion de un punto, el sistema utiliza un area de 17 x 17 pixeles en la imagen de
referencia y de 65 x 65 pixeles en la imagen de ajuste, para calcular la posicion a través de un
analisis de matriz de autocorrelacion. El valor del méximo de esta matriz es 0,7 si se presenta un
valor superior a este el sistema mueve el punto para la nueva posicion.
El refinamiento de un punto depende de algunos parametros:
o Grado de polinomio : 1° 0 2° grado;
o Numero de Puntos de Control: minimo 3 para polinomio del® grado y 6 puntos
para polinomio de 2° grado;
o Imagen con o sin correccion de sistema: si la imagen no presenta correccién de
sistema, depende de los dos items anteriores y si tiene correccion de sistema

(s6lo para iméagenes TM-Landsat) es suficiente un punto.

Las Figuras 4.22, 4.23 y 4.24 muestran un punto en la imagen de referencia y el mismo punto

antes y después de refinar su posicion.
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Figura 4. 23. Imagen de ajuste

2

i

Figura 4. 24. Imagen de ajuste con punto de control refinado
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PASOS A SEGUIR PARA REFINAR POSICION DE UN PUNTO DE CONTROL
e Hacer clic en Seleccionar en los botones de Operacion (controlando que solamente un
punto sea seleccionado);
o Clic sobre el nombre del punto en la caja de listaje Puntos de Control.
o Clic en Refinar para corregir la posicion del punto. El punto se mueve para la nueva
posicién.
Si el punto en la imagen de ajuste esta fuera del limite definido por el area de 65 x 65 pixeles, 0

por debajo del valor méximo de autocorrelacion, el boton Refinar no tendra efecto.

EXPORTAR PARA ASCII
Después de la adquisicion de los puntos de control, se tiene la opcion de guardar los puntos de

control en un archivo en el formato ASCII de SPRING.

GUARDAR PUNTOS DE CONTROL EN ARCHIVO ASCII

e Hacer clic en Exportar para ASCII ;

e En laventana "Guardar como" informar el directorio y destino, introduciendo el nombre

del archivo y hacer clic en Guardar.

CAMBIAR IMAGEN DE AJUSTE
En caso de que la banda o la composicién en color visualizada en la pantalla 5, no se presente
clara para la adquisicion de puntos, se puede cambiar de bandas o utilizar otra composicion,

debido a que los puntos que ya fueron adquiridos son los mismos para el archivo imagen (*.grb).

CAMBIAR BANDA VISUALIZADA EN PANTALLA 5

e Hacer clic sobre el boton Seleccionar Imagen de Ajuste que se encuentra al pie de la

ventana "Registro de Imagen"; seguidamente se abrird la ventana "Seleccion de
Imagenes";

e Hacer clic sobre la(s) imagen(es) en el cuadro de texto Bandas y Seleccionar para
visualizar en monocromatico (M) o composicién en color (R, G, B); hacer clic en

Ejecutar - Visualizar (&) en la Pantalla 5.
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SELECCION DE PUNTOS PARA REGISTRO

Después de la adquisicion de los puntos de control, se puede definir cuéles puntos realmente
seran usados para definir la ecuacién de Mapeo. La ventana "'Registro de Imagen" puede ser
usada para definir los mejores puntos, que son aquellos donde los errores son menores
considerandose la eleccion de grado de un polinomio que seré usado para registrar una imagen.
Para evaluar la ecuaciéon de Mapeo, se recomienda que sean adquiridos 6 puntos de control para
polinomios de 1° grado (minimo de 3 incrementado de otros 3 para el célculo de los errores) y 10
puntos de control para polinomios de 2° grado (minimo de 6 incrementado de otros 4 para el

célculo de los errores).

SELECCIONAR PUNTOS DEL REGISTRO
e Hacer clic en el botdn Seleccionar del grupo de opciones Operacion;
o Hacer clic sobre el nombre de los puntos en el cuadro de la lista de Puntos de Control.
o Hacer clic en el botdn correspondiente al Grado del Polinomio (1, 2, 0 3);

e Hacer clic en Correccion de Sistema si la imagen tuviera correccion de sistema

A medida que se van seleccionando los puntos para ejecutar el registro, automaticamente se va
calculando el error de cada punto (inclusive de aquellos que no son seleccionados) y se presenta
(en unidades de resolucion "pixel") al frente del respectivo nombre.

Al seleccionar el tercer punto para polinomio de primer grado, los célculos de error son
efectuados automaticamente, pero el error es cero, ya que tres puntos cualquiera satisfacen esta
ecuacion. Lo mismo ocurre cuando se seleccionan solo seis puntos para el polinomio de segundo
grado. Abajo del campo Grado del Polinomio se presenta el error total (en pixeles), de los
Puntos de Test (puntos no seleccionados) y de los Puntos de Control (puntos que realmente

seran utilizados para el registro).

Lo ideal es trabajar con el maximo de puntos colectados, ya que cuantos mas puntos mejor sera
el registro, siempre y cuando sean puntos bien distribuidos y precisos. Se debe observar el valor
que se presenta como Error de los Puntos de Control, ya que este valor sera utilizado como
control de la precision deseada. Por ejemplo: en un area urbana, se puede considerar un error de
0.5 "pixel", para una resolucién de 30 metros. En areas de bosques, se puede aceptar un error de

3 "pixeles", para la misma resolucion, debido a la dificultad de definir los puntos de control.
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Otro parametro utilizado para analizar el error es en funcion de la escala en que se esta
trabajando. Por ejemplo: para un mapeo en escala 1:50,000, el error aceptable en el registro es la
mitad del valor de la escala, o sea 25 metros. Asi, un error de dos pixeles en una imagen con
resolucioén de 10 metros corresponde a 20 metros, lo cual seria aceptable para esta escala de
trabajo.

Si es necesario, repetir la operacion de seleccion de los puntos de control y test hasta alcanzar un
resultado satisfactorio se puede probar con otros puntos, otro polinomio, o inclusive corregir la

posicion de algun punto que no se desee eliminar.

GUARDAR LOS PARAMETROS DE UN REGISTRO

Después de seleccionar los mejores puntos que seran utilizados en el registro, se define la
ecuacion de mapeo y la proyeccion que sera usada, se debera guardar junto al archivo imagen
todos los pardmetros. La etapa méas importante del registro, donde SPRING usa estos datos para
corregir geométricamente la imagen, es en el momento de importar su imagen para un

determinado proyecto. Pasos a seguir:

e Hacer clic en Guardar en la ventana "Registro de Imagen" para guardar los puntos
colectados y seleccionados.
Todos los pardmetros con la proyeccion, los puntos de control, la ecuacién de mapeo y la propia
imagen son almacenados en el archivo imagen (*.grb).
Si se intenta cerrar la ventana de adquisicién de puntos de control sin guardar los puntos de
control, el sistema presenta el mensaje: "Puntos de Control no fueron guardados. ¢Desea
guardar? Si/ No":
e Hacer clic sobre "Si" y los puntos seran guardados de la misma forma que mediante la
opcién guardar, o;
e Hacer clic sobre "No" y los nuevos puntos de control adquiridos no seran guardados.
Después de esta etapa, la imagen puede ser importada para un proyecto de SPRING, si el area

geogréfica de la imagen estéa dentro del rectangulo del area de proyecto definido previamente.
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4.2. MENU EDITAR
4.2.1. PLANO DE INFORMACION

Un conjunto de objetos que tienen caracteristicas bésicas en comun forma un Plano de
Informacidon (PI). En un proyecto cada Pl estd asociado a una Categoria y consecuentemente se
refiere a un Gnico modelo de datos (tematico, numérico, imagen, catastral o red). El conjunto de
representaciones de un Pl es diferenciado en funcion del modelo de dato al cual pertenecen, por
ejemplo un Pl de categoria numérica puede tener como representacion: muestras (puntos y
lineas) reticula regular, reticula triangular (TIN) o isolineas.

Un PI debe pertenecer a una Unica categoria y consecuentemente un tnico modelo de datos, debe
tener un area de datos menor o igual a la del proyecto y debera tener una escala (para categoria
temaética, catastral y red) y resolucion espacial (para categoria numérica e imagen) compatibles
con los datos. Cada Plano de Informacion puede tener representaciones diferentes, dependiendo
del modelo al cual pertenece. A continuacion se describen las representaciones posibles y el

cddigo referente utilizado en el ""Panel de Control"":

TEMATICO
Puntos (P): presentacion de todos los puntos 2D; Lineas (L): presentacion de todas las
lineas que definen o no poligonos; Matriz (M): formato matricial de los vectores; Clases
(C): presentacién de puntos/lineas/poligonos gque estan asociados a las clases, con sus

respectivos visuales; Texto (T): toponimia generada automaticamente o editada.

NUMERICO
Muestras (Mu): puntos acotados e isolineas originales; reticula (R): reticula rectangular;
TIN (Ti): "Triangular Irregular Network™ reticula triangular irregular; Isolineas (I):

isolineas creadas a partir de reticula; Texto (T).

IMAGEN
Para datos del modelo Imagen s los canales disponibles para la presentacion de las
bandas son: Mono (M): canal monocromatico, R (R): rojo, G (G): verde, B (B): azul;
Texto (T), Imagen Sintética (S): composicion de tres bandas en una Unica imagen. Para

realizar una composicion en colores se debe atribuir una banda a cada canal.
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RED
Lineas (L): presentacion de todas las lineas; Objetos (O): presentacion de las
lineas/nodos que estan asociados a objetos, con sus respectivos visuales; Texto (T):

toponimia generada automaticamente o editada.

CATASTRAL
Puntos (P): presentacion de todos los puntos 2D; Lineas (L): presentacién de todas las
lineas que definen o no poligonos; Objetos (O): presentacion de puntos/lineas/poligonos
que estan asociados a los objetos, con sus respectivos visuales; Texto (T): toponimia

generada automaticamente o editada.

CREAR UN PLANO DE INFORMACION

Para crear un P1 debe existir una categoria en el banco referente al modelo que se desea crear. En
caso de utilizar el procedimiento de crear un Pl durante la importacion de un dato o durante la
ejecucion de un programa en LEGAL, es necesario también definir una categoria en el banco

gue esté activo. Pasos a seguir:

e Hacer clic en Editar - Plano de Informacién en el menu principal o en ', para abrir la

ventana "Plano de Informacion";

o Seleccionar en la lista Categorias la que desea crear en un plano de informacion. En el
campo Modelo se muestra el que corresponde a la categoria que fue creada;

e Indicar el nombre del Plano de Informacién. ElI nombre de un Pl puede contener un
maximo de 32 caracteres, inclusive espacios en blanco.

» Hacer clic en el boton Area de interés

o Hacer clic en Ejecutar para confirmar las nuevas coordenadas;

e En Escala: escribir un valor (por ejemplo: 100000, sin punto decimal o espacio en
blanco). Solamente para planos de informacién de categoria tematica, catastral y red. El
valor de escala sera util principalmente cuando desee utilizar la funcion de
simplificacion de lineas;

e Resolucion: debera ser indicada para los planos de informacion de categoria numeérica e
imagen para especificar el tamafio en metros de las células de la reticula en funcién de

las coordenadas Xy Y;

231



e Hacer clic en Crear después de suministrar toda la informacion necesaria.

Al abrir la ventana de "Plano de Informacion”, el Pl que esté activo estara disponible en esa
ventana para cualquier accién sobre el mismo, por ejemplo, borrar el plano. Si se intenta crear un
PI sin alterar el nombre en el campo correspondiente, serd informado de que el Pl ya existe,
solicitando eliminar las representaciones del plano.

Para alterar las caracteristicas de visualizacion del Pl activo se debe hacer clic en Visual. Asi
como categorias y clases tematicas pueden tener visuales definidos, cada Pl puede tener un
visual diferente al que se refieren las entidades de puntos, lineas, reticulas, isolineas e imagenes
rotuladas. Alterar el visual de un Pl permite que sus entidades puedan ser vistas con colores
diferentes, no habiendo asociacion a clases u objetos. Para verificar las informaciones referentes
al plano de informacidn seleccionado (activo) se debe hacer clic en Representaciones. Al crear

un PI, ninguna representacidon estara disponible por ausencia de datos.

ALTERAR UN PLANO DE INFORMACION
La opcion de alterar un PI permite al usuario redefinir el nombre del PI, resoluciény escala.

e Alterar el nombre es permitido para cualquier modelo de datos, siempre que no sea uno
de la misma categoria en el mismo proyecto. Categorias diferentes en un mismo
proyecto pueden tener PI's con nombres iguales.

o Alterar la resolucion de Pl's del modelo numérico e imagen es permitido solamente si
aun no existen datos asociados, o0 sea, una reticula y una imagen respectivamente.

e Alterar la escala es permitido para todas las categorias que trabajan con datos
vectoriales, a excepcién de la categoria del modelo imagen.

Al alterar la escala de un PI, se esti alterando los pardmetros utilizados para hacer una

simplificacion de lineas o su digitalizacion.

La Tabla 4.1 muestra las posibilidades de alterar el nombre, resolucion o escala, en funcion del

modelo de datos
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Nombre Resolucion (metros) Escala

Tematico S NO Sl
L Sl (si aun no tiene una reticula

Numeérico S . Si
asociada)

Imagen S| Sl (si aun no ti(_ene una imagen NO
asociada)

Catastral S NO Sl

Redes S NO Sl

Tabla 4. 1. Alteraciones en planos de informacion

ALTERAR UN PLANO DE INFORMACION
e Activar un Pl en el "Panel de Control" iei];

e Hacer clic en Editar - Plano de Informacién en el men( principal o € ;

e Alterar el nombre del PI activo, resolucion y/o escala, segin las restricciones
desplegadas en la Tabla 4.1
e Hacer clic en Alterar para efectuar los cambios.

Cualquier alteracion en esta ventana, siempre sera sobre el Pl activo en el ""Panel de Control™.

ACTIVAR UN PLANO DE INFORMACION
Activar un PI significa que este estara disponible para cualquier operacion a través del mend
principal. Un P1 activo no necesariamente precisa estar visible en el area de dibujo. Los pasos a
seguir para activar un plano de informacion son:
e Hacer clic sobre la lista Categoria y en luego en Plano de Informacion en el "'Panel de
Control™;

o El nombre del PI activo aparece en el pie de la ventana principal.
SUPRIMIR UN PLANO DE INFORMACION

Suprimir un P1 significa borrar todas o algunas de las representaciones disponibles del plano de

informacion. El sistema permite suprimir solamente la representacion vectorial de un Pl temético
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por ejemplo. Como "por defecto” serén eliminadas todas las representaciones si no se informa de
una en especifico.
Dependiendo del modelo al cual pertenece el Pl, se encuentran las siguientes representaciones
para seleccionar:

e Pl de categoria tematica: Imagen, Vector y Texto.

e Pl de categoria imagen: Imagen y Texto.

e Pl de categoria catastral o red: Vector y Texto.

e Pl de categoria numérica: Muestras (isolineas y puntos), reticula, TIN, Isolineas

(resultado de la interpolacion de reticulas) y Texto.

SUPRIMIR UN PI
e Activar un Pl en el "Panel de Control" @l;

e Hacer clic en Editar - Plano de Informacion en el menu principal o Q;
e Hacer clic en Borrar para eliminar el plano de informacion y todas sus representaciones
del proyecto activo, o seleccionar una representacion antes de suprimirla.
En caso sea el Unico Pl de una determinada categoria, desapareceran del ""Panel de Control* el
nombre del Pl y su categoria correspondiente, pero la categoria continuara existiendo en el

Banco de Datos activo.

4.2.2. OBJETO

A continuacidn se presenta los procedimientos para la edicion de objetos catastrales.

IDENTIFICACION DE OBJETOS CATASTRALES

Después de crear un mapa catastral se puede hacer la asociacion de las entidades; puntos, lineas
0 poligonos (en caso de catastral) con objetos definidos en tablas en el Banco de Datos. Para
realizar esta asociacién es necesario crear o seleccionar un objeto en el banco.

Un objeto debe tener un Rétulo y un Nombre. EI Rétulo debe ser completado obligatoriamente,
si no se le da un Nombre distinto se utilizara el mismo del Rétulo, en ese caso, se debe indicar

seleccionando el boton Rotulo = Nombre. No pueden existir dos objetos con el mismo Rotulo,

pero si con el mismo Nombre.
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CREAR'Y ASOCIAR OBJETOS

e Activar el Pl catastral en el "Panel de Control" y hacer clic en Ejecutar - Visualizar o en

E’de la pantalla activa para visualizarlo (en caso de que aun no esté con el Pl en la
pantalla);

e Hacer clic en Objetos a partir de la ventana de edicion (en caso de que tenga esta
ventana abierta), o hacer clic en Editar - Objeto en el menu principal, para exhibir la
ventana "Editar Objetos";

e Escribir en los cuadros de texto apropiados, el Rotulo y el Nombre del objeto. Si
solamente se define el Rétulo y no se completa el cuadro correspondiente al Nombre, se
repetird el Rotulo en el cuadro del Nombre, pero si ya existe un Nombre, este se
mantendra a menos que se defina otro;

e Hacer clic en Crear para insertar el objeto de la tabla del Banco de Datos. Los botones
de Operacion y Entidad se encuentran habilitados; en Operacion, Seleccionar Asociar;

o En Entidad, seleccionar el tipo de objeto que se esta asociando, 0 sea Punto, Linea o
Poligono;

e Hacer clic sobre la entidad, en la pantalla activa. El color definido en la visualizacion de
la categoria objetos hace distinguir este objeto de los demas. Posteriormente se puede
definir una visualizacién diferente para cada objeto;

o Hacer clic en Actualizar para actualizar el banco de datos con los objetos identificados.
Repetir los pasos anteriores para identificar otros objetos.

Todas las veces que se hace una asociacion o una disociacién es necesario hacer clic en

Visualizar.

SELECCION DE OBJETOS
La operacion de seleccionar un objeto es valida tanto para aquellos objetos que estan asociados a
alguna entidad (punto, linea o poligono) como para los que no lo estan. En el primer caso, el
objeto se presentard en el &rea de dibujo, destacado con otro color.
Algunas acciones sobre objetos exigen su previa seleccion, como por ejemplo:

e Seleccionar para luego asociar a alguna entidad;

e Seleccionar para editar los atributos del objeto, o

e Seleccionar para alterar la visualizacion de aquellos objetos que estan asociados.

235



Se puede hacer una seleccion informando el Rétulo y el Nombre o haciendo clic sobre el objeto

en la pantalla activa (via Pantalla).

SELECCIONAR UN OBJETO POR EL ROTULO O NOMBRE

e Activar el PI catastral en el "Panel de Control" y hacer clic en Ejecutar - Visualizar o

i’en la pantalla activa para visualizarlo (en caso de que ain no se encuentre el Pl en la
pantalla);

e Hacer clic en Objetos a partir de la ventana de edicion (en caso de estar con dicha
ventana abierta), o hacer clic en Editar — Objeto en el mena principal, para exhibir la
ventana "Editar Objetos";

e Hacer clic en R6tulo o Nombre para Modo de Seleccion;

e Escribir las letras iniciales o el nombre completo del objeto en el cuadro de texto
correspondiente;

o Hacer clic en Seleccionar. El objeto aparece destacado con otro color en la pantalla
activa. Si se desea, el objeto estard disponible para editar los atributos o alterar su
visualizacion. Si no se encuentra ningln objeto, se presentard un mensaje de aviso.

En caso que el sistema encuentre el objeto en la tabla se puede mover por el resto de la tabla
utilizando los botones <y >. Cuando un objeto es asociado a alguna entidad, aparece realzado en

el area de dibujo.

SELECCIONAR UN OBJETO A TRAVES DE LA PANTALLA
o Activar el PI catastral en el "Panel de Control" y hacer clic en Ejecutar - Visualizar o

i’ en la pantalla activa para visualizarlo (en caso de que ain no esté con el Pl en la
pantalla);

e Hacer clic en Objetos a partir de la ventana de edicion (en caso de que la misma esté
abierta), o hacer clic en Editar - Objeto en el menu principal, para exhibir la ventana
"Editar Objetos";

e En Modo de Seleccion elegir Pantalla;

e Apuntar con el mouse el objeto que se desea recuperar. Aparece el nombre del objeto

seleccionado y se cambia su color para destacarlo.
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En este caso, para moverse por el resto de la tabla utilizando los botones de <y > se debe volver
a modo Rétulo o Nombre. Cuando objeto seleccionado se asocia a alguna entidad, aparece

realzado en el area de dibujo.

DISOCIAR UN OBJETO
Disociar un objeto significa eliminar el Rotulo y el Nombre previamente definidos para dicha
entidad grafica, el objeto continuaré existiendo en el banco de datos y si se desea, se puede

asociar a otra entidad. Para disociar un objeto los pasos a seguir son:

e Seleccionar un objeto en el modo Pantalla, R6tulo o Nombre;

e Hacer clic en Rétulo 0 en Nombre para cambiar el Modo de Seleccion (en caso que esté
en el modo Pantalla);

e Seleccionar como Operacidn a realizar Disociar;

e Hacer clic en Punto, Linea o Poligono para informar que tipo de entidad sera disociada;

e Hacer clic sobre el objeto en la pantalla activa. El objeto seleccionado cambia de color y
aparece un mensaje, como "Poligono 3 fue retirado", al pie de la ventana "Editar
Obijetos";

e Hacer clic en Actualizar para efectuar realmente la disociacion.

BORRAR UN OBJETO DEL BANCO DE DATOS
Un objeto puede suprimirse del banco de datos solamente cuando no tiene ninguna entidad
asociada en todos los proyectos del banco. Pasos a seguir

¢ Hacer clic en Rétulo o en Nombre en el Modo de Seleccién;

o Escribir el rétulo o el nombre del objeto de acuerdo con la seleccion del paso anterior;

e Hacer clic en Seleccionar;

e Hacer clic en Borrar para eliminar el objeto.

CAMBIAR VISUALIZACION DE UN OBJETO
Al realizar la asociacion de un objeto, se le atribuye un color por defecto (visualizacion de la
categoria objeto creado en el Esgquema Conceptual), este color luego se puede cambiar. El

procedimiento detallado permite que se defina una visualizacion diferente para cada objeto.
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ALTERAR VISUALIZACION DE UN OBJETO
e Seleccionar en Modo de Seleccién Pantalla, R6tulo o Nombre;
e Hacer clic en Visual (se presenta la ventana Visuales de Presentacién Grafica);
e Cambiar las visualizaciones para Areas, Lineas y Puntos dependiendo de lo que desee;

e Hacer clic en Ejecutar para guardar los cambios efectuados.

4.2.3. VECTORIAL

A continuacién se presentan los procedimientos para edicidn vectorial o edicion Topoldgica. Por
lo tanto, la misma barra de herramientas es utilizada para editar Pl's del modelo Tematico,
Catastral, Red o Numérico, divergiendo en algunos pequefios detalles.
Basicamente se puede:

o Editar sobre el Pl activo, opcién Edicion Gréfica o

e Verificar algo ya editado, opcion Verificacion

MAPAS TEMATICOS Y CATASTRALES
Se presentan juntos, pues la edicion es igual para los dos tipos de datos, diferenciando solo en la
asociacion de las entidades (clases para mapas tematicos y objetos para mapas catastrales).

Después, se presenta la edicion de mapas de red y mapas de MDT.

EEENCEEN | O] O [3 Edeor: [liness 9 E R B-f- @ R0 @15 N
1 2 3 4 5 (] 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

Figura 4. 25. Barra de herramienta Edicién Vectorial

1) Boton de Tipo (Edicién Gréfica o Verificacion);

2) Bot6n de Contorno;

3) Boton Nodos Ajustados;

4) Boton Nodos no Ajustados;

5) Boton de Edicion (Lineas o Puntos);

6) Boton de Propiedades de la Edicién (Modo, Topologia, Factor Digital y Tolerancia);
7) Boton Crear;

8) Boton Editar;

9) Botdn Eliminar;

10) Boton Curvas de Nivel,
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11) Botdn Herramientas;

12) Bot6n Actualizar;

13) Bot6n Deshacer;

14) Botén Guardar;

15) Boton Exhibir/Ocultar Barra de herramientas de las Operaciones de la Edicion Vectorial;
16) Boton Salir Edicion Vectorial;

17) Bot6n Ayuda Edicién Vectorial.

Para agilizar el acceso a las operaciones (como por ejemplo, Adicionar Punto, Mover Punto,
Mover Area y Remover Punto) de la Edicion Vectorial existe una barra de herramientas
compuesta por estas operaciones.

4‘/&@@? <%><@>‘__‘;.‘;;’.2‘;I?§Tlfﬂ:j ﬂg;ﬁi—? <§_»_y.;§;-u - <X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Figura 4. 26. Barra adicional para edicion vectorial
LEYENDA

1) Boton Crear Linea;

2) Boton Crear Linea Cerrada;

3) Boton Crear Circulo;

4) Boton Crear Rectangulo;

5) Botdn afiadir Punto en una linea;
6) Boton Mover Linea;

7) Boton Mover Area;

8) Boton Mover Punto de una linea;
9) Boton Quebrar Linea;

10) Boto6n Juntar Linea;

11) Bot6n Conectar Linea;

12) Boton Conectar Area;

13) Botdn Cambiar Orientacion;
14) Botdn Propiedad de una linea;
15) Boton Remover Linea;

16) Boton Remover Area;

17) Boton Remover Punto de una linea;
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18) Botdn Crear Punto;
19) Bot6n Mover Punto;
20) Botén Remover Punto;
21) Boton Ajustar;

22) Boton Poligonizar.

MAPAS TEMATICOS Y CATASTRALES
Un mapa tematico o catastral contiene regiones geograficamente definidas por las entidades:
puntos, lineas y poligonos. El proceso de digitalizacion de ambos los mapas es igual, solo

diferenciando en la aplicacion de cada una de las entidades.

Mapas Tematicos

Un mapa tematico, posee generalmente propiedades cualitativas sobre un Unico tema como
clases de vegetacion, suelo etc. Estos datos son obtenidos por digitalizacion o por clasificacion
automatica de iméagenes. Un mapa tematico debe estar asociado a una categoria del modelo
tematico, donde el proceso de modelacion espacial es definido por geocampos, representado por
areas homogéneas con limites definidos (poligonos), lineas, poligonos o puntos. Cada geocampo
asociado a un solo valor de variable espacial representada, o sea, en un mapa de suelo, cada local

del espacio esta asociado a un tipo especifico de suelo (ejemplo: Limo arenoso).

Mapas Catastrales

El mapa catastral favorece la obtencion de informaciones como el catastro urbano, rural, etc.
Estos mapas deberan estar asociados a la categoria del modelo catastral, donde el proceso de
modelacion espacial es definido por objetos geogréaficos. Se distinguen de un mapa tematico por
no poseer temas y considerar sus elementos como objetos geogréficos que tienen atributos y
pueden estar representados en varios mapas que presentan diferentes escalas y proyecciones. Por
ejemplo los lotes de una ciudad son elementos del espacio geografico que tienen atributos
(duefio, localizacién, impuesto, etc.) y que pueden tener representacion grafica en mapas de
escalas distintas.

En el mapa catastral, los objetos son usualmente definidos inicialmente y su localizacién
geografica puede ser hecha después. Por ejemplo, se puede decir de objetos "Escuelas de San

José”, y més especificamente del "Colegio XXY". Los objetos tienen existencia independiente
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de su representacion en un mapa y son usualmente creados a partir de sus atributos y solo en una
u otra etapa son localizados en el espacio. Otro ejemplo, es la clase de objeto de un mapa
catastral indicada por hospital, la cual se puede especializar en hospital publico o privado. Los
atributos de clase hospital son heredados por las subclases, hospital publico u hospital privado

que pueden tener atributos propios.

DIGITALIZACION DE LINEAS

La digitalizacion de lineas ocurre cuando se desea tener un Pl con elementos vectoriales en la
forma de lineas o poligonos. En caso de lineas que no definen poligonos, no es necesario
ejecutar la poligonalizacion ni el ajuste automatico si las extremidades no exigen que estén

conectadas.

DIGITALIZACION DE LINEAS EN MAPAS TEMATICOS O CATASTRALES

e Activar el Banco de Datos y el Proyecto deseado;

e Crear un Plano de Informacidn, del modelo tematico o catastral tomando en cuenta que
la escala del PI debe ser la misma del mapa (omitir esta etapa en caso que el Pl haya
sido creado anteriormente);

e Hacer clic en Herramientas - Calibrar mesa (Solo para digitalizacion en mesa);

e Activar en el "Panel de Control" el Plano de informacién que sera editado. Otros PlI's
pueden estar visibles(una imagen como papel de pared por ejemplo), es importante
observar cual Pl esta activo antes de empezar la edicion;

e Hacer clic en Tematico - Edicién Vectorial o Catastral - Edicion Vectorial en el menu

principal conforme el modelo del PI activo o en el % del Panel de Control hacer clic

con el boton derecho del raton sobre el Pl que se necesita utilizar, en la caja de dialogo

que sera desplegada seleccionar Edicién Vectorial ;

e Hacer clic en el botdn de Tipo y seleccionar Edicién Grafica;

e Hacer clic en el botdn de opciones Editar y seleccionar Lineas;

o Hacer clic en el boton de Edicion de Lineas y luego en Modo y seleccionar entre Paso o
Continuo;

e Hacer clic en el botdn de Edicion de Lineas luego en Factor Digital(mm) y Seleccionar

un valor (en funcién de la escala de PI);
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Hacer clic en el boton de Edicion de Lineas luego en Topologia y seleccionar entre
Automatica o Manual ;

Hacer clic en Crear Linea o Crear Linea Cerrada , Crear Circulo, Crear Rectangulo,
Adicionar Punto en el boton Crear de la barra de Edicion vectorial (o directamente en la

Barra de Operaciones )

Para digitalizar via mesa, hacer clic en Mostrar - Cursor de Mesa 0 J en el mend

principal. En este momento, solo el cursor de la mesa tiene efecto;
Empezar la digitalizacion con el boton izquierdo del ratén o el botdn 1 de la mesa;

o En el caso de edicion por modo continuo, apretar el botdn y arrastrar definiendo
el trazado. El espaciamiento entre los puntos dependerd del factor de
digitalizacion.

o Enel caso del modo paso hacer un clic en cada vértice de la linea.

Hacer clic en el boton derecho del raton o el botén 2 de la mesa para terminar un arco o

una linea;
Hacer clic en el boton 4 del cursor de la mesa para retornar a los comandos del ratén

(solo para digitalizacién via mesa).

CORREGIR LINEAS EN UN MAPA TEMATICO O CATASTRAL

Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacién que seré editado;

Hacer clic en el Tematico - Edicién Vectorial o Catastral - Edicién Vectorial en el men

principal, conforme el modelo del Pl activo o % en el en el Panel de Control luego
hacer clic con el botdn derecho del ratdn sobre el Pl que se necesita utilizar, en la caja de
didlogo desplegada seleccionar Edicion Vectorial. En el menu Editar se puede optar por
la Edicién Vectorial para editar cualquier Pl que esté activo;

Hacer clic en el botdn del Tipo y seleccionar Edicién Grafica;

Si se desea mostrar los limites del Pl hacer clic en el botén de Contorno en el menu

Edicion o O . Esto muestra el limite Gtil del P1. Todavia no es permitido editar fuera del

contorno;

Hacer clic en el botén Mostrar Nodos (| 1) para mostrar las extremidades de las lineas,
los nodos que no estén conectados a otros apareceran con cruces azules y los nodos

conectados a otros con circulos verdes. Utilizar el botdn de Propiedades de Edicion y
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seleccionar un valor de Factor Digital(mm) para ampliar o reducir el tamafio de los
puntos;

e Hacer clic en el botdn de opciones Editar y seleccionar Lineas;

e Escoger la operacion deseada: Adicionar Punto , Mover Punto , Mover Arco , Mover
Area , Quebrar Linea , Juntar Linea , Apagar Linea , Apagar Punto , Limpiar Area ,
Concatenar Lineas , Concatenar Area , a través de los botones de operaciones (crear,

editar, apagar) o en la barra de herramientas de Operaciones.

GUARDAR LINEAS
Las lineas editadas son presentadas en el color rojo. Para que estas sean definitivamente
guardadas en la estructura vectorial de SPRING es necesario hacer clic en el botén "Guardar".

Las lineas son presentadas en el color definido por el visual del Pl en el que se trabaja.

DIGITALIZACION DE PUNTOS

La edicion de puntos tematicos y catastrales, sirve para representar formas u objetos que no es
posible representar por poligonos. Asi como las lineas, los puntos pueden ser editados via mesa
digitalizadora o raton. Para utilizar la mesa es necesario efectuar la calibracién de la mesa.

La figura 4.27 muestra dos puntos con simbologia diferente, un tematico (de la izquierda) y otro
catastral (de la derecha). En el caso del tematico, basta que el punto exista para asociarlo a una
clase previamente definida. EI punto catastral debe de escoger un objeto existente y asociarlo a

través de un rétulo y nombre definido previamente.

_|_

X1YIClase XI'Y I Rotulo
NMombre
Categ. Objeto

Figura 4. 27. Simbologia de puntos
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DIGITALIZAR PUNTOS EN MAPA TEMATICO O CATASTRAL

Activar en el "Panel de Control" o Plano de Informacion que contiene los datos que
seran digitalizados;

Hacer clic en temético - Edicién Vectorial o Catastral - Edicién Vectorial en el menu

principal tal y como el modelo del Pl activo. También se puede optar por Edicion -
Vectorial para editar cualquier PI que esté activo;
Hacer clic en Edicion Grafica;

Hacer clic en el botdn de opciones Editar y seleccionar Puntos

Hacer clic en Crear | *a| para seleccionar opcion de Operacién sobre puntos

Si se fuera a digitalizar a través de la mesa digitalizadora se debe hacer clic en Exhibir -

Cursor de Mesa OE en el menu principal. en este momento solamente el cursor de la
mesa tiene efecto;

Para iniciar la digitalizacion se debe hacer clic con el Bl (bot6n izquierdo) del mouse o
el Botdn 1 de la mesa e insertar un punto;

Hacer clic el Boton 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacidn via mesa).

ELIMINAR PUNTOS EN MAPA TEMATICO O CATASTRAL

Hacer clic en Eliminar punto | 7=/ y luego hacer clic con el Bl en el punto que se desea

eliminar

Si se fuera a digitalizar via mesa se debe hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa o Jen

el mend principal. en este momento solamente el cursor de la mesa tiene efecto;

Hacer clic con el Bl (botén izquierdo) del mouse o el Botén 1 de la mesa sobre un
punto;

Hacer clic el Boton 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacidn via mesa).
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MOVER PUNTOS EN MAPA TEMATICO O CATASTRAL
e Hacer clic en Mover <+ para seleccionar opcién de mover puntos

o Si se fuera a digitalizar via mesa hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa OJ en el menud

principal. en este momento solamente el cursor de la mesa tiene efecto;

o Hacer clic con el Bl (boton izquierdo) del mouse o el Botdn 1 de la mesa sobre el punto
y arrastrar hasta la posicion deseada;

e Hacer clic el Botdén 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacion via mesa).

GUARDAR PUNTOS

Asi, como ocurre en las lineas, los puntos tampoco existen definitivamente en la estructura
vectorial de SPRING, después de hacer clic el boton "Salvar o guardar" no sera posible realizar
la operacién de "Deshacer".

Los puntos editados se presentan como circulos rojos, después de ser guardados son presentados

en el color y estilo definido en el visual del PI a la categoria que pertenezcan.

VISUAL DEL PI
Durante la digitalizacion de las entidades geogréaficas del mapa, se puede alterar el visual de las

lineas y de los puntos que estan siendo editados.

ALTERAR VISUAL EN LINEAS Y PUNTOS DEL PI ACTIVO

e Hacer clic en Visual para exhibir la ventana Visuales de Representacion Gréfica. Alterar

los parametros de grosor de linea, color etc.
e Hacer clic en gjecutar en esa Ultima ventana para efectuar las alteraciones;

e Hacer clic en el ment Ejecutar - Visualizar o £de la pantalla activa para ver las

alteraciones.

NOTA: El mismo procedimiento de alterar la visual de las entidades puede ser hecho por el item

del menu Editar - Plano de Informacion o ', seleccionando la entidad y haciendo clic en

Visual
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AJUSTE DE NODOS

El ajuste de los nodos garantiza la coincidencia de los nodos en el extremo de las lineas. El
algoritmo utiliza una tolerancia definida por el usuario, que corresponde a un valor de distancia
centrado en cada nodo. Si otro nodo estuviera contenido en el area del cuadrado definido por el
factor de tolerancia, sera ajustado entonces para un Unico nodo, procediendo de esta forma para
todos los nodos.

Cuanto menor el factor de tolerancia, menor la posibilidad de errores y mayor la posibilidad de
no comprender todos los nodos vecinos. Se sugiere la utilizacion de un factor de tolerancia
minimo y, caso aln falten puntos a ajustar, utilizar entonces el ajuste manual (Juntar Lineas) a
través de las opciones de edicion de lineas.

Dependiendo de la tolerancia definida, algunos puntos en la extremidad de los arcos pueden
desaparecer, pues deberéa restar solamente el nodo (punto extremo del arco) dentro del valor de

tolerancia. La figura4.28 muestra lo que ocurre con los puntos extremos de un arco.

ANTES DESPUES
[~ 71
|
¢ R
| |
L _|

Figura 4. 28. Ajuste de nodos

La figura 4.29 muestra cuatro arcos donde después de ejecutar el ajuste, con un determinado
valor de tolerancia, se observa que no fue suficiente para ajustar el nodo del arco 3. El nodo "A",
resultante del ajuste, contiene solamente los arcos 1, 2 y 4. Si es posible y se desea se puede

intentar un nuevo ajuste con valor de tolerancia mayor.
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ANTES DESPUES

Figura 4. 29. Tolerancia para el ajuste de nodos

Se debe tener cuidado al hacer ajustes con valores de tolerancia muy altos, pues algunas uniones
pueden alterar el patron de la linea. Por ejemplo, en la figura superior, la unién del arco 3 con los
demaés podria no ser deseada.

La figura 4.30 muestra un error muy comun, cuando se esta digitalizando varias islas, por
ejemplo; un mapa catastral de lotes urbanos. Observar lo que puede ocurrir al utilizar una

tolerancia muy alta en el ajuste.

ANTES DESPUES
O O e O
O O O

Figura 4. 30. Tolerancia en la digitalizacion de islas

Durante la fase de edicion de lineas, para lograr la correccién de que posibles arcos se unan unos
a los otros para cerrar poligonos, se puede hacer clic en la opcion de Mostrar Nodos en la

ventana "Edicion Topoldgica". Después de activar esta opcion hacer clic en ejecutar - Visualizar

0 E’ de la pantalla activa, que contiene los arcos editados. En la extremidad de cada arco

aparecera una cruz (X) de color azul, cuando este nodo esté conectado a otro arco cualquiera y
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un cuadrado verde cuando haya un nodo con méas de un arco, es decir, el ajuste de dos 0 mas
arcos haya sido efectuado correctamente.
Para presentar el contorno de Pl activo basta activar el botdn Contorno de la ventana "Edicion

Topoldgica”.

POLIGONALIZACION

Una vez ajustados todos los nodos, la topologia final deberd ser definida a través de la
poligonalizaciéon. Las lineas que hasta entonces eran entendidas como estructuras aisladas
pasaran a ser parte integrante de los poligonos, con una relacion de vecindad entre ellas.

La opcion poligonalizacion presupone que los nodos han sido previamente ajustados para
posteriormente realizar la identificacion de los poligonos como clases teméticas u objetos
catastrales. Solo tiene sentido poligonalizar en el caso que un mapa posea entidades del tipo

poligono.

AJUSTAR Y POLIGONALIZAR UN MAPA TEMATICO CATASTRAL
e Seleccionar un valor de Tolerancia (mm) entre 0, 0.1, 0.15, 0.25, 0.5, 1.0 6 2.0; para el

ajuste de nodos de los datos digitalizados;

e Hacer clic en herramientas *® Ajustar. Un mensaje al pie de la ventana indicara el
nimero de nodos ajustados, ya sea que haya algun nodo con un unico enlace, que puede
constituir un error; o aparezca el mensaje Todas las lineas ajustadas.

o Verificar en la pantalla si existe alguna sefial indicando lineas no ajustadas; activando el
boton Muestra Nodos. En caso afirmativo, ajustar nuevamente los datos con una
tolerancia mayor o hacer el ajuste manual (opcion Juntar Lineas);

e Hacer clic en Poligonalizar para generar los poligonos. Un mensaje al pie de la ventana

indicara el nimero de poligonos generados.

IDENTIFICACION (ROTULACION) DE ENTIDADES
Después de la poligonalizacion, los poligonos creados pueden ser asociados a las clases
tematicas, definidas anteriormente en el Banco de Datos, o pueden ser asociados a objetos

catastrales.
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MAPAS MDT

El modelo digital de terreno (MDT) o modelo numérico del terreno (MNT), como lo maneja
SPRING, es una representacion matematica de la distribucion espacial de una determinada
caracteristica vinculada a una superficie real. Para obtener esta representacion es necesario hacer
la digitalizacion de lineas y puntos, que constituiran las muestras para posteriormente generar
interpolaciones (rejillas) y obtener productos, tales como visualizaciones en 3D, perfil etc.

En la digitalizacién de lineas el cursor acompafia los contornos, abiertos o cerrados, definidos en
el mapa. El usuario asocia a la linea un valor de coordenada z (cota).

Otro tipo de linea que puede ser digitalizado son las lineas de quiebra. Las lineas de quiebra son
utilizadas para la generacion de rejillas triangulares por interpolador quintico. Estas lineas
pueden referirse a discontinuidades en la superficie, representadas por el alineamiento de valles
0 crestas. Un rio, por ejemplo, puede ser editado como una linea de quiebra en la que a lo largo
de sus margenes tiene una discontinuidad de relevo, sin ningun valor de cota asociado. Estas
lineas de quiebra pueden o no ser consideradas en la generacién de la rejilla triangular.

En la digitalizacién de puntos se aplica manualmente el cursor de la mesa a un punto, y sus
coordenadas (X, y) son registradas. El usuario asocia al punto un valor de coordenada z (cota).
Un mapa de MDT deberé estar asociado a una categoria del modelo numeérico, donde el proceso
de modelaje espacial es definido por geocampos, asi para una &rea geografica dada, un
geocampo numérico asocia, a cada punto del espacio, un valor real.

Un mapa de MDT puede ser almacenado en la forma vectorial (cuando la representacion
referente a las muestras o rejilla triangular exista) o matricial (cuando una rejilla regular exista).
En la representacion vectorial, la topologia puede ser del tipo arco-nodo, con arcos que se
conectan entre si a través de nodos (punto inicial y final) o Rejilla Triangular (TIN), en este
altimo, los arcos se conectan a través de puntos, formando una malla triangular.

La representacion matricial es del tipo rejilla rectangular, o sea, un area dada sera dividida en
células de tamafio fijo, donde cada célula tendra un valor de acuerdo con el tipo de dato
mostrado y el interpolador utilizado.

La Figura 4.31 muestra una parte algunas muestras, isolineas + puntos acotados. Las dos
entidades deben estar en el mismo Pl en caso se quiera considerar ambas en el proceso de

interpolacién.
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Figura 4. 31. Muestras, isolineas y puntos acotados

DIGITALIZACION DE MUESTRAS

Los mecanismos de edicion tales como Modo (Continuo o Paso), Topologia Manual

(Automatica no es utilizada en este tipo de dato), Factor de Digitalizacion y todas las opciones

de Edicién de puntos y lineas, son los mismos descritos para mapas tematicos o catastrales, no se

debe olvidar de informar el valor de Z antes de iniciar la digitalizacion.

DIGITALIZAR ISOLINEAS

Activar el Banco de Datos y el proyecto deseados;

Crear un Plano de Informacion del modelo numérico. La escala del P1 debe ser la misma
del mapa (omitir esta etapa caso el Pl haya sido creado anteriormente);

Hacer clic en Herramientas - Calibrar Mesa en caso no haya sido ejecutada la
calibracion anteriormente para el mapa fijado a la mesa;

Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacién que contendra los datos que
seran digitalizados;

Hacer clic en Numérico - Edicién Vectorial o Editar - Edicién Vectorial en el menu

principal;

Hacer clic en Edicion Gréfica;
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Hacer clic en el botdn de opciones Editar y seleccionar Lineas;

Hacer clic en el botén de opciones Modo y seleccionar entre Paso o Continuo;

Hacer clic en el bot6n de opciones Factor de Digit.(mm) y Seleccionar un valor (el valor
es funcion de la escala del Pl);

El boton de opciones Topologia no esté disponible, siendo utilizada solamente la opcién
Manual;

Digitar en Valor Z (el valor de cota de la isolinea). No se debe olvidar hacer clic en CR
para que el sistema asuma el valor digitado.

Hacer clic en Muestra si se desea que la isolinea a ser editada tenga un visual
diferenciado de las demas. En este caso el ancho tendr& un valor mayor; hacer clic en
CR para que el sistema asuma el valor digitado.

Hacer clic en Crear Lineas (para isolineas abiertas) o Crear Linea Cerrada (para

isolineas cerradas, es decir, se cierran como islas) tal y como se desee;

si fuera a digitalizar via mesa Hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa OJ en el mend

principal. en este momento solamente el cursor de la mesa tiene efecto;

Iniciar la digitalizacion con el BE (botdn izquierdo) del mouse o el Boton 1 de la mesa;
Hacer clic el BD (botdén derecho) del mouse o Botdn 2 de la mesa para cerrar un arco o
una isla;

Hacer clic el Boton 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacién via mesa).

Al iniciar la edicion de un arco o isolinea, como "por defecto" se utiliza el color verde y al

finalizar el arco, este pasa a color rojo.

La practica ha mostrado que es mas ventajoso digitalizar todas las isolineas de mismo valor de

Z, antes de cambiar el valor de la cota. Al cambiar el valor de Z para la proxima isolinea no hay

que olvidar hacer clic en CR para que el sistema reconozca que fue alterado el valor. Para

corregir valores de Z incorrectos, se debe utilizar la operacion de Verificacion, la cual se

describe mas abajo.

Para muestras de modelo numérico (isolineas) puede ser Gtil que cada isolinea se presente con un

color diferente. Esto facilita la identificacion de errores en la cota de las mismas. Este recurso

depende de la escala del Pl para generar la graduacion de colores, y para habilitar se debe alterar

el visual de la area para el tipo VACIO, a partir de la ventana ""Plano de Informacién™.
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CORREGIR LINEAS EN MAPAS NUMERICOS
e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacion que sera editado;
e Hacer clic en MNT — Editar en el menu principal. También se puede optar por Editar -

Edicion Vectorial para editar el Pl activo;

e Hacer clic en Edicién Grafica;

e Se puede Hacer clic en Contorno para mostrar los limites del Pl en edicidn. Esto muestra
el limite til del PI. No es permitido editar el contorno;

e Hacer clic en el botdn de opciones Editar y seleccionar Lineas;

e Escoger la operacion deseada: Adicionar Punto, Mover Punto, Mover Arco, Mover
Area, Quebrar Linea, Juntar Linea, Eliminar Linea, Eliminar Punto, Limpiar Area,

Concatenar Lineas o Concatenar Area

GUARDAR ISOLINEAS

Las lineas editadas se presentan en color rojo. Para que sean definitivamente almacenadas en la
estructura vectorial de SPRING es necesario hacer clic el boton "Salvar o guardar”. Las lineas
son presentadas en el color definido para el visual del Pl activo. Después de guardar las lineas

no es posible realizar la operacion "Deshacer"

DIGITALIZACION DE LINEAS DE QUIEBRA O RUPTURA
La edicion de lineas de quiebra ocurre de modo semejante a la edicion de una isolinea, con la
diferencia que no existe valor de Z para la misma. Normalmente, estas lineas son utilizadas

como crestas de colinas o fondos de valles.

DIGITALIZACION DE PUNTOS ACOTADOS

Los puntos acotados deben estar en el mismo Pl de las lineas, en caso que se necesite que el
sistema los reconozca a la hora de usar los interpoladores. Asi como las isolineas, los puntos
acotados pueden ser editados via mesa digitalizadora 0 mouse. Los pasos para la digitalizacion

se describen a continuacion:

e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacién que contiene los datos a ser

digitalizados;
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Hacer clic en Numérico - Edicién Vectorial... o Editar - Edicion Vectorial... en el menu

principal;

Hacer clic en Edicion Grafica;

Hacer clic en el botdn de opciones Editar y Seleccionar Puntos. Los botones de Edicion
de Puntos estan habilitados;

Digitar en Valor Z el valor de punto. No olvidar hacer clic en CR para que el sistema
asuma el valor digitado;

Hacer clic en Crear para seleccionar opcion de insertar puntos;

Si se fuera a digitalizar via mesa, hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa oj en el

menu principal. En este momento solo el cursor de la mesa tiene efecto;

Iniciar la digitalizacion haciendo clic con el Bl (botdn izquierdo) del mouse o el Botén 1
de la mesa para insertar un punto;

Hacer clic en el Botdn 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacion via mesa).

ELIMINAR PUNTOS EN MAPA NUMERICO

Hacer clic en Eliminar para seleccionar opcidn de eliminar puntos;

Si se va digitalizar via mesa hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa OJ en el mena

principal. En este momento solamente el cursor de la mesa tiene efecto;
Hacer clic con el Bl (botdn izquierdo) del mouse el o Botdn 1 de la mesa sobre el punto;
Hacer clic en el Botdn 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacién via mesa).

MOVER PUNTOS EN MAPA NUMERICO

Hacer clic en Mover para seleccionar opcién de mover puntos ;

Si se va a digitalizar via mesa, hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa oj en el men(

principal. En este momento solamente el cursor de la mesa tiene efecto

Hacer clic con el Bl (boton izquierdo) del mouse o el Botdn 1 de la mesa sobre el punto
y arrastrar hasta la posicion deseada;

Hacer clic el Botdén 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacién via mesa).
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GUARDAR PUNTOS ACOTADOS

Asi, como ocurre en las lineas, los puntos existirdn en la estructura vectorial de SPRING,
después de hacer clic en el botdn "Salvar o guardar”. Después de salvar no sera posible realizar
la operacién de "Deshacer".

Los puntos editados se presentan como circulos rojos, después de guardados son presentados en

color y estilo definido en el visual del Pl en la categoria a la que pertenecen.

VISUAL DE PI
Durante la digitalizacion de las isolineas y puntos de un mapa, la visual no puede ser alterada.

ALTERAR VISUAL DE CATEGORIAS
e Hacer clic en Visual para desplegar la ventana "Visuales de presentacion Gréafica".
Alterar los parametros de ancho de linea, color etc.;
e Hacer clic en ejecutar para efectuar las alteraciones;

e Hacer clic en ejecutar - Visualizar o £en la pantalla activa para ver las alteraciones.

Para muestras de modelo numérico (isolineas) puede ser Util que cada isolinea se presente con un
color diferente. Esto facilita la identificacion de errores en la cota de las mismas. Este recurso
depende de la escala del Pl para generar la graduacion de colores, y para habilitarla se debe

alterar el visual del &rea para el tipo VACIO.

AJUSTE DE NODOS

El ajuste de los nodos garantiza la coincidencia de los nodos en el extremo de las isolineas. El
algoritmo utiliza una tolerancia definida por el usuario, que corresponde a un valor de distancia
centrado en cada nodo. Si otro nodo estuviera contenido en el area del cuadrado definido por el
factor de tolerancia, se ajustard para un Gnico nodo, siendo el mismo procedimiento para todos
los nodos.

Se debe tener cuidado con valores grandes de tolerancia, para que no ocurra la unién de isolineas
con valores de Z diferentes. Cuanto menor es el factor de tolerancia, menor es la posibilidad de
errores y mayor la posibilidad de no comprender todos los nodos vecinos. Se sugiere la
utilizacién de un factor de tolerancia minimo, y en caso de puntos no ajustados, utilizar el ajuste

manual (Juntar Lineas), a traves de las opciones de edicion de lineas.
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Durante la fase de edicion de lineas o correccion de posibles arcos que no hayan sido unidos
para cerrar poligonos, se puede hacer clic en la opcién Mostrar Nodos, en la caja de dialogo

Edicion Topoldgica. Después de activar esta opcion hacer clic en ejecutar - Visualizar 0 ¢ de la

pantalla activa que contiene los arcos editados. En la extremidad de cada arco (nodo) aparecera
una estrella (X) de color azul cuando este no encuentre conectado a otro, y un circulo verde
cuando haya un nodo con mas de un arco, es decir, el ajuste de dos o mas arcos se haya
ejecutado correctamente.

Existe también la opcion del usuario de presentar el contorno del Pl activo, activando el boton
Contorno de la caja de dialogo "Edicion Topolodgica™; en seguida, hacer clic en gjecutar -
Visualizar 0 ¢ de la pantalla activa.

Aunque la poligonalizacion de datos de modelos digitales de terrenos no sea usual, puede ser
requerida, como en el caso del andlisis de cuencas hidrograficas, cuando se desean
informaciones como area y volumen de los intervalos de curvas hipsométricas. De esta forma, se
hace necesario generar los poligonos a partir de informaciones altimétricas. En este caso, los
datos de MDT deberan ser convertidos para la categoria tematica, ajustados, poligonalizados y

posteriormente tener las clases tematicas asociadas.

VERIFICACION DE DATOS
La funcion de verificacion permite obtener informaciones al respecto de los datos digitalizados.
Dependiendo del modelo del P activo se tiene:

o Informaciones se presentan al pie de la ventana, para Pl's teméticos y Catastrales;

o Informaciones en ventanas especificas con posibilidad de alteraciones, para PI's
Numéricos y Redes

Para PI's tematicos o catastrales los siguientes datos se pueden verificar al pie de la ventana:

e Lineas: nimero de la linea (L:), nimero de puntos de la linea (pts), ancho (en metros),
poligono de la derecha (PR), poligono de la izquierda (PL) y clase si pertenece a un Pl
tematico;

e Puntos: nimero del punto y coordenadas de este punto;

e Poligonos: nimero del poligono (P), nimero de lineas del poligono (L), nimero de
poligonos hijos (H) y clases (C) si es tematico;

e Nodos: nimero del nodo (Nodo) y nimero de lineas ligadas al nodo (Lineas).
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Objetos Multiplos: muestra en la pantalla todos los puntos/lineas/poligonos que estan

unidos a méas de un objeto. Se puede utilizar también para un mapa de redes.
Automaticamente retorna a la opcion "Lineas" después de realzar los objetos en la
pantalla;

Lineas individuales: muestra en la pantalla todas las lineas que son limites a solamente

un poligono o a ningun poligono. Automéaticamente retorna a la opcién "Lineas" después

de realzar los objetos en la pantalla.

Para PI's numéricos y redes ademas de la informacion que se presenta al pie de la ventana, otras

ventanas son presentadas.

Para PI's numéricos: Verificar / Alterar valores de isolineas?
Para PI's numéricos: Verificar / Alterar valores de puntos?

Para PI's redes: Verificar / Alterar valores de impedancia y demanda de las lineas?

El procedimiento para hacer la verificacion de cualquier dato se presenta a continuacion.

VERIFICAR DATOS EN UN PI ACTIVO

Activar en el "Panel de Control" el PI que desea verificar;

Hacer clic en Editar - Edicion Vectorial en el menu principal. La ventana "Edicién

Topoldgica" se presenta. Esto puede ser hecho también a través de las opciones temético

- Edicion Vectorial, Numérico - Edicién Vectorial, Catastral - Edicion Vectorial o Redes

- Edicién Vectorial dependiendo del modelo del Pl activo;

Hacer clic en Verificacion. Todas las otras opciones de la ventana estan deshabilitadas;
Hacer clic en el botdn Verificar y seleccionar entre las opciones presentadas;

Hacer clic sobre la entidad en la pantalla y observar las que estan realzadas. Los valores
son presentados al pie de la ventana de edicion o en otra ventana (caso numérico y

redes) para hacer alteraciones.

En el caso de poligonos, al hacer clic sobre el mismo en la pantalla activa, un cuadrado de

color verde destaca el poligono con un nimero, tal y como ilustra la figura 4.32.
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Figura 4. 32. Verificando poligonos

OTRAS OPCIONES DE EDICION TOPOLOGICA

Actualizar indices: Este boton fue creado para resolver alguna posible inconsistencia durante el

proceso de digitalizacion. No se sabe con ciencia cierta, pero la constante utilizacion de las
operaciones de digitalizacion, en una misma seccion, puede causar la ruptura del archivo de
indexacion de las lineas que ya existen en el Pl. En este caso, aparentemente algunas lineas,
anteriormente creadas, desaparecen de la pantalla de dibujo, a pesar de estar fisicamente

almacenadas. Por tanto, basta hacer clic en este botdn para restablecer la normalidad.

Actualizar Area/Perimetro: Mapas de Objetos, del modelo catastral o redes almacenan

fisicamente los valores de area y perimetro (para catastral) y perimetro (para redes) en el banco
de datos. La utilizacion de algunas herramientas (operaciones) de digitalizacion, por ejemplo
mover un punto de un linea limite de un poligono, puede causar un aumento o reduccion en el
valor del area y perimetro. En este caso, se tienen dos opciones; ajustar y poligonalizar
nuevamente o se hacer clic en este botén. Solo tiene necesidad de ajustar y poligonalizar

nuevamente todo Pl en caso haya sido roto el modificado en la topologia del PI.

4.2.4. MOSAICO

El proceso de mosaicar puede ser definido como la unién de diferentes imagenes en una Unica
imagen correspondiente a un &rea geografica determinada (entiéndase como término imagen -

mapas en las representaciones raster y/o vectorial).
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El término mosaico en Sistemas de Informaciones Geograficas (SIGs) es un sinbnimo de union
de mapas, 0 sea, mapas separados, no obstante adyacentes, son automaticamente agrupados en
un Gnico mapa. El producto final del mosaico es una imagen o un mapa topoldégicamente
consistente, con continuidad fisica (Bonhom - Later, 1994).

La figura 4.33 muestra un ejemplo donde dos Pls adyacentes son mosaicados. En esta version
de SPRING se hace el mosaico basado en las coordenadas de los datos existentes, de modo que

el ajuste de las lineas y la topologia debe rehacerse después de mosaicar.

PI-1 Pl-2

F's
-

rd

Pl-1+2

Figura 4. 33. Mosaico de imagenes

El mosaico en SPRING permite intercambiar datos, o sea, planos de informaciones, entre
proyectos diferentes y con proyecciones también diferentes, o entre un Gnico proyecto (en este
caso tiene la funcion de copiar datos entre Pls). Por otra parte, la opcion de mosaico

implementada satisface la necesidad de cambios de datos (PIs) solamente dentro de un mismo
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Banco de Datos. Si se desea intercambiar datos entre bancos diferentes, debera utilizar los

recursos de exportacion e importacion.

En el mosaico entre planos de informacidn de categorias iguales, todas las representaciones

pueden ser transferidas del PI fuente para el Pl destino. Ya en el caso de planos de informacion

de categorias diferentes, todas o ninguna de las representaciones pueden ir de un Pl para otro.

Por ejemplo: un Pl de la categoria tematica (origen) solamente es copiado para un Pl de la

categoria numérica (destino), las representaciones de Lineas (L) y Puntos (P).

La tabla 4.2 muestra las representaciones son transferidas de un PI origen para un destino.

Origen

IMAGEN
TEMATICO

NUMERICO

CATASTRAL

REDES

IMAGEN | TEMATICO

M/S

L/PARAC/I

M

L/P

L/P

Destino

NUMERICO

L/P

M/R/Ti/l

L/P

L/P

CATASTRAL

L/P

M

L/PARA O

L/P

Tabla 4. 2. Representaciones transferidas de un Pl a otro

Los codigos de las representaciones gque aparecen en la tabla anterior son:

REDES

L/P

M

L/P

L/PARA
O

Pl Tematico: Puntos (P); Lineas (L); Imagen (I) - formato matricial de los vectores;

Clases (C) - poligonos asociados a las clases.

Pl Numérico: Muestras (M) - puntos con cota e isolineas originales; Reticula (R) -

reticula rectangular; TIN (Ti) - "Triangular Irregular Network" , reticula triangular

irregular; Isolineas (1) - isolineas creadas a partir de una reticula.

PI Imagen - para el modelo Imagen estan disponibles el mosaico entre Pls de iméagenes

del tipo: Mono (M) - canal monocromético e Imagen Sintética (S).
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e Pl Red: Puntos (P); Lineas (L); Objetos (O).
e Pl Catastral: Puntos (P); Lineas (L); Objetos (O).

MOSAICO DE DATOS VECTORIALES

Para el mosaico de datos vectoriales (Pls tematicos, numéricos, catastrales y redes) SPRING
no ajusta las lineas de contacto entre los dos Pls que serdn colocados uno al lado del otro.
Después de hacer el mosaico se deben verificar las fronteras entre los Pls importados y hacer un
trabajo de edicion en estos puntos.

La calidad de un mosaico estd directamente asociada a la precision y escala de los datos
originales que se encuentran en proyectos y Pls diferentes.

En esta versién de SPRING, se puede escoger entre mosaicar o copiar todo de un dato origen
para el destino, o copiar solamente el contenido seleccionado indicando que lineas del Pl origen
serén copiadas o también elegir todas las lineas dentro de un rectangulo definido por el usuario.
En esta ultima opcion las lineas seran recortadas en los limites del rectangulo, manteniéndose
solamente las que sean internas al rectangulo.

La operacion de mosaico es realizada considerando como Pl destino, el que esta activo en el

"Panel de Control", o sea, aquel que recibira los datos provenientes de otros Pls.

REALIZAR MOSAICO PARA COPIAR LINEAS

e Crear un plano de informacion ( €7) del modelo que recibir los datos (Tematico,

Numérico, Catastral o Redes) y/o activar uno en el "Panel de Control" ( B/ );

e Hacer clic en Editar - Mosaico en el Menu Principal;

» En la ventana "Mosaico", escoger en la lista Proyectos el que contiene los datos de
origen;

e Hacer clic en una Categoria de la lista. Las categorias desplegadas se refieren
Gnicamente al proyecto antes escogido, en el cual existe por lo menos un Pl asociado;

e Hacer clic en un Plano de Informacién de Origen en la lista. Debajo de esta lista
aparecen las representaciones existentes del Pl seleccionado;

e Seleccionar en Representacion la que se desea mosaicar o copiar;

e En Copiar Escoger entre Todo el Contenido o Contenido Seleccionado. Si es Contenido
Seleccionado se pueden seleccionar solamente algunas lineas del Pl origen o las que

estén dentro de un rectangulo definido por el usuario.
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1. Para seleccionar las lineas serd solicitada la pantalla 5. Activar esta pantalla y

hacer clic en Ejecutar - Visualizar (ﬁ') para visualizar los datos de origen. Al

hacer clic sobre las lineas deseadas estas aparecen destacadas en otro color;
2. Para copiar las lineas que estén dentro de un rectangulo se solicitard la 5ta.
pantalla de visualizacion. Activar esta pantalla y hacer clic en Ejecutar -

Visualizar (&) para visualizar los datos de origen. Activar el Cursor de Area

(ui‘) en el mend y marcar sobre la pantalla 5 un rectangulo como si se fuera a
hacer zoom. Solamente las lineas que estdn dentro del rectdngulo seran
copiadas, recortando en el limite las restantes.
e Hacer clic en el bot6n de seleccién Mosaico para adicionar datos al P1 destino. Si no se
activa este botdn serd solicitada la confirmacidn para borrar los datos existentes;
e Hacer clic en Ejecutar para realizar el mosaico o copia.

Repetir los pasos anteriores para cada Pl que sera insertado en el Pl destino.

NOTAS:

o Laposibilidad de copiar datos, principalmente lineas y puntos digitalizados, entre Pls de
la misma categoria, es Gtil cuando se quiere realizar alteraciones o simulaciones en un
Pl, con la garantia de tener uno como reserva.

e La operacién de copia de datos entre categorias diferentes es necesaria cuando se crea y
digitaliza un dato en una categoria que no era la deseada y para no perder el trabajo
hecho, es posible copiarlo a un Pl de otra categoria.

e Boton Clases Seleccionadas: cuando ese botdn es seleccionado las entidades cuyas
clases fueron seleccionadas en el panel de control son copiadas para otro PIl. Las

entidades sin clases contintan siendo copiadas normalmente.

SIMPLIFICACION (GENERALIZACION CARTOGRAFICA)

La generalizacion cartografica, puede ser entendida como la posibilidad de simplificar el espacio
geografico que observamos, de modo que permita su representacion en un mapa. En el dominio
digital al cual pertenece la tecnologia de sistemas de informaciones geograficas, la
generalizacion cartogréfica tiene como principal objetivo universalizar el contenido de una base

de datos de acuerdo con una cierta finalidad. Se trata de un proceso que depende de la escala de
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representacion de los datos que busca reducir la complejidad sin prejuicio de la exactitud
espacial y de los atributos de los datos, que también debe considerar el proposito del mapa en
cuestion y que procura una comunicacion mas eficiente con los usuarios del mapa.

Los sistemas de informaciones geograficas normalmente propician algunas herramientas para la
generalizacion cartogréfica, que se basan en transformaciones espaciales, que alteran la
representacion de los datos en términos de su localizacion geogréfica (simplificacién, suavizado,
agregado, exageracion y desplazamiento) y del significado topolégico (clasificacion vy
simbolismo). Como la mayoria de los objetos utilizan la linea como entidad bésica para su
representacion, la simplificacion de lineas es la transformacion mas cominmente encontrada en
los sistemas existentes. Los métodos de simplificacion de lineas intentan seleccionar y mantener
los puntos que mejor caracterizan a la representacion digital de una linea. En otras palabras, se
trata de rechazar puntos redundantes, o sea, aquellos que no contribuyen significativamente para
la representacion digital de la linea. Un buen ejemplo de redundancia es la digitalizacion via
mesa en modo continuo, que genera lineas digitales con un nimero excesivo de puntos. La

figura 4.34 ilustra el objetivo de la simplificacion de las lineas.

!

/

/
_\ ﬂ‘;

e
\//\/l TN
/ R

/
SN/
A .

Figura 4. 34. Simplificacion de lineas

SPRING posee tres opciones de algoritmos para simplificacion de lineas:
a. El algoritmo original de Douglas-Peucker (Douglas y Peucker, 1973);

b. Una adaptacion del algoritmo de Douglas-Peucker que usa el cociente area/perimetro;
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¢. Una adaptacion del algoritmo de Li-Openshaw (Li y Openshaw, 1992) que acumula las
distancias recorridas sobre cada linea.

Cuando un Pl del modelo Tematico, Catastral o Redes tiene la representacion de lineas, se puede

realizar una simplificacion de las mismas, haciendo que las mismas tengan menos puntos para

representar el contorno de entidades geograficas.

REALIZAR SIMPLIFICACION DE LINEAS
e Crear un plano de informacién del modelo que recibira los datos (Temético, Numérico,
Catastral o Redes) y/o activar uno en "Panel de Control";

e Hacer clic en Editar - Mosaico en el Menu Principal;

e En la ventana "Mosaico", escoger en la lista Proyectos el que contiene los datos
vectoriales de origen;

e Hacer clic en una Categoria de la lista. Las categorias desplegadas se refieren solamente
al Proyecto escogido anteriormente, en el cual existe por lo menos un Pl asociado.
Solamente categorias del modelo Tematico, Catastral y Redes se pueden simplificar;

e Hacer clic en un Plano de Informacion de Origen en la lista. Debajo de esta lista
aparecen las representaciones existentes del Pl seleccionado;

o Seleccionar en Representacion de Lineas. El boton Simplificacion se habilita;

e Hacer clic en Simplificacion; y luego en Parametros de Simplificacion. La ventana con
los parametros es desplegada;

e Después de definir los parametros de simplificacion, se escoge entre Copiar Todo
Contenido o Contenido Seleccionado. Si es Contenido Seleccionado se puede
seleccionar solamente las lineas del Pl origen que seran simplificadas o las que estén
dentro de un rectangulo definido por el usuario.

e Hacer clic en el boton de seleccion Mosaico para adicionar datos al Pl destino. Si este
botdn no esta activo se solicitara la confirmacion para eliminar los datos existentes;

e Hacer clic en Ejecutar para realizar la simplificacion de los datos.

4.2.5. TEXTOS

Inicialmente se debera seleccionar un Pl en el cual se hara la edicién mediante Panel de Control.
Mientras se estd editando un texto no es posible cambiar de PI, para ello se debe cerrar la

ventana de edicion.
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INSERTAR TEXTO

e En el campo Texto: digitar el contenido a ser insertado;

e En el control de Localizacion se puede seleccionar el modo de posicionamiento del

texto:

o

o

Auto: el texto se ubica siempre en el centro del proyecto.

Geografica: Con coordenadas en latitud y longitud; las coordenadas de la
localizacién del texto se pueden dar via teclado o indicando directamente en el
punto de insercién deseado haciendo doble clic en el mismo, las coordenadas se
actualizan en Long y Lat.

Planas: Con coordenadas en X'y Y; las coordenadas de la localizacion del texto
se pueden dar via teclado o indicando directamente en el punto de insercién
deseado haciendo doble clic en el mismo, las coordenadas seran actualizadas en
XyY.

Definiendo la Visualizacion del Texto: Hay dos formas de definir la
visualizacion de texto, visualizacion del Pl o visualizacién propia.

En Visualizaciébn del PI, el texto responderd a las definiciones de la
representacion texto. Esto se define en Editar Plano de Informacion.

Cuando la visualizacion se define como propia, se presenta la ventana
Visualizaciéon de Presentacion Grafica - Texto donde se puede definir Color,
Altura, Angulo, Grosor, Espaciado. Se debe hacer clic en Ejecutar después de

definir los valores.

e Hacer clic en Insertar. El texto se presenta en la posicion indicada en la operacién y con

las caracteristicas definidas.
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RECUPERANDO Y ACTUALIZANDO UN TEXTO
e Alterar el contenido:

o Hacer clic en Editar- Texto

o Seleccionar el texto en el Pl haciendo clic en el texto (aparece un rectangulo
envolviendo el texto seleccionado). El contenido se presenta en el campo de
texto;

o Se puede alterar el contenido, la posicién y la visualizacién;

o Hacer clic en Actualizar. El texto serd sustituido por el nuevo valor digitado, y
con las nuevas caracteristicas.

e Alterando caracteristicas, angulo y posicién por seleccion:

o Hacer clic en Editar-Texto , la ventana Editar texto es desplegada

o Seleccionar uno 0 mas textos, aparece la ventana Visualizacién Grafica para
Texto, alterar los valores deseados y hacer clic en ejecutar; el texto cambiara
sus caracteristicas.

o Al navegar por un texto el cursor ira cambiando dependiendo de la posicion. El
texto puede serd desplazado en X y Y, o0 se puede alterar su angulo de
inclinacion, aunque esto s6lo se permite para visualizacion propia.

o También se pueden seleccionar varios textos y alterar su dngulo y su posicion.

o Enestos casos no es necesario usar el boton Actualizar.

SUPRIMIR TEXTOS
e Seleccionar uno 0 mas textos.
e Hacer clic en Suprimir
Estando en el médulo de edicion de textos el Panel de Control no respondera a eventos, por lo

tanto, si se necesita manipular se debe cerrar la ventana de Edicién de textos.

4.2.6. ENLACE ENTRE TABLAS

Esta ventana permite hacer un enlace entre una tabla de Objetos y Tablas No-Espaciales. Esto
evita duplicidad de informaciones en una misma tabla.

Observar en la figura 4.35 un ejemplo de un catastro urbano, donde un mismo propietario, con
Cod_prop = 534.435.774/53, tiene dos inmuebles (Lotes 22 y 29), la descripcion de este
individuo se presenta solamente una Unica vez en la Tabla Propietarios, sin necesidad de repetir

sus datos en las dos lineas de la Tabla Lotes.
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Solamente despueés de efectuar el enlace entre las tablas el sistema reconoce las dos tablas como

Unica en el momento de hacer las consultas.

Mapa de Lotes Urbanos Tabla Lotes
GeolD ARER, DIRECCION COD_IFTY | COD_Frop 4
22 045 Cortés 763 50186 234,435, 774,/53
23 | 2as San José 456 | 110427 554,435.264/52
23 1246 Cortés 790 271055 534,435 77453
| Tabla Propietarios
cCh_Prop MNOMBRE EDAD SEXO
534,435 774/53 |Jorge Flores =] M
S54.435 264/52 |Marta Acosta 23 F

Figura 4. 35. Enlace entre tablas

Las condiciones para efectuar este enlace son:

= Que exista por lo menos una categoria de Objetos y una Tabla no-espacial;

= Que exista un atributo en comdn entre las dos tablas;

= Solo enlaces entre categoria de Objetos y una Tabla no-espacial son permitidos;

= Se pueden efectuar varios enlaces entre categoria de Objetos y una Tabla no-espacial

diferentes.

Importante: si el enlace entre las tablas genera una relacion 1: n es necesario gue exista una
Gltima columna (con cualquier nombre) de tipo auto-numeracién en la Tabla no-espacial. Al no
existir esta columna para esta situacion se produce una visualizacion erronea de los registros de

la tabla en el moédulo de consulta.

EJECUTAR UN ENLACE ENTRE TABLAS

o Hacer clic en Editar - Enlace de Tablas. La Ventana "Enlace entre Tablas" se presenta;

o Seleccionar en la lista Objetos el nombre de categoria deseado. En la lista Atributos se
presentan los campos definidos, incluyendo el R6tulo y el Nombre;
e Seleccionar en la lista Tablas el nombre deseado. En la lista Atributos se presentan los

campos de esta tabla;
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Seleccionar en ambas listas los atributos y campos que se deseen para realizar el enlace;

Hacer clic en Conectar.

SEPARANDO TABLAS CONECTADAS

4.2.7.

Hacer clic en Editar - Enlace de Tablas. La ventana "Enlace entre Tablas" se presenta;

Seleccionar en la lista Objetos el nombre de la categoria que se encuentra conectada. En
las listas Atributos los campos correspondientes son presentados;

Hacer clic en Separar.

TABLA

Datos No Espaciales

Esta Ventana permite editar atributos de tablas no-espaciales que fueran creadas e importadas

(todavia en desarrollo) para un Banco de Datos.

IMPORTANTE: el sistema solamente permite editar tablas que son parte del banco de datos.

EDITANDO NUEVO ATRIBUTO EN LA TABLA

Hacer clic en Editar - Tabla. La ventana "Datos No-espaciales" se despliega;
Escoger una tabla en la lista Tablas. Los atributos y valores respectivos son mostrados
en las listas abajo;

Al hacer clic en Nuevo. todos los campos de valores aparecen en blanco;

Hacer clic en un atributo en la lista y en seguida en el campo Valor;

Digitar el valor en funcion del tipo de atributo, esto es, texto, entero, real o fecha, y
Hacer clic en CR;

Repetir el paso anterior para cada atributo;

Hacer clic en Actualizar para confirmar la inclusion. Para insertar otros registros repetir

los cuatro pasos anteriores.

Un registro nuevo serd insertado siempre al final de la tabla.

REMOVER UN REGISTRO DE LA TABLA

Hacer clic en Editar - Tabla. La ventana "Datos No-espaciales” se despliega;
Escoger una tabla en la lista Tablas;
Buscar el registro que se desea suprimir utilizando los botones<< (inicio de la tabla), >>

(fin de la tabla), < (un registro anterior) o > (un registro posterior), Digitar el contenido
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en Valor Seleccionado y hacer clic en Seleccionar. Esta Gltima opcion depende del
atributo que esté activo;

e Hacer clic en Suprimir y confirmar a exclusion del registro.

ALTERAR UN REGISTRO DE LA TABLA

e Hacer clic en Editar - Tabla. La ventana "Datos No-espaciales" se despliega;

e Escoger unatabla en la lista Tablas;

o Buscar el registro que desea suprimir utilizando los botones<< (inicio de la tabla), >>
(fin de la tabla), < (un registro anterior) el > (un registro posterior), Digitar el contenido
en Valor Seleccionado y Hacer clic en Seleccionar. Esta ultima opcion depende del
atributo que esté activo;

e Hacer clic en un atributo en la lista y en seguida en el campo Valor;

o Alterar el valor del atributo y Hacer clic en CR;

o Repetir los dos pasos anteriores para otros atributos que se deseen alterar;

e Hacer clic en Actualizar.

4.3. MENU EXHIBIR

4.3.1. BARRA DE HERRAMIENTAS

Es donde se encuentran los atajos de las funciones mas comunes del menu principal de los tres
modulos (Spring, Scarta e Impima). Las figuras a continuacion muestran las barras de
herramientas de los médulos "Spring", "Scarta" e "Impima", que pueden ser desplegadas u
ocultadas en Exhibir - Barra de Herramientas en el mena principal de cada modulo. Por defecto

la barra de herramientas sera presentada cuando se inicia cualquiera de los modulos.

Los atajos del modulo "Spring" son (de izquierda a derecha): Banco de Datos, Proyecto,
Esquema Conceptual, Plano de Informacidn, Panel de Control, Muestreo, Escala, Coordenadas,
Gréfico, Cursor de Area, Cursor de Punto, Cursor de Mesa, Cursor de Vuelo, Visualizar,

Acercar, Alejar, Anterior, Restituir, Cancelar y Acerca de Spring.

BRE8es M+ 0T LG ER HE MK [ae |y 109060 Inativa  v| B
Figura 4. 36. Barra de herramientas modulo SPRING
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Los atajos del mddulo "Scarta” son (de izquierda a derecha): Banco de Datos, Proyecto,
Categoria, Panel de Control, Crear Mapa, Cargar Mapa, Guardar Mapa, Cerrar Mapa, Cerrar
Proyecto, Caracteristicas, Elementos, Generar IPLOT, Coordenadas, Cursor de Vuelo, Cursor de
Area, Ampliar, Visualizar, Anterior, Restituir y Acerca el Scarta.
B8 Fald s &6 Al X £ @ Elv|rativa v ?
Figura 4. 37. Barra de herramientas Modulo SCARTA

Los atajos del modulo "Impima" son (de izquierda a derecha): Abrir, Guardar Como, Visualizar,

Realzar, Restituir, Imprimir esta pagina y Acerca de Impima.
FH LIPNSE 2

Figura 4. 38. Barra de herramientas modulo Impima

4.3.2. BARRA DE ESTADO

En esta barra se encuentran informaciones como descripcion de la funcidn elegida en el menq,

coordenadas en la posicion del mouse en el area de visualizacion y plano de informacion activo.

1 193920.4691 Y §257699.2090 [ | PI: Mapa_declividade I

Figura 4. 39. Barra de estado

4.3.3. BARRA VECTORIAL

La figura abajo presenta la barra de herramientas de la Edicion Vectorial.

EEENEETEN v O] O [ edtar: [Liness 9| E KB @R @15 N
1 2. 03 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 4. 40. Barra de Edicién Vectorial
LEYENDA

1) Boton Tipo (Edicién Grafica o Verificacion);

2) Bot6n de Contorno;

3) Boton Nodos Ajustados;

4) Boton Nodos no Ajustados;

5) Boton de Edicion (Lineas o Puntos);

6) Boton de Propiedades de la Edicién (Modo, Topologia, Factor Digital y Tolerancia);
7) Boton de Crear;
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8) Botdn de Editar;

9) Boton de Eliminar;

10) Bot6n de Curvas de Nivel,

11) Boton Herramientas;

12) Boton Actualizar;

13) Boton Deshacer;

14) Bot6n Salvar;

15) Botdn Exhibir/Ocultar Barra de herramientas de las Operaciones de la Edicion Vectorial;
16) Botdn Salir Edicién Vectorial;

17) Boton Ayuda Edicion Vectorial.

Para agilizar el acceso a las operaciones (como por ejemplo, Adicionar Punto, Mover Punto,
Mover Area y Remover Punto) de la Edicion Vectorial SPRING cuenta con una barra de

herramientas compuesta por estas operaciones, la cual se muestra en la figura 4.41.

MEOOF S22 TR AR AR A&

1 2 3 4 5 6 7 88 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Figura 4. 41. Barra adicional para edicion vectorial.

LEYENDA

1) Boton Crear Linea;

2) Botdn Crear Linea Cerrada;

3) Botdn Crear Circulo;

4) Botdn Crear Rectangulo;

5) Boton afiadir Punto en una linea;
6) Boton Mover Linea;

7) Boton Mover Area;

8) Botdn Mover Punto de una linea;
9) Boton Quebrar Linea;

10) Boton Juntar Linea;

11) Boton Concatenar Linea;

12) Boton Concatenar Area;

13) Bot6n Mudar Orientacion;
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14) Botdn Propiedad de una linea;

15) Boton Remover Linea;

16) Boton Remover Area;

17) Boton Remover Punto de una linea;
18) Botdn Crear Punto;

19) Bot6n Mover Punto;

20) Botén Remover Punto;

21) Boton Ajustar;

22) Boton Poligonizar;

4.3.4. BARRA MATRICIAL

Es la Barra de herramientas que presenta el procedimiento para la edicion matricial sobre
imagenes tematicas, imagenes sintéticas e imagenes clasificadas.
La edicion matricial, se hace necesaria cuando se desea mejorar el aspecto de la imagen al
limpiarla, corregirla o actualizarla.
Tres modos de edicién matricial estan disponibles:
= Edicion de Area: Permite que lineas cerradas (islas) sean digitalizadas y que los
poligonos generados sean asociados a las clases temaéticas. Antes de confirmar la
asociacion a clases tematicas (relleno del poligono) se puede efectuar la adicion de
lineas, moviendo o apagando puntos;
= Copia de Area: Utiliza un plan de informaciones de referencia para cambiar las clases
tematicas. Este plan puede ser una imagen clasificada, rotulada, sintética o tematica,
donde los poligonos formados de pixeles (temas) de una imagen clasificada, vectores de
una imagen rotulada, pixeles de una imagen sintética o pixeles de las clases de un mapa
tematico, son utilizados como limites de la region a ser rellenada por la nueva clase. Este
modo tiene la ventaja de tener siempre un Pl de referencia, para cuando se desea volver
a la clase anterior;
= Clasificacion de Area: Permite pintar la imagen tematica con clases tematicas sobre las

areas (poligonos) que son formadas por los propios pixeles de la imagen.

En cualquier de los tres modos, el sistema solo cambiara las clases de los pixeles que seran

visibles en la pantalla.
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La proxima figura presenta la barra de herramientas da Edicion Matricial.

¢  PL.. |MapaRios Region v|  Clases CECHN v & v o6l % N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 4. 42. Barra de Edicion Matricial
LEYENDA

1) Boton de Tipo, permite la seleccion de operacion (Edicion de Area, Copiar Area, Clasificar
Avrea, Limpiar Pixel y mover Imagen) a ser realizada;

2) Contiene las informaciones de la operacion seleccionada en el botén Tipo;
3) Informa la lista de Clases/Temas/Lut(Tabla de color);

4) Bot6n Visual,

5) Informa las operaciones (tareas) que seréan realizadas;

6) Remueve la operacion reciente;

7) Remueve todas las operaciones;

8) Ejecuta todas las operaciones;

9) Salir de la edicién Matricial;

10) Ayuda de Edicién Matricial.

4.3.5. CURSOR DE AREA

El Cursor de Area (zoom) es utilizado para definir las regiones que seran ampliadas en el area
de dibujo. El zoom esta habilitado cuando el botdn es activado estando el cursor con la forma de
flecha apuntando a la esquina inferior derecha dentro del area de dibujo, dos puntos son
necesarios para establecer el area de zoom, el vértice superior izquierdo y el vértice inferior

derecho. El procedimiento para efectuar un zoom requiere 4 pasos principales:

Efectuando un zoom en el area de dibujo:

 Activar el Cursor de Area en [Exhibir] [Cursor de Area] o 3 El cursor pasa del modo
normal (flecha) a modo zoom ;

e Hacer clic en el cursor en la area de dibujo para definir el primer punto (superior
izquierdo), indicando que el movimiento debe ser de la izquierda a derecha y de arriba
hacia abajo. Arrastrar hasta la posicion deseada;

e Hacer clic de nuevo para definir el segundo punto (inferior derecho) de la area de zoom;

e Hacer clic en [Ejecutar] [Dibujar] o botén re
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Para deshabilitar el cursor del zoom y volver al modo normal, basta hacer clic sobre el Cursor de

Punto en la barra de Herramientas , [Exhibir] [Cursor de Area] , o haciendo clic derecho
dentro del area de dibujo.

Una vez definida el éarea (rectangulo trazado) de zoom se puede corregir el area, antes de
[Ejecutar] [Dibujar] al hacer clic en cualquiera de los lados o esquinas externas del rectangulo.

Hacer clic es necesario para adoptar la nueva posicion.

< I A

D ——

— —

| |
L
| + |
L

v ] N

Figura 4. 43. Posiciones posibles para redimensionar un rectangulo

El area de zoom también pueden ser completamente movida de una posicion a otra, simplemente
haciendo clic en la parte interna del rectangulo definido y llevandolo a la hueva posicion se hace
clic para fijar la nueva posician.

La funcion de zoom es muy importante cuando se desea ver con mas detalle un plano de
informacidn. Para un determinado formato de digitalizacion, el zoom es inGtil desde el momento
en que se empiezan a ver los elementos de la resolucién (pixeles). Un vector dado sin embargo,

nunca pierde la resolucion, independientemente de la escala.

4.3.6. CURSOR DE PUNTO
El Cursor de Punto es utilizado para funciones de SPRING donde se necesita adquirir una
posicion especifica en la pantalla, como por ejemplo, lectura de los niveles de gris de una

imagen. Para habilitarlo, hacer clic en Exhibir - Cursor de Punto. El cursor se muestra en

forma de cruz (+) en la pantalla, indicando que esta activo. El cursor de punto sera utilizado
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donde la coordenada deba ser indicada por apuntamiento en la pantalla. Hacer clic con el boton

derecho del raton deshabilita el cursor de punto.

4.3.7. CURSOR DE VUELO

El recurso de volar usando el botén “ o Exhibir-Cursor de Vuelo] en el mend principal,

permite mover los datos en la pantalla manteniendo la escala de visualizacion y que solo tiene
efecto cuando se aplica el zoom sobre los datos de la pantalla activa. El cursor cambia a forma
de "cruz" (+) cuando el recuso de volar esta activo. Hacer clic en un punto y arrastrar el raton
hasta la posicién deseada, liberando en seguida el botén del raton para que la imagen se presente
en la nueva posicion. Para restablecer el cursor de "flecha", hacer clic el botdn derecho del ratén

dentro del area de dibujo o en el propio botén de vuelo.

VOLAR EN PANTALLA DESPUES DE UN ZOOM

o Ampliar una pantalla cualquiera con el recurso zoom;

« Hacer clic en el boton “#* o Exhibir - Cursor de Vuelo en el mend principal;

e Hacer clic en cualquier punto de la pantalla ampliada y arrastrar hasta la nueva posicion,
al soltar el boton del mouse la imagen se mueve a la posicién manteniendo la escala de

visualizacion.

4.3.8. CURSOR DE INFO

El uso del botén © o Exhibir-Cursor de Info en el mend principal, permite ver todas las

informaciones sobre los PI’s dibujados en la pantalla activa. Al activar este botdn, el cursor pasa
para la forma de una cruz (+) y cuando se hace clic en la pantalla activa, todas las informaciones

de la posicion del punto indicado se presentan en la ventana de " Informe de Datos".

Para Restablecer el cursor en la forma de una "flecha", se debe hacer clic de nuevo en el botén
de info.

274



P Informe de Datos E]

Coord.%: 191437,281716 Coord.Y: 8257304, 305642
Long: -47:52:45,47 Lat: -15:44: 37,30

P1: Mapa_dist_Drenagem Categoria: Distancias
Poligono: 21 Perimetro{m): 24275.1 Area(m2): 1.7922e+006
Clase; 200-350 Codigo: 2

Coord.%: 189078.248465 Coord.Y: §251374.520348
Long: -47:54:7.38 Lat: -15:47:48.99

P1: Mapa_dist_Drenagem Categorl'_a: Distancias
Poligono: 4 Perimetra{m): 3283.2 Area{m2): 587533
Clase; 0-200 Codigos 1

Guardar. ..
Borrar Cerrar Ayuda

Figura 4. 44. Ventana de informe de datos

4.3.9. CURSOR DE MESA

El botén de Cursor de Mesa @u es utilizado cuando se desea hacer la digitalizacion de datos
vectoriales a través de la mesa digitalizadora, y solo estd habilitado cuando una mesa
digitalizadora esté conectada y debidamente configurada, a través de las variables de ambiente
SPRINGTABLEPORT y SPRINGTABLE

Al activar el Cursor de Mesa, el raton de la estacion estara deshabilitado, permitiendo solamente
el movimiento del cursor via mesa digitalizadora, para que el control vuelva al ratén, debe hacer

clic en el boton (4) del cursor de la mesa.

4.3.10. CURSOR DE VENTANAS

El Cursor de Ventanas es utilizado cuando se pretende visualizar simultaneamente el
posicionamiento de las imagenes en diferentes pantallas. Al hacer clic sobre el bot6én del cursor
de ventana en la pantalla activa, en las deméas pantallas que estén siendo mostradas, aparecera
una cruz (+) indicando el posicionamiento del ratén correspondiente de la pantalla activa. La
figura abajo muestra un ejemplo en el cual la pantalla Principal esta activa y el cuadro azul
representa el posicionamiento del ratén. En las pantallas 2,3 y 4 una cruz indica la localizacion

del raton referente a la pantalla principal.
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i PRING 5 BE CEX
Archivo  Editar  Exhibir  Imagen  Temético MNT  Catastral  Red »
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Archivo  Editar  Exhibir  Imagen Temético MNT  Catastral Red »
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2 ﬁ s o4 d ‘é] = ‘%. £ @' ! Q Q q @ Archivo  Editar  Exhibir  Imagen Temético MMT  Catastral R »
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—
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-
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> < >

= Tela inativa = Tela inativa

Figura 4. 45. Utilizando el cursor ventana

4.3.11. PANEL DE CONTROL

Es mediante la ventana "Panel de Control" que los Planos de Informacion y sus diferentes
representaciones son seleccionados tanto para la visualizacion como para una operacion deseada.
Toda manipulacion de datos (edicion, procesamientos, cruzamientos etc.) es efectuada sobre el
Plano de Informacion que esté activo en el "Panel de Control".

La ventana "Panel de Control" se presenta juntamente con la ventana principal de Spring cuando
se activa un Proyecto del Banco de Datos activo, y es responsable de las funciones de seleccion

de datos y control de las pantallas de visualizacion.
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Los campos del "Panel de Control" son habilitados después de activar un proyecto. Es mediante
este cuadro de dialogo, que todo el contenido del proyecto (Planos de Informaciones) puede ser
presentado en la pantalla de la computadora.

La opcion Exhibir de la barra de mena de la ventana principal del modulo Spring exhibe u omite

el "Panel de Control" mediante las opciones Exhibir - Panel de Control ( Bl ).

La siguiente figura representa el panel de control. En esta figura, el botén Control de Pantallas
permite definir la ventana activa. EI campo PI Disponibles informa de cuéles son las categorias y
los planos de informacion disponibles. Pl Seleccionados presenta cuéles fueron los Pl
seleccionados del campo PI Disponibles. Las letras (M, C, T, I y R) delante de los hombres de
las categorias indican cual es el tipo de categoria (como por ejemplo M de MNT y C de
Catastral). Los botones representan las operaciones de dibujo, seleccion, consulta, edicion

vectorial, edicion matricial y ayuda.

panel de Control E3]

Principal R
FI Dispanibles PI Seleccionados

Zategoria f Plano de informacian
) Alkinetria

(A) Mapa altirnetrico

[ 1 Cadastro_rbano

{ ) Declividade

)

{1 Di Akribuir a todos

D=
oo
¢) 1y 5L
{0 R

EHEEE =] &

-

& visualizar

Hi#¥ Edicién vectorial...
g Edicién Matricial. ..

Cateqoria >

Renombrar, ..
Borrar. ..

= EH W A4 £ B

Punkos Clases

Lineas Texto

[ ratriz

Figura 4. 46. Panel de control
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4.3.12. GRAFICO

El botén Gréfico en la barra de herramientas o Exhibir - Gréfico es utilizado para presentar
resultados de algunos aplicativos en la forma de gréaficos, tales como Calculo de Perfil y Anélisis
de Lineamientos.

4.3.13. LEYENDA

Para facilitar la interpretacion de los datos tematicos que estan en la pantalla activa, utilizar la
ventana de Leyenda.
Este recurso depende de la ventana que esté activa y de los Pl's marcados para presentacion. Al

hacer clic en_Ejecutar - Visualizar o £la ventana de Leyenda es actualizada en funcion del

contenido de los mapas activos.

Solamente se presentan las leyendas de los PI's que tienen sus clases o imagen tematica
seleccionados o PI’s numéricos con imagen seleccionada en el "Panel de Control". A pesar de
poder presentar mapas tematicos diferentes en las pantallas (Pantalla 1 a 5), solamente una
ventana de "Leyenda" serd presentada, de modo que esa ventana siempre sera presentada en las
leyendas de la pantalla activa.

En el caso de un Pl Numérico, los valores presentados en la leyenda son las franjas de valores
con su respectivo color, esos valores con el color pueden ser modificados editando el archivo

<nomepi.leg> en el directorio del Proyecto Activo.

PRESENTAR LEYENDA DE MAPAS TEMATICOS
o Seleccionar en el "Panel de Control™ los PI's que se desean visualizar;

e Hacer clic en Exhibir - Leyenda. La ventana "Leyenda" se presenta;

e Hacer clic en el boton TRIANGULAR ¥ para exhibir la leyenda, o hacer clic

nuevamente para inhabilitarla.

La Figura 4.47 muestra un ejemplo de presentacion de leyenda de un mapa tematico resultado de

un fragmentamiento de rejilla numérica.
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Archivo  Editar  Exhibir  Imagen  Tematico eyenda »
_| = Fatiamento
1000 - 1040

. 1p40- 1080
0 1os0- 1120
- 1160
- 1200

= (—

Figura 4. 47. Presentacion de leyenda en mapa tematico

4.3.14. AMPLIAR

Una vez que se tiene un 0 mé&s Pls en alguna de las pantallas, se puede ampliar a través de otra

ventana o en la misma ventana utilizando el boton Ampliar @, para aumentar 2, 4, 8 veces, de

acuerdo con el numero de veces que se seleccionar o a traveés del mend Exhibir-Ampliar

seleccionando una de las opciones que se muestran 1x, 2x, 4x u 8x (la figura 4.48 muestra la
posicion del cursor ampliado 4 veces).

L=z SPRING-5

archivo  Editar  Exhibir  Imagen Tem&tico MNT  Catastral Red Apdlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda

BESS 4 8 W+ P0T LARAQEN @-O- [y v vhs|nay P

Panel de Control & x| |

FIDisparibles | PI Seleccionados |

Categoria | Plano de infarmacion
= [M] () Alimetria :|
() Mapa Altimetrico
{3 Cadastro_Urbano
() Cadastro_Urbanoz
{ ] Declividade
& [T] () Distancias
i ) Drenagem
[T] () 1magem_FoTO
@ [I] ) Imagem_TH
= [B] (¥) Rede_Brasiia

“ (L) Mapa_redes

=

2= Joom

< il | 3

L iE B Y 4 @

Lineas [ ] Objetos Testo

< T Ll

8 + — = \_principal [\ avudante [\ Pantallaz /\_Pantala3 /\_Pantalat J
PI: Mapa_redes

Figura 4. 48. Utilizando el boton Ampliar
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Este recurso es bastante Gtil cuando se desea localizar con mayor precisién los puntos de control

del proceso de registro de una imagen.

4.3.15. VISUALIZACION AUTOMATICA DEL PI CREADO

Area Util de la Pantalla del Monitor

Para presentar los datos en escalas reales es necesario informar cual es el valor de Largo y
Altura (en milimetros), que puede ser medido con una regla cuando se maximiza cualquier
aplicativo, pues el valor normalmente presentado por Windows no corresponde a la realidad. En

caso no sea informado ningun valor, cero o blanco, sera considerado el de Windows.

Plano de Informacion
Si esta opcion estuviera marcada, al crear un nuevo Pl, este serd exhibido automaticamente en la
pantalla auxiliar, inmediatamente después de su creacion. Esta funcionalidad estd presente

solamente en las ventanas de las siguientes opciones de menu:

Mend imagen

Contraste: informar del destino de las nuevas bandas de imagen sintética (genera nuevo Pl

Imagen);

Segmentacion: informar del destino de la segmentacion, imagen rotulada (genera nuevo PI

Imagen);

Clasificacién > Clasificacion: informar del destino de la imagen clasificada (genera Pl
Imagen);
Clasificacién > Mapeo: informar del destino de la imagen mapeada (genera PI - tematico);

Mapeo de Clases para Imagen tematica: informar del destino de la imagen mapeada (genera Pl

temaético);
Mapa de Distancias: informar del destino del mapa (genera PI — MNT, temaético, de acuerdo con

la opcion);

Menl de MNT
Generacion de Rejilla Rectangular: informar del destino de la rejilla (genera nuevo Pl o puede

generar la rejilla en el mismo PI);
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Generacion de Rejilla Triangular: informar del destino de la rejilla (genera nuevo Pl o puede
generar la rejilla en el mismo PI);

Declividad: informa del destino de la carta declividad (genera nuevo PI — MNT);

Fragmentacion: informar del destino de la fragmentacion (genera nuevo Pl — temético);

Mapa de Distancias: informa destino del mapa (genera Pl — MNT o tematico);

Menu de Red
Mapa de Distancias: informa destino del mapa (genera Pl — MNT o tematico);
Menu de Herramientas

Recortar Plano de Informacion: informa destino (genera Pl — tematico);

Mesa Digitalizadora

La mesa digitalizadora debe ser configurada en funcién del formato de datos en que la misma
trabaja. Por tanto, se debe usar el programa "testmesa.exe"” para verificar cual es el formato de
comunicacion de la mesa. Se debe también verificar en el manual de la mesa que tipo de
comunicacion trabaja, pues es necesario informar cual es la Paridad, Bits de Datos, Bits de
Stop vy la puerta serial donde la mesa esta conectada.

Hacer clic en ejecutar después de efectuar las alteraciones. No es necesario reiniciar SPRING.

Proxima Sesion SPRING

Debe escoger una de las opciones:

o Configuracion Actual - al cerrar el aplicativo SPRING, los campos con Directorio del Banco,
Banco y proyecto, son actualizados automaticamente, haciendo que los mismos sean
activados al ejecutar nuevamente el sistema.

o Nueva Configuracion - al cerrar el aplicativo SPRING, los campos con Directorio del Banco,
Banco y proyecto, no son actualizados, manteniéndose siempre los datos rellenados. En caso
algin campo quede en blanco, el sistema solicitara por la interfaz correspondiente el banco o

proyecto a ser activado.

Para la version de SPRING se debe escoger una de las opciones:

o Version Clasica: Presenta los elementos visuales de SPRING idénticos al de la version 4.
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o Nueva Version - Opcién por defecto de SPRING. Esta opcidon exhibe SPRING con sus
nuevas mejoras.

Dibujar los datos al activar un proyecto:

o Dibujar proyecto activo - al activar cualquier proyecto, independiente de las opciones
superior, sera (&4n) presentado(s) en la(s) pantalla(s) de dibujo(s) los datos que estaban siendo
mostrados antes de cerrar SPRING.

o Es posible alterar el color del area de trabajo (area de dibujo) a través del boton "Color".

o Dithering: activa o desactiva el difuminado al utilizar 8 bits en la configuracion del monitor.

4.4. MENU IMAGEN

4.4.1. CONTRASTE
MANIPULAR REALCE O CONTRASTE

El acceso a la funcion de Contraste a través del mend principal de SPRING se hace a través del
item Imagen de la barra de menus. Esto solo es permitido en el caso que exista una imagen (un
PI) en la ventana activa.

SPRING permite a manipulacién de contraste a través de varias opciones accedidas en el item

Operaciones, tales como: MinMax, Linear, Raiz Cuadrada, Cuadrado, Logaritmo, Negativo,

Ecualizar Histograma, Intervalo e Editar

Al accionar la funcion contraste de SPRING, una ventana se presenta. Ver Figura 4.49.

l= Contraste

Operacion  Canal  Exhibir  Aplicar  Awuda

Figura 4. 49. Ventana contraste

En el item de men( Operacion escoger el tipo de ecuacién que sera aplicada a una imagen,
dependiendo del canal activo en el momento. Por "defecto™ al abrir la ventana de "Contraste"
ninguna de las operaciones estard activa. Al cerrar la ventana se muestra el mensaje
interrogando si se desea volver a la situacion inicial, y en este caso, el sistema no aplicara
nuevamente el contraste cuando cargue cualquier otra imagen.

En el item de mend Canal se escoge el canal que quedard habilitado para modificar el

histograma. Para una unica imagen (banda) en niveles de gris usar la opcion Mono. Para
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composiciones coloridas la visualizacién de los histogramas puede ser individualmente, en los

canales Azul (B), Verde (G) y Rojo (R), y al mismo tiempo se puede observar el resultado de la

manipulacion.
Para trabajar con manipulacion de histogramas en composiciones coloridas ver "Realzando

composicion colorida”. En el item de mend Exhibir se puede controlar el histograma que se

quiere presentar.
En el item de mend Ejecutar el usuario tiene algunas opciones; en Recomponer restaura el

histograma para la operacion Lineal sin alteracion de contraste, en Histograma permite analizar

el histograma de una region definida por el usuario, y en Guardar, graba en disco una imagen
realzada.

La parte central de la ventana "Contraste" es la region donde se presentan los histogramas y la
curva de transformacion. Es sobre esta area que el usuario manipula con el mouse, el histograma.
Al pie de la ventana "Contraste" el usuario tiene algunos parametros como, frecuencia

(poblacion de pixeles) y NC, cuando se pasa el mouse sobre el area de los histogramas.

MANIPULAR UN HISTOGRAMA

Antes de abrir la ventana de ""Contraste" se debe seleccionar la imagen a ser realzada y la

presentard en la pantalla activa. Solamente imégenes en niveles de gris pueden ser seleccionadas

para realce, sea una Unica imagen (banda) o un conjunto de tres, formando una composicién

colorida.

OPERANDO UN HISTOGRAMA

e Seleccionar la imagen (PI) a ser manipulada. Si se desea sélo una imagen, hacer clic

sobre un Plano de Informacién en el "Panel de Control" y seguidamente hacer clic en M
(para monocromatico); si se desea una composicion en color, Seleccionar las tres bandas

a través de los canales R, G, B;

e Hacer clic en Ejecutar - Visualizar i’ en el mena principal de la pantalla en la cual

desea presentar la imagen (Pantallas 1 a 5);

e Hacer clic en Imagen - Contraste... en el menu principal;

e En la caja de dialogo "Contraste”, Seleccionar la Operacion de contraste deseada:
MinMax, Linear , Raiz Cuadrada, Cuadrado, Logaritmo, Negativo, Ecualizar
Histograma, Intervalo, Editar;

e Manipular la curva de transformacion;
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Hacer clic en Aplicar para ejecutar el realce en la imagen que esta en la pantalla activa.

Para ver el efecto de una alteracion en la curva de transformacion sobre la imagen, se debe

seleccionar Aplicar de la ventana "Contraste™.

MANIPULACION DE LA CURVA DE TRANSFORMACION

La manipulacion de la curva de transformacion es realizada en cada canal individualmente, bien

sea en el monocromatico (sélo una imagen en NG) o en una composicion en color (R - rojo, G -

verde o B - Azul) con una banda en cada canal.

MOVER ECUACION DE REALCE

Presentar una imagen en la pantalla activa;

Seleccionar una Operacién y un Canal;

Hacer clic con el Bl en cualquier lugar del éarea del histograma, para mover la
extremidad izquierda de la curva;

Hacer clic con el BD en cualquier lugar del area del histograma, para mover la
extremidad derecha de la curva. En la figura 4.50 el area de disefio presenta

simultdneamente el histograma de Entrada y el Nuevo, siendo este Gltimo, con una

nueva distribucion de los NC a cada movimiento de la curva de transformacion;
Después de encontrar la mejor forma del nuevo histograma hacer clic en Aplicar para

ejecutar el realce en la imagen gue esta en la pantalla activa.

BE =4,

Figura 4. 50. Histograma de entrada y salida
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Después de aplicar el contraste, verificar que el histograma de Salida y el Nuevo tienen la misma
forma, hasta que sea alterada huevamente la posicién de la curva.

La opcién de mover las extremidades de la curva es valida sélo para las operaciones MinMax,

Lineal, RaizCuadrada, Cuadrado, Logaritmo y Negativo. Las operaciones de Ecualizar
Histograma, Intervalo y Editar tienen procedimientos diferentes.

ANALISIS PARAMETROS DEL HISTOGRAMA
Al mover el mouse en el &rea del histograma, algunos pardmetros de la imagen se presentan. La

figura 4.51 muestra los parametros cuando se disponen tres bandas (P1s) en una composicion en

color.
Mivel de Entrada: | 166
LUTPopulacian
Entrada: | 166 | |4537 Muewa: | 167 | [1250
Media Edician{salida)
M {121 [cH :H
Yalores Intervalos

Min: |0 Méx: |253 5 || cr

Figura 4. 51. Parametros para imagenes con composicion de color

Navegando por el histograma:
e Visualizar una imagen en la pantalla activa;

e Seleccionar una Operacién y un Canal;

o Mover el cursor del mouse a lo largo del eje x del histograma;

o En Nivel de Entrada se tienen los valores de NG (entre 0 y 255) correspondiente a la
posicién del mouse en el gje x;

e En LUT(Tabla de color)/Poblacién se presentan los valores de NG y el nimero de
pixeles con un determinado valor, conforme se mueve el mouse sobre el histograma. Los
datos que se presentan dependen de la opcidn seleccionada en Exhibir en el menu de la
ventana "Contraste";

e En Media se muestran los valores correspondientes a la imagen de Entrada, valores que
son calculados al abrir la ventana "Contraste" o en el caso de que se altere alguna

imagen en el "Panel de Control";
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e En Valores se informa el valor exacto para la parte inferior de la curva (Min:) o superior
(Max:). Esta funcion es valida solamente cuando se selecciona en Operacion una de las

siguientes opciones MinMax, Lineal, RaizCuadrada, Cuadrado, Logaritmo o Negativo;

e Los campos Edicion (salida) e Intervalo son utilizados en las respectivas operaciones,

descritas mas adelante.

Exhibiendo el histograma deseado
Durante la manipulacion del histograma, se puede seleccionar el tipo de histograma que desea

presentar.

A continuacidn se describen los tres tipos de histogramas:

e Entrada: corresponde al histograma de la imagen originalmente grabada en disco, es
decir, aquel que el usuario no puede alterarlo a menos que grabe la imagen manipulada
sobre la original;

e Salida: corresponde al histograma de una imagen visualizada en una de las cinco
pantallas de visualizacién, realzada o no;

e Nuevo: corresponde al histograma que se presenta en la ventana "Contraste” y que aln
no fue aplicado sobre la imagen en la pantalla activa. Al ejecutar un contraste, los

histogramas Salida y Nuevo son iguales, hasta una nueva alteracion.

SELECCIONANDO EL TIPO DE HISTOGRAMA A SER PRESENTADO
e Hacer clic en Exhibir en el men( de la ventana "Contraste" y Escoger con el mouse la

opcion deseada. Se tiene la opcidn de mostrar el histograma de Entrada, Salida, Nuevo,

Entrada/Salida, Entrada/Nuevo y Salida/Nuevo, o inclusive Ninguno.

Automaéticamente son actualizados los campos LUT/Poblacion al pie de la ventana, asi como el

propio histograma.

ALTERAR VALORES MIN y MAX de niveles de gris
En caso que se desee posicionar la base y el tope de la curva de transformacion en un valor
exacto, se puede escribir los valores minimo y maximo respectivamente, en vez de apuntar con

el mouse sobre el histograma.
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Cambiando el valor minimo y maximo de nivel de gris:

e Visualice una imagen en la pantalla activa;

e Seleccionar una Operacion (solamente una de las opciones: MinMax, Lineal,

RaizCuadrada, Cuadrado, Logaritmo o Negativo) y un Canal;

e Escribir en los cuadros de texto Min: y/o Max: los valores deseados y hacer clic en el
CR correspondiente, para que la curva se ajuste a la nueva posicion (observar la figura
4.52);

o Después de ajustar la curva de transformacion en el histograma hacer clic en Aplicar

para ejecutar el realce.

“alores & 1
’7Min:|34 ElMéx;hza

Figura 4. 52. Alterando de valores Min y Max para ajustar curva

RESTITUIR EL HISTOGRAMA DE LA IMAGEN ORIGINAL
Si se desea restituir el contraste de la imagen original, es decir, obviar el contraste aplicado, sin
que altere los NG de la imagen que esta en la pantalla activa, se puede hacer en cualquier

momento, siempre y cuando no se haya guardado la imagen contrastada en disco.

RESTITUIR UN HISTOGRAMA ORIGINAL

e Hacer clic en el item Ejecutar - Restituir del mend, si se desea restaurar la imagen

original.
Ademas de la imagen original a ser restaurada, la curva "por defecto” para esta operacion es la
Lineal, donde los valores minimo y maximo son alterados para 0 y 255 respectivamente.

Para definir una region de la imagen y ver el histograma
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Se puede definir un histograma para una regién especifica de la imagen, para lo cual se debe

utilizar el mouse y definir un rectangulo sobre el area de visualizacion en que esta la imagen.

Seleccionado una parte de la imagen para analizar el histograma:

Activar el Cursor de Area&i‘ en Exhibir en el menu principal del "Spring";

En la imagen visualizada hacer clic sobre dos vértices diagonalmente opuestos (primero
el superior izquierdo y después el inferior derecho), formando un rectangulo como si se
fuera a aplicar un zoom;

Una vez definida el area, hacer clic sobre el item Ejecutar - Histograma de la ventana

"Contraste". El nuevo histograma reflejara la distribucion de los niveles de gris del area
definida en la imagen, para el canal seleccionado;

Manipular la curva de transformacion como se desee y aplicar el contraste.

Si desea restituir el histograma de toda la imagen, utilizar el item Restituir del men( de

la ventana "Contraste"

GUARDAR IMAGEN CONTRASTADA

Se puede guardar el resultado de las alteraciones de contraste de tres formas:

Como una Imagen Sintética, es decir, una Unica imagen en color, resultante de la fusion
de tres bandas y su tabla de color (LUT) asociada;

Como una imagen en Niveles de Gris (opcion Banda), con su LUT asociada. Si el
realce fue aplicado en una composicion de tres bandas, estas son guardadas como planos
de informaciones distintos, cada cual con su propia LUT,;

Como una Imagen Clasificada, asociada a una tabla de colores. Esta opcidn esta
disponible solamente para la operacion Intervalo, donde intervalos de NG seran
asociados a colores.

GUARDAR IMAGEN CONTRASTADA

Hacer clic en el campo Nombre en Guardar Imagen y escribir el nombre de la banda de
salida. EI nombre dado correspondera a un nuevo plano de informacion de la categoria
en que esta la imagen original;

Seleccionar entre Banda, Sintética o Clasificada;

Hacer clic en Ejecutar - Guardar en el menu de la ventana "Contraste".
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Después de la operacion, la imagen contrastada se encuentra disponible en el Panel de Control

para otras opciones de procesamiento de imagen.

REALIZAR DIVISION EN INTERVALOS DE NIVELES DE GRIS

La division por intervalos de niveles de gris es considerada la forma méas simple de clasificacion,
de modo que es aplicada sobre una Gnica banda espectral.

Ejecutando una divisién en intervalos de niveles de gris:

e Hacer clic en el item del mend Operaciones - Delimite Intervalo y Seleccionar el tipo de

divisién: Normal, Equidistribuida o Arco lIris;

e Observar que el histograma presenta la operacion seleccionada.

Para los tipos Normal y Equidistribuida se puede definir el nimero de intervalos en el cuadro de

texto, en la parte inferior derecha de la ventana "Contraste".

Informar el nimero de intervalos:
e Hacer clic en el cuadro de texto Intervalos y escribir el nimero deseado;

e Hacer clic en CR para aplicar el nuevo nimero de intervalos.

REALIZAR EDICION DE UN HISTOGRAMA

En esta opcion, se tiene la libertad de editar una curva en el formato que se desee.

EDITAR HISTOGRAMA

e Hacer clic en el item de men( Operaciones y Seleccionar Editar + <opcién de edicién>;

e Escoger entre Mover, Borrar o Adicionar un punto a la recta que se presentara.

La primera vez que es realizada la opcion Edicion, la recta desplegada en el area de

visualizacion presenta tres puntos predefinidos

MOVER UN PUNTO EN LA RECTA
e Hacer clic en el item de ment Operacion y Seleccionar Editar - Mover;
e Presionar el Bl sobre cualquier punto de la recta y arrastrar el mouse moviendo el punto

a la posicién deseada;
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e Liberar el Bl del mouse y observar que el nuevo histograma es automaticamente re

calculado.

ADICIONAR UN PUNTO EN LA RECTA

e Hacer clic en el item de mend Operacién y Seleccionar Editar - Adicionar;

e Posicionar el cursor en la regién de la recta donde desea adicionar el punto;

e Presionar el Bl para adicionar el punto.
Se puede aprovechar que esta adicionando un punto y al mismo tiempo posicionarlo en otro
lugar, basta que cuando se presiona el mouse para insertar el punto se mantenga apretado el Bl y

se mueva el mouse para donde se quiera localizar el punto.

ELIMINAR UN PUNTO EN LA RECTA
e Hacer clic en el item Operacion y Seleccionar Editar - Borrar;

e Hacer clic con el Bl sobre el punto de la recta que desea eliminar.

REALIZAR UN REALCE DE UNA COMPOSICION DE COLOR
Todas las opciones de contraste disponibles para realzar una banda en el canal monocromatico,
pueden ser aplicadas individualmente para cada banda en una composicion en color, a excepcion

de la opcion Intervalo que no esta disponible para méas de una banda.

REALZAR UNA COMPOSICION DE COLOR
e Seleccionar las imagenes (PIs) que seran manipuladas, colocando cada imagen (banda)
en los canales R (rojo), G (verde) y B (Azul), en el "Panel de Control" de SPRING. No

puede ser una imagen sintética;

e Hacer clic en Ejecutar - Visualizar ifen el menu de la pantalla en la cual desea

visualizar la imagen (Pantallas 1 a 5);

e Hacer clic sobre Imagen y Seleccionar la opcion Contraste en la pantalla principal;

o Seleccionar en la ventana "Contraste” una de las Operaciones de contraste para cada
canal;

e Seleccionar en el item de mend Canal una de las opciones (Rojo, Verde o Azul).
Observar que para cada canal se presenta el histograma de entrada con el color

correspondiente;
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e Ejecutar el mejor realce en cada banda y hacer clic en Aplicar para visualizar el

resultado de una alteracién en cualquiera de las bandas.

Cuando se esté satisfecho con el realce obtenido se puede guardar las bandas individualmente

contrastadas o codificar la imagen en color en una imagen sintética.

4.4.2. FILTRAJE
MANIPULAR UN FILTRAJE SOBRE UNA IMAGEN

Las técnicas de filtraje sobre imégenes digitales en SPRING se accesa a través del mend

principal Imagen - Filtraje... Los prerrequisitos para efectuar un filtraje son:

1- Tener una imagen monocromatica (en niveles de gris) y;

2- Activar esta imagen, sin necesidad de visualizarla en la pantalla.
El procedimiento para efectuar un filtraje es semejante para todos los tipos de filtros
implementados. Dependiendo del tipo seleccionado la interfaz es modificada, ajustandose a su
eleccion. Para editar una mascara de un nuevo filtro y aplicarla, el procedimiento también es
semejante, ademas se debe editar la mascara antes.

REALIZAR UN FILTRAJE
e Activar en el "Panel de Control" ( @l) un Pl imagen;

e Hacer clic en el mena principal en Imagen y Seleccionar Filtraje...;

o Escoger el Tipo (Lineal, No Lineal o Radar). Para cada tipo seleccionado se tiene un
grupo de filtros

e Escribir en el cuadro de texto Nombre (PI de Salida) se debe colocar el nombre del Pl a
ser creado (maximo 32 caracteres);

« Hacer clic en Area del Proyecto... para definir un area menor que la del proyecto, en

caso que se quiera efectuar el filtraje solamente en una parte de la imagen;
o Definir el Nimero de iteraciones, es decir, cuantas veces sera aplicado el filtro sobre la
misma imagen;

e Hacer clic en Ejecutar para efectuar el filtraje.
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En el caso que sea una mascara definida por el usuario, la secuencia de operaciones para aplicar

el filtraje es semejante, basta seleccionar una méascara creada anteriormente y aplicarla sobre la

imagen escogida.

EDITOR DE MASCARA

SPRING permite que el usuario Crear sus propios filtros. Un editor de mascaras permite definir

maéscaras para filtraje de tipo Lineal y No Lineal.

O

Para filtrajes lineales el usuario tiene la opcion de crear méscaras con diferentes
dimensiones usando los valores 1, 3, 5y 7, por ejemplo, 1x3, 3x3, 7x5, etc.
Para filtrajes no lineales se dispone la opcion de crear filtros de Dilataciéon, Mediana y

Erosion, utilizando una méascara de 3x3 para los pesos del elemento estructurante.

CREAR UNA MASCARA DE FILTRO LINEAL

Hacer clic en Imagen - Filtraje... del mend principal para abrir la ventana "Filtraje";

Hacer clic en Lineal para seleccionar el tipo;

Hacer clic en Mascaras en las opciones de Filtros Lineales. Observar que se presenta un
campo de texto para informar el nombre de la méscara a ser creada por el usuario, 0
utilizar el boton Seleccionar...;

Hacer clic en Seleccionar... para crear una mascara nueva. Se presenta la ventana
"Mascaras";

Después de crear o actualizar una méscara se puede ejecutar el filtraje como se

describid, en los ultimos cuatro pasos.

CREAR UNA MASCARA DE FILTRO NO LINEAL

Hacer clic en Imagen - Filtraje del menu principal para abrir la ventana "Filtraje";

Hacer clic en No Lineal para seleccionar el tipo;

Hacer clic en Mascaras en las opciones de Filtros No Lineales. Observar que un campo
de texto se presenta para informar el nombre de la mascara a ser creada, o utilizar el
boton Seleccionar;

Hacer clic en Seleccionar para crear una mascara nueva. La ventana "Elemento

Estructurante" se presenta;
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o Después de crear o actualizar una mascara puede realizar el filtraje como se describio,

en los cuatro Gltimos pasos.

FILTRAJE DE IMAGENES RADAR
Al seleccionar un filtraje del tipo Radar la interfaz se modifica para este tipo. En esta opcion los
parametros son predefinidos, no permitiendo que el usuario Crear una mascara como en los tipos

Lineal y No Lineal.

REALIZAR UN FILTRAJE SOBRE UNA IMAGEN RADAR
o Enlas opciones de Tipos hacer clic en Radar;
e Escoger el tipo de Filtros de Ruido Speckle entre Lee, Kuan o Frost;
e Definir los pardmetros en Tipo (Fijo o Adaptativo), Ventana (3x3, 5x5, 7x7 o0 9x9),
Imagen (Amplitud o Intensidad) y NUmero de Looks;
o Definir el nombre del Pl de Salida;
o Altere el Area del Proyecto ... si se desea;
e Hacer clic en Ejecutar para efectuar el filtraje.
El Ndmero de Looks representa en cuantos "looks" la imagen fue generada, dicha informacion

generalmente estd almacenada en el encabezado de la imagen.

4.4.3. OPERACIONES ARITMETICAS

REALIZAR UNA OPERACION ARITMETICA ENTRE IMAGENES

e Hacer clic en Imagen y Operaciones aritméticas del menu principal;

e Hacer clic sobre el botdn de seleccién Operacidon y Seleccionar la operacion deseada.
Dependiendo de la seleccion se tendréa que informar las bandas de entrada (A y/o B);

e Hacer clic sobre el botdn A o B y seguidamente hacer clic sobre un Pl en la lista Planos
de Informacién. Observar que la lista de Pls que se presenta corresponde solamente a la
categoria seleccionada en el Panel de Control;

e Hacer clic en el cuadro de texto Ganancia y escribir el valor. Hacer lo mismo para
Offset;

e Hacer clic en el cuadro de texto Salida C: y escribir el nhombre del Pl resultante de la

operacion;
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Hacer clic en Ejecutar para efectuar la operacion entre las bandas. Observar que
aparecera en el Panel de Control la nueva imagen creada. Al nombre dado serd

acrecentado un sufijo referente al tipo de operacion seleccionada.

Suponiendo que el nombre de la Imagen de salida sea "Ima_salida" y la operacion seleccionada

sea la segunda de la lista (C=Ganancia*(A-B)+Offset), la imagen creada tendrd el nombre
"Ima_salida-(OP2)".

4.4.4. TRANSFORMACION IHS<-> RGB

EJECUTAR UNA TRANSFORMACION IHS

Seleccionar un P1 del modelo Imagen en el "Panel de Control"

Hacer clic en_Imagen - Transformacion IHS<->RGB en el menu principal;

Escoger en Transformaciones la opcién deseada (RGB-IHS, IHS-RGB, RGB-Imagen,
IHS-Imagen);

En Planos de Entrada informar cuales bandas formaran parte de la transformacion (R, G,
y Bol, Hy S). Para insertar el nombre de los Pls de entrada se presenta la ventana
"Categorias y PIs", hacer clic en la lista de categorias y Seleccionar un Pl de esta
categoria, hacer clic en Ejecutar. Observar que ademas del nombre del Pl seleccionado
se presenta enfrente a este, la resolucion de cada uno;

En Pl de Salida: escribir el nombre de la imagen de salida. Este nombre sera usado como
prefijo para generar las imagenes de salida, por ejemplo, para la transformacion RGB-
IHS y un PI de Salida denominado "Transl", se obtendra como resultado "Transl I,
Transl _Hy Transl_S"y para la transformacion RGB-Imagen y nombre del Pl de Salida
"Trans2", se tendra como resultado "Trans2_C";

En Resolucion de Salida Escoger una de las tres opciones. No es necesario escribir el
valor, ya que la resolucion solamente puede ser una de las iméagenes usadas como
entrada (L HySo R, Gy B);

Seleccionar el tamario en bits de la imagen de salida;

Hacer clic en Ejecutar para efectuar la transformacion.

Verificar en el "Panel de Control" que las imagenes resultantes, siempre asociadas a la misma

categoria de las imagenes de entrada, estaran disponibles para otros célculos.

294



4.4.5. COMPONENTES PRINCIPALES

MANIPULAR LA TRANSFORMACION POR COMPONENTES PRINCIPALES

Antes de realizar la funcion de Componentes Principales, se puede analizar los pardmetros

estadisticos de las bandas seleccionadas. Se puede ver estos parametros referentes a toda el area

de la imagen o en una porcidn seleccionada con ayuda del cursor.

Ver los pardmetros estadisticos de toda la imagen:

Hacer clic en Imagen y Componentes Principales para abrir la interfaz de operacién;

Hacer clic en la lista Planos de Informacion para seleccionar las bandas deseadas. Por lo
menos dos bandas deben ser marcadas. Observar que solamente los planos de
informaciones (bandas) con igual resolucién e igual area de proyecto se presentan en
esta lista;

En Muestra hacer clic en Imagen;

Hacer clic en Adquirir. En este caso (toda el &rea de la imagen) no es necesario que la
imagen esté visualizada en la pantalla, basta que un PI, correspondiente al grupo de
bandas a ser analizado, esté activo.

Hacer clic en Pardmetros... La ventana "Parametros de las Componentes Principales” se
presentard. Las opciones de pardmetros disponibles son; Media y Variancia de cada
banda, Autovalor y Porcentaje de informacién en cada componente, Matriz de

Covariancia, Matriz de Correlacion y Matriz de Autovectores.

Ver los pardmetros estadisticos de un area seleccionada:

Hacer clic en Imagen y Componentes Principales para abrir la interfaz de operacion;

Hacer clic en la lista Planos de Informacion para seleccionar las bandas deseadas. Por lo
menos dos bandas deben ser marcadas. Observar que solamente los planos de
informaciones (bandas) con igual resolucion e igual area de proyecto se presentaran en
la lista;

Hacer clic con el cursor en Muestras;

Marcar la region sobre la imagen, que debe ser presentada en una ventana activa,
utilizando el Cursor de Area. hacer clic (BE) primero en el extremo superior izquierdo,

arrastrar el cursor hasta donde se desee y hacer clic nuevamente con (BE);
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Hacer clic en Adquirir. Observar que las regiones seleccionadas aparecen destacadas en
la pantalla. Para seleccionar otras regiones repetir la etapa anterior. En este caso es
necesario que la imagen esté visualizada en la pantalla, antes de adquirir las muestras, en
caso contrario aparecera el mensaje "iNo existe Imagen en la pantalla activa!";

Hacer clic en Pardmetros.... Se presentara la ventana "Parametros de las Componentes

Principales".

Después de analizar los parametros estadisticos de la imagen seleccionada, se puede aplicar la

transformacion. No necesariamente se debe pasar por la interfaz de "Parametros de las

Componentes Principales"”.

APLICAR UNA TRANSFORMACION POR COMPONENTES PRINCIPALES

Hacer clic en Imagen y Componentes Principales... para abrir la interfaz de operacion;

Hacer clic en la lista Planos de Informacion para seleccionar las bandas deseadas. Por lo
menos dos bandas deben ser marcadas. Observar que solamente los planos de
informaciones (bandas) con igual resolucion e igual area de proyecto se presentaran en
la lista;

En Muestra, hacer clic Cursor en caso de una area seleccionada o Imagen para toda
imagen;

Hacer clic en Imagen Resultante: y escribir el nombre el cual serd usado como prefijo
para generar las imagenes de salida. Por ejemplo, para el caso de dos bandas
seleccionadas y el nombre de Pl de Salida "Comp", el resultado serd "Comp-
PC1"y"Comp-PC2";

Hacer clic en Ejecutar. Las iméagenes (componentes) creadas se presentan en el "Panel

de Control" en la misma categoria de las bandas seleccionadas.

4.4.6. MODELO DE MEZCLA

CREAR MODELO DE MEZCLA

Hacer clic en Imagen - Modelo de Mezcla... en el menu principal. En el caso de que no

exista modelo de Mezcla en el directorio actual, responder el mensaje haciendo clic en

Continuar. En ese momento se presenta la ventana "Modelos de Mezcla™;
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e En el Modelo hacer clic en Seleccionar (la opcion Aplicar sera presentada abajo) para
crear un nuevo modelo o modificar uno ya existente. Esta es una opcion por defecto del
sistema;

e Hacer clic en Directorio... y una ventana serd presentada para informar donde seré
creado el Archivo del modelo de Mezcla. Por defecto sera solicitado el directorio donde
se encuentra instalado SPRING;

e Hacer clic en Crear... en la ventana "Modelos de Mezcla". La ventana "Crear/Modificar

Modelo de Mezcla" se abrird. Esta ventana es la misma utilizada para editar o modificar

un modelo

APLICAR MODELO DE MEZCLA

e Hacer clic en Imagen - Modelo de Mezcla del menu principal. La ventana "Modelo de

Mezcla" sera presentada, si no estuviera abierta;

e Hacer clic en un modelo de la lista Modelos y enseguida en el botén de opcion Aplicar,
o0 en el botén Aplicar. Observar que la ventana se modifica, si el modelo escogido este
activo. Se pueden exhibir los datos referentes al modelo seleccionado, basta hacer clic
en Exhibir, en ese caso sera presentada una pantalla grafica y otra con un resumen de
todos los componentes;

e Seleccionar la Categoria (modelo Imagen) para escoger los Pls que seran usados para
aplicar el modelo. El "default" implica todas las Categorias del modelo Imagen; si no

hacer clic en el boton de opcidn y en seguida en Categoria de Entrada. Utilizar la caja de

didlogo "Lista de Categorias" para escoger que Categoria Imagen sera considerada.
Después de escoger la Categoria hacer clic en Ejecutar en esta Gltima ventana;

e Hacer clic en Planos de Entrada para escoger que imagenes seran utilizadas. OBS:
Deben ser las mismas bandas definidas en el modelo;

o Hacer clic en Area de Interés en caso de querer modificar el area donde sera aplicado el
modelo. Si no fuera informado sera utilizado el area del proyecto del Pl activo;

e Definir un Estimador: entre M.Q.P.(Minimo Cuadrado Ponderado), M.Q.R. (Minimo

Cuadrado c/ Restriccion - 3 componentes) o PRINCO (Principales Componentes);
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Hacer clic en Opciones y definir una ventana "Opciones para Estimadores" los
parametros para Calcular Error Medio, Generar Imégenes de Error o Restringir
proporciones en el intervalo [0,1]. El error esta definido en una ecuacion (4) arriba;

Hacer clic en Ejecutar En este momento se presenta una ventana "Confirmar Planos de
Salida", en la cual el usuario tiene los nombres de las Imégenes Proporciones y

Iméagenes de Error;

Se puede alterar la Categoria de Salida para los dos tipos de imégenes, utilizando el boton

Categoria, también con el nombre de la Imagen.

Para modificar los datos (componentes, bandas y valores) se debe retornar a la ventana "Modelos

de Mezcla" y Hacer clic en Modificar, y en "Modificar Modelo de Mezcla" hacer las

modificaciones como si estuviese definiendo un nuevo modelo.

4.4.7. SEGMENTACION
SEGMENTAR UNA IMAGEN

Seleccionar en el "Panel de Control" una imagen y hacer clic en Imagen - Segmentacién

en el mena principal;

Seleccionar la(s) imagen(es) que se desean utilizar para la segmentacion;

Escoger un Método de segmentacion: Crecimiento de Regiones o Deteccion de Cuencas;
Introducir un valor, entero y mayor que cero, que sera usado como limite de Similaridad;
Introducir un valor, entero y mayor que cero, que sera usado como tamafio minimo de
Area, en pixeles, que representara una region segmentada

Escoger una Banda de Exclusion en caso se quiera que la region de imagen, definida por
esta banda, no sea considerada durante el proceso de clasificacion. Aparte de exclusion
sirve, asi, para definir regiones donde no se desea segmentar la imagen escogida.
Introducir un nombre para el Pl que contendra la Imagen Segmentada a ser creada;

En Suavizacion de Arcos, escoger Si, si desea suavizar los bordes o No para no suavizar
de los bordes;

Hacer clic en Rectangulo Envolvente para definir un area menor del proyecto, caso

quiera efectuar la segmentacion en una parte de la imagen.

Hacer clic en el boton Ejecutar para realizar la segmentacion.
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Notas:

1. La medida de Similaridad esta basada en la distancia Euclidiana entre los valores medios de
los niveles de gris de cada region. Asi dos regiones son consideradas distintas si la distancia
entre sus medias fuera superior al limite de Similaridad escogido.

2. Regiones con area menor que el minimo escogido son absorbidas por las regiones adyacentes

mas similares a estas.

4.4.8. CLASIFICACION
ANALIZAR MUESTRAS Y CALIFICAR UNA IMAGEN

o Después de hacer clic en Clasificacion en la ventana "Clasificacion”, se pueden analizar
las muestras antes de ejecutar la Clasificacion propiamente dicha;
o Digitar el Nombre a ser creado para la imagen clasificada y hacer clic en Crear;

e Hacer clic en Analizar Muestras de esta ventana. Después de algunos segundos sera

presentada la ventana "Analisis de Muestras";
o Después de analizar las muestras y decidir por clasificar toda imagen puede ejecutar la

Clasificacion.

CLASIFICAR IMAGEN POR PIXEL

e Después de haber analizado las muestras se puede ejecutar la Clasificacion. No es
obligatorio el analisis de las muestras; se puede ir directo a la Clasificacion de toda la
imagen;

o Digitar el Nombre a ser creado para imagen clasificada y hacer clic Crear (en el caso de
todavia no tenerlo creado, cuando analizaron las muestras);

e Escoger el Clasificador, Seleccionar: Maxver, Maxver-ICM o Distancia Euclidiana o
KMédias ;

e Sise escoge Maxver: ingresar el Umbral de Aceptacion (%): 100, 99.9, 99, 95, 90 o 75;

o Si se escoge Maxver (ICM): ingresar el Porcentaje de Cambio: 1 a 100 (solamente para
clasificador MAXVER-ICM);

e Si se escoge Kmédias -ingresar el nimero de temas (de 2 hasta 55) deseado y el nimero
de iteraciones. Si se quiere que el clasificador se base solamente en una area da imagen,

Escoger Area de Adquisicion;

299



e Hacer clic en Clasificar;
e Después clasificar la imagen puede visualizarla a partir del "Panel de Control" y si
desea, ejecutar una Post-Clasificacian.
El porcentual de cambio es el valor méximo de interacciones realizadas durante el proceso de
Clasificacién para efectuar los cambios de valores de pixeles. Para un valor de porcentaje de
cambio igual a 30, o todavia, hasta este valor, seran realizadas nuevas interacciones, y con esto

nuevos cambios. Cuanto mayor el nimero de interacciones, mas rapida sera a Clasificacion.

CLASIFICAR UNA IMAGEN POR REGION
o Digitar el Nombre a ser creado para la imagen clasificada y hacer clic Crear (en el caso
de todavia no tenerlo creado, cuando se analizaron las muestras);
e Escoger el Clasificador, Seleccionar: 1soseg, Battacharya o ClaTex
o Sise elije Isoseg - ingresar el Umbral de Aceptacion (%): 99.9, 99, 95, 90 o 75;
o Si se elije Battacharya - ingresar el Umbral de Aceptacion (%): 99.9, 99, 95, 90
0 75y analice muestras si desea;
o Siseelige ClaTex — se debe definir el archivo de textura, por tanto, hacer clic en
Archivo de Textura...
o Sise elije Archivo SRN, hacer clic en Importar Arg. SRN...
o Si se elige Histograma, se debe definir el nimero de temas ( de 2 hasta 55 );
e Hacer clic en Clasificar;
e Después de clasificar la imagen se puede visualizar a partir del "Panel de Control" y si

se desea, ejecutar una Post-Clasificacion.

4.4.9. MAPEO DE IMAGEN PARA CLASES TEMATICAS

EJECUTAR MAPEO PARA CLASES
e Esta funcion puede ser accedida de dos formas: o por el mend Imagen (Mapeo de clases
para imagen tematica) o por la ventana "Clasificacion" Hacer clic en Mapeo. La ventana
"Mapeo para Clases" sera presentada en los dos casos;
o En Categorias se presentan todas las del modelo teméatico existentes en el Banco de
Datos activo, hacer clic en una categoria en la lista. Observar que a lista Clase presenta

las clases y colores de la categoria seleccionada;
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e Hacer clic en la lista Imagenes Clasificadas y Escoger la que desea mapear;

e Hacer clic sobre un tema que correspondera a la clase deseada (las clases tendrian que
haber sido creadas anteriormente por la opcidn Archivo-Esquema Conceptual);

o Hacer la asociacion de todos los temas con las clases tematicas existentes en el banco de
datos;

e Hacer clic en Ejecutar. Observar en el "Panel de Control" que la imagen tematica estara

disponible.

4.4.10. ROTULACION DE COMPONENTES CONECTADOS

EJECUTAR ROTULACION DE IMAGENES

La Rotulacidon de componentes conectados produce como salida un Pl del modelo Imagen, con
representacion vectorial del tipo Imagen Rotulada, semejante a la funcién de segmentacion de
Iméagenes.

La Rotulacion es ejecutada sobre el Pl activo, normalmente sobre una Imagen clasificada
(modelo Imagen) o una matriz referente a una Imagen tematica (modelo Temético). En ambos de
los casos el usuario puede controlar el parametro de area (en pixeles), referente al Pl de entrada
y/o salida, ademas del suavizado, o no, de las lineas a ser creadas.

En el caso del Pl de entrada, el mismo pude sufrir alteraciones, elimindndose poligonos con
areas menores que un determinado valor definido, substituyendo la clase o color por el que tiene
a su alrededor. Ya para el Pl de salida, donde serd creada solamente la Imagen rotulada

(vectorial), se puede optar por eliminar, o no, las areas menores que el valor ingresado.

EJECUTAR ROTULACION DE COMPONENTES CONECTADOS
e Activar un PI del modelo teméatico (que tenga la representacion Matriz) o Imagen (con
representacion Imagen Clasificada) en el Panel de Control

e Hacer clic en Imagen - Rotulacion de Componentes Conectados... 0 Tematico -

Rotulacién de Componentes Conectados... en el menu principal;

e En la ventana "Rotulacion de Comp. Conectados" observar que el Pl de Entrada
corresponde al Pl activo;
o Seleccionar en la lista Categorias cual debera recibir el Pl con la Imagen rotulada.

Observar que estaran disponibles solamente aquellas del modelo Imagen en la lista. Se
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ninguna de las categorias fuere conveniente para la Rotulacion, Crear un nueva en
Modelo de Datos;

o Digitar o nombre para el Pl de Salida: en el campo;

 Digitar en Eliminacion de Areas el valor en Area (pixeles) que desea, y en este caso,
Hacer clic, si desea eliminar, sobre el PI de Entrada o Pl de Salida;

e i desea Suavizacidn de Arcos para el Pl de Salida, hacer clic en Sl 0 NO;

e Hacer clic en Ejecutar.

Después del procedimiento observar que el Pl estard disponible en el "Panel de Control". La
figura 4.53 muestra una Rotulacion de componentes conectados ejecutada sobre un PI del
modelo Imagen, donde fueron eliminadas areas menores de 40 pixeles solamente en el Pl de
entrada. En la Imagen rotulada de salida fueron mantenidas las lineas que envolvian los

poligonos eliminados.

Imagen clasificada (original) Imagen con areas eliminadas

o . ﬁ{v@
YN
2K VAL
g
68 L oF 5
%@@ = o
BN b

Imagen rotulada de salida

Figura 4. 53. Procedimiento para rotulacion de imégenes por componentes conectadas
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4.4.11. ESTADISTICA

Esta ventana esta dividida en dos partes, la parte superior presenta en forma grafica los
resultados y en la parte inferior una lista alfanumérica presenta los resultados de los célculos.
En el caso de los pardmetros estadisticos Momentos, Mediana, Matriz de Covariancia y
Correlacion, el histograma correspondiente al Pl seleccionado serd mostrado en la pantalla de
gréfico. Para las Matrices de Autocorrelacion y Correlacion Cruzada serdn desplegadas las
curvas de las respectivas funciones de Autocorrelacion y Correlacion Cruzada correspondientes
al Pl seleccionado.
En los cuadros de texto Operacidn y Muestra, aparecen respectivamente, el parametro
estadistico y el nombre de la muestra seleccionados anteriormente por el usuario.
Dependiendo del tipo de célculo seleccionado se tienen los siguientes resultados:

Momentos
Seran calculados y mostrados el histograma, la Media, la Desviacion Estandar, la Variancia, el
Momento de orden 3, el Momento de orden 4, la Moda, el Valor minimo, el Valor maximo y los
Coeficientes de Variacion, Asimetria y Kurtosis para las bandas y muestras seleccionadas (la
figura anterior muestra los resultados de la opcion momentos).

Mediana
Serén calculados y mostrados el histograma y los valores de la mediana correspondientes a las
bandas previamente seleccionadas.

Matriz de covariancia y de correlacion
Seran calculados y mostrados el histograma correspondiente a cada PIl, las matrices de

Covariancia y Correlacion entre los PI's mostrados en la lista Seleccion de PlI.

Los valores de covariancia y correlacion se muestran en el orden en que aparecen las bandas en
la lista de Seleccion de PI, en la generacion de las matrices. Por ejemplo, si en la lista de
seleccion las imagenes aparecen en el siguiente orden,

banda 3

banda 4

banda 5
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Las matrices de Covariancia y Correlacion apareceran en este orden:
333435
43 44 45
5354 55

Donde ij corresponden a los valores de covariancia o correlacion entre las bandas i vy j.

MATRIZ DE AUTO CORRELACION

Los valores de autocorrelacion de la muestra son calculados con relacion a la vecindad del punto
para diferentes distancias, medidas en numero de pixeles. Estas distancias son definidas por el
pardmetro LAG (4-20) en la pantalla de Adquisicion de Muestras. Asi, los valores de
autocorrelacion son calculados para todos los valores de distancias en el intervalo [0, LAG]. El
resultado se presenta en forma de una matriz y a través de un grafico, que muestra las curvas de
la funcién de autocorrelacion solamente en las direcciones Xy Y.

La figura a seguir muestra un ejemplo de los célculos realizados por una matriz de

autocorrelacion.

MATRIZ DE CORRELACION CRUZADA
Cuando el usuario selecciona los célculos estadisticos por Matriz de Correlacion Cruzada en la
pantalla Adquisicion de Muestras, aparece una nueva pantalla Planos de Informacion. El usuario
debe:

e Seleccionar dos 0 mas bandas (PIs);

¢ Hacer clic en Ejecutar.
Los valores de correlacion cruzada de la muestra son calculados en forma semejante a los de la
matriz de autocorrelacion, es decir, con relacion a vecindad del punto para diferentes distancias,
medidas en nimero de pixeles. La diferencia es que los puntos vecinos son adquiridos en las
diferentes bandas, tomadas de dos en dos. De esta manera, los valores de correlacién son
calculados para todos los valores de distancia en el intervalo [0, LAG]. El resultado se presenta
en forma de una matriz y a través de un grafico que muestra las curvas de la funcién correlacién
cruzada solamente en las direcciones Xy Y. Los resultados de un analisis estadistico pueden ser

almacenados en disco para un analisis posterior por parte del usuario.
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Imprimir los resultados de un anélisis en disco:

o Hacer clic en Imprimir y utilizar la ventana Seleccién de Archivos para definir el

nombre del archivo que contendré los resultados.

Retornando al cuadro de didlogo Analisis Estadistico de Muestras el usuario puede seguir uno de
los siguientes procedimientos:

o Cargando y Actualizando un archivo de analisis estadistico:

o Seleccionar el archivo en la lista de Archivos Estadisticos;
Hacer clic en el botdn Cargar;
En el cuadro de texto Nombre, aparecera el nombre del archivo seleccionado;
Los planos de informacion seran actualizados. O sea, los Pls utilizados apareceran marcados en
la lista de Planos de Informacion.

e Hacer clic en el boton Actualizar.
El cuadro de didlogo Adquisicion de Muestras aparecerd. La operacion de esta opcion es la
misma descrita anteriormente.
Borrando un archivo de analisis estadistico:

o Seleccionar el archivo en la lista de Archivos Estadisticos;

o Hacer clic en el boton Borrar. El archivo previamente seleccionado sera borrado y el

nombre del mismo dejara de constar en la lista.

Después de crear o cargar un archivo estadistico es necesario guardarlo para su posterior
utilizacion. Este archivo contendra los Pls utilizados y las muestras adquiridas.
Guardando un archivo de analisis estadistico:

o Hacer clic en el boton Guardar en el cuadro de didlogo Andlisis Estadistico de Muestras.

El archivo estadistico es guardado en el directorio especificado.

4.4.12. RESTAURACION
EJECUTAR LA RESTAURACION DE IMAGENES
o Seleccionar una imagen (PI) en el Panel de Control;
e Hacer clic sobre Imagen, en la barra de menus, y Seleccionar la opcion Restauracién...
en la capa principal;
e Seleccionar el tipo de Sensor, correspondiente a la imagen escogida anteriormente, de

entre las siguientes opciones:
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o Spot-P : Imagen Spot, banda pancromatica;
o Spot-X : Imagen Spot, bandas espectrales;
o TM : Imagen Lansat-TM;
o ETM-X: Imagen ETM, bandas espectrales;
o ETM-P : Imagen ETM, banda pancromaética;
o CBERS2_CDD-X: Imagen CBERS, bandas espectrales;
Seleccionar la Banda de imagen;
En la opcidn (1), del procedimiento anterior, la banda ya esta, automéaticamente, definida
como la pancromatica, y por tanto no aparece la opcidon de escoger la banda en la
interface.
En la opcion (2), se pueden escoger las bandas 1, 2 0 3.
En la opcion (3) se pueden escoger las bandas 1, 2, 3,4,507.
En la opcidn (4) se pueden escoger las bandas 1, 2, 3,4,507.
En la opcidn (5) se pueden escoger PAN.
En la opcion (6) se pueden escoger las bandas 1, 2, 3 0 4.
Definir el Nombre del PI que contiene la imagen de salida;
Después del procesamiento, la imagen corregida sera guardada en el disco.
Definir el tamafio de Pixel de la imagen de salida. La imagen procesada puede ser
generada en una escala diferente de aquella de la imagen original, de acuerdo con las
opciones definidas en la interface;

Hacer clic en el botdn Ejecutar, para ejecutar el procesamiento.

Para ver el resultado basta seguir los procedimientos comunes de visualizacion de imagenes en

la capa de dibujo.

4.4.13. ELIMINACION DE RUIDO

REALIZAR LA ELIMINACION DE RUIDO

Seleccionar una imagen (PI) en el Panel de Control;

Hacer clic en Ejecutar - Visualizar ( E’) en la pantalla en la que se desea visualizar la

imagen;
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o Hacer clic sobre Imagen, en la barra de menus y Seleccionar la opcion Eliminacion de
Ruido... en la pantalla principal. La ventana "Eliminacion de Ruido" se abrir3;

e Definir los valores de los pardmetros Umbral Inferior y Umbral Superior;

o Escribir el nombre del Pl de salida, en el cuadro de texto Nombre;

o Hacer clic en Area del Proyecto... para definir el area a ser procesada;

e Hacer clic en el botdn Ejecutar, para iniciar el procesamiento.

4.4.14. LECTURA DE PIXELES

La lectura de pixel permite saber cuél es el valor del nivel digital de un determinado pixel y sus
vecinos. Esta funcion no produce, ni permite ninguna alteracion en la imagen original.

El andlisis del nivel digital de una banda es Util para trabajos que involucren estudios de
comportamiento espectral de los objetos, en las diversas bandas de las imagenes satélites.

El programa SPRING presenta los niveles digitales de los pixeles de la(s) banda(s)
visualizada(s). Los valores presentados corresponden a los pixeles presentes en la imagen
original, independientemente de la escala de visualizacion de la imagen en la pantalla.

La lectura de niveles digitales de los pixeles de una imagen o composicion color puede ser
ejecutada de dos modos: Haciendo clic sobre la imagen en el punto deseado o posicionando el

cursor de punto en coordenadas Geograficas, Planas o linea X columna de la Imagen.

LEER EL NIVEL DIGITAL DE UNA IMAGEN
o Seleccionar una imagen en el "Panel de Control" en Monocromatico o una Composicion
Color (RGB);

¢ Hacer clic en Ejecutar - Disefiar ( i’) en el menu del area de disefio activa;

e Hacer clic en Imagen - Lectura de Pixeles en el mena principal;

e Hacer clic en Exhibir - Cursor de Punto ( il) en el mend principal para activarlo. Por

defecto este cursor sera activado al abrir por primera vez la ventana "Lectura de
Pixeles";

e Hacer clic sobre la imagen para que aparezca una cruz (verde) sobre la misma. Para
cancelar el cursor de punto, retornando al modo Area, hacer clic nuevamente en Exhibir

- Cursor de Punto. Observar también que cada vez que el usuario hace un clic sobre una

imagen seran presentados los valores de ND de la ventana.
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NOTA: Ademas de los valores de ND presentados en la ventana "Lectura de Pixeles", son

presentadas, también, las coordenadas Geograficas, Planas y de Imagen del punto elegido.

HACER UNA LECTURA DE PIXELES AL POSICIONAR EL CURSOR DE PUNTO

e Hacer clic en Imagen - Lectura de Pixeles en el menu principal después de tener una

imagen en el area de disefio;

e Hacer clic en Posicionar... o en Herramientas - Posicionar Cursor de Punto...;

o los valores de ND son presentados a cada Ejecutar de la ventana "Posicionar Cursor de

Punto".

SALVAR DATOS PRESENTADOS EN LA VENTANA “LECTURA DE PIXELES”
e Hacer clic en Salvar...;
e La ventana "Seleccion de Archivo" para Linux o "Salvar Archivo Como™ en Windows
se presenta para asignar el nombre de un archivo texto (txt) para salvar los datos.
La lista con los valores presentados es acumulativa, es decir, mantiene los valores anteriores

hasta que se limpie la lista.

BORRAR VALORES PRESENTADOS
e En la ventana "Lectura de Pixeles" hacer clic en Borrar para limpiar los datos

presentados.

4.4.15. MOSAICO
MOSAICO DE IMAGENES

Para el mosaico de imagenes es fundamental que las imégenes estén georeferenciadas con
aproximadamente la misma precision. Las imagenes pueden estar en proyectos diferentes o en
archivos GRIB que aln no son parte de un proyecto, en este segundo caso deben existir puntos
de control asociados al archivo. Sin el registro no es posible mosaicar imagenes, una vez que no
existe referencia geografica asociada.

La calidad de un mosaico esta directamente asociada a la precision del registro de las imagenes
cuando estan en proyectos diferentes.

La operacion de mosaico es realizada considerando como PI destino, el que esta activo en el

"Panel de Control", o sea, aquel que recibira los datos provenientes de otros Pls.
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REALIZAR MOSAICO DE IMAGENES

Crear un plano de informacion ( II"') del modelo Imagen (PI que recibira los datos) y

activar el mismo en el "Panel de Control" ( ié]); 0 simplemente activar uno ya
existente;

Hacer clic en Editar - Mosaico 0 Imagen - Mosaico en el Menu Principal;

En la ventana "Mosaico”, Escoger en la lista Proyectos el que contiene los datos de
origen. Se puede escoger inclusive el Proyecto activo, permitiendo de esta manera hacer
copia de datos entre Pls de un mismo proyecto;

Hacer clic en una Categoria de la lista. Las categorias desplegadas se refieren solamente
al Proyecto previamente escogido, en el cual existe por lo menos un PI asociado;

Hacer clic en un Plano de Informacién de Origen en la lista. Cuando el PI es del tipo
imagen las representaciones existentes no son desplegadas, pues el PI destino solamente
puede ser del tipo imagen. En este caso el mosaico reconoce automaticamente cuando se
trata de una imagen en niveles de gris o en colores (sintética);

Hacer clic en el botdn de seleccion Mosaico para adicionar datos al Pl destino. En el
caso que no activar este boton sera solicitada la confirmacion para eliminar los datos
existentes. En el caso de ser la primera vez que se aplica a un Pl recién creado, no es
necesario activar este boton;

Hacer clic en Area del Proyecto para seleccionar un area menor que el P1 fuente;

Hacer clic en Ejecutar para completar el mosaico.

Repetir los pasos anteriores para cada Pl que sera insertado en el Pl destino.

4.4.16. CORRECCION DEL PATRON DE LA ANTENA

A continuacidn se presentan los procedimientos de la ventana "Correccién del Patron de Antena"

para imégenes de radar.

Los pasos para la correccion del patron de antena son:

Activar un Banco de Datos y un Proyecto;

Seleccionar en el "Panel de Control" el Pl que contiene la imagen de radar y hacer clic

en Ejecutar - Visualizar ( i’) en el mend principal para presentarlo en la pantalla activa;

Hacer clic en Imagen - Correccion del Patrén de Antena...;
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e Activar el Cursor de Area;

e Seleccionar una muestra en la pantalla con ayuda del cursor;

e Hacer clic en Adaquirir;
NOTA: El nimero de muestras adquiridas debe cubrir toda la variacion de tonos de gris de la
imagen en la direccién de "range";

e Hacer clic en Exhibir para verificar todas las muestras o hacer clic sobre el nombre de la

muestra deseada;

En Ajuste del Patrén de Antena Seleccionar Media Mévil o Polinomio;

Si selecciona Media Mavil informe el tamafio de la ventana del filtro para el ajuste;

Si selecciona Polinomio debe informar el grado del polinomio para el ajuste;

Hacer clic en Ajustar;

Hacer clic en Visualizar para verificar el resultado en un grafico;

Informe el nombre de la Imagen de Salida;

Hacer clic en Area del Proyecto si desea definir un area menor para aplicar el filtro.

Hacer clic en Ejecutar para confirmar la uniformidad del area seleccionada;

4.4.17. CONVERSION SLANT GROUND RANGE

A continuacion se presentan los procedimientos de la ventana ''Conversion' de Slant to

Ground en iméagenes de radar.

CORREGIR DISTORSION GEOMETRICA “SLANT TO GROUND”

o Seleccionar en el "Panel de Control" ( ﬂ‘) el Pl que contiene la imagen para la

correccion;

e Hacer clic en Ejecutar - Visualizar ( E’) en el menu principal,

e Seleccionar en el menu principal Imagen - Conversién Slant to Ground...;

e Informe los Parametros de Vuelo;
OBS: En caso que existan dos parametros de vuelo no serd necesario acrecentar mas
informaciones.

o Seleccionar el lado del imageamiento: izquierdo o derecho;

e Suministre el Nombre de la imagen de salida;

e Hacer clic en Area del Proyecto si desea definir un area menor a ser corregida;
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Seleccionar el Interpolador que sera utilizado para la conversion: Vecino mas proximo,
Lineal o Bicubico;

Hacer clic en Ejecutar;

4.4.18. EDICION MATRICIAL
EDICION MATRICIAL

La edicion matricial, se hace necesaria cuando se desea mejorar el aspecto de la imagen al

limpiarla, corregirla o actualizarla.

Tres modos de edicion matricial estan disponibles:

Edicion de Area: Permite que lineas cerradas (islas) sean digitalizadas y que los
poligonos generados sean asociados a las clases teméticas. Antes de confirmar la
asociacién a clases temaéticas (relleno del poligono) se puede efectuar la adicién de
lineas, moviendo o apagando puntos;

Copia de Area: Utiliza un plan de informaciones de referencia para cambiar las clases
tematicas. Este plan puede ser una imagen clasificada, rotulada, sintética o temaética,
donde los poligonos formados de pixeles (temas) de una imagen clasificada, vectores de
una imagen rotulada, pixeles de una imagen sintética o pixeles de las clases de un mapa
tematico, son utilizados como limites de la region a ser rellenada por la nueva clase. Este
modo tiene la ventaja de tener siempre un Pl de referencia, para cuando se desea volver
a la clase anterior;

Clasificacion de Area: Permite pintar la imagen tematica con clases tematicas sobre las

areas (poligonos) que son formadas por los propios pixeles de la imagen.

En cualquier de los tres modos, el sistema solo cambiara las clases de los pixeles que seran

visibles en la pantalla.

EDICION MATRICIAL EN AREAS (POLIGONOS)

Activar un Pl del modelo temético que tenga la representacién Matriz y dibujar en la
pantalla activa;

Hacer clic en Temaético/Imagen - Edicion Matricial en el menu principal o en  en el

Panel de Control, con el boton derecho del raton sobre el Pl que se desea utilizar. Una

caja de dialogo sera desplegada. Seleccionar Edicion Matricial.
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e En la barra de herramientas "Edicién Matricial" Hacer clic en el boton Tipo y Hacer clic
en Editar Area;

e Escoger en la lista de Clases/Temas/Lut, lo que se desea utilizar. Observar que en el
caso de imagen temaética son presentadas solo las clases del modelo de datos del Pl
activo, la clase Ninguna, representa el fondo del Sistema. En el caso de imagen
clasificada, son presentados los temas de esta y en el caso de imagen sintética, el color
gue compone la lut (tabla de colores) de esta;

« Hacer clic en el boton Edicion de Area. En la opcion Modo, Escoger entre Continuo o
Paso;

e Al escoger el modo Continuo, definir un Factor Digital(mm);

e Hacer clic en el boton Edicion de Area hacer clic en Operacion y escoger Crear
Poligono. Esta opcidn es igual a la digitalizacion de islas ( lineas cerradas);

e Hacer clic con el botdn de la derecha para cerrar el poligono. Otros poligonos pueden ser
editadas para la misma clase escogida arriba;

e Utilizar las otras opciones en Operacion: si se desea Adicionar Punto, Mover Punto o
Suprimir Punto, antes de ejecutar el relleno de clase;

e Hacer clic en Eliminar una Tarea para cancelar la tarea seleccionada;

e Hacer clic en Eliminar todas las Tareas para cancelar todas las tareas;

e  Hacer clic en Ejecutar para efectuar el relleno de los poligonos con la clase escogida.
(Ver secuencia en figura 4.54).

No es posible deshacer la operacion después de hacer clic en ejecutar.
Utilizar el boton Visual... para cambiar el color de la clase tematica, el color del tema o el color

del pixel que se esté seleccionando en la lista.
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Figura 4. 54. Edicién matricial en areas (poligonos)

EDICION MATRICIAL DE IMAGENES (rotulada, clasificada, sintética o tematica)

Activar un Pl del modelo teméatico que tenga representacion Matriz y dibujar en la
pantalla activa;

Hacer clic en Temético/lmagen - Edicion Matricial... en el menu principal en el Panel de

Control hacer clic con el botén derecho del raton sobre el Pl que se desea utilizar. Una
caja de dialogo es desplegada, Seleccionar Edicion Matricial.

En la barra de herramientas "Edicién Matricial”, hacer clic en el botén Tipo y luego
en Copiar Area;

Escoger en la lista de Clases/Temas/Lut el que se desea utilizar. Solo las clases del
modelo de datos del PI activo aparecen. La clase Ninguna, representa el fondo del
sistema. En el caso de imagen clasificada, se presentan los temas de esta y en el caso de
la imagen sintética que compone la lut de esta;

Hacer clic en el botdn Pl... y escoger en la ventana "Categorias y Planes" el Pl que se
desea utilizar como referencia, pudiendo ser del tipo de imagen Clasificada, Rotulada,

Sintética o Tematica, el Pl tematico o catastral, cuya representacion vectorial contiene
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poligonos, después de hacer clic en Ejecutar, el Pl escogido es dibujado en La
Pantalla Auxiliar del sistema;

e Hacer clic en cualquier poligono de la imagen de la Pantalla Auxiliar y observar que la
misma &rea del poligono es transferida para el Pl Activo con la clase, tema o lut
seleccionada. Se puede cambiar la clase, temas o luts para seleccionar otros poligonos
(ver secuencia en la figura 4.55).

No es posible deshacer la operacion después de seleccionar el poligono.
Utilizar el boton Visual... para cambiar el color de la clase temética, el color del tema o el color

del pixel que se estéa seleccionado en la lista.

=1 . « - 0|
Imagen rotulada indicando Imagen temética con areas

Kl o

Imagen temética original areas que fueran seleccionadas reclasificadas por los limites de
la imagen rotulada

Figura 4. 55. Edicién matricial de imégenes

EDICION MATRICIAL POR CLASIFICACION DE AEREAS:
e Activar un Pl del modelo temético que tenga la representacién Matriz y dibujar en la
pantalla activa;

e Hacer clic en Temético/lmagen - Edicion Matricial en el mend principal en el Panel de

Control o con el botén derecho del raton sobre el Pl que desea utilizar. Una caja de
dialogo se presenta, seleccionar Edicién Matricial.

e En la Barra de herramientas "Edicion Matricial" hacer clic en el botén Tipo y hacer clic
en Clasificar Area;

o Escoger en la lista de Clases/Temas/Lut el que se desea utilizar. En el caso de imagen
tematica son presentados solo las clases del modelo de datos del PI activo. La clase

Ninguna, representa el fondo del sistema.
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e Hacer clic sobre el poligono de la imagen;
e Responder Si a la pregunta sustituir el color de la clase/tema/lut seleccionada por la
clase/tema/lut actual del poligono (ver secuencia de figuras abajo).
No se puede deshacer la operacion después de hacer clic en Si en la pregunta.
Utilizar el boton Visual... para cambiar el color de la clase tematica, el color del tema o el color

del pixel que se esta seleccionado en la lista.

Figura 4. 56. Edicién matricial por clasificacion de areas

LIMPIAR PIXELES

Permite eliminar de las imagenes los pixeles solitarios, o sea, regiones delimitadas por solo un
pixel se eliminan, siendo incorporadas a una region vecina.

Se presenta entre paréntesis la composicion RGB del visual de la lista Temas/Lut

En la imagen sintéetica y clasificada, el indice 0 o fondo, con RGB (0, 0, 0), negro, se cambia a

transparente al dibujar la imagen en la pantalla de SPRING.

4.4.19. SINTETICA-> RGB

Esta herramienta permite a partir de una imagen sintética, desmembrar La misma en tres canales,
R, G,y B, a partir de los valores encontrados en el archivo *.lut.

NOTA 1: Las imégenes obtenidas por esta herramienta, no son los valores originales de las
iméagenes que generaron la sintética, visto que, la imagen sintética es una generalizacion de

estas, siendo su umbral menor que las originales.
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4.5. MENU TEMATICO

4.5.1. EDICION VECTORIAL

El procedimiento para la edicién vectorial de mapas tematicos se encuentra descrito en la

Seccion 4.2.3 pagina 238 de este documento.

4.5.2. EDICION MATRICIAL

Para ver la descripcién de los distintos modos de edicion matricial para mapas tematicos favor

referirse a la seccion 4.4.18 en la pagina 311 de este documento

4.5.3. MOSAICO

Para ver el procedimiento de como realizar un mosaico para el modelo de datos temaético favor

referirse a la seccion 4.2.4. en la pagina 257 de este documento

4.5.4. CREACION DE ROTULOS
GENERAR TEXTOS EN SPRING

Para el modelo temético se pueden generar textos para los temas asociados a poligonos, lineas y
puntos.

Inicialmente Seleccionar el Pl en el Panel de control para el cual se desea generar el texto, pues

sera ejecutado sobre el PI activo.

GENERAR TEXTO PARA UN PI DEL MODELO TEMATICO
Seleccion:

o Seleccionar Clases Seleccionadas para generar el texto de las clases previamente

seleccionadas para visualizacién en el panel de control.

e Seleccionar Puntos Seleccionados para generar el texto de clases de puntos escogidos en

la pantalla clicando el mouse.
o Seleccionar Lineas Seleccionados para generar el texto de clases de lineas escogidas en

la pantalla clicando el mouse.

o Seleccionar Poligonos Seleccionados para generar el texto de clases de poligonos

escogidos la pantalla a través clicando el mouse.
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e Seleccionar Todo para generar el texto con las clases de todas las entidades existentes en
el plano de informacion.

o Definiendo Visual: Al hacer clic el botén Visual sera presentada la ventana Visuales de

presentacion Gréfica - Texto con algunos valores padrén, bastando alterar alguno de
estos valores, usualmente color, ancho, estilo de letra y espaciamiento, siendo que el
angulo serda calculado por el algoritmo, entonces Hacer clic en Ejecutar en la ventana de
Visual para encerrar la definicién.

e Adicionar al PI: Utilizado para el caso en que ya existe la representacion texto en el Pl
activo y se desea adicionar un nuevo texto en el mismo PI.

e Otro campo a ser definido es el dislocamiento horizontal no control de visualizacion.
Este valor es utilizado como dislocamiento entre las lineas y/o puntos y el texto a ser
insertado.

e Hacer clic en Ejecutar.

NOTA 1: Las entidades seleccionadas (puntos, lineas o poligonos) son presentadas con el color
CYAN.
NOTA 2: Para deseleccionar una entidad (punto, linea o poligono) basta hacer clic sobre la
misma.
NOTA 3: Solamente las entidades (puntos, lineas o poligonos) clasificados pueden ser

seleccionados.

4.5.5. MEDIDAS DE CLASE

Un plano de informacién tematico puede contener las representaciones matricial (raster) y
vectorial. Después la digitalizacién de los datos de un plano de informaciéon tematico (puntos,
lineas y poligonos), el usuario puede convertir la representacion vectorial en matricial, y
disponer de las dos para el mismo PI.

Eventualmente, se puede obtener un plano de informacion tematico solamente con la
representacion matricial resultante, por ejemplo, de un cruzamiento de otros dos PI’s, o de la
clasificacién de imagenes digitales. Este Pl tematico puede también ser convertido de matricial a
vectorial.

El informe de medidas de clases muestra los valores de area y tamafio en caso la representacion
sea vectorial, y solamente area en caso de la representacién matriz (imagen tematica), ambos en

kilémetros cuadrados.
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El valor de area es mostrado para cada clase, el total de las clases, el total de los poligonos no
clasificados y el area total del Pl tematico que estuviera activo. En caso el Pl tenga las dos
representaciones, esto es, matricial y vectorial, se puede obtener un informe de las dos para
efectos de comparacion.

El valor del tamafio de las clases solamente serd mostrado cuando hubiera lineas vectoriales

asociadas a las clases tematicas.

CALCULANDO MEDIDAS DE CLASES
o Activar en el "Panel de Control" el plano de informacién tematico para el calculo;

e Seleccionar en mend principal Tematico-Medidas de Clases;

e Hacer clic el botén de Imagen Tematica y/o Mapa Vectorial. Caso el Pl activo tenga las
dos representaciones, ambos botones quedaran habilitados;
e Hacer clic en Ejecutar. el informe es mostrado en la parte central en la ventana, el
informe de area muestra:
o Nombre del PI,
o Tipo de representacion,
o Valores de area por clase,
o Areatotal de las clases,
o Areatotal de los poligonos no clasificados (caso vectorial), y
o Area total del plano de informacion.
El informe de tamafios (solamente para lineas asociadas a clases) muestra:
o Nombre del PI,
o Valores de tamafio por clase,
o Tamafio total de las clases, y

o Tamafio total de las lineas no clasificadas.

OBS: Hacer clic en Guardar para almacenar los datos en un archivo texto. La ventana "Guardar
Como™" es desplegada. Digitar un nombre y hacer clic en Guardar.

OBS: Hacer clic en Exportar Hoja... para almacenar el informe en forma de planilla en un

archivo de texto (ASCII). La ventana "Salvar Como" se presenta. Escoger o Alterar el nombre y

Hacer clic en Salvar
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e El nombre sugerido corresponde a la categoria que genera la segunda columna
(CATEG_<nombrecategoria> )

o Si el archivo ya existiera, la "sustitucion" sera de la siguiente forma, el archivo anterior
ser4 mantenido como <nombrearq>_OLD.txt, el archivo nuevo sera creado con todas las
lineas del archivo anterior, con el incremento de nueva(s) linea(s) y habrd una
consistencia de clases (clases nuevas generan columnas nuevas)

e La hoja es acumulativa y puede ser importada en "EXCEL" para calcular la suma de las
areas de clases de varios proyectos

e Hoja exportada via "Tabulacion Cruzada" puede ser usada para acumular datos de
"Medida de Clases" y viceversa

e Delimitador de columna = caracter punto y coma (;)

e Datos numéricos : separador decimal = caracter punto (.) y separador de millar = nada

(inexistente)

OBS: Hacer clic en Cerrar para limpiar los datos mostrados en la ventana.

NOTA: la lista que muestra los valores de area es acumulativa para nimero de veces que el

botdén Ejecutar fuera activado.

4.5.6. TABULACION CRUZADA

La operacion de tabulacion cruzada permite calcular el rea de las intersecciones entre las clases
de dos PI's temaéticos. Para utilizar esta funcion, es preciso que un proyecto esté activo.

La operacidn sera realizada entre Pl's en formato raster. Los datos deben presentar la misma
resolucién horizontal y vertical, el mismo numero de lineas y columnas ("pixeles") y
comprender las mismas coordenadas en el terreno.

La tabulacion cruzada compara las clases de dos planos de informaciones, determinando la
distribucién de sus intersecciones. Los resultados representan tablas de dos dimensiones, como

lo muestran los valores presentados a continuacion.
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Plano-1: Uso do Solo

# Tinhas= 1120

# colunas 1037

# pirels 1161440
Fesolucao ko 50.000000
Resolucao v 50.000000

Plano-2: deomorfo

# linhas=s 1120

# colunas 1037

# pivels 1161440

Resolucao b 50.000000
Fesolucao v 50.000000
Tabela cruzada de areas Cem pixels):

Plano-1 (nas linhas) : Usodo Solo
Plano-2 (nas colunas): Geamorfo

I Background Cerrado Campo Mata

Background | 389809 BOE 38 0 0
Planicie | 1E6E310 113422 120081 7a176
Planalto | 20754 32537 9403 515219
Depressan | S0821 14470 24024 13966

Tabela cruzada de areas Cem Emxknl:

Plano-1 fnas Tinhas) : Uso do Solo
Plano-2 {nas c<olunas): Geomorfo

I Backaround Cerrado Campo Mata

Background | 974,52 151.59 0.00 n.0o
Planicie | 41702 298. 56 200,20 187,94
Planalto | 51.88 a1. 34 23.51 128.82
Depressan | 127.039 3617 85.06 33,911

Tabela cruzada de areas Cem hectares):

Flano-1 {nas linhas) : U=odo Solo
Plano-2 (nas colunas): Geomorfo

I Background Cerrado Campo Mata

Background | 97452.25 15159. 30 0.00 o.on0
Planicie | 41702.50 29855. 50 30020.25 18734.00
P]ana1t%gl 5188.50 8134. 25 2350.75 12882.25
Depressad | 12705.25 3617. 30 8506, 00 3991.50

Figura 4. 57. Tabla de Tabulacién cruzada de dos Pls

Como ejemplo se podria obtener de la tabla anterior, que el area de interseccion entre la clase
Sabana del Pl Uso del Suelo con la clase Planicie de Pl Geomorfol4gico es de 298.56 Km?.
SPRING presenta también los valores "tabulados™ para el nUmero de pixeles entre las clases y

los valores de area en hectareas.
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EJECUTAR UNA TABULACION CRUZADA

Activar en el "Panel de Control" una categoria tematica y un P1 asociado, que contenga
poligonos matriciales;

Seleccionar en el menu principal Temético - Tabulacion Cruzada. La ventana
"Tabulacién Cruzada" se presenta. Observar que el Pl Activo en el paso anterior es
presentado;

Hacer clic en PI de Interseccién para escoger el segundo Pl temaético, también matricial.
La ventana "Categoria y Planos" se presenta. hacer clic en Ejecutar después de
seleccionar Pl deseado;

Hacer clic en Ejecutar o hacer clic en Exportar Planilla

Al Ejecutar un archivo texto (formato ASCII) con los valores (como en la tabla de la
figura 4.57) es creado en su sistema de archivos. Este archivo puede ser editado y
manipulado como se desee.

Al Exportar Planilla genera y exporta uno de los valores en forma de planilla en un

archivo texto (ASCII). La ventana "Salvar Como" se presenta. Escoger o Alterar el
nombre y hacer clic en Guardar

o El nombre sugerido corresponde a la categoria, que genera la segunda columna
(CATEG_<nombrecategoria> )

o Si el archivo ya existe, la "sustitucion" sera de la siguiente forma, el archivo
anterior serd mantenido como <nombrearg>_ OLD.txt, el archivo nuevo sera
creado con todas las lineas del archivo anterior, con el incremento de nueva(s)
linea(s) y habra una consistencia de clases (clases nuevas generan columnas
nuevas)

o La planilla es acumulativa y puede ser importada en "EXCEL" para calcular la
suma de las areas de clases de varios proyectos

o Planilla exportada via "Medida de Clases" puede ser usada para acumular datos
de "Tabulacion Cruzada" y vice-versa

o Delimitador de columna = caracter punto y coma (;)

o Datos numéricos : separador decimal = caracter punto (.) y separador millar =

nada (inexistente)
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4.5.7. MAPA DE DISTANCIAS

Un mapa de distancia es un tipo de analisis de proximidad (medida de distancia entre objetos,
normalmente medida en unidad de longitud) que presenta zonas con medidas especificadas

(distancias) respecto a uno 0 mas elementos del mapa, tal y como muestra la figura 4.58.

Cuales lotes estan a una distancia de 50 m de la calle? \[

[T [ LT ] [
| I

Figura 4. 58. Ejemplo mapa de distancias

La figura 4.59, muestra los dos caminos posibles para crear un mapa de distancia, utilizando
como referencia elementos en forma de puntos, lineas o poligonos. Observar que se puede llegar
a un mapa tematico matricial (pudiendo ser convertido a vector posteriormente) a través del
fragmentamiento de un Pl numérico con la representacién de una rejilla de distancias, en este
caso los pixeles estaran agrupados en franjas asociadas a clases tematicas. Otra opcién,
implementada a partir de la version 3.6, se puede llegar al mismo mapa tematico, aunque
vectorial, definiendo los fragmentos y la asociacion con clases tematicas previamente definidas

en el banco.

322



Pltematico o
Catastral Pl numérico Pl tematico

<&

generar mapa de . . Delimitacion
. . distancias :
distancias de intervalos

Mapa de

Figura 4. 59. Caminos para generar un mapa de distancias.

La diferencia entre generar una rejilla numérica de distancias 0 un mapa tematico vectorial esta
en la seleccién de la categoria de salida, es decir, numérico o temético respectivamente.
Son necesarios los siguientes elementos para generar un mapa de distancia:

1. Identificar sobre qué representacion sera ejecutado el mapa de distancia (raster o vector)

2. ldentificar el elemento (punto, linea o poligono), clase u objeto que sera usado para
generar el Pl de salida. Esta operacion es valida para Pl's tematicos, catastrales, redes o
numéricos;

3. Tener una categoria numérica previamente definida en el banco, donde serd almacenada
la rejilla de distancias. Y tener también una categoria temética, con nimero de clases
suficiente para ejecutar el posterior fragmentamiento de esta rejilla;

4. Tener una categoria tematica, con numero de clases suficiente para definir el

fragmentamiento, generando directamente un PI con representacion vectorial.

CREAR UN MAPA DE DISTANCIAS
e Activar en el "Panel de Control" el plano de informacion de entrada, sea uno tematico,
catastral, numérico o red a partir del cual se desee crear el mapa de distancia;
e Seleccionar la representacion de Pl de interés y dibujar en una de las pantallas;
o Seleccionar el Pl en el menu principal Tematico / Catastral / MNT o Red - Mapa de

Distancias dependiendo del modelo al cual pertenece el PI activo;
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e En Seleccién de los botones Clase , Elemento o Objeto, seleccionar la representacion a
ser utilizada, estaran habilitados si:

o PI activo tematico: Clase: todos los elementos de la clase escogida seran
considerados. Elemento: solamente la entidad seleccionada (Punto, Linea o
Poligono). Seleccionar una opcion;

o Pl activo catastral: Objeto: para todos los objetos con el mismo rétulo.
Elemento: solamente la entidad seleccionada (Punto, Linea o Poligono).
Seleccionar una opcion;

o PI activo redes: Objeto para todos objetos con el mismo rétulo. Elemento:
solamente la entidad seleccionada (Punto o Linea). Seleccionar una opcion;

o PI activo numérico: Elemento solamente la entidad seleccionada (Punto o,
Linea). Seleccionar una opcién;

e Hacer clic en la pantalla sobre la entidad deseada. En cada seleccion se muestra la lista
Elementos Seleccionados;

e En caso se desee eliminar una entidad, seleccionar un item de la lista Elementos
Seleccionados y hacer clic en Suprimir;

e Hacer clic en Categoria para seleccionar la categoria numérica que serad usada para
almacenar el PI con la rejilla de distancias o una categoria temética que serd utilizada
para crear el mapa vectorial de distancias. En este momento la ventana "Lista de
Categorias" se presenta, seleccionar una lista y hacer clic en Ejecutar;

e Si la categoria de salida escogida fuera numérica:

o Rellenar el nombre del PI de salida;

o En Resolucion de Rejilla, rellenar el valor de resolucion de rejilla en X'y Y
(metros);

e Si la categoria de salida escogida fuera tematica:

o Rellenar el nombre del Pl de salida;

o En Fajas de Distancia, hacer clic primero en Definicion para informar los
intervalos de las fajas de distancias. La ventana "Definicion de las Fajas" se
presenta. Hacer clic en Ejecutar en esta ventana después de definir las fajas;

o En Fajas de Distancia, hacer clic en Asociacion... para hacer la asociacién de las

fajas con las clases de la categoria tematica escogida. La ventana “Faja - Clases"

324



se presenta. Hacer clic en Ejecutar en esta ventana después de definir la
asociacion;
o Digitar en N°.Puntos de la Curva: el valor deseado. Valores validos entre 1 y
180. Este valor corresponde al nimero de puntos a ser creado en una curva de
180 grados. Curvas con angulos menores tendrdn un nudmero de puntos
proporcional a este angulo. Cuanto mayor la faja de distancia se recomienda
utilizar valores mayores de puntos de curva;
e Hacer clic en Ejecutar;

NOTA: Utilizar valores de resolucion menores que el intervalo de menor distancia que sera

definida posteriormente en el fragmentamiento.

OBS: Si posee la rejilla, con valores de distancias, retornar al "Panel de Control”, activar el Pl

que contiene la rejilla creada encima y hacer clic en el mend principal MNT - Fragmentacién...

para crear el mapa de distancias.

4.5.8. ROTULACION DE COMPONENTES CONECTADOS

El procedimiento para la Rotulacion de Componentes Conectados de mapas tematicos es el

mismo realizado para Iméagenes, el cual fue descrito en la seccion 4.4.10 de este documento.

4.5.9. MATRIZ AVECTOR

La conversién de la representacion raster a vectorial es un proceso mas complejo que la
conversion vector-raster, pues ademéas de extraer los contornos de los objetos, se deben crear
también las relaciones espaciales entre ellos, tales como relaciones de vecindad y pertenencia
entre poligonos, y conectividad entre arcos.

El proceso de conversion raster-vector aqui descrito es adecuado solamente para datos del
modelo donde los objetos presentes tienen extension en area, o sea poligonos.

A partir de la imagen original, el algoritmo genera una imagen binaria conteniendo las fronteras

entre los objetos presentes, como lo muestra la figura 4.60.
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Figura 4. 60. Generacion de imagen binaria

1. Las fronteras son construidas entre los "pixeles™: si la imagen original tiene formato (n x
n), donde n es el nimero de lineas y el nimero de columnas, la imagen binaria tendra
tamafio (2n + 1) x (2n + 1).

2. Durante la conversion de la imagen para el formato binario, se detectan también los
nodos.

3. A continuacion, los contornos de los objetos son extraidos (vectorizados) a partir de la
imagen binaria y suavizados para minimizar el "efecto de escalera”, caracteristico de la
representacion raster.

4. Finalmente, se construyen los poligonos y las relaciones espaciales (vecindad vy
pertenencia entre poligonos, y conectividad entre arcos).

Antes de utilizar esta funcion, se debe observar el aspecto de la imagen tematica. El aspecto esta
directamente relacionado a su homogeneidad. Cuanto mas homogénea la imagen, mayor la

probabilidad de obtener éxito en la vectorizacién.

CONVERTIR RASTER A VECTOR

e Activar el Banco de Datos ( ) y el Proyecto ( @) deseado;
e Seleccionar en el "Panel de Control" el Pl de la categoria Temaética de representacién

matricial (imagen) que tendra sus clases representadas en el formato vectorial;

e Clic en Temético - Raster -> vector en el men0 principal;

e EnPI Activo: informar lo que fue seleccionado por el "Panel de Control™;

e Clic en Si en el botdn de Suavizacion de Arcos para que esta sea ejecutada o clic en el si
se desea gue el formato vectorial considere los bordes matriciales;

e Escoger el Tipo de Conversion (Total o Solo Arcos). Si Total sera creada la topologia
(ajuste de la linea y poligonalizacion), y si Solo Arcos solamente los archivos de lineas
seran creados;

e Clic en Ejecutar para efectuar la conversion.
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OBS: Verificar con el "Panel de Control" que el plano de informacion contiene la

representacion vectorial (puntos, lineas y clases de los poligonos).

4.5.10. VECTOR A MATRIZ

La conversion Vectorial - Raster crea la representacion Imagen Tematica a partir de las clases
presentes en el Pl. Un Pl podra contener solamente una Imagen Tematica. En caso de que sea
hecha alguna modificacion en los vectores y clases, la conversién debera ser realizada
nuevamente. Esta conversién origina una imagen en formato raster a partir de datos
representados vectorialmente. Hay dos casos a ser analizados: el elemento lineal y el poligono.

Para un elemento lineal la conversidén puede ser esquematizada sobreponiéndose el vector o
elemento lineal, a una matriz raster. Esa conversion identifica cuales elementos de la matriz

estan cruzando la linea y los codifica con atributos o valores de la clase asociada a la linea.

R B
o
[
N, ':.*.' ok
R oA
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55 20 NG [ ~e B
FORMATO VECTORIAL FORMATO RASTER

Figura 4. 61. Conversion vector a matriz

Para elementos poligonales se define inicialmente el area a ser convertida (el rectdngulo que
abarca el conjunto de poligonos) y el tamafio del "pixel". Estas informaciones definen una
reticula la cual es sobrepuesta al mapa de poligonos original. A cada "pixel" debe ser asociada
una clase (o valor de algun atributo). Existen varias soluciones para este problema. La mas
comun consiste en calcular el centro del "pixel" y verificar dentro de cual poligono se encuentra,

asociando al "pixel”, el valor de la clase definida para el poligono.
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La figura siguiente ilustra el procedimiento de la conversion vectorial - raster.

Mapa

Original

Formato Vectorial

Reticula
Sobrepuesta

Mapa en Formato
Matricial

Figura 4. 62. Procedimiento conversién vector a raster

La conversion de la representacion vectorial a raster introduce distorsiones en la geometria
original de los datos. Estas distorsiones aumentan con el tamafio del "pixel" y con la complejidad
de las fronteras entre poligonos. "Pixeles" localizados sobre una frontera (“pixeles" mixtos)
seran mapeados para la clase del poligono mas préximo.

A menor tamafio de célula ("pixel™), mayor es la fidelidad de la imagen convertida, sin embargo

también requiere mas espacio para almacenar la imagen tematica.

CONVERTIR VECTOR A RASTER

£l
'\
ES

e Activar el Banco de Datos ( _|) y el Proyecto ( _|) deseado;
o Seleccionar en el "Panel de Control" el Pl de la categoria Tematica que tendra sus clases
representadas en formato raster;

e Hacer clic en Tematico - Vector -> Raster en el menu principal;

e EnPI Activo: informar lo que fue seleccionado por el "Panel de Control™;
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e En Resolucion de la Imagen de Salida: escribir las resoluciones Horizontal y Vertical de
la imagen a ser creada;

e Hacer clic en Ejecutar para efectuar la conversion;

OBS: Un PI podra contener solamente una imagen tematica. Si se desea cambiar la resolucion,
se debe realizar la conversion Vectorial - Raster nuevamente, indicando la nueva resolucion y
siendo sustituida la imagen tematica anterior. La resolucién de la imagen debe ser la mejor
posible para representar los detalles de los vectores presentes en el Pl, esta resolucion es limitada
por el espacio disponible en disco. Se recomienda utilizar la resolucion méxima compatible con
el limite de precision del mapa, o sea 0.5 mm la escala del mapa. Para una informacion en escala
1:100,000, la resolucion de 50 m es adecuada.

OBS: Verificar en el "Panel de Control" que el plano de informacién tematico pasara a contener

la representacion imagen.

4.5.11. ANALISIS DE LOCALIZACION
LOCALIZACION DE MEDIANAS

Utilizando la herramienta "Localizacion de las Medianas" se puede localizar en una red n
medianas, minimizando la suma de todas las distancias de cada punto de demanda a su mediana

maés proxima.

Suponiendo que se quiere construir una escuela y que se tiene algunas opciones de localizacion.
"Cual es la mejor localizacién a fin de que las distancias recorridas por los nifios sea minima?".
En esta versién inicial el problema se caracteriza en escoger un nimero n de medianas, de un

total de objetos y optimizar la suma de las distancias de cada objeto a la mediana méas préxima.

EJECUTAR ANALISIS DE LOCALIZACION
o Seleccionar en el Panel de Control un Pl de la Categoria Red, Catastral o Tematico (este
Pl debera ser compuesto solamente de puntos)
e En el mend principal hacer clic en Red, Catastral o Tematico y, en seguida, entre las

opciones que se presentan escoger " Localizacion de medianas...". La ventana "Analisis

de Localizacion " se presenta;
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e Plano corriente es presentado en el texto;

e Ingresar el nimero de medianas;

e Ingresar la categoria del objeto;

o Escoger en la lista "Célculo de distancia”, si la distancia debe ser lineal o red. En el caso
"lineal", se considera la distancia lineal entre el punto y la mediana. En el caso "red", la
mediana es escogida de tal forma que la distancia que el objeto debe recorrer en la red
para llegar a la mediana sea minima.

e Hacer clic en Ejecutar.

4.6. MENU MNT
46.1. EDITAR

El modelo digital de terreno es una representacion matematica de la distribucién espacial de una
determinada caracteristica vinculada a una superficie real. Para obtener esta representacién es
necesario hacer la digitalizacion de lineas y puntos, que constituiran las muestras para
posteriormente generar interpolaciones (rejillas) y obtener productos, tales como visualizaciones

en 3D, perfil etc.

En la digitalizacién de lineas el cursor acompafia los contornos, abiertos o cerrados, definidos en
el mapa. Se asocia a la linea un valor de coordenada z (cota). Otro tipo de linea que puede ser
digitalizado son las lineas de quiebra. Las lineas de quiebra son utilizadas para la generacion de
rejillas triangulares por interpolador quintico. Estas lineas pueden referirse a discontinuidades en

la superficie, representadas por el alineamiento de valles o crestas.

En la digitalizacion de puntos se aplica manualmente el cursor de la mesa a un punto, y sus

coordenadas (x,y) son registradas. Se asocia al punto un valor de coordenada z (cota).

Un mapa de MDT debera estar asociado a una categoria del modelo numérico (MNT), donde el
proceso de modelaje espacial es definido por geocampos, asi para una area geografica dada, un

geocampo numérico asocia a cada punto del espacio un valor real.

Un mapa de MDT puede ser almacenado en la forma vectorial (cuando la representacion

referente a las muestras o rejilla triangular exista) o matricial (cuando una rejilla regular exista).
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En la representacion vectorial, la topologia puede ser del tipo arco-nodo, con arcos que se
conectan entre si a través de nodos (punto inicial y final) o Rejilla Triangular (TIN), en la que

los arcos se conectan a través de puntos, formando una malla triangular.

La representacion matricial es del tipo rejilla rectangular, o sea, un area dada sera dividida en
células de tamafio fijo, donde cada célula tendra un valor de acuerdo con el tipo de dato

mostrado y el interpolador utilizado.

DIGITALIZACION DE MUESTRAS

Los mecanismos de edicion tales como Modo (Continuo o Paso), Topologia Manual
(Automatica no es utilizada en este tipo de dato), Factor de Digitalizacidn y todas las opciones
de Edicion de puntos y lineas, son los mismos descritos para mapas tematicos o catastrales, no se

debe olvidar de informar el valor de Z antes de iniciar la digitalizacion.

DIGITALIZACION DE ISOLINEAS

e Activar el Banco de Datos y el proyecto deseados;

e Crear un Plano de Informacién del modelo numérico. La escala del Pl debe ser la misma
del mapa (omitir esta etapa caso el Pl haya sido creado anteriormente);

e Hacer clic en Herramientas, Calibrar Mesa... en caso no haya sido ejecutada la
calibracion anteriormente para el mapa fijado a la mesa;

e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacion que contendra los datos que
seran digitalizados;

e Hacer clic en MNT - Edicién Vectorial.. o Editar - Vectorial... en el menu principal;

e Hacer clic en Edicion Grafica;

e Hacer clic en el botdn de opciones Editar y seleccionar Lineas;

e Hacer clic en el boton de opciones Modo y seleccionar entre Paso o Continuo;

o Hacer clic en el boton de opciones Factor de Digit.(mm) y Seleccionar un valor (el valor
es funcion de la escala del P1);

e El boton de opciones Topologia no esta disponible, pudiendo utilizar solamente la

opcién Manual;

o Digitar en Valor Z (el valor de cota de la isolinea) haciendo clic en el bot6n . No se

debe olvidar hacer clic en Ejecutar y Cerrar para que el sistema asuma el valor digitado.
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e Hacer clic en Maestra si se desea que la isolinea a ser editada tenga un visual
diferenciado de las demas. En este caso el espesor tendra un valor mayor; hacer clic en
CR para que el sistema asuma el valor digitado.

e Hacer clic en Crear Lineas (para isolineas abiertas) o Crear Linea Cerrada (para

isolineas cerradas, es decir, se cierran como islas) tal y como se desee;

o Siladigitalizacion se efectla via mesa Hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa oj en

el menu principal. En este momento solamente el cursor de la mesa tiene efecto;

e Iniciar la digitalizacion con el BE (boton izquierdo) del mouse o el Boton 1 de la mesa;

e Hacer clic el BD (botén derecho) del mouse o Botdn 2 de la mesa para cerrar un arco o
una isla;

e Hacer clic el Botén 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacién via mesa).

Al iniciar la edicién de un arco o isolinea, como "por defecto" se utiliza el color verde y al

finalizar el arco, este pasa a color rojo.

Es méas ventajoso digitalizar todas las isolineas de mismo valor de Z, antes de cambiar el valor
de la cota. Al cambiar el valor de Z para la préxima isolinea no hay que olvidar hacer clic en el
botén CR para que el sistema reconozca que fue alterado el valor. Para corregir valores de Z

incorrectos, se debe utilizar la operacidn de Verificacion, la cual se describe mas abajo.

Para muestras de modelo numérico (isolineas) puede ser Util que cada isolinea se presente con un
color diferente. Esto facilita la identificacion de errores en la cota de las mismas. Este recurso
depende de la escala del Pl para generar la graduacion de colores, y para habilitar se debe alterar

el visual del area para el tipo VACIO, a partir de la ventana "Plano de Informacion".

CORRIGIENDO LINEAS EN MAPAS NUMERICOS
e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacion que sera editado;
e Hacer clic en MNT - Editar en el menu principal. También se puede optar por Editar -
Vectorial para editar el Pl activo;

e Hacer clic en Edicion Gréfica;
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e Se puede Hacer clic en Contorno ( D) para mostrar los limites del PI en edicion. Esto
muestra el limite atil del P1. No es permitido editar el contorno;

e Hacer clic en el botdn de opciones Editar y Seleccionar Lineas;

o Escoger la operacion deseada: Adicionar Punto, Mover Punto, Mover Arco, Mover
Area, Quebrar Linea, Juntar Linea, Eliminar Linea, Eliminar Punto, Limpiar Area,

Concatenar Lineas o Concatenar Area

GUARDANDO ISOLINEAS

Las lineas editadas se presentan en color rojo. Para que sean definitivamente almacenadas en la
estructura vectorial de SPRING es necesario hacer clic el boton "Salvar o guardar”. Las lineas se
presentan en el color definido para el visual del Pl activo. Después de guardar las lineas no es

posible realizar la operacion "Deshacer"

DIGITALIZACION DE LINEAS DE QUIEBRA
La edicion de lineas de quiebra ocurre de modo semejante a la edicion de una isolinea, con la
diferencia que no existe valor de Z para la misma. Normalmente, estas lineas son utilizadas

como crestas de colinas o fondos de valles.

DIGITALIZACION DE PUNTOS ACOTADOS

Los puntos acotados deben estar en el mismo PI de las lineas, en caso que se necesite que el
sistema los reconozca a la hora de usar los interpoladores. Asi como las isolineas, los puntos
acotados pueden ser editados via mesa digitalizadora 0 mouse. Los pasos para realizar la

digitalizacién son:

e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacién que contiene los datos a ser
digitalizados;

e Hacer clic en MNT - Edicién Vectorial o Editar - Vectorial en el men principal;

e Hacer clic en Edicion Grafica;

e Hacer clic en el botdn de opciones Editar y seleccionar Puntos. Los botones de Edicion
de Puntos estan habilitados;

e Digitar en Valor Z el valor de punto. No olvidar hacer clic en CR para gue el sistema
asuma el valor digitado;

e Hacer clic en Crear para seleccionar opcidn de insertar puntos;
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Si la digitalizacion es via mesa, Hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa OJ en el

menu principal. En este momento solo el cursor de la mesa tiene efecto;

Iniciar la digitalizacion haciendo clic con el Bl (botdn izquierdo) del mouse o el Botén 1
de la mesa para insertar un punto;

Hacer clic en el Botdn 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacion via mesa).

ELIMINAR PUNTOS DE MAPA NUMERICO

En la ventana de edicion vectorial, Hacer clic en Eliminar para seleccionar opcién de

eliminar puntos;

Si la digitalizacion se realiza via mesa Hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa oj en

el mend principal. En este momento solamente el cursor de la mesa tiene efecto;
Hacer clic con el Bl (botdn izquierdo) del mouse el o Botdn 1 de la mesa sobre el punto;
Hacer clic en el Botdn 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacién via mesa).

MOVER PUNTOS EN EL MAPA NUMERICO

En la ventana de edicién vectorial, Hacer clic en Mover para seleccionar opcién de

mover puntos ;

Si la digitalizacidn se realiza via mesa, Hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa oj en

el mend principal. En este momento solamente el cursor de la mesa tiene efecto

Hacer clic con el Bl (botdn izquierdo) del mouse o el Botdn 1 de la mesa sobre el punto
y arrastrar hasta la posicion deseada;

Hacer clic el Botdén 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacion via mesa).

GUARDAR PUNTOS ACOTADOS

Asi, como ocurre en las lineas, los puntos existiran en la estructura vectorial de SPRING,

después de hacer clic en el botdn "Salvar o guardar". Después de salvar no sera posible realizar

la operacién de "Deshacer".
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Los puntos editados se presentan como circulos rojos, después de guardados se presentan en

color y estilo definido en el visual del Pl en la categoria a la que pertenecen.

VISUAL DE PI

Durante la digitalizacion de las isolineas y puntos de un mapa, la visual no puede ser alterada.

ALTERAR VISUAL
e Hacer clic en Visual para desplegar la ventana "Visuales de presentacion Gréfica".
Alterar los parametros de espesor de linea, color etc.;
e Hacer clic en ejecutar para efectuar las alteraciones;

e Hacer clic en Ejecutar - Visualizar o £en la pantalla activa para ver las alteraciones.

AJUSTE DE NODOQOS

El ajuste de los nodos garantiza la coincidencia de los nodos en el extremo de las isolineas. El
algoritmo utiliza una tolerancia definida por el usuario, que corresponde a un valor de distancia
centrado en cada nodo. Si otro nodo estuviera contenido en el area del cuadrado definido por el
factor de tolerancia, se ajustard para un Gnico nodo, siendo el mismo procedimiento para todos

los nodos.

Se debe tener cuidado con valores grandes de tolerancia, para que no ocurra la unién de isolineas
con valores de cota Z diferentes. Cuanto menor es el factor de tolerancia, menor es la posibilidad
de errores y mayor la posibilidad de no comprender todos los nodos vecinos. Se sugiere la
utilizacion de un factor de tolerancia minimo, y en caso de puntos no ajustados, utilizar el ajuste

manual (Juntar Lineas), a través de las opciones de edicidn de lineas.

Durante la fase de edicion de lineas o correccion de posibles arcos que no hayan sido unidos
para cerrar poligonos, se puede hacer clic en la opcion Mostrar Nodos, en la caja de didlogo

Edicion Topoldgica. Después de activar esta opcion hacer clic en Ejecutar - Visualizar 0 dela

pantalla activa que contiene los arcos editados. En la extremidad de cada arco (nodo) aparecera
una estrella (X) de color azul cuando este no se encuentre conectado a otro, y un circulo verde
cuando haya un nodo con mas de un arco, es decir, el ajuste de dos o méas arcos se haya

ejecutado correctamente.
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Existe también la opcion de presentar el contorno del PI activo, activando el boton Contorno de

la caja de didlogo "Edicion Topoldgica™; en seguida, hacer clic en ejecutar - Visualizar 0 dela

pantalla activa.

Aunque la poligonalizacion de datos de modelos digitales de terrenos no sea usual, puede ser
requerida, como en el caso del andlisis de cuencas hidrogréaficas, cuando se desean
informaciones como area y volumen de los intervalos de curvas hipsométricas. De esta forma, se
hace necesario generar los poligonos a partir de informaciones altimétricas. En este caso, los
datos de MDT deberan ser convertidos para la categoria tematica, ajustados, poligonalizados y

posteriormente tener las clases tematicas asociadas.

VERIFICACION DE DATOS
La funcién de verificacion permite obtener informaciones respecto a los datos digitalizados.

Dependiendo del modelo del Pl activo se tiene:

e Informaciones se presentan al pie de la ventana; para Pl's teméticos y Catastrales;
o Informaciones en ventanas especificas con posibilidad de alteraciones; para Pl's

Numéricos y Redes

Para PI's tematicos o catastrales los siguientes datos se pueden verificar al pie de la ventana:

e Lineas: nimero de la linea (L:), nimero de puntos de la linea (pts), ancho (en metros),
poligono de la derecha (PR), poligono de la izquierda (PL) y clase si pertenecen a un Pl
tematico;

e Puntos: nimero del punto y coordenadas de este punto;

e Poligonos: nimero del poligono (P), nimero de lineas del poligono (L), nimero de
poligonos hijos (H) y clases (C) si es tematico;

e Nodos: nimero del nodo (Nodo) y nimero de lineas ligadas al nodo (Lineas).

e Objetos Multiplos: muestra en la pantalla todos los puntos/lineas/poligonos que estan

unidos a méas de un objeto. Se puede utilizar también para un mapa de redes.
Automaticamente retorna a la opcion "Lineas" después de realzar los objetos en la

pantalla;
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Lineas individuales: muestra en la pantalla todas las lineas que son limites a solamente

un poligono o a ningun poligono. Automéaticamente retorna a la opcion "Lineas" después

de realzar los objetos en la pantalla.

Para Pl's numéricos y redes ademas de que las informaciones se presentan al pie de la ventana,

otras ventanas se presentan.

Para PI's numéricos: Verificar / Alterar valores de isolineas ?
Para PI's numéricos: Verificar / Alterar valores de puntos ?

Para Pl's redes: Verificar / Alterar valores de impedancia y demanda de las lineas ?

El procedimiento para hacer la verificacion de cualquier dato se presenta a continuacion.

VERIFICAR DATOS EN UN PI ACTIVO

Activar en el "Panel de Control™ el Pl que desea verificar;

Hacer clic en Editar - Vectorial en el mend principal. La ventana "Edicion Topoldgica"

se presenta. Esto puede ser hecho también a través de las opciones tematico - Edicidn

Vectorial, Numérico - Edicién Vectorial, Catastral - Edicién Vectorial o Redes - Edicion

Vectorial dependiendo del modelo del Pl activo;

Hacer clic en Verificacion. Todas las otras opciones de la ventana estan deshabilitadas;
Hacer clic en el boton Verificar y seleccionar entre las opciones que se presentan;

Hacer clic sobre la entidad en la pantalla y observar las que estan realzadas. Los valores
se presentan al pie de la ventana de edicién o en otra ventana (caso numérico y redes)

para hacer alteraciones.

En el caso de poligonos, al hacer clic sobre el mismo en la pantalla activa, un cuadrado de

color verde destaca el poligono con un nimero, tal y como ilustra la figura 4.63.
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Figura 4. 63. Verificacién de datos
4.6.2. MOSAICO

Para ver el procedimiento de cdmo se realiza un mosaico de datos de la categoria MNT favor

referirse a la Seccion 4.2.4 pagina 257 de este documento

4.6.3. SUAVIZACION DE LINEAS

SUAVIZACION DE LINEAS

Un mapa de isolineas generado a través de métodos anal6gicos tradicionales evita que las lineas
sean visualmente suaves. Cuando las isolineas son obtenidas a través de sistemas digitales a
partir de rejillas regulares rectangulares o rejillas irregulares triangulares, se observan bordes
abruptos. Un método de suavizado de isolineas crea aproximaciones de curvas para estos datos.
La spline Catmull-Rom fue seleccionada para suavizar las isolineas debido a sus propiedades de
interpolacion de puntos de control y la simplicidad de calculo.

La figura siguiente muestra las isolineas suavizadas en lineas trazadas y el dato original en lineas
continuas.
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Figura 4. 64. Suavizacion de lineas

Para suavizar lineas se debe seguir los pasos siguientes:

e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informaciones que contiene los datos
(muestras o isolineas) a ser suavizadas;

e Hacer clic en MNT - Suavizado de Lineas del menu principal;

e En Entrada: hacer clic la representacién que sera suavizada: Muestra o Isolinea. El
sistema habilita solamente la(s) representacion(es) existentes asociada(s) al Pl activo de
entrada;

o Digitar el nombre del Plano de Salida que contendra las lineas simplificadas. Por
"defecto™ el sistema presenta el nombre del PI activo. Si se desea preservar el dato
original, digitar otro nombre para el Pl de salida;

o Digitar el Factor de Simplificacion. Este valor sera utilizado para hacer un filtro de las
lineas de entrada. Por " defecto"” el sistema presenta un valor calculado a partir de la
escala definida para el Pl activo (0.4 mm en la escala). Si se desea el valor puede ser
modificado;

e Digitar la Distancia Maxima. Este valor definira la distancia entre los puntos de las
lineas simplificadas. Por " defecto" el sistema presenta un valor calculado a partir de la
escala definida para el Pl activo (0.4 mm en la escala). Si se desea el valor puede ser
modificado;

e Hacer clic en Ejecutar para suavizar las lineas.
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NOTA: Boton Simplificar Salida: al seleccionar ese botdn las lineas después de suavizadas

pasan por el método de simplificacion de Douglas-Peucker, usando como tolerancia para

simplificacion el mismo factor de suavizacion.

4.6.4. CREACION DE ROTULOS

Para el modelo numérico se puede generar texto para muestras en general, tanto para puntos

como para lineas acotadas.

GENERAR TEXTO PARA UN PI DE MODELO NUMERICO
Para puntos y maestras: Seran generados textos solamente para puntos y lineas maestras del Pl

activo.

Alterando maestras:

Se debe proveer un valor en metros para isolinea inicial, a partir de la cual seran
designadas las maestras.

Proveer el intervalo entre las maestras; Por ejemplo, si su dato comprende cotas entre 0
y 1000 metros, entonces, podemos definir como isolinea inicial el valor de 0 y como
intervalo 100. Entonces seran definidas 10 lineas maestras.

Definiendo la Distancia entre los textos (metros): Valor entre un texto y otro en una
misma isolinea.

Definiendo el nimero (#) de decimales del texto. Varia de 0 a 6. Esta opcion es valida
solamente para MNT.

Definiendo Visual: al hacer clic el botén Visual sera presentada la ventana Visuales de

Presentacién Gréfica - Texto con algunos valores padrén, bastando alterar alguno de

estos valores, usualmente color, grosor y espaciado, mientras que el angulo serd
calculado por el algoritmo, entonces hacer clic en Ejecutar en la ventana de Visual para
cerrar la definicion.

Otro campo a ser definido es el desplazamiento horizontal en el control de visualizacion.

Este valor es utilizado como desplazamiento entre el ponto 3D y el texto a ser insertado.

Para puntos e isolineas: Seran generados textos para todas las isolineas y puntos del PI activo.

En este caso se debe definir la distancia entre textos, el visual y el desplazamiento

horizontal entre texto y puntos, como se expresé anteriormente.
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Hacer clic en Ejecutar. El texto sera generado y enseguida sera visualizado en la pantalla
activa de SPRING.

4.6.5. CREACION DE RETICULA RECTANGULAR

Para generar una reticula Rectangular:

e Verificar que fue creado anteriormente un Pl del modelo numérico conteniendo
muestras (puntos y/o isolineas) que fueron editadas o importadas o una reticula
rectangular o triangular;

e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacién que contiene los datos
(muestras o reticulas) para la generacion de la reticula rectangular;

e Hacer clic en MNT - Generacién de Reticula Rectangular del menu principal;

e En Entrada hacer clic en la representacion que originara la reticula: Muestra (puntos y/o
isolineas), Reticula (reticula rectangular) o TIN (reticula triangular). El sistema habilita
solamente la(s) representacion(es) asociada(s) al Pl activo de entrada;

e Escribir el nombre del Plano de Salida que tendra la reticula. Por " defecto” el sistema
presenta el nombre del Pl activo. Si se desea generar una reticula con Area del Proyecto
y/o Resolucidn diferente del plano de origen, escribir otro nombre para el Pl de salida;

» Hacer clic en el Area del Proyecto en caso de querer generar una reticula para un area

geografica menor que el area del Pl activo. En este caso debera ser informado el nombre
de otro PI de salida;

e Proporcionar la Resolucion de la reticula en X (m) y Y (m). La resolucién presentada
corresponde al valor definido durante la creacion del PI numérico o durante otro proceso
de interpolacion. Si se desea informar una resolucion diferente del Pl activo, sera
necesario cambiar el nombre del PI de salida.

e Seleccionar el Interpolador. Las opciones disponibles dependeran de la representacion
del Pl de entrada seleccionado anteriormente. Si la opcion es Muestras los
interpoladores  disponibles  son:  Media Ponderada/Cota/Cuadrante/;  Media
Ponderada/Cuadrante; Media Ponderada; Media Simple o Vecino méas préximo. Si la
opcidn es Reticula rectangular los interpoladores disponibles son: Bilinear o Bicubico. Y

en el caso que la opcion sea TIN para la generacion de reticula rectangular los
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interpoladores son: Lineal, Polinomio de quinto grado sin lineas de quiebra o polinomio
de quinto grado con lineas de quiebra;

e Hacer clic en Ejecutar para generar la reticula rectangular.

Después de generar una reticula rectangular en un Pl del modelo numérico, se tiene también
disponible en el "Panel de Control". Para visualizar la reticula basta activar el Pl que la contiene

y seleccionar la representacion Reticula en el panel.

Para no saturar la presentacion de los puntos en la pantalla, el sistema hace un remuestreo

mostrando una cantidad de los puntos. En el caso que se realicen varias aplicaciones de escala

con el cursor de area ( y) 0 Zoom. En ( gl), se puede llegar a ver realmente todos los puntos
del &rea ampliada. Las figura 4.66 presenta las muestras de un Pl numérico y las muestras con la

reticula de la misma area.
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Figura 4. 65. Generacion de reticulas rectangulares

Se puede alterar la visual de presentacion de la reticula al hacer clic en Editar - Plano de

Informacidn en el mend principal, seleccionar la representacién Reticula del Pl numérico y hacer

clic en Visual para hacer las alteraciones.
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4.6.6. CREACION DE RETICULA TRIANGULAR

e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacién que contiene las muestras
(isolineas y puntos acotados) para la generacion de la reticula;

e Hacer clic en MNT - Generacion de Reticula Triangular en el menu principal;

e En Entrada - hacer clic en la representacion que dara origen al TIN: Muestra (puntos y/o
isolineas), Reticula rectangular o Reticula triangular (TIN). En esta version del SPRING
solamente la opcion Muestra esta disponible;

e Proporcionar el nombre del Pl de salida que contendré el TIN. Por " defecto™ el sistema
presenta el nombre del Pl activo. Si se desea generar un TIN con el Area del Proyecto
diferente del plano de origen, escribir otro nombre para el Pl de salida;

e Hacer clic en Area del Proyecto en caso que se desee generar la reticula para un area

geografica menor que el area del Pl activo. En este caso, se debera informar el nombre
de otro PI de salida;

o Seleccionar el Tipo del interpolador: Se pueden seleccionar la triangulacion de
Delaunay, Delaunay con modificacion por Menor Angulo entre normales o la
triangulacion de Delaunay por modificacion Con Isolineas que no interceptan las aristas
de la triangulacion (ver descripcién anterior);

e Informar si el interpolador utilizara lineas de quiebra o no. En caso se utilicen lineas de
quiebra, se puede informar el nombre de un PI (temaético, catastral o redes) que contiene
las lineas de quiebra o si no es informado, el sistema busca lineas de quiebra en el propio
Pl numérico que contiene las muestras. En el caso que No, el sistema no considera lineas
de quiebra;

e En Simplificacion de Lineas se tienen los valores de la fase de Preprocesamiento de los
Datos presentados anteriormente, que son calculados inicialmente a partir de la escala
definida para el Pl activo. Se pueden alterar los parametros de Tolerancia de Isolineas
(m), Distancia entre puntos de Isolineas (m) y Tolerancia de Lineas de Quiebra (m);

e Definir en Triangulacion el valor de la Menor Arista (m);

e Hacer clic en Ejecutar para confirmar la generacion de la reticula Triangular.
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Después de generar una reticula triangular en un Pl del modelo numérico, se tiene también
disponible en el "Panel de Control". Para visualizar la reticula basta con activar el Pl que la

contiene y seleccionar la representacion TIN en el panel.

El resultado de la triangulacion de Delaunay se presentan en las Figura 4.66: en (A) se tienen las
muestras (isolineas y puntos acotados) de una carta 1:25,000. En (B) y (C) se tienen las reticulas
triangulares generadas con parametros de simplificacion diferentes: Tolerancia de Isolineas (m)
= 10 y 5, Distancia entre puntos de Isolineas (m) = 200 y 100 y Tolerancia de Lineas de
Quiebra (m)= 10 y 5 respectivamente. La densidad de triangulos generados en (C) es
practicamente el doble, en funcion de la reduccion de los parametros anteriores y también el

espacio requerido para almacenar es mayor.

Se recomienda hacer algunas pruebas para encontrar la triangulacion que se adapte mejor a la

escala de trabajo y al propio modelaje.
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Figura 4. 66. Reticulas triangulares generadas a partir de pardmetros diferentes

NOTA: Se puede alterar la visual de presentacion de la reticula triangular haciendo clic en

Editar- Plano de Informacién en el menu principal, Seleccionar la representacion TIN del Pl

numeérico y hacer clic en Visual para hacer las alteraciones.
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4.6.7. CREACION DE IMAGEN

GENERAR IMAGEN EN NIVELES DE GRIS E IMAGEN SOMBREADA

Verificar que una reticula rectangular fue generada para el plano de informacion de
categoria numérica deseada. Caso contrario, al intentar acceder a la funcion de
generacion de imagen, el siguiente mensaje se presenta: "No se encontrd rejilla en el
Plano de Informacién activo!";

Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacion que contiene la rejilla
rectangular;

Hacer clic en MNT del menu principal y seleccionar Generacion de Imagen;

Seleccionar el tipo de Imagen deseada, Nivel de Gris 0 imagen Sombreada (ver lo que se
hace para cada opcion a continuacion);

Rellenar los campos VMin y Vmax con los valores minimo y maximo, respectivamente,
de cota a ser considerados en la transformacion de la rejilla en imagen. Los valores fuera
de esa franja son mapeados para el nivel de Gris 0, cuando fuera menor que VMin, y
para 255, cuando fuera mayor que VMax. Observacion: Valor de VMin debe ser menor
que valor de VMax.

Hacer clic en Categoria de Salida y utilizar el cuadro de didlogo "Lista de Categorias"
para escoger una categoria del modelo Imagen la cual estara asociada al Pl de salida.
Después de escoger la categoria, hacer clic en Ejecutar en esta ventana;

Seleccionar el tamafio en bits de imagen de salida;

Digitar el nombre del PI de Salida;

Para Imagen en Nivel de Gris: basta hacer clic en Ejecutar para crear la imagen en

niveles de Gris;

Para Imagen Sombreada , completar los Parametros de lluminacion:

o Azimut en grados: corresponde a la posicion de la fuente luminosa, a partir del
Sur (eje y), variando de 0° a 360°, en el sentido anti-horario.

o Elevacién en grados: corresponde al angulo entre la fuente luminosa y el plano
de superficie, varia de 0° a 90°.

o [Exagero de relevo: es el valor para incrementar en la escala vertical de la

superficie en relacion a la escala horizontal.
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e Hacer clic en Ejecutar para crear la imagen

Después de generar la imagen (niveles de Gris o sombreada) en un Pl del modelo imagen, esta
esta disponible en el ""Panel de Control*. Para visualizar la imagen, basta activar el Pl que la

contiene y seleccionar la representacion M (monocromatico) para Visualizar.
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Figura 4. 67. Imagen en niveles de gris y sombreada

4.6.8. PENDIENTE

GENERAR MAPA DE DECLIVIDAD Y ASPECTO.

o Verificar que una reticula rectangular o triangular fue generada a partir del plano de
informacion altimétrico apropiado.

e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacion que contiene a la reticula
rectangular o triangular que sera utilizada para el calculo de la declividad o exposicion;

o Hacer clic en MNT del menu principal y seleccionar Declividad...;

e En Entrada seleccionar entre Reticula o TIN. Solamente quedara habilitada la opcion en

que esté la representacion asociada al Pl activo;
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En Salida seleccionar entre Declividad o Exposicion segun lo deseado;

En Unidad (solamente para la opcidn Declividad) escoger la salida para los valores de la
reticula de declividad: Grados o Porcentaje;

Hacer clic en Categoria de Salida y utilizar la caja de didlogo "Lista de Categorias" para
escoger la categoria numeérica que sera utilizada. Por defecto solamente categorias del
modelo numérico se presentan. Después de escoger la categoria Hacer clic en Ejecutar
en esta ventana;

Definir el nombre del Pl de Salida que sera creado;

Hacer clic en Area de Proyecto en caso se desee generar la reticula de salida para un
area geografica menor que el area del proyecto. No es necesario realizar esta opcion en
el caso que se desee la misma area del plano activo;

Informar la Resolucion de la reticula en X(m) y Y(m) en metros;

Hacer clic en Ejecutar para generar declividad/exposicion.

Una vez creada la reticula de declividad o exposicion, se debe efectuar la delimitacion de

intervalos (fatiamento) de la misma para obtener un mapa tematico que represente los intervalos

de declividad/ exposicion conforme lo deseado.

4.6.9. DELIMITACION DE INTERVALOS
DELIMITAR INTERVALOS DE UN MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Verificar que una reticula rectangular ha sido generada para el plano de informacién de
la categoria numérica deseada, en caso contrario el siguiente mensaje sera presentado
i"No encontré grid en el Plano de Informacion activo!™, al intentar accesar a la funcion
de delimitacién de intervalos;

Activar en el "Panel de Control" el Pl que contiene la reticula rectangular que sera
utilizada para la delimitacion de intervalos;

Hacer clic en MNT del menu principal y Seleccionar Delimitacién de Intervalos para

abrir la ventana asociada;

Hacer clic en Categoria de Salida y utilizar la ventana "Lista de Categorias" para escoger
cual categoria tematica sera utilizada. Por defecto solamente categorias del modelo
tematico se presentan. Después de escoger la categoria hacer clic en Ejecutar en esta

ventana. La categoria escogida debera contener clases teméaticas compatibles con los
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intervalos (“fatias™) que seran generados, en caso contrario volver a Archivo — Modelo
de datos y definir las mismas;

o Definir el nombre del Pl de Salida que tendra la imagen temaética "fatiada";

e Hacer clic en Definicion de Intervalos

e Volver a la ventana "Delimitacion de Intervalos MNT" hacer clic en Asociacién
Intervalos-Clases para seleccionar la clase tematica que correspondera a cada intervalo
del "fatiamento"

e En la ventana "Delimitacion de Intervalos MNT", hacer clic en Ejecutar para realizar la

delimitacion de intervalos de la reticula.

La imagen delimitada en intervalos "fatiada" (en la representacion raster) estara disponible en el
"Panel de Control" después que el procesamiento haya terminado. Para visualizar la imagen
tematica basta con activar el Pl generado anteriormente y seleccionar la representacion Imagen

para visualizar. Si se desea se puede convertir esta imagen tematica a vector

La figura 4.68 muestra un ejemplo de delimitacidn de intervalos (“fatiamento") realizado sobre
una reticula numérica con valores de distancias. Para la generaciéon de un mapa de distancias
("buffer") se necesita generar una reticula de distancias, que posteriormente debe ser "fatiada"

para producir un mapa tematico.
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4.6.10. CREACION DE ISOLINEAS

GENERAR ISOLINEAS

Verificar que una reticula rectangular o triangular se encuentre generada para el plano de
informacion deseado. Se sugiere que las isolineas sean generadas inicialmente en la
Pantalla, de manera de poder verificar si estd coherente antes de registrarla
definitivamente, generando con la opcién Archivo.

Activar en el "Panel de control™ el Pl que contiene la reticula para generar isolineas;

Hacer clic en MNT del men0 principal y seleccionar Generacidn de isolineas para abrir

la ventana asociada;

Seleccionar la opcién Pantalla para solamente presentar las isolineas en la pantalla o
Archivo para crear esta representacion definitivamente;

En Entrada - Seleccionar la reticula sobre la cual serdn generadas las isolineas: Reticula
rectangular o TIN;

Seleccionar el modo Fijo si desea que las isolineas sean equidistribuidas en intervalos
iguales o el modo Variable para insertar manualmente las cotas de las isolineas

deseadas;
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En Modo Fijo, se presentan los valores minimos Vmin y maximos Vmax de cota
existentes en la reticula seleccionada. Se pueden alterar si se desea y Definir el Paso, o
sea, el intervalo constante entre las isolineas;

Hacer clic en Ejecutar para presentar las isolineas en la pantalla o para generar el
archivo, dependiendo de la opcion seleccionada;

En Modo Variable, definir Valor de isolinea deseada;

Hacer clic en Insertar y repetir para cada nuevo valor de isolinea deseado;

Hacer clic en Borrar en el caso que se desee eliminar un valor de isolinea de la lista;

Hacer clic en Borrar Todos en el caso se desee eliminar todos los valores de isolinea de
la lista;

Hacer clic en Ejecutar después de definir todos los valores de isolineas deseados para
presentar las isolineas en la pantalla o para generar el archivo, dependiendo de la opcién

seleccionada anteriormente.

Si la opcidn de generar las isolineas fue en el mend Archivo, las mismas (en la representacion

vectorial) estardan disponibles en el "Panel de Control" después de haber terminado el

procesamiento. Para visualizar las isolineas, basta con activar el Pl generado arriba y seleccionar

la representacion isolineas para visualizar.

Las isolineas generadas por el método de interpolacion de no estan disponibles para edicién.

Para poder editar las isolineas de ese Pl se debe exportar (para ASCIl o DXF) esta

representacion (isolineas) e importar nuevamente para un otro PI, de modo que los datos pasen

para la representacion de Muestras.

4.6.11. VISUALIZACION 3D
VISUALIZAR IMAGEN 3D

Seleccionar en el "Panel de Control" el Pl numérico que contiene una reticula
rectangular a la cual se desea sobreponer una imagen;

Hacer clic en MNT del menu principal y seleccionar Visualizacion en 3D para abrir la

ventana asociada;
Hacer clic en Plano de Textura para seleccionar la categoria y el plano de informacién

asociado que contiene la imagen textura. La ventana "Categorias y Planos" se presenta
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e Hacer clic en Ejecutar para confirmar la seleccion del Pl imagen;

e En la ventana "Visualizacion en 3D" en Limites se muestran los limites del area del
proyecto de los datos seleccionados en coordenadas planas (Xmin, Xmax; Ymin,Ymax)
y los valores de cota minima y maxima (Zmin y Zmax) del objeto seleccionado como
relieve;

e Seleccionar la proyeccion deseada, o sea, Paralela, Perspectiva o Par Estereoscopio.

e Sila opcion seleccionada es Proyeccién Paralela: Definir los parametros del observador:

o El Azimut es dado por la posicion angular (en grados) del observador en
relacion al Norte en el sentido horario;

o La Elevacion es dada por la posicion angular (grados) del observador, en
relacion al plano horizontal.

e Si la opcién seleccionada es Perspectiva: Definir los pardmetros del observador:
posicion del observador en las coordenadas X, Y (en coordenadas planas) y Z (valor de
la cota);

o El Azimut es dado por la posicion angular (grados) del observador en relacion al
Norte, en el sentido horario;

o La Elevacién es dada por la posicion angular (grados) del observador, en
relacion al plano horizontal;

o La Abertura es dada por el angulo del observador.

e Si la opcion seleccionada es Par Estereoscopio: Definir los pardmetros del observador:
azimut, elevacion (descritos anteriormente);

o La Distancia entre proyecciones es dada por la distancia entre la separacion de
dos imagenes en "pixeles".

o La Exageracion Vertical es el valor asociado a la dimension de z que altera la
escala vertical de presentacion. Se sugiere valores inferiores a 1.

e Hacer clic en Ejecutar para visualizar la imagen en tres dimensiones.

El resultado de la visualizacion en 3D no puede ser impreso directamente por SPRING, pero se
puede crear un archivo imagen en el formato JPEG del contenido que esté en la pantalla activa,

y posteriormente abrir este archivo en cualquier otro aplicativo.
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GUARDAR IMAGEN 3D EN FORMATO JPEG

Después de crear la imagen en 3D, hacer clic en Archivo - Guardar Imagen JPEG en el

menu principal;
En la ventana "Guardar Archivo Como™" elegir el directorio/carpeta donde sera creado el
archivo y escribir el nombre del mismo;

Hacer clic en Guardar.

4.6.12. PERFIL
EJECUTAR UN PERFIL

Activar en el "Panel de Control" un Plano de informacion del modelo numérico que
contenga una reticula rectangular o triangular (en esta version de SPRING opcion
disponible solamente para reticula rectangular );

Hacer clic en MNT del menu principal y seleccionar Perfil... para abrir la ventana
asociada;

En Entrada, seleccionar entre Reticula o TIN de acuerdo con los datos existentes en el Pl
numérico seleccionado;

En Trayectoria, seleccionar entre Edicién o PI. En la Edicién, la trayectoria sera definida
a partir de la opcién edicion de lineas, en la opcion Pl seran utilizadas las lineas del

propio Plano de Informacién como referencia para la trayectoria.

EDICION DE TRAYECTORIA

Hacer clic en Edicion. La parte central de la ventana presenta algunas opciones. En la
Edicion son definidos los puntos de una linea de la trayectoria, como si fuera la
digitalizacién de arcos en el modo paso;

En Lineas, seleccionar Crear;

En el 4rea de visualizado activo hacer clic con el boton de la izquierda (BI) para adquirir
el punto inicial e intermedios. Para definir el punto final de la trayectoria Hacer clic con
botdn de la derecha (BD) del mouse. Definir otras trayectorias si se desea (en total 5);
Seleccionar Borrar y hacer clic sobre una trayectoria en la pantalla activa para suprimir

la linea;
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Una vez definida una trayectoria, Utilizar los botones en Puntos para:

Crear: Hacer clic con el botdn de la izquierda (BI) sobre una linea para crear puntos;
Mover: Hacer clic sobre un punto y arrastrar de su posicion original;

Borrar: Suprime un punto de la linea (trayectoria).

Trayectoria a través de un PI: En el Plano de Informacion son utilizados los puntos de

lineas ya existentes para las trayectorias.

Verificar si fue activado en el "Panel de control" y presentado en una pantalla el Plano
de Informacién del modelo numérico que contiene la reticula seleccionada y el Plano de
Informacién del modelo temético, catastral o red que contiene la linea de la trayectoria,
pues serdn usados los datos de estos como referencia;

En Trayectoria seleccionar un Pl. Observar que la ventana se modifica en la parte
central;

Hacer clic en Modelo: Tematico, Catastral o Red para seleccionar la categoria del Pl que
dara la trayectoria;

Hacer clic en PI para seleccionar la Categoria y el Plano de Informacion correspondiente
y hacer clic seguidamente en Ejecutar;

Hacer clic en seleccionar Trayectoria;

Utilizar el cursor en el Area de Visualizacion de la pantalla activa para seleccionar la
trayectoria; Hacer clic sobre las lineas y observar que las mismas se destacan con otro

color;

* Visualizar el perfil independientemente de coémo fue seleccionada la trayectoria:

Suministrar el Titulo del Gréfico;

Indicar un nombre para el Eje Y y la Unidad (metros, Km, etc) del gréfico;

Hacer clic en Ejecutar para visualizar el gréafico con el(los) perfil(es) como en la Figura
4.69;
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Figura 4. 69. Visualizacion de perfil

4.6.13. VOLUMEN
CALCULO DE VOLUMEN

OBS

Seleccionar en el "Panel de Control" el Pl del modelo numérico que contenga,
obligatoriamente, una reticula regular o Triangular (TIN).
Hacer clic en MNT del menu principal y seleccionar Volumen... para abrir la ventana
asociada;
Hacer clic en Modelos Numéricos para seleccionar el tipo de reticula de entrada, o sea,
Grid (reticula rectangular) o TIN (reticula triangular);
Hacer clic en Pl... para seleccionar la Categoria y el Plano de Informacion temético o
catastral que contienen los poligonos para el calculo del volumen, en la ventana de la
figura que sigue y seguidamente hacer clic en Ejecutar;
Indicar el valor de la Cota Base que definira el volumen de relleno y el volumen de
corte;
Hacer clic en Opciones de Célculo: Total o Parcial ;

o Total - Calcula el volumen total en todas las areas, poligonos cerrados, del PI;

o Parcial - Calcula el volumen de uno o més poligono/s seleccionado/s con el

botdn izquierdo del mouse;

Hacer clic en Ejecutar para verificar el(los) resultado(s).

: Los resultados aparecen en una tabla, la cual indica los valores de volimenes de Corte,

Relleno, Areay Corte Ideal, para cada poligono cerrado.
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Corte: es el volumen calculado arriba de la cota base dada;
Aterro: es el volumen calculado abajo de la cota base dada;
Area: es el valor total o parcial del area.
Cota Ideal - corresponde al valor de cota que mantendra un equilibrio entre el volumen de corte
y el volumen de relleno.
e Hacer clic en Guardar para guardar los resultados en un archivo.
e Hacer clic en Borrar para limpiar el area de resultados.

o Hacer clic en Copiar para insertar una tabla de valores ya existente.

4.6.14. EXTRACCION DE TOPOS
EXTRACCION DE TOPOS (CIMAS)

SPRING toma el concepto "topo” como un &rea de preservacion permanente, y “"morro” o
"monte” como una “clevacion del terreno con cota de cima en relacion a la base entre 50
(cincuenta) a 300 (trescientos) metros de ladera con declividad superior al 30%
(aproximadamente 17°) en la linea de mayor declividad”. Monte “se aplica de ordinario a las
elevaciones aisladas en el paisaje”. Las reservas ecologicas son definidas “en 'cimas de colinas’,
montes y montafias, en areas delimitadas a partir de la curva de nivel correspondiente a los 2/3

(dos tercios) de la altura minima de la elevacion en relacion a la base”.

El objetivo de esta herramienta es auxiliar en la definicion de las areas de preservacion en los
"cimas de colinas". Utilizando una reticula regular de elevacién como soporte, se puede
seleccionar el punto méximo de un "monte" y el punto minimo (la base del monte). A partir de
los puntos de méaximo y minimo seleccionados, el sistema calcula el valor de cota
correspondiente a los dos tercios del maximo y genera una isolinea con este valor de elevacion.
La linea es generada y almacenada en el Plano de Informacion temético previamente

seleccionado. Para realizar la extraccion de cimas se debe seguir el procedimiento siguiente:

o Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacion que contiene la reticula regular
de elevaciones;

e Hacer clic en MNT - Extraccién de Topos del menu principal;

e Hacer clic en Pl de Salida;

356



Seleccionar la categoria y el Plano de Salida que contendra las lineas con "topos de
morros"(cimas de colinas);

Hacer clic en Punto Méximo;

Seleccionar con el cursor de punto sobre la posicion de méximo de un "morro";

Hacer clic en Punto Minimo;

Seleccionar con el curso de punto sobre la posicién de minimo (en la base) de un
"morro";

Hacer clic en Generar isolinea para generar la isolinea correspondiente al "topo do

morro" seleccionado.

4.6.15. MAPA DE DISTANCIAS

Para ver el procedimiento de codmo crear un mapa de distancias para planos de informacion de la

categoria MNT favor referirse a la Seccion 4.5.7 pagina 322 de este documento.

4.6.16. PROCESOS HIDROLOGICOS

CALCULO DE RETICULAS HIDROLOGICAS

En esta interface se calculan las reticulas hidroldgicas. Se generan dos reticulas:

Una reticula de direcciones de flujo (Local Drain Direction — LDD), que almacena en
cada célula de la reticula la direccion del flujo a partir de esa célulay,
Una reticula de flujos acumulados (ACM), gque en cada célula, guarda la informacion de

por cuantas células un determinado flujo pas6 antes de llegar a ella.

El nombre del PI de entrada, por ' defecto’, es igual al del Pl activo, aunque puede ser cambiado.

Al nombre escogido se le agregara el prefijo " LDD" para la reticula de LDD vy el prefijo

" ACM" para la reticula de flujos acumulados.

Calculando las reticulas hidrolégicas:

Activar en el "Panel de Control" el plano de informacién numérico que contiene la
reticula de altimetria
Hacer clic en MNT del men0 principal y seleccionar Procesos Hidroldgicos-Generacion

de Reticulas, para abrir la ventana asociada;
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Hacer clic en Categoria... para escoger la categoria a cual pertenecera el PI que va a ser
creado. La ventana " Lista de Categorias" se presenta. Por 'defecto’, solamente las
categorias del modelo numérico se presentan. Después de escoger la categoria, Hacer
clic en Ejecutar en esta ventana;

Indicar el nombre del PI de Salida en caso que se desee utilizar un nombre diferente al
del Pl activo ;

Hacer clic en Ejecutar para generar las reticulas LDD y ACM.

CALCULO DE UNA RED DE DRENAJE
Una red de drenaje estd definida a partir de " FLUJOS ACUMULADOS". Se suministra un

umbral de salida y cada célula de la grilla esta identificada. La célula sera parte de la red de

drenaje si el valor de la célula de la grilla de flujos acumulados fuera mayor o igual al dado. En

este caso, el valor de esa célula sera insertado en la misma posicion en la grilla de salida, que

contendra la red de drenaje. Asi, al final del procesamiento solo los valores mayores o iguales al

umbral de salida estaran representados en la grilla de drenaje, y en las otras células un valor por

'defecto’ sera colocado.

A continuacion se presenta el procedimiento para el célculo de la reticula de drenaje:

CALCULAR UNA RETICULA DE DRENAJE

Activar en el "Panel de Control" el plano de informacion numérico que contiene la grilla
de flujos acumulados;

Hacer clic en MNT del menu principal y Seleccionar Procesos Hidroldgicos-Generacién
de Redes, para abrir la ventana asociada;

Hacer clic en Categoria para escoger la categoria a cual pertenecerd el Pl que va a ser
creado. La ventana " Lista de Categorias" se presenta. Por 'defecto’, solamente las
categorias del modelo numérico se presentan. Después de escoger la categoria, Hacer
clic en Ejecutar en esta ventana;

Indicar el nombre del PI de Salida que contendré la grilla de drenaje;

Indicar el umbral de salida deseado

Hacer clic en Ejecutar para generar la grilla que contendra la red de drenaje.
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CALCULO DE MANCHAS DE INUNDACION

El objetivo de esta funcion es delimitar una region que debe ser inundada bajo determinadas
condiciones. Para eso, utiliza la red de rios (mapa catastral que tiene como atributo el nombre del
rio), la altimetria representada por una reticula regular y un archivo ASCII generado por el
modelo hidrodindmico MIKE11 conteniendo las cotas de inundacion, o sea, las posiciones
muestreadas en cada rio y para cada posicién, el valor de inundacién, ya sumado con el valor de
elevacion en el punto. Ademas, ese archivo debe contener el nombre de cada rio para que sea

posible asociar las cotas de inundacion con el rio correspondiente.

El resultado serd otra reticula numérica con valores de cotas de inundacion en la regién de la
mancha de inundacion y un valor negativo en las otras posiciones. Para visualizar esa mancha se
puede generar, posteriormente, un Pl temaético, atribuyendo una clase o clases para todos los

valores de cota de inundacion.

CALCULANDO MANCHAS DE INUNDACION

e Activar en el "Panel de Control" el plano de informacién numérico que contiene la
reticula de altimetria

e Hacer clic en MNT del menu principal y seleccionar Procesos Hidrol6gicos-Mancha de
Inundacidn, para abrir la ventana asociada;

e Seleccionar en Entrada la opcion Reticulas;

e Hacer clic en Pl de entrada para seleccionar un Pl catastral que contenga la
representacion vectorial de los rios;

o Utilizar el boton Directorio, para posicionarse donde se encuentra el archivo
conteniendo las cotas de inundacion para ser seleccionado, o Digitar la ruta o camino
(path) y hacer clic en CR;

o Seleccionar el archivo deseado entre los que figuran en la lista de archivos;

e Hacer clic en Categoria... para escoger a cual pertenecerd el Pl que serd creado. La
ventana " Lista de Categorias" se presenta. Por 'defecto’, solamente las categorias del
modelo numérico se presentan. Después de escoger la categoria, Hacer clic en Ejecutar
en esta ventana;

o Indicar el nombre del Pl de Salida que debe ser diferente del Pl activo;

e Hacer clic en Ejecutar para generar la reticula conteniendo la mancha de inundacion.
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4.7. MENU CATASTRAL

4.7.1. EDICION VECTORIAL

Para revisar el procedimiento relacionado con la edicion vectorial para el modelo Catastral favor

referirse a las seccién 4.2.3 pagina 238 de este documento.

4.7.2. MOSAICO

Para revisar el procedimiento de cémo se realiza un mosaico en planos de informacién de la

categoria Catastral favor referirse a la seccion 4.2.4 péagina 257 de este documento.

4.7.3. CREACION DE ROTULOS

Para el modelo catastral se puede generar textos para objetos para atributos de objetos asociados

al plano de informacion.
GENERAR TEXTOS PARA UN Pl DEL MODELO CATASTRAL

Seleccion:
Presionar el boton categoria para seleccionar una categoria de modelo objeto;
Seleccionada la categoria, serd completada la lista de atributos de la categoria seleccionada, y
también el ROTULO, NOMBRE y GEOID. Seleccionar el atributo deseado.
o Definiendo Visual: al hacer clic el boton Visual sera presentada la ventana Visuales de

Presentacién Gréfica - Texto con algunos valores padrén, bastando alterar alguno de

estos valores, usualmente color, grosor y espaciado, mientras que el angulo serd
calculado por el algoritmo, entonces hacer clic en Ejecutar en la ventana de Visual para
cerrar la definicion.

e Adicionar al PI: Utilizado para el caso en que ya exista la representacion texto en el Pl

activo y si desea adicionar un nuevo texto en el mismo PI.
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e Alineamiento: Se pueden definir los siguientes alineamientos:

o Horizontal:

NORMAL
LEFT
CENTRE
RIGHT

o Vertical:

NORMAL
TOP

CAP
HALF
BASE
BOTTOM

left

SPRING

centre

right

Figura 4. 70. Alineamiento de texto

e Otro campo a ser definido es el desplazamiento horizontal en el control de visualizacidn.

Este valor es utilizado como desplazamiento entre el punto 3D vy el texto a ser insertado.

e Hacer clic en Ejecutar. el texto sera generado y en seguida sera visualizado en la pantalla
activa de SPRING.

IMPORTANTE:

Mientras esté en el modulo de generacion de textos el Panel de control no estara respondiendo a

eventos en la lista de categorias.

Pudiendo navegar solamente en la lista de planos de informacion. Tener cuidado, pues el texto

sera generado para el Pl que estuviera activo en el momento de la ejecucion.
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No es recomendable cambiar de Pl mientras no se ejecute el proceso. En consecuencia si se
desea manipular se debe cerrar la ventana de generacion de textos, principalmente si se desea
cambiar de categoria.

Como se trata de un proceso automatico, es probable que precise de algunos ajustes, y estos

pueden ser hechos en el moédulo Edicion de textos.

4.7.4. MAPA DE DISTANCIAS

Revisar el procedimiento a seguir para obtener un mapa de distancias en planos de informacion

modelo Catastral en la seccion 4.5.7 pagina 322 de este documento

4.7.5. ANALISIS DE LOCALIZACION

Revisar el procedimiento para realizar el analisis de localizacion en mapas del modelo Catastral

en seccién 4.5.11 pagina 329 de este documento.

4.8. MENU RED

4.8.1. EDITAR
MAPA DE RED

Es un mapa que utiliza la topologia arco-nodo y que almacena la localizacién y la simbologia
gue esta asociada a las estructuras linealmente conectadas. Las informaciones graficas de redes
son almacenadas solamente en coordenadas vectoriales. Un mapa de red puede ser asociado a
informaciones del tipo:

e Servicio de utilidad publica, agua, luz y teléfono;

e Redes de drenaje (cuencas hidrograficas);

o Estaciones de autobds.
Este mapa permite generar una base cartogréfica continua a partir de informaciones dispersas en
varios mapas. Las redes (eléctrica, telefénica, agua, desagie, etc.) son interligadas en toda
malla, para permitir la realizacion de andlisis y simulaciones de los datos.
Este mapa debera estar asociado a la categoria del modelo Red, similarmente al modelo catastral,
donde el proceso de modelaje espacial es definido por objetos geograficos. Cada objeto
geogréfico del mapa de red (gj. cable telefonico, transformador de red eléctrica, tubo de agua)
posee una localizacién geografica exacta y estd siempre asociado a atributos descriptivos,

presentes en el banco de datos.
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Los atributos de arcos, indican el sentido de flujo en cuanto los atributos de los nodos indican la
impedancia. La topologia de redes constituye un grafo, que almacena informaciones sobre
recursos que fluyen entre localizaciones geograficas distintas. La topologia es creada
automaticamente, o sea, durante el cruzamiento de las lineas, los nodos son creados
automaticamente, de forma que es posible ajustar los nodos. Para citar un ejemplo, se toma una
red eléctrica, que tiene entre los componentes: postes, transformadores, sub-estaciones, lineas de
transmisién y llaves. Las lineas de transmisién serdn representadas topolégicamente como los
arcos de un grafo orientado, estando las demés informaciones concentradas en sus nodos.

La figura 4.71 muestra un pequefio segmento de una red de calles/avenidas, cada segmento se
encuentra conectado a un nodo (circulo verde). Se puede relacionar objetos asociados a cada

segmento de la red y a los nodos.

Figura 4. 71. Segmento de Mapa red

Los mecanismos de edicién tales como el Modo (Continuo o Paso), Topologia (Manual o
Automadtica), Factor de Digitalizacion y todas las opciones de Edicion de puntos y lineas, son los

mismos descritos para mapas tematicos o catastrales.

DIGITALIZAR LINEAS EN MAPAS DE RED
o Activar el Banco de Datos y el proyecto deseados;
e Crear un Plano de Informacién, del modelo red, recordando que la escala del PI debe ser
la misma del mapa (omitir esta etapa en caso de que el Pl haya sido creado

anteriormente);
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e Hacer clic en Herramientas - Calibrar Mesa, en caso no haya hecho esto en una

operacién anterior para el mapa fijado a la mesa.
e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacién que contendra los datos que
serén digitalizados;

e Hacer clic en Red - Edicion Vectorial o Editar - Edicion Vectorial en el menu principal;

e Hacer clic en Edicion Gréfica;

e Hacer clic en el boton de opciones Editar y seleccionar Lineas;

e Hacer clic en el boton de opciones Modo y seleccionar entre Paso o Continuo;

e Hacer clic en el boton de opciones Factor de Digit.(mm) y seleccionar un valor (el valor
es funcion de la escala del Pl);

e Hacer clic en el botdn de opciones Topologia y seleccionar entre Automatica o Manual ;

e Hacer clic en Crear Linea (para arco) o Crear Linea Cerrada , Crear Circulo o Crear

Rectangulo (para isla) tal y como se desee;

o Si se fuera a digitalizar via mesa hacer clic en Exhibir - Cursor de Mesa OJ en el mend

principal. En este momento solamente el cursor de la mesa tiene efecto;

e Iniciar la digitalizacion con el Bl (botén izquierdo) del mouse o el Boton 1 de la mesa;

e Hacer clic en el BD (boton derecho) del mouse o Botdn 2 de la mesa para encerrar un
arco o unaisla;

e Hacer clic el Botdén 4 del cursor de la mesa para retornar los comandos al mouse

(solamente para digitalizacién via mesa).

Durante la edicién de una linea (arco), pequefios circulos (rojos) aparecen alrededor de cada
punto de la linea. El tamafio de estos circulos depende del valor seleccionado para el factor de
digitalizacion. Para una linea creada anteriormente también es posible ver los puntos de la
misma, siendo necesario solamente hacer clic con el botdn derecho sobre la misma.

Durante la edicion de una linea, como "por defecto”, el color verde (modo continuo) y rojo
(modo paso) es utilizado hasta cerrar tal linea.

El boton de Poligonalizacion no tiene sentido para un mapa de redes, por eso debe estar

deshabilitado. Solamente el Ajuste para todo Pl esta disponible.
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CORREGIR LINEAS EN MAPAS RED
e Activar en el "Panel de Control" el Plano de Informacion que sera editado;
e Hacer clic en Red - Editar en el men( principal. También se puede optar por Editar -

Edicion Vectorial para editar el Pl activo;

e Hacer clic en Edicién Grafica;

e Se puede hacer clic en Contorno para mostrar los limites del Pl en edicién. Esto muestra
el limite Gtil del PI. No es permitido editar mas del contorno;

o Para facilitar hacer clic en Muestra Nodos para mostrar las extremidades de las lineas.
Los nodos que no estan conectados a otros apareceran con cruces azules y los nodos
conectados a otros por circulos verdes. Utilizar el boton de opciones Factor de
Digit.(mm) para ampliar o reducir el tamafio de los puntos;

e Hacer clic en el boton de opciones Editar y seleccionar Lineas;

e Escoger la operacion deseada: Adicionar Punto, Mover Punto, Mover Arco, Mover
Area, Quebrar Linea, Juntar Linea, Eliminar Linea, Eliminar Punto, Limpiar Area,

Concatenar Lineas, Mudar Orientacion o Concatenar Area

GUARDAR LINEAS
Las lineas editadas son presentadas de color rojo. Para que estas sean definitivamente
almacenadas en la estructura vectorial de SPRING es necesario hacer clic en el boton "Salvar”.
Las lineas son presentadas en el color definido para el visual del P activo.
Después de guardar las lineas no es posible realizar la operacién "Deshacer"
Para tener un mapa de redes completo, después de digitalizar o importar las lineas, se debe:

o Definir la asociacion a objetos - rotular los segmentos de lineas y nodos y

e Verificar las impedancias y demanda - definir el sentido de flujo

4.8.2. MOSAICO

Para ver el procedimiento de como se realiza un mosaico para mapas tipo Red favor referirse a la

seccion 4.2.4 en la pagina 257 de este documento
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4.8.3. CREACION DE ROTULOS

El procedimiento para la creacion de rotulos en mapas tipo Red se encuentra descrito en la

seccion 4.7.3 pagina 360 de este documento

4.8.4. MAPA DE DISTANCIAS

Para ver el procedimiento de como generar un mapa de distancias a partir de un plano de

informacion tipo Red favor referirse a la seccion 4.5.7 pagina 322 de este documento

4.8.5. COSTO MINIMO
CALCULO DE CAMINO OPTIMO

Encontrar el camino mas corto 0 mas eficiente para visitar una serie de ubicaciones es una tarea

importante en problemas de transporte.

Un servicio de entrega necesita designar a sus empleados la mejor ruta que deben hacer para
llegar a los consumidores. Servicios de emergencia deben llegar rapidamente al local del

accidente.

El algoritmo utilizado, costo minimo, acepta paradas intermedias entre el origen y el destino y
considera como impedancia atributos de objeto como velocidad, largura de pista, volumen de

trafico en el calculo del camino dptimo.

NOTA: Suponiendo que se tiene creado el modelado de la red, editando lineas y puntos, creando
objetos, asociando atributos y todos los pasos necesarios, la utilizacién del "calculo del camino

Optimo" se puede realizar de la siguiente manera:

CALCULO DE CAMINO OPTIMO
e Seleccionar en "Panel de Control" un Pl de Categoria Red;
e En el mend principal Hacer clic en Red y seguidamente, entre las opciones que se
presentan escoger Costo minimo. Se presenta la ventana "Célculo de Caminos Optimos".
El P1 activo se presenta en el campo Plano Corriente;
e En "Adquirir", escoger primeramente y en cualquier orden una de las opciones de la

lista, Punto de Partida, Punto de Llegada o Punto intermediario. Los puntos son
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adquiridos con ayuda del mouse. El # asociado al punto escogido, que es un nodo de la
red, aparece en el texto de "Partida" y de "Llegada". Cada punto intermedio escogido es
presentado en la lista de "Puntos intermedios"”. La selecciéon de puntos intermedios es
opcional y una vez escogidos el camino pasard por ellos. En esta opcién el orden de
visita a los puntos intermedios no esta disponible en el algoritmo asi que este visita esos
puntos en el orden de la lista;

e Hacer clic el bot6n Eliminar o Eliminar Todas en el caso que se quiera eliminar alguno

de los puntos intermedios o todos estos;

e Hacer clic en "Calculo de Impedancia" siempre que cambie el atributo de impedancia.
En la primera ejecucion de una sesion el célculo de impedancia es obligatorio pero las
siguientes veces, si no se cambia el atributo impedancia, podra ser deshabilitado.
Cuando el "Calculo de Impedancia" esta habilitado, escoger en la lista la impedancia que
debera ser utilizada. Si la seleccion de la impedancia fuera "Atributo de Objeto", la lista
de "Categorias de Objeto" aparecera disponible y se debe escoger una de ellas;

e La lista "Atributos como impedancia" es mostrada para escoger el atributo del objeto
que debera ser la impedancia. En caso que la seleccion de la impedancia sea por la
"Distancia de la Red", valor que ya esta en el banco de datos, la lista de categorias y la
de atributos no puede ser accedida;

e Hacer clic el boton Ejecutar y el valor del "Costo Minimo" se muestra al pie de la
ventana;

e Hacer clic en el boton Descripcion para obtener un informe de todas las lineas visitadas

en este camino.

4.8.6. DELIMITACION DE AREAS DE INFLUENCIA

ASIGNACION DE RECURSOS

La asignacién de recursos es una funcion que identifica una zona de influencia de un centro u
objeto puntual. Este centro, proveedor o receptor, tiene un valor de demanda asociado. Este valor
de demanda puede corresponder, por ejemplo, la potencia total que una sub estacion soporta, o

el nimero de estudiantes que una escuela sostiene.
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Para ese tipo de aplicacion, los parametros que deben ser modelados en la red son los

siguientes:

A. El centro debe corresponder a un objeto puntual e poseer un atributo que pueda ser usado
como demanda (depende de la aplicacion).

B. Cada representacion linear de la red debe tener un valor de demanda asociado, equivalente a
la demanda del centro. Este valor de demanda puede ser obtenido a partir de un atributo de un
objeto para cada representacion linear.

C. Asi como en la aplicacion de camino 6ptimo, las direcciones de flujo en la red deben estar
modeladas. Esos flujos son especificados por las impedancias (0 costos) positivas (a partir
del nodo inicial) y negativas (a partir del nodo final). Valores de impedancia igual a -1,
indican bloqueo en la respectiva direccién. Las impedancias pueden ser modeladas usandose

la propia distancia de las lineas o algun atributo del objeto.

La asignacién de recursos puede ser calculada a partir del objeto de referencia, en estos casos las
direcciones de flujos consideradas son las que parten de la fuente. Como ejemplo, la energia
eléctrica producida en una estacion, es distribuida a los consumidores a través de una red. La
estacion es el centro que concentra la energia disponible. Los consumidores, localizados a lo
largo de la red, crean una demanda a ser asignada. En este caso, el recurso disponible, energia
eléctrica, debe ser transportado a través de la red, partiendo desde la estacion para satisfacer la

demanda de los consumidores.

En otra situacién las direcciones de flujo consideradas deben ser las que llegan al centro. Como
ejemplo, alumnos residentes a lo largo de una red vial y que deben mover en la red en direccion
auna escuela. La escuela posee una capacidad total que puede funcionar como demanda, y las

demandas de cada elemento linear de la red corresponden al nimero de alumnos en cada trecho.

En modelado de redes el item impedancia es fundamental. Impedancia es el costo para moverse
en la red. En el ejemplo de la escuela, la impedancia podria ser el tiempo que le lleva a un nifio
llegar a la escuela. Cada elemento lineal en la red tiene impedancias asociadas en los dos

sentidos de flujo.
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EJECUTAR UNA ASIGNACION DE RECURSOS

Activar el Pl del modelo de redes en el "Panel de Control*;
Verificar que el nombre del Plano Corriente corresponde al plano que esta activo;

En el &rea Objeto:

o Hacer clic en Seleccionar, para Seleccionar el objeto puntual en la pantalla. El

nombre del objeto seleccionado se muestra en el campo Nombre y los atributos
del objeto listados en Atributo de Demanda. Hacer clic sobre un atributo de

demanda y el valor del mismo es mostrado en el campo Demanda. El atributo

seleccionado debe ser de tipo numérico.

o Hacer clic en Asignar: y escoger entre Llegando al Nodo o Partiendo del Nodo
para a direccion de flujo considerada. En el ejemplo de la escuela seria "
Llegando al Nodo ", pues los nifios se movilizan en direccion a la escuela. En el

caso de la estacion de energia eléctrica abasteciendo consumidores de una red,

se escogeria " Partiendo del Nodo”.

En el area pardmetros de Costo en la Red:

o Hacer clic en Impedancia si se desea 0 no que los valores de impedancia sean
nuevamente calculados. En caso que el procesamiento sea repetido y los valores
de costo a ser utilizados sean los mismos, puede desmarcarse este item,

haciendo que el programa use los datos ya almacenados en la base sin necesidad

de calcularlos nuevamente;

o [Escoger si la impedancia sera un Atributo de Objeto o la Distancia entre nodos

de la red. E el caso de la distancia, la lista de atributos de la impedancia queda

desactivada;

o Digitar el valor de Impedancia Méaxima. El programa finaliza cuando la

impedancia méxima es alcanzada o cuando el parametro de demanda del centro

seleccionado es alcanzado;

o [Escoger en la lista de categoria aquella que pertenece a los objetos lineares que

estan representados de la red;

Escoger el atributo de impedancia a ser utilizado;

Activar o desactivar el atributo de demanda para cada elemento linear. Escoger el

atributo de demanda de los elementos lineales. Hacer clic en el boton ejecutar. EI boton

"Descripcion”, lista el resultado obtenido.
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4.8.7. ANALISIS DE LOCALIZACION

El procedimiento para ejecutar un andlisis de localizacion en un plano de informacion de la

categoria Red se describe en la seccion 4.5.11 pagina 329, favor referirse a dicha seccién.

4.8.8. GEOCODIFICACION DE DIRECCIONES

GEOCODIFICACION DE DIRECCIONES

El anélisis de Geocodificacién de Direcciones ("Address Matching") implementado en el
SPRING es una herramienta muy comun disponible en varios otros SIGs. La geocodificacion es
un proceso de identificacion de un punto sobre el mapa en base a los atributos del objeto, por
ejemplo, el tipo de via (parques) en el modelo de redes del SPRING. La localizaciéon de una
direccion esta dada por una secuencia de caracteres alfanuméricos (string de texto), que puede
estar dividida en varios componentes (nombre de la calle, nimero inicial y final, barrio, ciudad,

etc., que estan almacenados en campos de una tabla de objeto.

Se puede imaginar la geocodificacién como un simple posicionamiento de un alfiler sobre un
mapa en papel. El usuario tiene una direccion que desea posicionar en el mapa, siendo que este

mapa tiene el trazado de todas las calles de su ciudad.

La geocodificacion de direcciones compara una determinada direccion con una base de
direcciones en el banco de datos, y asi determinar el mejor posicionamiento sobre el mapa. Por

tanto, la base de direcciones debe estar preparada para que se realice la comparacion.

Todos los tramos de un tipo de via de una ciudad deben tener informaciones basicas para
ejecutar la comparacion. En el caso del SPRING nombre de la calle, nimero inicial y namero
final son informaciones obligatorias de cada segmento de linea. Asi, por un proceso de
interpolacidn, se estima la posicion de la direccion en el tramo encontrado y ademas de qué lado

(derecho o izquierdo) debe estar.

Se creard un par de coordenadas para mostrar el punto en el area de disefio, que si se desea,

podré ser almacenado en un P1.
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GEOCODIFICACION POR DIRECCION

Un PI del modelo de redes, con el trazado de los tipos de via;
Cada tramo del mapa de tipos de via debe estar asociado a un rétulo/nombre de un
objeto en el banco de datos;
Este objeto debe tener informaciones descriptivas (atributos) fundamentales para
construir la secuencia de comparacion. Son atributos obligatorios: nombre de la calle
(tipo TEXTO), nimero inicial (tipo ENTERO) y nimero final (tipo ENTERO);
Un pardmetro de basqueda, definido por otra secuencia de caracteres, que puede ser
informada de tres (3) modos:

o Por edicién, informado una direccién cada vez;

o Porun archivo de texto, conteniendo una lista de direcciones a buscar;

o Por lectura de un archivo DBF, conteniendo una lista de direcciones (todavia no

implementada);

Un valor de % de acierto escogido: corresponde a un valor de cuanto (en porcentaje) de
la secuencia de busqueda fue encontrada, cuando es comparada con la secuencia del
objeto. Permite asi, que mas de un candidato aparezca como respuesta. Valores bajos de
porcentaje pueden llevar a situaciones donde "Calle Andrade", "Calle Antonio" y "Calle
Antonieta" sean todos candidatos para el tipo de via (calle) "Calle Andrade de Souza".
Valores altos restringen el nimero de candidatos para exactamente los memos valores de
comparacion.
Un valor de Offset (m) escogido: una vez encontrado el punto en el mapa, se puede
informar a cuantos metros, a derecha o izquierda, sera posicionado el punto (todavia no
implementado);

Una categoria tematica o catastral para almacenar el(los) punto(s) encontrado(s).

A continuacién se describe los procedimientos para cada tipo de parametro de busqueda.

GEOCODIFICACION POR EDICION

Activar el Pl del modelo de redes en el "Panel de Control™;

Hacer clic en Redes - Geocodificacion de Direcciones... para abrir la ventana

correspondiente;
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Hacer clic en el boton Propiedades de Objeto... para asociar los parametros de
comparacién con los atributos del objeto;

Después de definir los parametros del objeto Hacer clic en Editar para Parametros de
Busqueda.

Digitar en los campos Direccion, Numero y Complemento de la direccion de blsqueda;
Hacer clic en % de acierto y escoger el valor deseado;

Hacer clic en Offset (m) y escoger el valor deseado;

Hacer clic en el botén Calcular para ejecutar la consulta de las direcciones. Los puntos
encontrados se presentan en el area de disefio.

Hacer clic en Desmarcar si se desea cancelar los puntos localizados antes de aplicar
nuevamente o salvarlos en un PI.

Hacer clic en Categoria... y escoger un tematico o catastral disponible;

Si la categoria escogida fue catastral, Hacer clic en Objeto... y escoger uno previamente
definido en el banco;

Si la categoria de salida fuese catastral, Digitar en Rotulo una identificacion del punto
encontrado;

Digitar el nombre del Pl a ser creado;

Si la categoria de salida fue catastral, se puede optar por insertar, ademéas del
rétulo/nombre, otros atributos. Si no fuera este el caso Hacer clic en Insertar atributos
para incluir la DIRECCION, NUMERO, COMPLEMENTO, COORDX y COORDY en
la tabla de objeto;

Hacer clic en el botdn Ejecutar para salvar los puntos en el mapa.

Si se desean otros puntos podran ser consultados y almacenados en el mismo P, pero con

rotulos diferentes para la misma categoria de objeto.

GEOCODIFICACION POR ARCHIVO DE TEXTO

Activar el P1 del modelo de redes en el "Panel de Control";

Hacer clic en Redes - Geocodificacion de Direcciones... para abrir la ventana

correspondiente;
Hacer clic en el boton Propiedades del Objeto... para asociar los parametros de

comparacion con los atributos del objeto;

372



o Definir los parametros del objeto Hacer clic en Archivo de Texto para Pardmetro de
Busqueda.

e Hacer clic en Archivo para escoger el archivo *.txt que contiene los campos de
busqueda (ver la sintaxis del archivo de texto abajo);

e Hacer clic en % de acierto y escoger el valor deseado;

e Hacer clic en Offset (m) y escoger el valor deseado;

e Hacer clic en el bot6n Calcular para ejecutar la consulta de las direcciones. Los puntos
encontrados serdn presentados en el area de disefio.

o Hacer clic en Desmarcar si se desea cancelar los puntos localizados antes de aplicar
nuevamente o salvar en un PI.

e Hacer clic en Categoria y escoger una tematica o catastral disponible;

e Si la categoria escogida es catastral, Hacer clic en Objeto... y escoger uno previamente
definido en el banco;

o Digitar el nombre del PI que sera creado;

e Si la categoria de salida es catastral, se puede optar por insertar, ademéas del
rotulo/nombre, otros atributos. En ese caso Hacer clic en Insertar atributos para incluir la
DIRECCION, NUMERO, COMPLEMENTO, COORDX y COORDY en la tabla de
objeto;

e Hacer clic en el botdn Ejecutar para salvar los puntos en el mapa.

En caso de que el Pl de salida sea catastral el r6tulo y nombre del objeto debera ser la primera

columna del archivo TXT (ver la sintaxis abajo).

SINTAXIS DEL ARCHIVO DE TEXTO

Cada linea del archivo corresponde a un "string" (cadena) de blsqueda. Cada campo debe estar
separado por punto y coma (;). La primera columna debe ser una identificacion Unica de
direccion. Si no hay datos para el complemento, se debe colocar un punto y coma (;) después del

tercer campo. Esquematicamente, se tiene:
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<rétulo_end>; <nome_end>; <numero>; <complementos>

EMPO00023 ; Calle Santa Helena ; 45 ;

EMP00022 ; Calle Arturo Romero; 345; San Dimas

CODIFICACION POR UN ARCHIVO DBF: (todavia no implementado)

4.9. MENU ANALISIS
4.9.1. LEGAL

A continuacion se presentan los procedimientos para editar, ejecutar y modificar un programa
en LEGAL.

CREAR Y EJECUTAR UN PROGRAMA LEGAL

e Activar una Base de Datos ( y un Proyecto ( El).

e Enel Ment Principal Hacer clic en <Editar> <Legal>. Se abre la ventana "Algebra";

e En la ventana "Algebra" hacer clic en <Directorio...> para seleccionar el lugar donde
serd grabado el programa, o Digitar el camino y hacer clic <CR>. Se recomienda crear
un sub-directorio debajo del directorio correspondiente a la Base de datos, asi cuando
hacer copia de seguridad (backup), los programas seran grabados junto a la base;

e En Nombre, Digitar el nombre del Programa y Hacer clic <Crear...>. Se abre la ventana
"Editor de Modelos";

o Enlaventana "Editor de Modelos" Digitar el programa;

o Hacer clic <Guardar > o <Guardar como...> para grabar el programa digitalizado;

e Enlaventana "Algebra" Hacer clic <Ejecutar>;

Si ocurren errores de sintaxis o comandos invalidos, se vera el mensaje "Error de sintaxis del
programa. Verificar errores en la consolal!". Al hacer clic en el botén del mensaje, la ventana
"Editor de Modelos" sera abierta indicando los errores y el nimero de linea correspondiente.
Hacer las correcciones y guardar las modificaciones del programa e intentar ejecutarlo

nuevamente.
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Al término de la ejecucion del programa, los resultados en planos de informacién y objetos

catastrales, pueden ser verificados a partir del "Panel de Control".

MODIFICAR UN PROGRAMA LEGAL
e Seleccionar en la Lista de Programas el que se desea modificar;
e Hacer clic en <Editar...>;
e En la ventana "Editor de Modelos", hacer las modificaciones deseadas y Hacer clic en

<Guardar >, 0 <Guardar como...>

4.9.2. SOPORTE PARA DECISION (AHP)

INTRODUCCION GEOPROCESAMIENTO Y SOPORTE A LA DECISION

Uno de los aspectos mas importantes del uso de las geotecnologias es el potencial de los SIGs en
producir nuevas informaciones a partir de un banco de datos geogréaficos. Tal capacidad es
fundamental para aplicaciones como ordenamiento territorial y estudios de impacto ambiental,
donde la informacion final debe ser deducida y compilada a partir de levantamientos basicos.
También es muy relevante en estudios socio-econdémicos, cuando se desea establecer indicadores
gue permitan una vision cuantitativa de informacion espacial.

El gran desafio de la produccion de nuevas informaciones en un SIG es la capacidad de
comparar y evaluar las diferentes posibilidades de generacién de nuevos mapas. Como el SIG
ofrece una gran cantidad de funciones de Algebra de Mapas, no siempre es facil escoger la
forma de combinacion de datos mas adecuada para nuestros propésitos.

En este contexto, es muy util disponer de herramientas de soporte a decision, que nos ayuden a
organizar y establecer un modelo racional de combinacion de datos. SPRING dispone de una
herramienta de apoyo a la toma de decisiones en Geoprocesamiento, basada en la técnica AHP

("Proceso Analitico Jerarquico™).

SOPORTE A LA DECISION CONCEPTOS BASICOS
Decidir es escoger entre alternativas. Con base a esta vision, podemos encarar el proceso de
manipulacion de datos en un sistema de informacion geografica como una forma de producir

diferentes hipdtesis sobre el tema de estudio.

375



El concepto fundamental de los modelos de toma de decision es el de racionalidad. De acuerdo
con este principio, individuos y organizaciones siguen un comportamiento de eleccién entre
alternativas, basado en criterios objetivos de juicio, cuyo fundamento sera satisfacer un nivel
pre-establecido de aspiraciones.
El modelo racional de toma de decision define cuatro pasos que deben ser seguidos para una
seleccion apropiada:
e Definicién del problema: formular el problema como una necesidad de llegar a un nuevo
estado.
o Bulsqueda de alternativas: establecer las diferentes alternativas (aqui consideradas como
las diferentes posibles soluciones del problema) y determinar un criterio de evaluacion.
e Evaluacion de alternativas: cada alternativa de respuesta es evaluada.
e Seleccidon de alternativas: las posibles soluciones son ordenadas, seleccionando la méas

deseable o agrupando las mejores para una evaluacion posterior.

TECNICA AHP-PROCESO ANALITICO JERARQUICO

Cuando tenemos diferentes factores que contribuyen para nuestra decision, como hacer para
determinar la contribucion relativa de cada uno? Para abordar este problema, Thopero Saaty
propuso, en 1978, una técnica de eleccion basada en la légica de la comparacion pareada. En
este procedimiento, los diferentes factores que influencian la toma de decision son comparados
dos-a-dos, y un criterio de importancia relativa es atribuido a la relacion entre estos factores, tal

y como una escala pre-definida (ver tabla 4.3).

Intensidad de Definicion y Explicacion

importancia
1 Importancia igual: los dos factores contribuyen igualmente para el objetivo
3 Importancia moderada: un factor es ligeramente mas importante que el otro
5 Importancia esencial: un factor es claramente mas importante que el otro
7 Importancia demostrada: Un factor es fuertemente favorecido y su mayor
relevancia fue demostrada en la practica
9 Importancia extrema: La evidencia que diferencia los factores es la de mayor
orden posible.
2,4,6,8 Valores intermediarios entre juicios: posibilidad de compromisos adicionales

Tabla 4. 3. Escala de valores AHP para la comparacion pareada
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A partir del establecimiento de criterios de comparacion para cada combinacién de factores, es
posible determinar un conjunto 6ptimo de pesos que pueden ser utilizados para la combinacion

de los diferentes mapas.

SOPORTE A LA DECISION EN GEOPROCESAMIENTO

Considerando una de las situaciones mas comunes en SIG: clasificar el espacio en areas mas o
menos adecuadas para una finalidad. Este problema ocurre en gran nimero de aplicaciones,
como zoneamiento, prospeccion mineral, y seleccion de &reas para un nuevo proyecto comercial.
Tomando como ejemplo, un estudio de preservacion ambiental en &reas de costa, para establecer
una politica de ocupacidn, asociada a mapas de riesgo de desmoronamiento e impacto ambiental.
Suponiendo que se dispone de un mapa topografico, de la carta geotécnica, y de un mapa de uso
y ocupacion del suelo (obtenido a partir de foto-interpretacion o clasificacion digital de
iméagenes de satélite).

El procedimiento tradicional de analisis se basa en el principio de “interseccion de conjuntoS
espaciales de misma orden de medida ” (Yves Lacoste) y esta basada en condicionantes (“riesgo
maximo ocurre en areas cuya declividad es mayor del 10%, no son &reas de preservacion
ambiental, y el tipo de terreno es inadecuado”). La transposicion de esta metodologia analdgica
para el ambiente de SIG requiere el uso de operaciones booleanas (O, Y, NO) para expresar las
diferentes condiciones. Esta técnica utiliza la computadora como herramienta automatizada de
dibujo, ignorando todo el potencial de procesamiento numérico del SIG, y genera
discontinuidades inexistentes en el dato original. Por ejemplo, areas con declividad igual al 9,9%
seran clasificadas de forma diferente a regiones con inclinacion de 10,1%, no importando las
demaés condiciones.

Mapas son datos y no dibujos. Tratar mapas como datos significa dar forma numérica al espacio
a asociar, a cada localizacién, un valor que representa la grandeza en estudio; requiere incluso,
en la mayor parte de los casos, el uso del formato matricial (“raster””), mas adecuado a una
representacién continua del espacio.

En el caso de estudio, el andlisis espacial en SIG serd& mucho mejor realizado con uso de la
técnica de clasificacion continua: los datos son transformados para el espacio de referencia [0..1]
y procesados por combinacion numérica, a través de media ponderada o inferencia “fuzzy”. Al
revés de un mapa tematico con limites rigidos generados por las operaciones booleanas, se

obtendra una superficie de decision, sobre forma de una rejilla numérica. Que representa este
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resultado ? Una vision continua de la variacion de nueva grandeza (sea la adecuacion al plano,

indicador de mineralizaciones o susceptibilidad ambiental).

En el ejemplo citado, el resultado sera una rejilla numérica que indica, para cada localizacion, el

riesgo de desmoronamiento, en una graduacion de 0% a 100%. Cudl es la gran ventaja de esta

situacion? Que permite construir escenarios (por ejemplo, riesgo de 10%, 20% o 40%), que

indican los diferentes compromisos de toma de decision (mayor énfasis en proteccion ambiental

0 en minimizar el costo econémico). Se obtiene asi una flexibilidad y un entendimiento mucho

mayor sobre los problemas espaciales.

SOPORTE A LA DECISION EN SPRING

En SPRING, es posible utilizar la técnica de decisibn AHP para establecer la combinacion

Optima de alternativas. Por tanto, se deben seguir los pasos que se describen a continuacion:

EJECUTAR ANALISIS DE SOPORTE A LA DECISION

Activar el Banco y el proyecto que tiene las definiciones en el modelo de datos;

Hacer clic en Analisis Espacial - Soporte a la Decision(AHP);

En la ventana asociada a la lista de Categoria se presentan solamente las del modelo del
banco que son temaéticas, numéricas o imagen. Seleccionar como minimo 2 y como
maximo 5 categorias. En caso de seleccionar mas de cinco categorias, un mensaje sera
presentado informando que solamente las cinco primeras seran consideradas;

Hacer clic en Exhibir. Las categorias (comparacion entre los diferentes criterios), dos a
dos, seran presentadas en los campos inferiores;

Seleccionar para cada par de categorias el Peso deseado. Los valores correspondientes se
presentan a la izquierda de cada botdn;

Hacer clic en el botdn <=> si desea invertir el orden entre cada par de categorias;

El valor de la Razén de Consistencia es calculado nuevamente en cada alteracion de
peso. Caso el valor ultrapase 0.1, sera alertado antes de calcular los pesos para el
programa a ser creado;

Hacer clic en Calcular Peso. La ventana de Salvar Como se presenta para escoger el

directorio donde sera gravado el programa en LEGAL.
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Después seleccionar los factores que se desea combinar y establecer la importancia relativa de
cada uno de ellos el sistema proveera una indicacion de la consistencia de su juicio (indicada en
el item "razén de consistencia'). Segun los especialistas en AHP, es recomendable que el indice
de consistencia sea siempre menor que 0.1. Asi, si su indice de consistencia fue mayor que 0.1,
considere la posibilidad de rehacer su juicio.

Como resultado, esta funcion de SPRING genera un esqueleto de programa en LEGAL, que
debera ser completado por el usuario con las informaciones especificas sobre los datos en los
cuales desea aplicar el procedimiento. La aplicacion de la técnica AHP es sobre la forma de una
media ponderada. Asi, los datos deber&n ser convertidos para una escala de [0..1] antes de la

aplicacion del programa.

4.9.3. ESTADISTICA ESPACIAL

ANALISIS DE PATRONES PUNTUALES

El andlisis de datos espaciales consiste en observar datos disponibles en el espacio e intentar, de
alguna forma, a traves de métodos y modelado, describir y explicar el comportamiento del
proceso espacial y sus relaciones con algun otro fendmeno espacial.

En el caso de andlisis de "Patrones Puntuales" los datos son puntos relacionados a algln evento.
Por ejemplo, ocurrencia de dolencias, centros de crateres volcanicos, células bioldgicas.

En analisis de Patrones de puntos, solamente la localizacién de los puntos es considerada, al
contrario de la geoestadistica, donde los atributos relacionados a la muestra punto, son

importantes.

El objetivo basico del andlisis de Patrones Puntuales es verificar si los eventos observados en
una dada region de estudio muestran comportamiento sistematico, como por ejemplo,
agrupamiento, regularidad o aleatoriedad.

Agrupamiento Repulsion Aleatorio

Figura 4. 72. Analisis de patrones puntuales
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Cualquier analisis espacial de datos envuelve un conjunto de métodos de analisis que pueden ser
divididos entre, métodos que estan relacionados a la visualizacién de los datos, métodos
llamados exploratorios y aquellos centralizados en la especificacion del modelo estadistico y la
estimativa de pardmetros. SPRING muestra, en esta version, dos procedimientos para el anélisis
de Patrones Puntuales univariados, el método de distancia al vecino mas proximo y el de la
Funcion L. Estos dos métodos analizan propiedades de los datos, conocidas como de segundo
orden o dependencia espacial. EI componente de segundo orden es responsable por los desvios
estocasticos en relacion a la media y, al contrario de asumir esos desvios espacialmente
independientes se puede considerar una estructura de covariancia espacial o dependencia
espacial en el proceso. Esa componente de segundo orden es modelada como un proceso
espacial estacionario e isotropico. Un proceso espacial {Y(s), s T R} es estacionario u
homogéneo si sus propiedades estadisticas, media y variancia, son constantes en la region Ry,
por tanto, no dependen de la localizacion, s. Ademas de eso sugiere que la matriz de covariancia,
entre valores de cualquiera de los lugares s; y s; depende exclusivamente de la direccion y
distancia entre ellos y no de sus valores absolutos. Si ademas de eso la matriz de covariancia del
proceso fuere independiente de la direccion, entonces se tiene un proceso estacionario isotrépico.
En un proceso isotropico, existe una relacion estrecha entre la distribucion de las distancias entre
eventos y las propiedades de segundo orden. La distancia al vecino més proximo es una medida
que lleva en consideracion propiedades de segundo orden. Una manera de verificar el grado de
dependencia espacial en un padron de puntos y observar el comportamiento de la distribucion

acumulada de esas distancias.

Vecino mas Proximo: El método del vecino més proximo considera la estimativa de G (w),
como la distribucion acumulada da distancia entre cualquier evento escogido aleatoriamente y el
evento vecino mas proximo. Para andlisis univariada, la estimativa del vecino mas proximo es
reducida a:

&w) =#(wi < wiin
Donde:
# = nimero de intervalos
n = es el numero de eventos en esta area
w; = distancia medida entre eventos

w = distancia de comparacién escogida por el usuario
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Los gréaficos de los resultados empiricos de G (w) versus "w" pueden ser utilizados como método
para inferir si hay alguna evidencia de interaccion entre los eventos. Si el grafico muestra una
funcion con brusca elevacion en el inicio, puede sugerir un agrupamiento en la escala
considerada. Si la elevacion ocurre a intervalos de distancias mayores, mas hacia el final de la
curva, se sugiere repulsion en la regularidad entre los eventos

El vecino mas préximo puede ser usado como método formal para comparacién estadistica da
distribucién observada de los eventos, como seria esperado bajo la hipétesis de Aleatoriedad
Espacial Completa (CSR). Este caso corresponde a la opcion de Vecino mas préoximo con
simulacion.

El modelo espacial padron para Aleatoriedad Espacial Completa es aquel en que los eventos
siguen un proceso homogéneo de Poisson en la region de estudio. Esto significa que en el
proceso espacial puntual descrito, se considera Y (A;) y Y (A)) variables aleatorias independientes
para cualquier eleccion de A; y A; y que la distribucion de probabilidad de Y(A) obedece a la
distribucién de Poisson con media | A, donde A es el area de A y | el nimero medio de eventos
por unidad de area. Ademas de eso, considerando el nimero total de eventos en R, eventos son
independientes y uniformemente distribuidos en R. Esto significa que cualquier evento tiene la
misma probabilidad de ocurrir en cualquier posicién y que la posicion de cualquier evento es
independiente de la posicion del otro, no hay interaccion entre eventos.

Se puede entonces simular 'n' eventos con distribucion uniforme dentro de la region, y formular
la hipétesis para probar si los patrones observados estan agrupados, aleatorios o regulares.

El método consiste en simular "sobres" para la distribucién CSR para evaluar la significacién de

los datos de salida. La simulacion estimada para G(w) bajo la hip6tesis CSR es I':’_T(w) =

G (w) i 5 . . L, . . .,
Z i (W) donde & i (W), i=1,...n son las funciones distribucion estimadas sin correccion de
borde. Cada una de las 'n' funciones estimadas corresponde a una simulacion y para cada

simulacion son generados 'm' eventos independientes con distribucion uniforme. Los sobres

superior e inferior son definidos como: U(w) = max == { S (w)} y L(w) = min % { S w)}

Si los datos son compatibles con CSR el resultado a ser obtenido cuando se grafica la funcidn

simulada & (w) versus la funcién acumulada adquirida a partir de las observaciones, = (w),

debera ser una funcién préxima de una linea a 45 grados. Si existe agrupamiento, la funcion
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observada & (w) debera estar arriba de la recta de 45 grados y, la presencia de regularidad &
(w) quedaréa debajo de la recta.

El método del vecino mas proximo se basa en distancias a los eventos mas préximos y, por lo
tanto, consideran las escalas menores del padrén. Para obtener informaciones més efectivas de

un padrén espacial incluyendo grandes intervalos de escala, el mejor método es la funcién K.

Funcion L: proporciona una descripcién mas efectiva de la dependencia espacial en un intervalo
méas largo de escalas y estd relacionada con propiedades de segundo orden de un proceso
isotropico. Por lo tanto, suponiendo el proceso isotropico en toda la region, la Funcién L es
definida para un proceso univariado como:

IK(h) = E(# de eventos de distancia h de un evento arbitrario), donde:

# = namero de intervalos

E() = es el operador esperanza

| = es la intensidad o nimero medio de eventos por unidad de area, en una region asumida como
constante.

R e luldy)
o>

La Funcion L puede ser estimada por K(h) = * =7 Y

Para entender esa funcién se puede suponer que cada evento es visitado y a su alrededor se
construyen circulos concéntricos espaciados. EI nimero acumulado de eventos dentro de cada
uno de esos circulos es contado. Todos los eventos son visitados y el nimero de eventos que
caen dentro de una distancia h de todos los eventos es calculado y pasa a ser a estimativa de la
R

Funcién L, cuando ponderada por n* , ignorando efecto de bordea ( Ws").

En el caso de un proceso homogéneo sin dependencia espacial, K(h) = p h?. Por lo tanto, bajo
agrupamiento, se espera que K(h) >= p h?Y, en el caso de regularidad, K(h) <= p h?.

A fin de facilitar a interpretacion grafica de la Funcién L, que es menos intuitiva que la del
e
T

o _

vecino mas proximo, se utiliza una férmula simplificada - h . en el gréfico de

L) contra h, picos positivos indican atraccion espacial o agrupamiento y picos negativos

indican repulsion o regularidad.
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El método de la Funcién L tiene, por lo tanto, ventajas en relacion al abordaje del vecino méas
proximo. Muestra informacion en diversas escalas de Patrones, envuelve el uso de la
localizacidn precisa del evento e incluye todas las distancias evento-evento. Otro motivo para su

uso es que la forma tedrica de K(h) es conocida para varios modelos de puntos. Por lo tanto,

£k , No es utilizado para explorar la dependencia espacial mas en la sugestion de modelos que
representen esa dependencia y en la estimativa de parametros del modelo.
En el caso de la Funcién L con simulacion , asi como en el caso anterior, son construidos

sobres superiores e inferiores para 'm' simulaciones de 'n' eventos en la region, bajo hipotesis de

aleatoriedad espacial completa, CSR, y las estimativas asociadas de L(’Eg:'. Los sobres son
incluidos en el gréafico da Funcidn L versus h. La significacion de los picos y depresiones puede
. . 1
ser considerada con base en la Pr( Lik) u(h)) =Pr ( L) < L(h)) = (e +1) , que provee el
valor de m a ser usado , 0 sea, cuantas simulaciones deben ser hechas para detectar la no
aleatoriedad a un nivel de significaciéon especifico. En el ejemplo abajo, se comprueba que a
suposicion de agrupamiento verificada por la Funcion L, es confirmada en esta prueba padron ya
L(%)

que la curva , estd situada arriba del sobre superior. los sobres simulados superior e inferior

son calculados por las formulas

U= max (Z09) 200 = min (500

il ial,.

Algunos gréficos que son generados por el SPRING son mostrados e interpretados.

a. Vecino més proximo. Gréafico de distribucion cumulativa versus Distancia: Si el grafico
crece rapidamente en el inicio y después se estabiliza en un dato valor, significa
interaccion entre los eventos o agregacion (clustering). Si la curva crece mas rapido
solamente en la parte final del gréfico, esto significa repulsién entre los eventos,

caracterizando regularidad en la distribucion para las distancias analizadas.
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Figura 4. 73. Grafico Vecino méas proximo versus distancia

b. Vecino més préximo con simulacion. Grafico de la funcion estimada 'G ' versus media
de la funcién simulada 'G:' Curvas (estimada de 'G', sobres maximos y minimos) abajo

de 45° indican agregacién. Curvas debajo de la linea de 45° representan regularidad.
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Figura 4. 74. Grafico vecino més préximo con simulacion

¢. Funcién L: Grafico de la funcion 'L' estimada, versus Distancia: Valores positivos

significan agregacion y valores negativos significan regularidad. Extremos positivos
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corresponden a distancia donde la agregacién es mas acentuada, en cuanto extremos

negativos reflejen valores de distancia donde la repulsién entre eventos es mas fuerte.
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Figura 4. 75. Grafico funcion L

d. Funcion L con simulacién - Gréfico de la funcién estimada L y sobres versus Distancia:
Extremos positivos da funcion L, arriba de los sobres, indican agregacion y extremos negativos,
abajo de los sobres, representan regularidad para las respectivas distancias.
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Figura 4. 76. Grafico funcion L con simulacion
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EJECUTAR ANALISIS ESPACIAL DE PUNTOS

Seleccionar en el "Panel de Control" un Pl de la categoria Tematico

Hacer clic en Analisis Espacial; en la secuencia hacer clic en Estadistica Espacial y en
seguida ingresar al Anélisis Univariada de Puntos. La ventana "Padrén de Puntos" se
muestra.

Escoger el método entre los disponibles Vecino mas Préximo, Vecino mas Préximo con
Simulacién, Funcidn L o Funcion L con Simulacion.

Digitar en el cuadro de texto Distancia Minima (distancia minima, escogida, entre
eventos), Distancia Méaxima (distancia méaxima, escogida, entre eventos), nimero de
Intervalos (NUmero de Intervalos, define el ancho de cada intervalo de distancia).
Idealmente se debe observar previamente la distribucion de los puntos, para definir con
coherencia las distancias minimas y maximas. Se puede activar las coordenadas en el
menu principal para auxilio.

Obs1: El nimero de intervalos, define o nimero de circulos concéntricos donde estaran
los puntos distantes de cada evento de una valor en el méximo igual al radio.

Obs2: El aplicativo que genera el grafico muestra siempre 10 coordenadasen Xy enY a
pesar de que el nimero de intervalos escogido fuera diferente de diez. Un nimero mayor

de intervalos provee un gréafico con mas detalles.

Para los métodos con simulacion, un cuadro de texto adicional aparece para ser cargado:
namero de simulaciones (simula eventos — crea los "sobres").
Hacer clic en Ejecutar. El resultado es mostrado automaticamente en la pantalla, en

forma de gréfico(s).

ANALISIS DE ASOCIACION ESPACIAL

Este mddulo permite al usuario realizar algunas técnicas de analisis exploratoria en datos
espacial (catastral, conteniendo objetos-area). El provee indices de asociacion espacial y
algunas posibilidades de su visualizacién, con la intencion de permitir al usuario
identificar agrupamientos espaciales, casos atipicos y diferentes regimenes espaciales
existentes en el plano de informacion. El concepto central de este mddulo es la

autocorrelacion espacial.
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ASOCIACION ESPACIAL MORAN

e Técnicas de andlisis exploratoria de datos espaciales DISPONIBLES

e Las técnicas implementadas en el SPRING estan relacionadas directa y indirectamente
al indice de Moran local y global. Estas técnicas, combinadas con funciones de
visualizacion de atributos de objetos. forman un conjunto de herramientas para el
analisis exploratoria:

e 1 -indice de Moran - I"'Moran

e 2 -indice Local de Asociacion Espacial (LISA)

e 3 - Gréfico de Dispersion de Moran

e 4 -Mapade barras Z x WZ

e 5-Box map, Lisa map y Moran map

e Para el atributo en andlisis, son generados 7 nuevas columnas en la tabla de objetos
correspondientes, conteniendo as informaciones necesarias para el modulo de
visualizacion.

e Para ejecutar este moédulo:

1 - Escoger el Pl deseado, el debe ser del modelo catastral y contener objetos representados
espacialmente por poligonos;

2 - Hacer clic en: Andlisis Espacial — Estadistica Espacial — Asociacién Espacial Moran..., en el
menu principal;

3 - Definir el objeto y el atributo para el cual el indice sera generado;

4- Definir el nimero de permutaciones.

5 - Hacer clic en ejecutar.
e EL resultado del indice global es presentado en el pié de pagina de la ventana del

maodulo. Siete nuevas columnas son acrecentadas en la tabla de objetos conteniendo las

informaciones necesarias para las diferentes formas de visualizacion.
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1 -indice de Moran - I'Moran

El indice de Moran, provee una medida general de la asociacion espacial existente en el conjunto
de los datos, variando de [-1, 1]. Datos con baja asociacion espacial, resultan en un indice bajo.
Valores positivos y negativos, auto-correlacion espacial positiva y negativa, respectivamente.
Los valores para los indices locales son acrecentados como una nueva columna en la tabla de

objetos (IMoran).
Para visualizar espacialmente los LISAs:

1- Después ejecutar el modulo de asociacion espacial, seleccionar el botén consultar... en el

panel de control.

2 - en la ventana visualizacion de objetos escoger: editar-agrupamientos... Escoger el modo
paso igual o quantil. Posicione sobre el atributo IMORAN. Hacer clic en agrupar y espere por

el resultado. Finalmente, Hacer clic en ejecutar.

2 - Indice Local de Asociacion Espacial (LISA)

e En tanto los indicadores globales, como el indice de Moran, proveen un unico valor
como medida de la asociacidn espacial para todo el conjunto de dados, los indicadores
locales producen un valor especifico para cada objeto, permitiendo asi, la identificacion
de agrupamientos de objetos con valores de atributos semejantes (clusters), objetos
anoémalos (outliers) y de mas de un régimen espacial. un indicador local tiene como
objetivos:

e i) permitir a identificacion de proveen de asociacion espacial significativos;

e i) ser una descomposicion del indice global de asociacion espacial.

e O indicador local utilizado en el SPRING, es denominado de indice Local de Moran.

3 — Grafico de dispersion de Moran
Este dispositivo permite visualizar el comportamiento de los datos utilizando un grafico de
dispersion, donde los valores de desvio de los atributos de los objetos en relacion a la media (Z),

son asociados al eje X, y el valor de la media de sus vecinos (Wz), al eje Y.
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Para visualizar el grafico en el SPRING:

1 - en la tabla de objetos, seleccionar las columnas Z (desvios de los atributos en relacién a la
media) y WZ (media de los Z de los vecinos);

2 - Posicionar el cursor sobre una de las columnas seleccionadas y apretar el botdn derecho del

mouse. Aparecera un nuevo menu, y entonces, escoger opcion grafico.

4 - Mapa de barras Z x WZ
o Este dispositivo permite a visualizacion simultanea del valor relacionado al atributo del
objeto y del valor correspondiente a su respectiva vecindad, con el uso de dos barras
graficas sobre a area correspondiente al objeto en el mapa. La altura de las barras son
proporcionales a los valores del atributo del objeto (o el desvio) y la media de los
vecinos. Ambas informaciones, pueden ser obtenidas de las columnas en la tabla de
objetos: Zy WZ

Para generar el mapa de barras en el SPRING:

1- Después ejecutar el mddulo de asociacién espacial, seleccionar el botén consultar... en el
panel de control.

2 - En la ventana visualizacion de objetos escoger: editar-agrupamientos... Escoger el modo
gréafico de barra. Posicione sobre el atributo Z y hacer clic en el botdn insertar. Repetir para el

atributo WZ y hacer clic en ejecutar.

5 - Box map, Lisa map y Moran map

Estos tres dispositivos graficos de visualizacion son basadas en los resultados del LISA y del
grafico de dispersion de Moran. En el box map, cada objeto es clasificado conforme su posicion
en relacion a los cuadrantes, recibiendo una correspondiente en el mapa a ser generado. En la
generacion del LISA map, a evaluacién de la significancia es hecha comparando los valores de
LISA obtenido, con una serie de valores, obtenidos por medio de permutaciones de los valores
de los atributos de los vecinos (nimero de permutaciones definida por el usuario). Bajo la
hipdtesis nula (no existencia de autocorrelacion espacial). Los valores de significancia son,
entonces, clasificados en cuatro grupos: no significantes, con significancia de 0.05, de 0.01 y de
0.001. La evaluacion de significancia de 0.001. Sélo es efectuada para el nimero de

permutaciones iguales o0 mayores que 999.
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e En el Moran map, de forma semejante al LISA map, solamente los objetos para los
cuales los valores de LISA fueran considerados significantes (p < 0,05), se presentan,
clasificados en cuatro grupos, conforme el cuadrante a los cuales pertenecen en el

grafico de dispersion. Los demas objetos, quedan clasificados como "sin significancia"”.
Para generar estos mapas en la pantalla de SPRING:

1 - Después ejecutar el modulo de asociacion espacial, seleccionar el botén consultar... en el

panel de control.

2 - En la ventana visualizacion de objetos escoger: editar-agrupamientos... Escoger el modo
paso igual o quantil. Posicionarse sobre el atributo BOXMAP o LISAMAP o MORANMP, de
acuerdo al interés y hacer clic en agrupar. Esperar por el resultado y finalmente, hacer clic en

gjecutar.

4.9.4. GEOESTADISTICA
ANALISIS EXPLORADORA

Este mddulo tiene por finalidad proceder al Analisis Exploratorio de los datos a través de
estadisticas univariadas y bivariadas. Las estadisticas univariadas proveen un medio de
organizar y sintetizar un conjunto de valores, que se realiza principalmente a través del
histograma. Caracteristicas importantes del histograma son organizadas en tres grupos (Costa
Neto, 1977):
e Medidas de localizacion: media, valor minimo, quartil inferior, mediana, quartil superior
y valor méaximo;
e Medidas de dispersion: variancia y desvio padron;
e Medidas de forma: coeficiente de Asimetria, coeficiente de curtose y coeficiente de
variacion.
Las estadisticas bivariadas proveen medios de describir la relacion entre dos variables, esto es,
entre dos conjuntos de datos o de dos distribuciones. Esta relacién puede ser visualizada a
través del diagrama de dispersion (ScatterPlot). El grado de la relacion lineal entre las

variables puede ser medido a través del coeficiente de correlacion.
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EJECUTAR ANALISIS EXPLORATORIO

Activar en el "Panel de Control" el PI, del modelo numérico, que contiene las muestras

del tipo puntos acotados;

Hacer clic en Andlisis - Geoestadistico - Andlisis Exploratorio...;

en la ventana "Andlisis Exploratorio”, hacer clic en Estadistica y escoger un item de la

lista (Estadisticas Descriptivas, Histograma, Grafico de Probabilidad Normal o

Diagrama de Dispersién) ;

Hacer clic en Ejecutar. Una nueva ventana se abrird dependiendo de la opcién

escogida.

ANALIZANDO ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS.

En la ventana "Analisis Exploratorio” escoger el item Estadisticas Descriptivas;

Hacer clic en Ejecutar. La ventana "Descripcion de Datos" es mostrada con los

siguientes datos:

o

o

o

o

O

Numero de muestras
Numero de muestras validas
Media

Variancia

Desvio padron
Coeficiente de Variacion
Coeficiente de Asimetria
Coeficiente de Curtose
Valor Minimo

Quartil Inferior

Mediana

Quartil Superior

Valor Maximo

Si lo desea se pueden guardar los datos en un archivo ASCII (texto sin formato).

ANALIZANDO HISTOGRAMA.

En la ventana "Analisis Exploratorio” escoger el item Histograma;

Hacer clic en Ejecutar. La ventana "Histograma" es mostrada ;
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Por defecto el histograma es mostrado en 10 partes (o clases), en tono amarillo, y a
distribucién Gaussiana, con media y desvio padron calculados a partir de los datos
modelados, es mostrada en rojo;

Si se desea cambiar el niamero de parte, hacer clic en Nimero de Clases y escoger un

valor entre 1y 20, y luego hacer clic en i’

De manera analoga, para visualizar el grafico de probabilidad normal, se describe el

procedimiento a continuacion:

ANALIZANDO GRAFICO DE PROBABILIDAD NORMAL

En la ventana "Anélisis Exploratorio” escoger el item Gréfico de la Probabilidad
Normal;

Hacer clic en Ejecutar, la ventana "Graéfico de la Probabilidad Normal" es mostrada ;
Por defecto es mostrado en linea azul hace referencia a los Datos de la muestra y la
linea roja a Una distribucion Gaussiana.;

Si se desea alterar el tamafio de la ventana, arrastrar hacia los lados

ANALIZANDO DIAGRAMA DE DISPERSION

En la ventana "Andlisis Exploratorio” escoger el item Diagrama de Dispersion;

Hacer clic en Seleccionar otro PI. La ventana " >Categorias y Planos™ se muestra para

escoger un segundo modelo numérico;
Hacer clic en Ejecutar... . La ventana "Diagrama de Dispersion" es mostrada ;

si desea modificar el tamafio de la ventana, arrastre por las laterales.

CREACION DE SEMIVARIOGRAMA

Analisis unidireccional

En la geoestadistica, el analisis del semivariograma es una etapa importante, pues el modelo de

variograma escogido es la interpretacion de la estructura de correlacion espacial a ser utilizada

en los procedimientos inferenciales de KRIGING. El anélisis completo del semivariograma

comprende los siguientes pasos:

1. Levantamiento del semivariograma experimental;

2. Ajuste a una familia de modelos de semivariograpero;

3. Validacion del modelo a ser utilizado en los procedimientos de KRIGING.
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Inicializando Andlisis Espacial por Semivariograma:

Activar en el "Panel de Control" el PI, del modelo numérico, que contiene las muestras
del tipo PUNTOS;

En el menu principal de SPRING, presionar en Analisis -> geoestadistica -> Generacion
de Semivariograma...;

En la ventana "Generacion de Semivariograma" se presenta la variable correspondiente
al PI activo, en su parte superior, presionar en Analisis y escoger un item de la lista:

Unidireccional, Superficie o Nuve ;

Analisis Unidireccional

La opcion Unidireccional engloba dos tipos de estadisticas: Univariada y Bivariada. Las

estadisticas Univariadas disponibles son: Semivariograma, Covarianza, Correlograma,

Semivariograma Relativo General, Semivariograma Relativo emparejado, Semivariograma de

Logaritmos, Semimadograma, Semivariograma Indicador Continuo y Semivariograma Indicador

Categdrico. La opcion Bivariada corresponde al Semivariograma Cruzado.

Analisis Unidireccional sobre muestras Irregulares

Después de seleccionar el Andlisis del tipo Unidireccional, presionar en Muestraje y
escoger Irregular;

observar que la ventana "Generacion de Semivariograma” presenta algunos campos
rellenados como: parametros del Lag (N° de Lag, Incremento y Tolerancia) y parametros
de Direcciones (Dir; , Tol; y Bw; , donde i=1,2,3 y 4) que son inicializados con valores
por defecto. Aunque en muchos casos, dependiendo de la geometria de muestraje, se
hace necesario revisar los valores de esos pardmetros para mejorar el semivariograma
experimental. Para una mejor comprension de esos campos, se puede consultar la
bibliografia de Deutsch y Journel (1992);

presionar en Opciones y escoger entre Semivariograma, Semivariograma Cruzado,
Covarianza, Correlograma, Semivariograma Relativo General, Semivariograma Relativo
emparejado, Semivariograma de Logaritmos, Senimadograma, Semivariograma
Indicador Continuo y Semivariograma Indicador Categ6rico. Ver cada una de las

opciones a continuacion.
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e Si la eleccidn superior fuera Semivariograma Cruzado, presionar en Pl de Cruzamiento.

La ventana "Categorias y Planos" es presentada; observar que solamente categorias del
modelo numérico son presentadas. Escoger el Pl correspondiente y presionar en
ejecutar;

o Si la eleccion fuera Semivariograma Indicador Continuo el Semivariograma Indicador
Categdrico, es necesario definir el valor de Corte.

e En parametros de Direcciones escoger la direccion deseada. Los colores presentados,
alrededor de cada una de las cuatro opciones, corresponden a los colores a ser
presentados en el gréfico;

e Si la eleccién fuera Semivariograma, se puede optar por Padronizar (por la varianza de
los datos) o los valores a ser dibujados en el gréfico;

e Presionar el boton ejecutar. Observar que la ventana es presentada en la Figura 4.77.

|# Gréfico
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0 1000 2000 3000 4000 5000 GOOO 7000
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Yarianza pontos_cotados=879.65

Figura 4. 77. Grafico semivariograma

NOTA: El resultado de la Figura 4.77 presenta cuatro semivariograperos. ElI semivariograma
rojo esta relacionado con la primera direccion, 0° el verde con la segunda, 45° , el azul con la
tercera, 90° y el negro con la direccién de 135°.

Ademas de los graficos, es posible verificar los resultados numéricos de los cuatro

semivariograperos generados.
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Presentando Resultado Numérico del Anélisis Unidireccional sobre muestras Irregulares:

e Después de presionar el boton ejecutar , observar que el boton Resultado Numérico...

aparece habilitado;

e Presionar el boton Resultado Numeérico... y una pantalla asociada sera exhibida.

Analisis Unidireccional sobre muestras Regulares
Los parametros que definen la malla regular de la muestra son: Numero de Columnas, Numero

de Lineas, Resolucion X y Resolucion Y tal y como ilustra la Figura 4.78.
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Figura 4. 78. Malla regular

Ejecutando Andlisis Unidireccional sobre muestras Regulares
o Después seleccionar el Andlisis del tipo Unidireccional, presionar en muestraje y
escoger Regular;
e Presionar en Opciones y escoger entre Semivariograma, Semivariograma Cruzado,

Covarianza, Correlograma, Semivariograma Relativo General, Semivariograma Relativo
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General, Semivariograma de Logaritmos, Senimadograma, Semivariograma Indicador
Continuo y Semivariograma Indicador Categérico.

Si la eleccidn superior fuera Semivariograma Cruzado, presionar el boton Pl de
Cruzamiento. La ventana ""Categorias y Planos" es presentada, observar que solamente
las categorias del modelo numérico son presentadas. Escoger el Pl correspondiente y
presionar el botén ejecutar;

Si la eleccién fuera Semivariograma Indicador Continuo el Semivariograma Indicador

Categorico, presionar el boton Pl de Cruzamiento...

Observar que los campos relacionados a los parametros de la muestra Regular son
rellenados automéaticamente y son solamente informativos. Los pardmetros que definen
la malla regular de la muestra son: No. Columnas, No. Lineas, Res.X y Res.Y

En parametros de Direcciones, escoger la direccion deseada. Los colores presentados
alrededor de cada una de las cuatro opciones corresponden a los colores presentados en
el gréfico;

Si la eleccion fuera Semivariograma, se puede incluso optar por Padronizar (por la
varianza de los datos) los valores a ser dibujados en el gréfico;

Presionar el boton ejecutar.

NOTA: El resultado es ilustrado en una pantalla gréfica, la cual presenta hasta cuatro

semivariograperos, analogos a los descritos anteriormente.

El resultado numérico es visualizado tal y como descrito en la generacion de semivariograma

para muestras Irregulares.

Los semivariograperos generados, tanto para muestras Irregulares como Regulares, son

almacenados en archivos y utilizados en la fase de ajuste el modelaje.

AJUSTE DE SEMIVARIOGRAMA

Modelado o Ajuste de Semivariograma

Esta pagina describe el médulo de ajuste de semivariograma experimental, mediante dos modos:

Automatico o Visual.

El modo automético utiliza el algoritmo de Olea et al. (1996), el cual se basa en el
método de los minimos cuadrados. Este algoritmo provee también una medida
cuantitativa, denominada informacion de Akaike ( Akaike, 1974), que reporta para cual

modelo el ajuste es mas preciso.
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El modo visual es recomendado a especialistas que poseen afinidad y conocimiento del
fendmeno en estudio. En este modo, todos los parametros son definidos por inspeccion.
Ademas de los procedimientos de ajuste, Automatico o Visual, este médulo define el
modelo tedrico de semivariograma a ser utilizado por los mddulos de Validacion y
Krigeagem.

El ajuste 0 modelado del semivariograma experimental se inicia después de la Generacion de

Semivariograma.

EJECUTAR AJUSTE DE SEMIVARIOGRAMA EXPERIMENTAL

En el menu principal del Spring presionar en Anélisis -> Geoestadistica -> Ajuste de

Semivariograma...;

La ventana "Ajuste de Semivariograma" es mostrada;

Escoger el tipo de Ajuste : Automatico o Visual;

Si Ajuste fuera Automatico, defina el Nimero de Estructuras (1, 2 o 3) necesarias al
ajuste del semivariograma experimental;

Si Ajuste fuera Automatico, defina los modelos tedricos mediante los botones de
seleccion Modelo 1, Modelo 2 y Modelo 3 de la ventana. Escoger para cada modelo una
de las opciones Esférico, Exponencial, Potencia y Gaussiano.

Presionar el botdn Ejecutar y observar dos cosas: que el boton Definir... queda habilitado
para establecer los parametros del modelo; y el(los) item(s) que componen la lista

Verificar Ajustes quedan activos.

VERIFICAR EL AJUSTE DEFINIENDO PARAMETROS DE MODELO

Presionar sobre un item de la lista Verificar Ajustes, observar que sera mostrada una
ventana grafica "Modelo de Ajuste” y una pantalla "Informe de Datos".

La pantalla "Modelo de Ajuste" presenta graficamente el ajuste del modelo teérico
escogido (en negro) sobre el semivariograma experimental (puntos blancos).

Visualmente es posible decir si el ajuste es o no satisfactorio, conforme a la figura abajo.
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Figura 4. 79. Modelo de ajuste de semivariograma

La pantalla "Informe de Datos" presenta un conjunto de informaciones, tales como: el
tipo de modelo tedrico escogido, los valores de Efecto Pepita, Contribucién y Alcance
gue son parametros que componen el modelo. Es explicito también el valor de Akaike,
que es un indicador del ajuste realizado; pues cuanto menor su valor mejor el ajuste.
Entonces, los pardmetros Efecto Pepita, Contribucion y Alcance son siempre tomados

con relacion al menor valor de Akaike, conforme la Figura abajo.
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Lz Informe de Datos

AJUSTE DO SEMIVARIOGRAMA ~

B2
SumArio:
Arguivo:
‘\Tutor_10aulas\springdbDf jBrasilia/GenStatistic/pontos_cokados_0,vw
ar
Mo, de varidveis: 3
Mo, de Lags: 12
Mo, de Lags usados: 12

Par3metros iniciais:
Efeito Pepita (Ca):  0.000
Para modelo transitiva: Esférico
Contribuicdo (C1): 1195.419
Alcance {a): 3139.836

Modelo de Semivariograma Esférico

Mo, Akaike Efeito Pepita  Conkribuigdo Alcance
1 32,493 -15.198 1099.751
5515.894
2 11.682 -258.538 1560.213
1NA52.072 b
[ Cerrar ] [ Avuda ]

Figura 4. 80. Informe de datos de ajuste semivariograma

e EIl proximo paso es definir el modelo de semivariograma basado en las informaciones

contenidas en la pantalla "Informe de Datos". Para esto, presionar el botdn Definir... .

NOTAS
e EIl modulo de ajuste se limita a los modelos Esférico, Exponencial, Potencia y
Gaussiano. Otros modelos estan previstos en implementaciones futuras.
e Los valores de los parametros del modelo (Efecto Pepita , Contribucién y Alcance )

contenidos en la ventana de "Informe de Datos" deben ser transportados manualmente

para los correspondientes campos de la ventana " Pardametros Estructurales"

VALIDACION DEL MODELO DE AJUSTE

Como ya hemos visto anteriormente, el analisis del semivariograma comprende el levantamiento
del semivariograma experimental y posteriormente el ajuste de una familia de modelos tedricos.
En toda esta secuencia, existe siempre un cierto grado de incerteza sobre los pardmetros
ajustados a los modelos. Esta incerteza es el error de estimativa, el cual puede ser obtenido a

través de un procedimiento Ilamado validacion del modelo. Resumidamente, el proceso de
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validacion envuelve la re-estimacion de los valores conocidos a traves de los parametros

ajustados al modelo del semivariograma.

Antes de ejecutar la krigeagen, es recomendable verificar los resultados de la validacién.

Problemas obvios pueden ser identificados con los parametros de entrada (por ejemplo, la

especificacion del semivariograma) o con los datos (por ejemplo, valores aberrantes, o

"outliers™).
El médulo de validacion desarrollado en SPRING utiliza la subrutina "kt3d" de la GSLIB

(Deutsch y Journel, 1992) y rellena las siguientes salidas:

Diagrama espacial de error;

Histograma de error;

Estadisticas de error;

Diagrama de los valores Observados x Estimados;

Resultados Numéricos.

EJECUTAR VALIDACION DEL MODELO DE AJUSTE

En el mend principal de SPRING presionar en Andlisis -> Geoestadistica -> Validacién
del Modelo de Ajuste...;

la ventana "Validacion del Modelo" es presentada;

observar que el Pl activo es presentado en la parte superior de la ventana. Debe ser un P
del modelo Numérico adecuado. En caso que el PI no sea del modelo humérico y en él
tenga la representacion de Muestras, sera presentado un mensaje de advertencia;

antes de proceder con la validacion, es recomendable averiguar el modelo definido. Para
esto, presionar el boton Verificar Modelo... ;

Los Parametros de Interpolacion Minimo y Maximo se refieren a NUmero de puntos en
el Elipsoide de Busca. Son rellenados con valores por defecto (4 y 16 respectivamente).
A continuacion, son definidos los radios y la orientacion del Elipsoide de Busca. Los
campos R.min, R.max y angulo son inicializados, para un caso isotrépico, con los
siguientes valores por defecto: R.min y R.max equivalen, en metros, la diagonal del
rectangulo envolvente del Proyecto y el Angulo, por ejemplo igual a cero.
Evidentemente que si la anisotropia se hace presente, esos parametros deben ser

ajustados y escogidos de acuerdo ( Deutsch y Journel, 1992);
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e Presionar el Boton Ejecutar. Los resultados disponibles para visualizacion y anélisis

estan en las opciones de la lista Resultados

RESULTADOS
Por ejemplo, presionando la opcion Diagrama Espacial de Error, se abre la ventana gréafica en la
Figura 4.81.
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Figura 4. 81. Diagrama espacial de error

e Los simbolos tipo cruz en la Figura 4.81 superior indican la localizacion geografica de
las muestras y la magnitud de error (para los simbolos pequefios el error es menor y
vice-versa). Informaciones mas especificas son obtenidas de la siguiente forma: apunte
con el mouse la localizacion deseada y en seguida presionar el botén izquierdo del
mismo. el resultado de esta accion es informado en la ventana tal y como la figura
superior.

e Analogamente, presionando las opciones Estadisticas de Error y Histograma de Error,

se produce la abertura de las ventanas mostradas en la Figura 4.82.
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|z Informe de Datos

ESTADISTICAS DEL ERROR

=2 Plano de Informacidn: pontos_cotados

== Media ..o,
= Yarianza .......
=3 Desvio Patrdn ...

=3 Coeficiente de Yariacidn
=3 Coeficiente de Assimetria
== Coeficiente de Curtose
=2 Yalor Minimao
== Valor Maximo

I EBorrar l ’ Cerrar ]

=2 MOmero de MUBSEras ., 25

Iz Grafico

HE B am+

100

Frecuencia
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Figura 4. 82. Estadisticas de error

e Para visualizar el diagrama de valores Observados x Estimados, presionar la opcion

Diagrama Observado X Estimado. Esta accion lleva a la abertura de la ventana mostrada

en la Figura 4.83.

| Gréfico

EEEIDEET
Observado contra estima
132 : s s s s
1130 — frooscosasd poscesasaofonnasaase
o :
! ! HIE-
H EO o 00
o BT ReREEES fresmssosashosamsssas
I ¢ o
E ¢
o) L e T
b 5 5w
e
1115 —| NSNS W10} SN N S—
i i i i |
1025 1050 1075 1100 125 1150 1175
Observado

Figura 4. 83. Valores observados contra estimados
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e Ademas de los resultados graficos, el modulo de validacion rellena una pantalla de
resultados numéricos, la cual es visualizada seleccionando la opcién Numérico. Esta

opcidn abre la ventana presentada en la Figura 4.84.

L= Informe de Datos

Infolayer: pontos_cotados ~

7 = Mumber of Yariables
3 Localization
Y Localization
Z Localization {not used)
Chserved
Estimated
‘ariance Estimation
Error = Estimated - Observed

157525.613 §249302.000 0,000 1084000 1123575
11.685 39.875

157994,703 §250554.500 0,000 1114000 1123036
11.475 9,036

155157.969 §250656.000 0,000 1114000 1122000
11.685 §.000

155341.125 §2505592.000 0,000 1116000 1119637
11.475 3.637

189221.750 5250544 .500 0,000 1118000 1119.750
11.685 1.750

185708.094 §251502.500 0,000 1146000 1131.735
11,475  -14.265

186267.109 §251725.000 0,000 1156.000 1127.6585
11.685 -28.313

157766.406 §251152.000 0,000 1119.000  1123.625
11.685 4,625

159635,406 §251454,500 0,000 1124000 1117.976
11.475 -6.024

190924.51/_A75159A.500 M.000 095,000 111A.935

[ Cerrar ] [ Ayuda ]

Figura 4. 84. Resultados numéricos

KRIGEAGEN

La etapa final constituye la interpolacién por el método de krigeagen

Esta ventana describe la etapa de krigeagem, el objetivo de la cual es obtener una reticula regular
de valores a partir de los datos (puntos) mostrados.

El mddulo de Krigeagem implementado en SPRING se basa en la subrutina "kt3d" de GSLIB
(Deutsch y Journel, 1992), la cual engloba krigeagem simples, krigeagem ordinaria y krigeagem

con varios modelos de tendencia en dos dimensiones (2D) o tres dimensiones (3D).

EJECUTAR KRIGEAGEM

e Seleccionar en el "Panel de Control" un PI, del modelo NUMERICO, que contenga
muestras de TIPO PUNTOS;

e En el menu principal de Spring, presionar Anélisis -> Geoestadistica -> Krigeagem...;

e En laventana "Krigeagem" se presenta, en la parte superior, la variable correspondiente

al Pl activo;
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e Antes de proceder a Krigeagem es recomendable verificar los pardmetros modelo.
Entonces, presionar el boton Verificar Modelo... ;

e A continuacidn, escoger entre krigeagem Tipo: Simple o Ordinaria;

o Si el Tipo fuera Simples, digitar el valor de la Media en el campo correspondiente. El
valor de la Media puede ser obtenido del analisis exploratoria.

e En Definicion de Reticula, los campos Res.X y Res.Y son cumplimentados con valores
por defecto para proporcionar una reticula de salida cuya dimension es de 200 columnas
por 200 lineas. (ver nota debajo);

o Es posible restringir el &rea sobre la cual se desea realizar el Krigeagem. Para esto,
presionar el boton Rectdngulo Envolvente... ara establecer el area de interés.
Automaéticamente los campos Res. X y Res.Y son actualizados.

e Los Pardmetros de Interpolacion Minimo y Maximo se refieren al Nimero de Puntos en
el Elipsoide de Busqueda. Son cumplimentados con valores por defecto (4 y 16
respectivamente). A continuacion, son definidos los rayos y la orientacion del Elipsoide
de Blsqueda. Los campos R.min, R.max y Angulo son inicializados, para un caso
isotropico, con los siguientes valores por defecto: R.min y R.max equivalen, en metros,
a la diagonal del rectangulo envolvente del Proyecto y al Angulo cualquier, por ejemplo
igual a cero. Evidentemente que si la anisotropia se hace presente, esos pardmetros
deben ser ajustados y escogidos de acuerdo ( Deutsch y Journel, 1992);

e La salida de Krigeagem es una reticula regular. Por tanto, es necesario definir una
Categoria y un Plano de Informacion;

e Para finalizar presionar el boton Ejecutar.

NOTA:

Los campos Res. X y Res.Y se refieren a las resoluciones en X y Y de la reticula de salida. Estos
campos pueden ser alterados desde que los nuevos valores no proporcionen una reticula de salida
con numero de columna y/o de linea mayor que 1000. En otras palabras, el modulo de
Krigeagem genera reticulas regulares con tamafio méximo de 1000 columnas por 1000 lineas.

La Figura 4.85 resume los parametros de la reticula de salida generada por el modulo de

krigeagem.
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Figura 4. 85. Reticula de salida

4.9.5. LINEAMIENTOS

ANALISIS EXPLORADORA

Lineamientos - Analisis Exploratorio

Este maddulo tiene por finalidad proceder al Andlisis Exploratorio de las lineas , lineamientos,
contenidas en el Plano de Informacion seleccionado (Pl activo). EI Pl debe contener lineas y
pertenecer a una categoria Tematica, Catastral o Numérica.

Los resultados de los analisis son mostrados en informes y/o graficos. Los informes proveen
informaciones sobre el nimero total, el largo total y medio y el azimut total y medio de todos los
lineamientos. Esas mismas informaciones pueden ser mostradas en graficos, de roseta y de

histograma, relacionados con intervalos angulares definidos por el usuario.

EJECUTAR ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS LINEAMIENTOS
e Activar en el "Panel de Control" el PI, del modelo Tematico, Catastral o Numeérico, que
contiene los lineamientos;

e Hacer clic en Andlisis Lineamientos - Andlisis Exploratorio...;

e en la ventana "Analisis Exploratorio”,
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o Seleccionar la operacion Estadistica Descriptiva y presionar el boton Ejecutar
para obtener un informe con informaciones generales sobre el nimero total, el
largo total y medio y el azimut total y medio de todos los lineamientos;

o Seleccionar la operacion Visualizar para obtener graficos de distribucion de los
lineamientos. En este caso el usuario debe escoger el tipo de gréfico, Roseta o
Histograma, o Intervalo angular y la Variable a ser consideradas en la
generacion de los graficos. Caso el tipo de grafico sea Histograma, el usuario
debe escoger el tipo de histograma: linear, barras, linear filtrado o barras
filtrada.

e Observacion: Junto con los gréficos, se muestra una ventana Descripcion de datos con
las informaciones numéricas utilizadas para generar las descripciones.. En la ventana
Descripcién de datos el usuario puede guardar su contenido, en formato texto ASCII,
presionando el botdn Guardar.... En este caso una ventana Guardar Como se muestra y el

usuario debe escoger el directorio y un nombre para el archivo a ser guardado.

GENERAR MNT

Alineamientos - Generacion de rejillas MNT

Este modulo posibilita la generacién de Modelos Numeéricos de Terreno, con representacion
y rejilla regular, con valores proporcionales a la cantidad y el tamafio de los alineamientos,
de un PI activo, que cruzan cada elemento de la rejilla. EI Plano de Informacion
seleccionado (PI activo) debe contener alineamientos, representacion vectorial de lineas. Un
Pl de una categoria numérica es creado con representacion en rejilla regular. Para cada
elemento de la rejilla el programa calcula un valor, proporcional al nimero o tamafio de los

alineamientos que cortan el elemento.

Ejecutando la Generacion de MNT de los Alineamientos:
e Activar en el "Panel de Control" el P, del modelo Temaético, Catastral o Numérico, que
contiene los alineamientos;

e Hacer clic en Andlisis - Lineamientos - Generar MNT...;

e Enlaventana "Generar DTM ",

o Seleccionar, como entrada, Frecuencia o Densidad.
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o En la secuencia el usuario debe seleccionar una Categoria ya existente en el
banco y teclear un nombre para el Nombre de Pl que contendrd la rejilla
numérica de salida. La categoria debe existir y pertenecer al modelo numérico.
Caso contrario cree una nueva categoria en la opcién Modelo de Datos del menu
Archivo.

o Seguidamente, el wusuario debe definir un rectangulo envolvente, las
resoluciones X y Y también la cantidad de bits para la rejilla MNT que sera

o Finalmente, se debe presionar el boton Ejecutar para que la rejilla de frecuencia

0 densidad sea generada.

4.10. MENU EJECUTAR
4.10.1. VISUALIZAR

El botén Visualizar £o [Ejecutar] [Visualizar] del menG principal actualiza los datos en la
pantalla de acuerdo con la seleccion realizada en el "Panel de Control" y las caracteristicas de
presentacion definidas en la propia pantalla, como ser escala. Debe ser accionado a cada nueva
seleccion, después de cambiar los parametros de visualizacion, edicion de datos y después de

haber definido &reas de zoom con el cursor.

4.10.2. ACERCAR

El boton Zoom In o [Ejecutar] [Zoom In] en el mend principal amplia de 2 veces el centro de la

ventana desde la posicion de seleccion del PI en el “Panel de control”

4.10.3. ALEJAR

EL botdon Zoom Out o [Ejecutar] [Zoom Out] en el mena principal amplia 2 veces el centro de

la ventana desde la posicion de seleccion del PI en el “Panel de Control”.

4.10.4. ZOOM PI

El botdn de zoom PI o [Ejecutar] [Zoom PI] en el menu principal extiende la pantalla de acuerdo
a los datos contenidos en el Pl activo en el "Panel de Control”, basado en el recuadro de

delimitacion del PI. Otros PI pueden ser seleccionado, pero la accidn esta en el Pl activo
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4.10.5. ANTERIOR

El boton Anterior o [Ejecutar] [Anterior] en el mend principal restaura la Gltima accion de
presentacion de un dato en la pantalla usada. Deshace el Gltimo zoom realizado a través del

Cursor de Area, Zoom In, Zoom Out, Zoom PI o Cursor de Vuelo.

4.10.6. RESTITUIR

El boton Restituir o [Ejecutar] [Restituir] en el menu principal redimensiona la presentacion de
los datos en funcion del tamario de la pantalla y del area del proyecto activo. Deshace un zoom
realizado a través del Cursor de Area y restaura el modo de presentacion para Auto, en el caso

que esté en Escala o Pleno.

4.11. MENU HERRAMIENTAS
4.11.1. POSICIONAR CURSOR DE PUNTO

o Elegir entre Coordenadas Geograficas, Planas o Imagen;

e Dependiendo de la opcidn seleccionada, escribir en los cuadros de texto los valores de
Long:/Lat: (para Geograficas ejemplo: 0 45 23 45.4 / s 24 30 45), X:/Y: (para Planas ej:
504100 / 8866200) o Col:/Lin: (para Imagen ejemplo: 200 / 300);

e Hacer clic en Ejecutar. Observar que una cruz (verde) sera posicionada en la
localizacién indicada.

NOTA: En el caso de estar con la ventana de "Lectura de Pixeles" abierta y una imagen

visualizada en la pantalla activa, los valores de NG seran calculados en la posicién indicada.

4.11.2. CONFIGURAR AMBIENTE

Aqui se presenta algunos parametros de configuracion del ambiente SPRING como:

Area Util de la Pantalla del Monitor

Para presentar los datos en escalas reales es necesario informar cual es el valor de Largura y
Altura (en milimetros), que puede ser medido con una regla cuando se maximiza cualquier
aplicativo, pues el valor normalmente presentado por Windows no corresponde la realidad. Caso

no sea informado ningun valor, cero o blanco, sera considerado el de Windows.
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Plano de Informacion
Si esta opcion estuviera marcada, al crear un nuevo Pl, este serd exhibido automéaticamente en la
pantalla auxiliar, inmediatamente después de su creacion. Esta funcionalidad estd presente

solamente en las ventanas de las siguientes opciones de menu:

Menu de Imagen

Contraste: informar del destino de las nuevas bandas de imagen sintética (genera nuevo PI -
Imagen);

Segmentacion: informar del destino de la segmentacion, imagen rotulada (genera nuevo Pl -
Imagen);

Clasificacién > Clasificacion: informar del destino de la imagen clasificada (genera Pl -
Imagen);

Clasificacion > Mapeo informar del destino de la imagen mapeada (genera Pl - temético);
Asignacidon de Clases para Imagen tematica: informar del destino de la imagen mapeada (genera
Pl - temético);

Mapa de Distancias: informar del destino del mapa (genera PI — MINT el temético, de acuerdo

con la opcién);

Menu de MNT

Generacion de Rejilla Rectangular - informar del destino de la rejilla (genera nuevo PI o puede
generar la rejilla en el mismo PI);

Generacion de Rejilla Triangular - informar del destino de la rejilla (genera nuevo Pl o puede
generar la rejilla en el mismo PI);

Declividad - informa del destino de la carta declividad (genera nuevo Pl — MNT);

Fragmentacion - informar del destino de la fragmentacion (genera nuevo Pl — tematico);

Mapa de Distancias - informa destino del mapa (genera PI - MNT o temaético);

Menu Red

Mapa de Distancias: informa destino del mapa (genera P1 — MNT o temaético);

Menu de Herramientas

Recortar Plano de Informacion: informa destino (genera Pl — tematico);
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4.11.4. OPERACIONES METRICAS

Las opciones de medidas presentadas aqui, son calculos de &rea/perimetro, longitud y

distancia entre dos puntos cualquiera.

La operacion de medidas puede ser efectuada por Indicacion sobre entidades geograficas
(puntos, lineas o poligonos) existentes, o por Edicidn, donde las lineas, puntos y poligonos no
forman parte de ningin PI definido en el proyecto, solamente son disefiadas en la pantalla

durante la operacion de medidas.

o Activar en la pantalla activa un Pl temético o catastral,

o Hacer clic en Herramientas — Operaciones métricas... en el mend principal. La ventana

"Medidas" es presentada

MEDIDAS POR INDICACION
La operacion de medir entidades por indicacion sobre un plano de informacién existente,
requiere que exista un PI, que puede ser de los modelos tematico, numérico, catastral o red y

cualquier entidad digitalizada. En caso contrario, la opcion del tipo "indicar" quedaréa inactiva.

MEDIR AREA Y PERIMETRO DE POLIGONOS
Para calcular el area y perimetro de cualquier poligono (poligono cerrado), representado en
mapas tematicos o catastrales, activar un Pl que tenga este tipo de entidad.

e Hacer clic en Indicacion para definir el Tipo de medidas;
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L= Medidas

) Edicicn (%) Indicacion

Cpcidn; |.E'.rea,|'F‘er|'metru:u W |
Urida
Linea: Crear Eatrar
Punko: Crear Mover Eotrar

Cancelar ’Infnrme...” Cerrar H Ayuda ]

Figura 4. 86. Ventana medidas métricas

Seleccionar Area/Perimetro en Opcion;

Escoger la Unidad de los resultados a ser presentados (metros, kilometros o hectareas);

Utilizando solamente el botdn izquierdo (BI) del mouse, hacer clic una vez sobre el poligono
en la pantalla activa, el cual queda destacado con un color diferente (ver Figura4.87).
Observar que los valores son presentados al pie de la ventana "Medidas" (ver la figura
4.89).

Pvwame

Figura 4. 87. Medida de areas en poligonos

OBS: El sistema busca el poligono mas proximo a la posicion del mouse en la pantalla activa, en
el caso que no encuentre, el mensaje "Poligono no encontrado" serd presentado, hacer clic en

Continde para proseguir.
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MIDIENDO LONGITUD DE LINEAS

Para calcular la longitud de cualquier linea representada en mapas tematicos, catastrales, redes

o0 incluso numérico (isolineas), activar un PI que tenga este tipo de entidad.

e Hacer clic en Indicacién para definir el Tipo de medidas;

e Seleccionar Longitud en Opcion;

o Escoger la Unidad para los resultados a ser presentados (metros, kilémetros, pulgadas o
pies);

e Utilizando solamente el boton izquierdo (BE) del mouse, hacer clic una vez sobre la
linea en la pantalla activa, la cual se encuentra destacada con un color diferente (ver
Figura 4.88). Observar que los valores son presentados al pie de la ventana "Medidas"
(ver Figura 4.89).

Figura 4. 88. Medida de lineas

‘ Cancelar [InFu:urme...H Cerrar H Ayuda ]

BYY.5E9335 m

Figura 4. 89. Muestra de datos en ventana medidas

OBS: El sistema busca por la linea mas préxima a la posicion del mouse en la pantalla activa, en
el caso que no encuentre, el mensaje ""Linea no encontrada' serd presentado, hacer clic en
ContinGe para proseguir.

MEDIR DISTANCIA ENTRE PUNTOS
Para calcular la distancia entre dos puntos cualquiera (entidad punto, o un punto de una linea o

inclusive un punto a ser definido por la proximidad del mouse sobre una linea) representado en
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mapas tematicos, catastrales, redes o también numérico (isolineas y puntos acotados), activar un

Pl que tenga estos tipos de entidades.

e Hacer clic en Indicacion para definir el Tipo de medidas;

e Seleccionar Distancia en Opcion;

e Escoger la Unidad para los resultados ser presentados (metros, kilometros, pulgadas o
pies);

o utilizando solamente el botdn izquierdo (BE) del mouse, hacer clic sobre los dos puntos
del PI activo. Los puntos pueden estar isolados, o un punto cualquier de una linea, o
incluso un punto creado sobre una linea por la proximidad del mouse. Un segmento de
linea aparece en la pantalla destacando la distancia medida con una color diferente (ver
Figura 4.90). Observar que después de hacer clic sobre el siguiente punto los valores

son automaticamente presentados al pie de la ventana **Medidas™.

cuimr| vegmiay | re-:ra’l H'inal

12.245412 Kn

TF T TIF T 1T I

Figura 4. 90. Midiendo distancia entre dos puntos

OBS: El sistema busca por el punto mas proximo a la posicién del mouse en la pantalla activa,
en caso que no encuentre, el mensaje "Punto no encontrado" serd presentado, hacer clic en

Continue para proseguir.

MEDIDAS POR EDICION

La operacion de medir entidades por edicion no requiere de ningdn tipo de plano de informacion
activo o visible en el area de visualizacion. En este caso se puede inclusive, utilizar una imagen

de fondo, sobre la cual serdn efectuadas las medidas. Las entidades digitalizadas no son
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almacenadas en ningun plano, quedando solamente visible mientras la ventana de medidas esté

abierta.

MEDIR AREA Y PERIMETRO DE POLIGONOS EDITADOS
Para calcular el area y perimetro de un poligono (poligono cerrado) editado, no es obligatorio la
visualizacion de ningin Pl en la pantalla. Los poligonos seran editados como lineas cerradas

(islas), esto significa que al cerrar la edicidn, automéaticamente el Gltimo y primer punto se unen.

e Hacer clic en Edicién para definir el Tipo de medidas;

| Medidas

Tipo
® Edicidn () Indicacidn

Opcidn: |AreafPerimetro W

Unidad: m w

Linea: @' Crear Borrar

Punkto: O Crear O Movver O Eorrar

Cancelar ’InForme...][ Cerrar ][ Avuda ]

Figura 4. 91. Medidas por Edicién

» Seleccionar Area/Perimetro en Opcion;

e Escoger la Unidad de los resultados a ser presentados (metros, kildmetros o hectareas);

e utilizando solamente el botdn izquierdo (BI) del mouse, hacer clic en cada punto para
definir la forma del poligono. Para cerrar el poligono hacer clic con el boton del medio
(BM) del mouse. Antes de calcular los valores se pueden hacer correcciones sobre el
poligono editado. Utilizar las herramientas de Crear, Mover y Borrar;

e Hacer clic en Calcular. Observar que los valores son presentados al pie de la ventana
"Medidas" (ver Figura 4.92);

e Repetir los dos ultimos pasos para ver los datos de otros poligonos.
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MIDIENDO LONGITUD DE LINEAS EDITADAS

Para calcular la longitud de cualquier linea editada, no es obligatoria la visualizacion de ningln

Pl en la pantalla. Las lineas seran editadas como lineas abiertas (arcos).

Hacer clic en Edicion para definir el Tipo de medida;

Seleccionar Longitud en Opcion;

Escoger la Unidad de los resultados a ser presentados (metros, kilémetros, pulgadas o
pies);

Utilizando solamente el botdn izquierdo (BI) del mouse, hacer clic en cada punto para
definir la trayectoria de la linea. Para cerrar la linea hacer clic con el boton del medio
(BM) del mouse. Antes de calcular los valores se pueden hacer correcciones sobre la

linea editada. Utilizar las herramientas de Crear, Mover y Borrar;

Hacer clic en Calcular. Observar que los valores son presentados al pie de la ventana "Medidas"
(ver Figura 4.92);

Cancelar [InFn:-rme...H Cerrar H Ayvuda l

2509.9559703 m

Figura 4. 92. Resultado medidas por indicacion

4.11.5. LIMPIAR VECTORES
EJECUTAR LIMPIAR VECTORES

Activar el Pl en "Panel de Control" que contiene las lineas a ser limpiadas y ajustadas;
Seleccionar "Eliminar fragmentos duplicados" para eliminar lineas (arcos) que tengan
segmentos duplicados con sobreposicion exacta de los segmentos;

Seleccionar "Eliminar Lineas menores que" elimina lineas (arcos) que tengan ancho
menor que el valor (en metros) indicado en el campo de entrada correspondiente;

Seleccionar "Eliminar poligonos menores que" <No Implementado> elimina poligonos

formados por islas (un arco solamente) o por varios arcos, que tengan areas menores que
el valor (en metros cuadrados) indicado en la caja de entrada correspondiente;
Seleccionar "Topologia Automatica" y indicar el "Factor de Ajuste” (en metros) para el

ajuste automético de todos los nodos, incluyendo la eliminacién de fragmentos
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duplicados (mismo que los puntos no coincidan), eliminacion de lineas y poligonos
menores que el Factor de Ajuste indicado (en METROS)

e Hacer clic en Ejecutar para concluir la operacion.

CUIDADO: La ejecucion de Limpiar Vectores actla directamente sobre el Pl activo. Con el
objetivo de analizar efectos de este procedimiento, se recomienda hacer una copia del PI (crear

un nuevo Pl y utilizar el mosaico para copiar).

Limpiar Vectores
Esta herramienta permite eliminar y ajustar lineas en funcién de los parametros seleccionados en
la ventana, por tanto, puede ser aplicado para cualquier Pl que tenga lineas en su representacion,

como mapas tematicos, numéricos, catastrales y redes.

e Eliminar Fragmentos Duplicados: EI segmento duplicado no precisa tener
exactamente el mismo nimero de puntos en cada linea. La figura debajo muestra dos
arcos (1 y 2), donde el 2 tiene un punto mas de que el 1, pero graficamente las lineas
estan sobrepuestas. Después del procesamiento, uno de los segmentos sera eliminado y
uno de los arcos serd mantenido, creando asi tres arcos. Para que el arco 1 sea dividido

en tres es necesario utilizar también la opcién Topologia automatica.

3

Antes Después

& Nodos ® Puntos

Figura 4. 93. Eliminar fragmentos duplicados
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e Eliminar Lineas menores que: La figura 4.94 muestra cinco arcos (1 a 5), donde el
arco 3 es eliminado por tener longitud menor de que el valor introducido. Entretanto, no

sera ajustado la casilla criada, a no ser que el elemento Topologia automatica esté activa.

1 2
4 ]
Antes Despues
@& Nodos # Puntos

Figura 4. 94. Eliminar lineas menores que un cierto valor

e Eliminar poligonos menores que: La figura 4.95 muestra tres poligonos (1, 2 y 3),
donde el 1 es eliminado por ser una isla menor de que el valor introducido, y el 3 sera
eliminado también, pero solamente uno de los dos arcos que lo define serd eliminado,

pudiendo aumentar o disminuir el &rea del poligono 2 final.

Después

Antes
oMNodos o Puntos

Figura 4. 95. Eliminar poligonos menores que cierto valor

417



NOTA: En el caso de un PI del modelo numérico, este parametro no tiene efecto sobre

los datos.

4.11.6. CREACION DE PUNTOS DE MUESTRA

Esta herramienta permite, a partir de un PI, del modelo catastral o tematico, representados por
entidades de tipo punto o poligono, crear otro Pl temético, catastral o numérico, pero de

entidades del tipo punto.

Generacién de Puntos de Muestra: Conceptos

Cuando el PI de entrada contiene poligonos, se puede optar por generar los puntos a través del
centro de masa del poligono o del centroide (punto usado para identificar el objeto o clase) del
mismo. Las figuras 4.96, 4.97 y 4.98 muestran un ejemplo de un mapa catastral con poligonos,

donde se generan puntos de muestra por el centro de masa y también por el centroide.

Figura 4. 96. Poligonos catastrales
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Generando puntos de muestra a partir de un P1 temético

e Activar en el "Panel de Control" una categoria tematica y un Pl asociado, que contenga
poligonos o puntos vectoriales. PI's con representacion matricial no pueden ser
utilizados, pero si desea convierta de matriz a vector;

e Hacer clic en Herramientas - Generacién de Puntos de Muestra... en el men( principal.

La ventana asociada es presentada;

e Hacer clic en Categoria de Salida... para escoger a que categoria pertenecera el Pl a ser
creado. La ventana "Lista de Categorias" es presentada. Escoger una categoria numérica
0 temaética y hacer clic en ejecutar en esta ventana;

o Digitar el nombre del Pl de Salida a ser creado;

e Hacer clic en ejecutar .

IMPORTANTE: La operacion es realizada sobre el Pl o mapa catastral que esté activo en el
"Panel de Control™.

NOTA: Observar que el nuevo PI debe estar disponible en el "Panel de Control". Si la categoria
de salida fuera del modelo numérico, las cotas de los puntos seran las clases asociadas a los

poligonos o puntos tematicos.
Generando puntos de muestra a partir de un Pl catastral

e Activar en el "Panel de Control" una categoria catastral y un Pl asociado, que contenga
poligonos o puntos vectoriales;

e Hacer clic en Herramientas - Generacion de Puntos de Muestra... en el menu principal.

La ventana asociada es presentada;

e Hacer clic en Categoria de Salida... para escoger a cual pertenecerd el Pl a ser creado. La
ventana "Lista de Categorias" es presentada. Escoger una categoria numérica, tematica o
catastral y hacer clic en ejecutar en esta ventana;

o Digitar el nombre del PI de Salida a ser creado;

e Encaso la categoria de salida sea del modelo Numérico, seleccionar en la lista
Categoria, el objeto deseado y seleccionar también en la lista Atributos cual serd

utilizado para el valor de la cota Z del punto generado;
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e Hacer clic en ejecutar .

NOTA: Observar que el nuevo PI debe estar disponible en el "Panel de Control". Si la categoria
de salida fuera del modelo numérico, las cotas de los puntos generados corresponden al atributo

del objeto seleccionado.

4.11.7. RECORTAR PLANO DE INFORMACION

CONCEPTOS
Esta herramienta permite delimitar o enmascarar cualquier plano de informacién (PI) de un
proyecto. Para ejecutar el recorte, el usuario debe definir el limite a ser recortado. Este limite

puede ser definido de tres modos:

e Seleccionar Mascara: a partir de un P1 que lo contenga un poligono cualquiera;
o Editar: puede ser digitalizado en la pantalla como linea cerrada (isla);
o Area del proyecto: puede ser un érea del proyecto definido por las coordenadas exactas

o0 por el cursor de &rea.
El recorte puede ser ejecutado sobre:

e Pl Activo - puede ser aplicado sobre el propio Pl activo, alterando definitivamente el
mismao, o crear otro Pl, de la misma categoria;

e Categoria_activa - sera ejecutado el recorte sobre todos los Pl's de la categoria

corriente. Si ha informado un sufijo a los nombres de los Pl's, seran creados otros PI's
con este sufijo, manteniendo los originales; de lo contrario, todos los Pl's seran

definitivamente alterados.

El recorte puede aln ser ejecutado sobre cualquier PI de cualquier categoria, con representacion
matricial o vectorial. Para un contorno irregular, un limite de municipio por ejemplo, el Pl
matricial serd llenado hasta sus extremos con pixeles negros (ver Figura 4.99), si fuese una

imagen monocromatica, de lo contrario seran blancos.
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ANTES DESPUES

Figura 4. 99. Recorte de Pl matricial

NOTA: En caso de que apligue un recorte sobre el propio Pl imagen, las dimensiones del area
del proyecto permaneceran, llenando con pixeles negros o blancos hasta el limite de este
rectdngulo. Entretanto, cuando el recorte es aplicado creandose un nuevo Pl, este tendré un area

del proyecto con dimensiones del propio limite de recorte.

En caso de que el Pl a ser recortado sea vectorial, con topologia de poligonos, por ejemplo, la
linea de limite seréa parte del PI recortado, manteniéndose la identificacion de los poligonos, sea

catastral (mapa de objetos) o tematico. La figura abajo muestra un PI tematico recortado.

DESPUES

Figura 4. 100. Recorte de PI vectorial
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RECORTANDO UN PI A TRAVES DE LA SELECCION DE UNA MASCARA
e Activar en el "Panel de Control" la categoria y/o el Pl que desea recortar;

e Hacer clic en Herramientas - Recortar Plano de Informacidn... en el mena principal. La

ventana asociada es presentada;

e Seleccionar la opcidn Seleccionar Mascara;

e Hacer clic en Pl.... y en la ventana "Categorias y Planos" seleccionar la categoria y el Pl
gue contiene el poligono con el limite que se desea utilizar y hacer clic en Ejecutar;

e Al seleccionar un PI, se abre la pantalla 5, donde se debe seleccionar el poligono que
servird de mascara para el recorte;

o Escoger si el recorte serd ejecutado sobre el Pl Activo o sobre todos los Pl's de la
Categoria activa. En ambos casos, adicionar un sufijo al nombre del Pl Activo o de la
Categoria (campo en banco delante del nombre de la categoria), para que sean creados
nuevos PI's, de lo contrario los PI's originales seran modificados permanentemente;

o Hacer clic en Ejecutar para efectuar el recorte.

NOTA 1: La opcién Recorte Interno genera un Pl con los datos contenidos en la méascara; la

opcién Recorte Externo genera un Pl con los datos que no estan contenidos en la mascara.

NOTA 2: el poligono del PI de limite debe estar ajustado y poligonalizado. No es necesario

estar asociado a una clase (si es tematico), o a algin objeto (si es catastral).

Recortando un Pl a Partir de la Edicion de una Mascara:

e Activar en el "Panel de Control" la categoria y/ o Pl que desea recortar;

e Hacer clic en Herramientas - Recortar Plano de Informacidn... en el ment principal. La

ventana asociada es mostrada;

e Seleccionar la opcion Editar y estara habilitado para digitalizar el limite;

o Editar una linea cerrada, semejante al recurso disponible de la edicion vectorial. Por
defecto el modo de edicion es PASO. Al hacer clic el boton derecho del mouse, el Gltimo
y el primer punto se cierran automaticamente. En esta version del SPRING, podra ser
editado solamente un limite como entrada;

e escoger si el recorte sera ejecutado sobre el Pl Activo o sobre todos los Pl's de la

Categoria activa. En ambos casos, adicione un sufijo al nombre del Pl Activo o a la
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Categoria (campo en blanco delante del nombre de la categoria), para que sean creados
nuevos Pl's, de lo contrario los PI's originales seran modificados permanentemente;

e Hacer clic en Ejecutar para efectuar el recorte.

NOTA: El limite editado no es almacenado en ningun PI, ni en la memoria, después de ejecutar
el recorte. Por lo tanto, si se desea aplicar el mismo recorte a otros PI's, utilizar una de las otras

opciones, esto es, Seleccionar Mascara y Rectangulo Envolvente.

Recortando un P1 a Partir de un Rectangulo Envolvente:

e Activar en el "Panel de Control" la categoria y/ o Pl que se desea recortar;

e Hacer clic en Herramientas - Recortar Plano de Informacion... en el menu principal. La

ventana asociada es mostrada;

e Seleccionar la opcién Rectangulo Envolvente. Observar que el boton debajo queda
habilitado;

e Hacer clic en Rectangulo Envolvente.... y en la ventana asociada digitar los valores de
coordenadas, en planas o geogréficas, utilizar el cursor de area para definir el rectangulo
de recorte y hacer clic en Ejecutar.

e Escoger si el recorte serd ejecutado sobre el Pl Activo o sobre todos los Pl's de la
Categoria activa. En ambos casos, adicionar un sufijo al nombre del Pl Activo o a la
Categoria (campo en blanco delante del nombre de la categoria), para que sean creados
nuevos PI's, de lo contrario los PI's originales seran modificados permanentemente;

e Hacer clic en Ejecutar para efectuar el recorte.

OBS: En esta version del SPRING no es ejecutado el recorte sobre la representacion TIN.

4.11.8. INTERSECCION DE PLANOS DE INFORMACION
CRUZAMIENTO VECTORIAL

La interfaz "Cruzamiento Vectorial" lista todos PI's (teméticos y catastrales, digitales y redes y
también permite un listado multi-seleccion, donde son seleccionados cuantos Pl's seran

cruzados.
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El Pl queda seleccionado en la lista, y para retirar la opcion seleccionada, basta hacer clic

nuevamente sobre él. Entre paréntesis aparece el nombre de la categoria a la cual el PI

pertenece, pues puede haber PI's con nombres iguales en Categorias diferentes.

A continuacidn se presentan los campos que deben ser completados en la interfaz:

En Categoria del Objeto , se selecciona la Categoria de objeto en la cual seran creados
los objetos de salida

En Categoria de Salida , se selecciona la Categoria catastral en la cual sera creado el Pl
de salida.

En PI de Salida, se digita el nombre do Pl a ser creado.

En Rectangulo Envolvente, se define el rectangulo del P1 de salida. En el caso de no
hacerlo, se asume como "por defecto" el rectangulo del Pl activo.

En Escala del P1, se define la escala del Pl a ser creado; en el caso de no hacerlo, se
asume como "por defecto" la escala del Pl activo

En Factor de Ajuste, se define la tolerancia, en metros, de la distancia minima de
proximidad de lineas para célculo de la interseccion.

En Area del menor poligono, se define el 4rea, en metros cuadrados, del menor poligono

a ser generado.

CRUZAMIENTO VECTORIAL CONCEPTOS

La salida sera siempre un PI catastral, cuyos atributos de los objetos de salida seran
definidos como los nombres de los PI's de entrada, y los atributos seran todos de tipo
texto.

En el caso de PlI's catastrales, el nombre del atributo creado es la union del nombre del
P1 con el nombre de la categoria del objeto presente en este PI.

Todos los nombres de los atributos seran creados con el prefijo " IL".

Seré creado un objeto para cada poligono generado de la interseccion de los varios Pl's
de entrada.

El valor del atributo sera el nombre de la clase o la etiqueta del objeto encontrado en el
PI correspondiente.

La etiqueta y el rotulo del objeto creado seran la union del id del Pl generado y el id del

poligono al cual él esta asociado.
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En caso que uno de los PI's de entrada presente la representacion Punto2d o lineas, serd creado
otro PI de salida con la extension " _pt" . Este Pl debera contener los puntos encontrados en los
PI's de entrada, o los puntos de interseccion de las lineas con un objeto asociado a cada punto y

con los atributos referentes a cada Pl de entrada en aquella localizacion.

En caso que uno de los PI’s fuera una matriz numérica, el atributo asociado al punto referente a

esa matriz y el valor obtenido por una interpolacién bilinear.

4.11.9. ESTADISTICA DE IMAGEN POR POLIGONO

Esta herramienta permite hacer andlisis de estadistica a partir de Poligonos de Clases Tematicas.
Los parametros estadisticos presentados son: NUMERO DE PIXEL, MINIMO, MAXIMO,
AMPLITUD, MEDIA, VARIANZA, DESVIO PADRON, ASIMETRIA, CURTOSE.
COEFICIENTE DE VARIACION, MEDIANAY MODA.

Para ejecutar tal herramienta es necesario:

ENTRADA

1- Escoger un PI Tematico, Catastral o_Imagen Rotulada que contenga los Poligonos o Clases

Tematicas;

2- Seleccionar los Pl's de Imagen, Rejilla o Imagen Tematica que desea analizar, de una misma
categoria.

SALIDA:

1- Informar el Poligono o la Clase seleccionado; opcion Polig. seleccionado o Clase
seleccionada.

2 - Tabla no-espacial con todos los pardmetros de todos los Poligonos o Clases Tematicas del Pl

activo - opcion Todos Polig o Todas Clases.

NOTA: En caso que el Pl de entrada sea un mapa catastral con objetos asociados, la tabla no-
espacial de salida tendra, ademas de los atributos con la estadistica, atributos con el GEOID,
Rétulo y Nombre de los objetos. Esto permitird que esta tabla sea enlazada a la del objeto,
enriqueciendo asi los recursos de consulta. A continuacion el procedimiento basico para

obtencion de estadisticas.
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EJECUTAR ANALISIS ESTADISTICA SOBRE IMAGENES

Activar en el "Panel de Control" la categoria y el Pl que contiene Poligonos o Clases
Tematicas. Puede ser un Pl tematico, catastral o imagen rotulada (resultante de una
segmentacion). Actualizar el Pl escogido en la pantalla activa;

Hacer clic en Herramientas - Estadistica de Imagen por Poligono... en el menu principal.

La ventana asociada es presentada;

Observar que el nombre del P activo debe estar en la parte superior de la ventana;
Seleccionar en la lista Categoria la que tiene las Imégenes, Rejillas o Imégenes
Temaéticas a ser analizadas;

Seleccionar en la lista Imagen uno o mas PI's;

Hacer clic en Entidad y seleccionar:

o Si Todos - debe seleccionar el botdn Categoria de Objetos... (solamente para Pl
catastral como PI activo) o objeto asociado al mapa activo, pues puede haber
mas que uno. Digitar en tabla No Espacial el nombre de la tabla a ser creada.

o Si Seleccionado - el cursor cambia a modo punto. Hacer clic en la pantalla de
dibujo sobre el Poligono el Clases Tematicas a ser analizado. Observar que el
Poligono o Clase Tematica queda destacado;

Hacer clic en ejecutar para efectuar los célculos.

RESULTADO 1: Si la opcién fue Todos, la tabla no espacial estara disponible en el banco. Si se

desea editar o ver el contenido de esta tabla utilizar la ventana " Datos No-Espaciales" disponible

en Editar - tabla... .

RESULTADO 2: Si la opcion fue Seleccionado, la ventana " Informe de Datos" presenta los

valores del poligono. Para otro poligono, seleccionar nuevamente la pantalla y hacer clic

nuevamente en ejecutar.
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4.12. MENU AYUDA

En este menu se despliega toda la informacidn de ayuda del programa.
Los topicos desarrollados en este menu son los siguientes:

INDICE GENERAL

Se encuentra la informacién como iniciar, informaciones conceptuales de SPRING, Ila
descripcion de cada una de las funciones de los mddulos SPRING, IMPIMA y SCARTA-5,
como instalar y configurar el producto y un tutorial paso a paso para ser desarrollado con un

banco de datos de Brasil.

AYUDA DEL SPRING

Contiene todas las descripciones de las barras de menus del programa.

PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Introduccion al procesamiento de imagenes y técnicas del procesamiento digital de imagenes

ANALISIS NUMERICO

Conceptos de todo lo relacionado a los modelos digitales de terreno

ANALISIS GEOGRAFICO

Concepto del analisis geogréafico y descripcion de herramientas

CONSULTA AL BANCO DE DATOS
Vision general de bancos de datos relacional (SGDB), con énfasis en lo referente a la ligacion
entre el SPRING y un gerenciador de bancos de datos relacionales. Son presentados también los

mecanismos de consulta a objetos catastrales disponibles en el SPRING.
PROGRAMACION LEGAL

Esta pagina describe el lenguaje de programacion LEGAL - Lenguaje Espacial para

Geoprocesamiento Algébrico
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IMAGENES RADAR
Los topicos presentados son:
o Introduccion
0 Generacion de Iméagenes SAR
0 Formatos de las Imagenes SAR
o0 Correcciones Radiométricas
o0 Efecto del Padron de Antena
o Distorsiones Geométricas
0 Registro de Iméagenes SAR

0 Registro entre Imagenes SAR e Imégenes Opticas
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CAPITULO 5

APLICACIONES DE LOS SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA A
TRAVES DEL SOFTWARE DE
LICENCIA LIBRE SPRING EN
PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL






5.1. PROCEDIMIENTO PARA LA CREACION DE BASE

DE

DATOS Y PROYECTO EN SPRING DE LOS

PROYECTOS A DESARROLLAR

Uno de los primeros requerimientos para iniciar el programa SPRING es crear una Base de

Datos, donde seran almacenados todos los datos del Proyecto a desarrollar, luego se debe crear

un proyecto nuevo, donde se asigna nombre al proyecto, indicando el sistema de proyeccién a

utilizar y definir el area de interés en coordenadas planas o geogréaficas.

Para iniciar un proyecto en SPRING es necesario realizar una serie de pasos que seran descritos

a continuacion:

Cargar el programa SPRING 5.0.6
En el menl archivo se debe crear la Base de Datos, indicando el directorio donde se
almacenaran los datos, nombre de la misma y gerenciador a utilizar. Los gerenciadores

disponibles en el programa SPRING se detallan en la tabla 5.1

Gerenciadores
DBase
Access
Oracle
MySQL

PostgreSQL

Tabla 5. 1. Gerenciadores de Base de Datos disponibles en SPRING 5.0.6

Después de haber definido estos parametros, debe hacerse clic en el puntero del mouse
en el boton Crear, con lo que sera creado fisicamente el directorio donde seran
almacenados, tanto el esquema del Banco de Datos, con sus definiciones de Categorias y

Clases, y luego de debe activar el mismo para crear el nuevo proyecto.

Con lo anteriormente descrito, el programa esta listo para iniciar el proceso de configuracion del

proyecto, el cual se describe a continuacién.
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e Seleccionar en el menu Archivo, Proyecto para desplegar la ventana de “Proyectos”, en

ella se despliegan los recuadros de Proyectos y Area de Interés, como se muestra en la

Figura 5.1.
FiProyectos =) 83
Proyectos
Noerdee
Proyeccin...
Aees do Inteés
Coordenadas: (+) Geogrificas (O Planas
Long. 1 Lorg.2
et La.2
Cer | Activar ‘[ Desactivar Aot ‘ Booa
[ Corrae Ayuda |

Figura 5. 1. Ventana Proyectos

En esta ventana se introducen el nombre, sistema de proyeccion (los Sistemas de Proyeccion
disponibles se detallan en la tabla 5.2), y ubicacion del proyecto a crear o utilizar. Al hacer clic
en el botdn Proyeccion se despliega la ventana Proyecciones, en la cual se escoge el Sistema de
Proyeccion y Modelo de Tierra (ver tabla 5.3), dependiendo de la regidn de la tierra en la que se
encuentre el proyecto en estudio. Dependiendo de lo anterior, se activan las opciones debajo del

recuadro Sistemas y Modelo de Tierra, como lo muestra la Figura 5.2.

Después de definir cada uno de los pardmetros se hace clic en Ejecutar para que el sistema
reconozca los datos y luego Cerrar para volver a la ventana de Proyectos y definir el Area de
interés.

Para definir el area de interés, en la ventana proyecciones, primero de debe indicar el tipo de
coordenadas a utilizar (Geogréaficas o Planas), estas deben ser indicadas como se muestran en la
Figura 5.3. Cabe mencionar que el Area del Proyecto define también el limite maximo de los

Planos de Informacién. Datos geograficos referentes a areas mayores que el area del proyecto
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seran limitados por las coordenadas del proyecto en el momento de la importacion o entrada de
los datos.

Luego se debe hacer clic en Crear y Activar, en la ventana Proyecto para generar un
subdirectorio, debajo del directorio correspondiente al banco, el cual se almacenaran todos los
datos referentes a una region. Al crear el Proyecto no es necesario aun definir las categorias. Se

puede tener cuantos proyectos se desee, pero solamente uno por vez puede estar activo.

Proyeccion Clasificacion
Albers Conica Equivalente
Bipolar Conica Conforme

Cilindrica Equidistante | Cilindrica Equidistante

Gauss Cilindrica Conforme
Estereografica Polar Plana Conforme
Lambert Conica Conforme
Lambert Million Cénica Conforme
Mercator Cilindrica Conforme
Miller Cilindrica
No_Projection Plana
Policonica Conica
Latlong -
Sinusoidal Pseudo_-cilindrica
Equivalente
UTM Cilindrica Conforme

Tabla 5. 2. Sistemas de Proyeccion disponibles en SPRING 5.0.6
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Modelos de Tierra

Datum- ITRF (WGS84)
Datum- SIRGAS2000
Datum- SAD69

Datum- CorregoAlegre
Datum- AstroChua
Datum- SICAD

Datum- NAD83(US)
Datum- POSGAR(AR)
Datum- Inchauspe(AR)

Tabla 5. 3. Modelos de Tierra d

P Proyecciones

Seteman

ALBERS

Origen

Foctor de posiconamento
Par el Base:
Prmiat

Seglat

Datum- PSAD56(EQ)
Datum- Yacare(UR)
Datum- REGVEN(VE)
Datum- LaCanoa(VE)
Ellipsoid- Hayford
Ellipsoid- Clarke1866
Ellipsoid- Krasovsky
Ellipsoid- Airy

Ellipsoid- Everest

isponibles en SPRING 5.0.6

Zorwy

Figura 5. 2. Ventana Proyecciones
Para cada uno de los Proyectos a desarrollar en este capitulo es necesario realizar los pasos de

Crear una Base de Datos y un Nuevo Proyecto, cuyo proceso es el anteriormente descrito. Para
la definicion del proyecto se utilizan los Parametros de Sistema de Proyeccion Cdnico

Conformal de Lambert para El Salvador, los cuales se detallan en la tabla 5.4.
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)

AREA DE
PROYECTO

1)

Figura 5. 3. Puntos para la definicion del Area del proyecto.

Latitud de origen 13.78333333
Longitud de origen o meridiano central -89
Falso Este 500,000.00
Falso Norte 295809.184
Paralelo Estandar 1 13.31666667
Paralelo Estandar 2 14.25
Escala 0.99996704

Tabla 5. 4. Parametros del Sistema de Proyeccion Cénico Conformal de Lambert para El Salvador

5.2. APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA A TRAVES DEL
SOFTWARE DE LICENCIA LIBRE SPRING EN EL
PROYECTO 1

Para este primer proyecto lo que se requiere es visualizar de una forma grafica los datos del
levantamiento de campo realizado a través del Método de Mendoza para la evaluacion de la
Estabilidad de Taludes, para la Carretera al Aeropuerto y Carretera Santa Tecla-Colon (ver ficha

de referencia en Anexo 1).
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PASO 1. Generacion de una base de datos

e Después de cargar el programa SPRING 5.0.6, como se muestra en la Figura 5.4, se
debe hacer clic en el mend Archivo y luego en Base de datos, lo cual despliega la
ventana “Banco de Datos”(ver Figura 5.5.), en esta ventana se muestran los bancos de
datos creados anteriormente.

e Primero se debe indicar el directorio o ruta en el cual sera creada la Base de Datos, en
este caso la ruta es C:\Archivos de programa\spring506_Esp\springdb, “springdb” es
una carpeta creada por el sistema durante la instalacion del programa donde se
almacenan las bases de datos, el nombre de la base de datos asignada para este proyecto
sera “P1” que debera ser colocada en el recuadro Nombre.

e Posteriormente se escoge el gerenciador de la lista disponible DBase, debido a que este
gerenciador no precisa estar instalado en el computador, pues la instalacion de SPRING
ya provee las herramientas necesarias para trabajar con tablas en Dbase, luego se hace
clic en “Crear” para crear el banco, para que el nombre pase a formar parte de la lista de
bancos de datos del programa.

El resultado de realizar este procedimiento se muestra en la Figura 5.5.

e Después se activa la base de datos “P1”, haciendo clic con el boton izquierdo del mouse
en el boton “Activar” de la misma ventana. En caso de estar activo otro banco se debe
confirmar el mensaje de desactivacion del mismo. Para lo cual la ventana de Banco de
Datos desaparece. En la barra de titulo de SPRING se muestra el nombre del banco

activo entre corchetes, para este caso especifico [P1], como se muestra en la Figura 5.6.

PISPRING-5.0.6 M=) %]
brchiva  Editar  Exhibr MNT Andlisis  Ejecutar  Berramientas  Ayuda
DESgs ) M+ P00 LQQAAERN -8 - ER ao [v 1a2s Inactiva || B

0+ = =\ Pancpal /U Awdans J\ Paotalaz )\ Pantaliad ]\ Pantalas ]
4

Figura 5. 4. Ventana principal del programa SPRING 5.0.6
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P|Banco de Datos =) ElBanco de Datos -
C:\Archivos de programalspringS06_E; Ci\Archivos de programalspringS06_E:

Banco de Datos Banco de Datos

of of
P1

Mambre: Mombre: | P1

Gerenciadar: DBase ] | Cambiar Sefia... Gerenciadar: | DBase ¥| corbiar Sefia. .

[ Crear H Activar ][ Borrar ][ Cerrar ][ Ayuda ] I Crear H Ackivar ][ Borrar ][ Cerrar ][ Ayuda ]

Figura 5. 5. Proceso para la creacion de la Base de Datos P1

P SPRING-5.0.6 [P1] M= X
Archivo  Editar  Exhibir Herramientas  Ayuda
BEB8s M M+ HOT LU TR @ @ I At 150126 Inactiva @

Figura 5. 6. Banco de datos activo en SPRING
PASO 2. Creacion de un Nuevo Proyecto

Para la creacion del banco de datos, como ya se menciond en la seccién 5.1, es necesario tener
un banco de datos activo, para este caso sera el banco de datos “P1”, que fue activado al finalizar

el PASO 1.

e Teniendo activo el banco de datos “P1”, se hace clic en el menu Archivo y luego en
“Proyecto”, 1o cual despliega la ventana “Proyectos”, como se muestra en la Figura 5.7

e El nombre a asignar en el recuadro “Nombre” de la ventana de “Proyectos” sera para
este caso particular PROYECTO_UNO

e Luego se debe hacer clic en el boton “Proyeccion”, la ventana de “Proyecciones” es
desplegada. En esta ventana se informa los pardmetros cartograficos a ser usados en el
proyecto. Se utilizara los valores contenidos en la tabla 5.4. El formato de introduccion
para coordenadas geograficas es en grados, minutos y segundos, por lo cual se
transforman los valores, anteponiendo a estos, la letra inicial de la latitud (“n” de norte 0
“s” de sur) y longitud (“w” de este u “o0” de oeste), como se muestra en la Figura 5.8

e Luego de haber completado los datos de la ventana “Proyecciones” con los datos de la
tabla 5.4, se debe hacer clic en “Ejecutar” y “Cerrar” para regresar a la ventana

“Proyectos” y asi definir el Area de Interés o Area del Proyecto.
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En este recuadro se marca la opcion “Planas” y se introducen los valores de los puntos

para definir el rectdngulo envolvente, donde los puntos deben ser diagonalmente
opuestos, de acuerdo al formato de la Figura 5.3.

Luego se debe hacer clic en el boton “Crear” para insertar en proyecto en el banco de

datos activo. El nombre del proyecto es mostrado en la lista del recuadro Proyectos.
El resultado de realizar este procedimiento se muestra en la Figura 5.9

| PlProyectos

=JOkd

Proyectos

Nombre:

Area de Interés

X1:
Yi:

HemisFerio!

Coordenadas: (O Geogréficas (%) Planas

X2:
Ya:
N

[ Crear

” Activar ][ Desactivar ” Akerar ][ Borrar ]

Cerrar

Figura 5. 7. Ventana para la creacion de Proyectos
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Hernisferio: Morte Sur
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Offset
®i | 500000.00

¥: |295309.18|

[ Ejecutar 1
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Figura 5. 8. Ventana Proyecciones de SPRING
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FROYECTO_UNO
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Figura 5. 9. Creacion del Proyecto con el nombre PROYECTO_UNO

o Después de crear el proyecto, se debe activar el mismo para realizar la definicion de
planos de informacién e introduccién de datos en los mismos. Al realizar esta accion, en
la barra de titulo de SPRING aparece el nombre del Proyecto activo al lado derecho del
banco de datos activo, al igual que para este entre corchetes, en este caso
[PROYECTO_UNO], automaticamente la ventana “Proyectos” se cierra al activar el

proyecto, y la ventana del “Panel de Control” se abre, como se muestra en la Figura 5.10
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[ | Mingan PT activa

Figura 5. 10. Activacion del Proyecto PROYECTO_UNO vy visualizacién del Panel de Control.

PASO 3. Generacion del Modelo de Datos

La creacion del Modelo de Datos en SPRING no es mas gue la especificacion de las Categorias,
de acuerdo al tipo de datos que se poseen. Para este caso especifico del PROYECTO_UNO, se
poseen las coordenadas de ubicacion de los taludes evaluados a través del Método de Mendoza y
los valores de los parametros de evaluacion. Debido a que se necesita visualizar los atributos de
los puntos, se debe crear un modelo de datos tipo OBJETO para insertar la tabla de atributos, se
debe tratar los puntos como objetos, para lo cual se crea la categoria CATASTRAL y para poder
clasificar los puntos de acuerdo a la escala del método de Evaluacion de Amenaza, se debe crear
una categoria TEMATICA para clasificar los puntos de acuerdo a la suma de Atributos relativos

en la Estimacion de Amenaza (ver Anexo 1).

e Para crear una categoria, se debe haber realizado los pasos 1y 2, posteriormente en el
menu Archivo se hace clic en Modelo de Datos, la ventana “Modelo de datos” es
presentada. En esta ventana se definen las categorias que contendrd el proyecto, las

cuales se detallan en la tabla 5.5:
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Nombre de la Categoria Modelo
TALUDES CATASTRAL
MENDOZA TEMATICO

PUNTOS_MENDOZA OBJETO*

Tabla 5. 5. Definicion de categorias PROYECTO_UNO

*Este modelo no posee Planos de Informacion

Cabe mencionar que no es necesario definir las categorias de una sola vez, se pueden crear a

medida se avanza en el proyecto de ser necesario.

Para crear las categorias, se debe digitar el nombre de la misma en el recuadro
“Nombre”, de la ventana “Modelo de datos”, para el caso se digita TALUDES en el
recuadro y luego se escoge el tipo de modelo al que pertenece(Catastral), luego se hace
clic en el boton crear para que el nombre aparezca en la lista de Categorias y
seguidamente hacer clic en el boton “Ejecutar” para crear la categoria en el banco de
datos “P1”

Luego hacer clic en el boton “Cerrar”. Este mismo procedimiento se realiza para crear
las categorias restantes. Ver Figura 5.11.

Las Categorias no son visualizadas en el Panel de Control debido a que no poseen
ningn plano de informacion asociado a las mismas, por lo que el siguiente paso a
realizar es la creacion de los planos de informacién de cada una de las categorias, que se
detallan en el PASO 4.
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Figura 5. 11. Proceso para la creacion de Categorias para el PROYECTO_UNO

PASO 4. Creacion de los Planos de informacién.

Una vez creadas las categorias, se procede a la creacion de los planos de informacion para poder

realizar la importacion de los datos.

Para crear los Planos de Informacion (PI), se debe hacer clic en el ment “Editar” y luego
en “Plano de Informacién”, la ventana “Planos de Informacién” es presentada,
conteniendo en el recuadro de “Categorias”. (La lista de las Categorias definidas en el
PASO 3)

Se selecciona la categoria para la cual se creara el Plano de informacion, en este caso
como ejemplo base se toma la Categoria TALUDES.

En el recuadro de “Nombre”, colocamos “PUNTOS”, que sera el nombre del PI que
contendra los puntos de los taludes evaluados en la Carretera San Salvador-Aeropuerto y
la Carretera Santa Tecla-Colon.

El area de interés sera la misma definida para el proyecto.

Para poder visualizar de una mejor forma los puntos respecto al tamafio de la pantalla,
en el recuadro “Escala” se coloca el valor de 25000 (sin punto decimal o espacio en

blanco)
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Después de haber ingresado todos los datos necesarios en la ventana “Planos de Informacion™, se
debe hacer clic en el botoén “Crear”, para visualizar el PI en el Panel de Control, tal como lo

muestra la Figura 5.12

e Se realiza el mismo procedimiento para la categoria tematica. Luego se hace clic en

“Cerrar” para introducir los PI al banco de datos del Proyecto.

R8s 3N+ 0T LT CR @8- MK |we [v ysnz nactiva v | B
Panel de Contral 8 x -
Pantalla Activa : Principal
PIDisponibles | PI Seleccionados s
P1Planos de Informacion [:] .*
Categoria / Plano de informacidn
= [C] () TALUDES Categoriss
) FLUTEE MENDOZA
TALUDES
Mombre: | PUNTOS Modelo: | CATASTRAL
Tam. Pixel: ®(m): |0.00000000| ¥{m): |0.00000000 Escala: 25000
Yalor Dummy: Méxima: Minimo:
Tipo de Imagen: |8 bits sin sefial { 0...255)
ector Texta
[[creer | [Laberer | [ Borar | [ cerar | [ ayusa |
[i5 ¥ oS £
Punkos Ohjetos
Lineas Text < NE

O + — = \_Prindpal /\_Ayudante /\_Pantalaz J\_Pantallad J\ Fantalat J
[

] PI: PUNTOS

Figura 5. 12. Creacion y visualizacion de Planos de Informacion en el Panel de Control.

PASO 5. Importacién de datos.

En este paso se hara la descripcién del procedimiento a realizar para la importacion de los datos,
a los Planos de informacion creados en el Paso 4, comenzando por la importacion de los puntos
de ubicacién de los taludes al PI con el nombre “PUNTOS”.

e Primero se debe activar el PI PUNTOS, haciendo clic en el mismo.

e En el mend Archivo, elegir la opcion “Importar”, aparece la ventana de “Importacion”,
con dos recuadros: Datos Externos y SPRING

e Al hacer clic en el boton “Directorio”, dentro del recuadro de Datos Externos, aparece la

ventana “Buscar Carpeta”, se debe seleccionar la carpeta donde se encuentra el archivo
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que contiene el archivo con los datos a importar, luego en “Formato” seleccionar
DXF/R12, aparecen en la parte inferior de este recuadro la lista de archivos con esta
extension. Para este caso el nombre del archivo que contiene los puntos del
levantamiento topogréfico es PUNTOS TALUDES.dxf, por lo tanto se selecciona de la
lista haciendo clic en el mismo.

Se selecciona la entidad a importar, especificamente PUNTOS 2D, debido a que solo se
necesita la ubicacion de los puntos dentro del area del proyecto.

En Unid. se selecciona m (metros) que es la unidad utilizada para el dibujo.

En “Escala” se coloca el valor de 25000(sin punto decimal o espacio en blanco), para
visualizar mejor los datos en la pantalla.

Luego para efectuar la importacion de los datos se debe escoger el o los layers que
contienen la informacion, al hacer clic en el boton “Layer” aparece la ventana “Layers
DXF”

Se selecciona los layers que contienen los puntos, que en este caso son
PUNTOS_AEROPUERTO y PUNTOS LA LIBERTAD-COLON, para mostrar el
contenido del mismo hacer clic en el boton “Mostrar Contenido” (Mostrar Contetdo), y
verificar la existencia de puntos en el mismo. Luego hacer clic en “Ejecutar”, para que el
sistema reconozca los Layers.

Luego de verificar todos los datos hacer clic en “Ejecutar” de la ventana “Importacion”,

para realizar la importacién de los puntos al PI PUNTOS.

Si la importacion se realiza con éxito, en el recuadro inferior del panel de control se activan

las entidades contenidas en el plano de informacion activo, para este caso Puntos.

Ademas se realiza la importacion del texto que contiene el nombre de los puntos para facilitar la

creacion de rétulos, que se realizara mas adelante, de la siguiente forma:

En la ventana Importacion, seleccionar en el recuadro Entidad la opcion “Texto”, luego
escoger el “Layer” donde se encuentra el texto a importar y se activa la opcion
“Mosaico”, para que al hacer clic en ejecutar no se borre el contenido existente en el PI
de destino. Ver figura 5.13

Al hacer clic en el botén “Cerrar”, se puede empezar a trabajar la informacion

importada. Para visualizar cualquier entidad se debe activar el recuadro ubicado a la
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izquierda de la entidad de interés, que se encuentran al pie de la ventana del panel de
control y luego hacer clic en el bot6n visualizar.

e EnlaFigura 5.14 se muestra en la pantalla principal algunos de los puntos exportados al
PI PUNTOS, donde se puede observar también el texto que identifica cada punto.
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Figura 5. 13. Proceso para la importacion de puntos de ubicacién de taludes evaluados en Carretera

San Salvador-Aeropuerto y Santa Tecla-Colon
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Figura 5. 14. Visualizacion de puntos y texto importados al PI PUNTOS

PASO 5. Crear y asociar objetos.

Para realizar la asociacién de la entidad puntos del mapa Catastral, con objetos definidos en
tablas en el Banco de Datos es necesario crear o seleccionar un objeto en el banco, los pasos a
seguir para este proyecto se detallan a continuacion:

e Activar las entidades Puntos y el Texto de la categoria “TALUDES” en el Panel de

Control, hacer clic en el boton < | de la pantalla activa.

e Luego hacer clic en el men Editar y escoger la opcion Objeto, la ventana “Editar
Objetos” se presenta.

e Se muestra en el recuadro “Categoria Objetos” el nombre de la Categoria de objetos
creada en el Paso 3, PUNTOS_MENDOZA, seleccionar ésta haciendo clic.

e Se debe escribir en los cuadros de texto, Rétulo y Nombre, para cada objeto a
identificar. En este caso se coloca en Rétulo el prefijo Aeropuerto para los puntos de
taludes evaluados en la Carretera San Salvador-Aeropuerto y Ch para los puntos de
taludes evaluados en la Carretera La Libertad-Colon, con su respectiva numeracion, tal y

como se identifican en las fichas del Anexo 1
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e Se marca la opcion “Nombre=Rotulo”, luego se debe hacer clic en el boton “Crear”,
para que el objeto sea creado en el banco de datos.

e Después de creado el objeto el boton “Atributos” es activado para cada objeto creado.

e A medida se crean los objetos, se puede realizar la operacion Asociar. En este caso se
crean primero todos los objetos y luego se asocian las entidades puntos.

e Para asociar los objetos a los puntos: se debe escoger el objeto a asociar en la ventana
Editar Objetos, en este caso se toma como ejemplo el objeto “Aeropuerto 1-MD”, en el

recuadro Asociacion de las representaciones graficas se escoge la Operacion: Asociar y

en Entidad: Punto, luego se debe acercar a través del boton A el punto a asociar hasta
ser completamente visible para hacer clic en el mismo.

e Al hacer clic en el punto, este aparece destacado en otro color en la pantalla activa y en
la parte inferior izquierda de la Ventana Editar aparece el mensaje “Punto 1 fue
asociado”, esto indica que el objeto Aeropuerto 1-MD fue asociado a la entidad punto
Aeropuerto 1, para este caso especifico. Ver Figuras 5.15y 5.16.

Se hace la misma operacion para todos los objetos creados y para los cuales se realizara la
asociacion.

Editar Objetos (=]

Categoria de Objetos

(PUNTOS_MEMNDOZA,

Rtula:

Rombre:

] Mombre = Rétula
Atributos, ., Suprimir

Seleccidn de Objetp
Modo: (&) Rétulo (O Mombre () Pantalla

Mimero de Objetos:
Asociacidn |as representaciones graficas

Operacion: @ Asociar O Disaciar

Entidad: (=) Punto () Linea ¢ Poligono

Com ] [awe

Figura 5. 15. Ventana para la creacion de objetos en el banco de datos.
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Figura 5. 16. Asociacién de objeto Aeropuerto 1-MD al punto identificado como Aeropuerto 1.

PASO 6. Importar Tabla de atributos.

Luego de realizar la asociacion de los objetos a entidades se puede asociar una tabla de

atributos a los objetos creados, para lo cual se procede de la siguiente manera:

e En el mena Archivo se escoge la opcion “Importar Tabla”, la ventana de Importacion de

Tablas se presenta(ver Figura 5.17)

e En la ventana de importacion de Tablas se debe hacer clic en el botdn Directorio, para

buscar la ubicacion donde se encuentran los archivos con la extension *.dbf

e EIl tipo de Formato a escoger es DBASE, debido a que es el gerenciador que fue

escogido cuando se cred el banco de datos en el Paso 1.

NOTA: La tabla a importar para este proyecto fue creada en Microsoft Excel 2003, a partir

de los datos recolectados en campo (Anexo 1) y luego de procesados fueron guardados en

formato DBF 3(dBASE IIl), a través de la opcion Guardar como, para poder ser reconocidos por

el gerenciador DBASE. Versiones mas recientes de Microsoft Excel no poseen esta opcion.

e Los archivos son mostrados en el recuadro que se encuentra a la derecha de la opcion

Formato, en esta misma ventana.

e Seelige la Operacion “Crear nueva tabla de atributos”
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En el recuadro Tabla SPRING, aparecen las categorias de Objetos creadas, para el caso
de la categoria PUNTOS MENDOZA, en Asociacion Tabla Externa x SPRING,
aparecen todos los atributos de la tabla importada, en esta lista es se selecciona el

atributo ID que corresponde al rétulo del objeto en SPRING. Ver Figura 5.18.

Después de hacer la importacion de la tabla se asocia el atributo ID con el nombre del rotulo de

los objetos creados anteriormente.

Se puede hacer una prueba verificando los atributos de un objeto a través del menu
Editar opcion Objetos.

Seleccionar el objeto a través del recuadro Seleccion de Objetos, se escoge el objeto con
Rotulo=Nombre: Aeropuerto 1-MD y luego hacer clic en el boton Atributos, el resultado

para el este objeto se muestra en la Figura 5.19.
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Figura 5. 17. Ventana de Importacion de Tablas SPRING
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Figura 5. 18. Seleccion de datos para la importacién de tabla de atributos de la categoria
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Figura 5. 19. Verificacion de atributos del objeto Aeropuerto 1-MD, realizada después de la
importacién de la tabla.
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PASO 7. Creacion de Rétulos

Despues de haber asociado los objetos a la tabla de Atributos, se crean los rétulos identificar los

objetos en la pantalla. Los pasos a seguir para este caso particular son:

Debido a que se ha utilizado el texto exportado del archivo dxf, se debe borrar para que
no haya duplicidad de informacion en el plano, para esto hacer clic derecho con el
mouse sobre el PI PUNTOS, y luego se escoge la opcion Borrar.

Se muestra la ventana Borrar, marcar la opcion Texto, al hacer clic en Borrar, aparece un
mensaje de confirmacion, hacer clic en Si. Ver Figura 5.20. Con esto se borra el texto
del PI y luego hacer clic en cerrar. La entidad Texto se desactiva debido a que el Pl ya
no posee informacion de este tipo.

Para la creacion de Rotulos de los objetos, en el menu “Catastral” escoger la opcion
“Creacion de Rotulos”, la ventana con el mismo nombre se muestra.

Hacer clic en el boton Categoria, para escoger la categoria de objetos a rotular, en este
caso PUNTOS_MENDOZA

Se muestran todos los atributos de los objetos en el recuadro de Atributos, del cual hay
que escoger ROTULO, NOMBRE o ID, debido a que poseen la misma descripcion.

En este caso se utilizara ID

En el boton Visual, se puede cambiar el tipo de letra, tamafio, color,etc. Se colocan los
valores: Tipo de letra: Arial Regular, Altura:3.00

En el recuadro “Control de Visualizacion”, se coloca en Alineacion Horizontal:
Izquierda, Vertical: Centro, Dislocacion: que es el valor del centro del objeto hacia la
alineacion, 5 y 2 respectivamente, se pueden probar varios valores hasta obtener la
ubicacion deseada.Los valores positivos indican desplazamiento desde el centro hacia la
derecha y valores negativos desde el centro hacia la izquierda

Luego se hace clic en el boton Ejecutar para que sean creados los rotulos de los
objetos.(Ver Figura 5.21)

La entidad Textos se activa nuevamente.

Se debe revisar los textos para verificar que no exista errores o superposicion de unos
con otros. En este caso debido a que existen puntos de evaluacion muy cercanos se da el

caso de superposicion, como lo muestra la Figura 5.22
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Para cambiar la ubicacion del texto, se hace la edicion el el menu “Editar” opcion
Textos, se muestra la ventana “Editar Texto”, se hace clic en el texto con el boton
izquierdo del mouse, para seleccionarlo, el texto seleccionado aparece dentro de un
rectangulo color cyan y se muestra ademas la “ Visualizacion Grafica para Textos”, en
la cual se puede modificar el color, altura y angulo del texto seleccionado, en este caso
solo se necesita modificar la posicion asi que se hace clic en el boton cerrar, se vuelve
nuevamente a la ventana “Editar Texto” en la cual aparece el texto seleccionado en el
recuadro texto. Se pueden escribir las coordenadas en las cuales se desea colocar el
texto, pero en este caso se selecciona el texto con el boton izquierdo del mouse y se
mantiene presionado para mover el texto a la ubicacién deseada. Y asi para todos los

textos a editar.

El resultado de realizar la Creacion de Rotulos y edicion de textos se muestra en la Figura 5.23

Panel de Control g x
Pantalla Activa : Principal ﬂ Borrar g
PI Disponibles PI Selecrionados [] seleccionar Todas
Categoria / Flano de informacidn
= () WERDOZ & D Weckor Texto
() AMEMAZS
= - (/) TALUDES [ Eotrar Plano ] [ EBorrat l [ Cetrar

{{POT) PUNTOS!

Atribuir & todos
Limpar a Tela

Cansultar..

& visualizar

H#¥ Edicign vectorial.,

e
Categoria » EISPRING
Renarmbrar.,. " pa
9 <Desea barrar |3 representacion Texto del Plano de Informacidn
Barrar... _| <& actvorPUNTOS
= ¥os &L
Puntas Cbjetas
Lineas Texto

Figura 5. 20. Pasos a seguir para borrar texto del Pl PUNTOS
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P Creacién de Rétulos |- | 0159

Seleccion
PUNTOS_MENDOZA
Atributos:
ROTLLO E
it [Pl Visualizacion Grafica para Textos g | ﬁ
D Texto
IMCLINACIO!
ALTURA [ AmdtSymbol A Megro

——> AMGET Recl ] anura; 2.00]

Book Antiqua i

Control de Visualzacién Back Antigua &ngula; | 0.000000

Alineacin Dislocacion Book Antiqua 0123456780
Horizontal; |1zquierda [w| |5 Arial Regular abcdsfahi
vertical:  [Medis  [v| |2 Arial Bold

Ophin U 5 . [:il:\\‘nnlri[w_:\l hd ABCDEFGHI
plimizacion Uperposicién < [ 5
[Eecuter | [[cenar | [ ayuda |
Reemplazar [ Cerrar I [ Ayuda I
<PI en Edicidn: PUNTOS >

Figura 5. 21. Seleccion de parametros para la Creacion de rétulos para objetos del PI PUNTOS

[®1 SPRING-5.0.6 [P1][PROYECTO_UNO] MEx|
Archivo  Editar  Exhibir Catastral Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda

ﬁ’l\g|!l+\§|0@}, LA N -8 [ R e [v] ez Inactiva v B
|Panel de Control B x|

Pantalla Activa : Principal

PIDisponibles | PI Seleccionadas Ch 13-MD
Categoria / Plano de informacidn

® [T () MENDOZA Jr Ch 11-ML

= [€] (v) TALUDES
+ Ch 12-ML

- (POT} PUNTOS

+ Ch 8-MD

+ Ch 3-MD

Ch 1-ML
= #od L —|_
Puntos Objetos
Lineas Texto

O + — = \_Principal /Y Ayudante /\ Pantalla2 /\ Pantalla3 /\_Pantalad J
[ | FI: PUNTOS

Figura 5. 22. Revision de textos, existencia de superposicion.
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P SPRING-5.0.6 [P1][PROYECTO_UNO] MEX

Archivo  Editar  Exhibir Catastral Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda
R8s ) M+ LT LT R @G- [KE |we [v 2o Inaciva v B
Panel de Control 8 X
Pantalla Activa : Principal
PIDisponibles | PI Seleccionadas
Categoria / Plano de informacidn
Ch 9-M
® () MENDOZA, b
5 () TALUDES + Ch B8-MD
(POT) PUNTOS Ch \-]_ML«'H»_ + Ch 7-MD
Ch 13-MD
Jr Ch 11-ML
+ Ch 12-ML
Ch &-mL
+ Ch 4-MD
Ch 3-MD
Ch 2-ML
Jr Ch 1-ML
B ¥ oa L
Puntos Objetos
Lineas Texto

O + — = \_Prindpal /\_Ayudante /\_Pantalaz J\_Pantallad J\ Fantalat J
[ | FI: PUNTOS

Figura 5. 23. Resultado final de la Creacion de Rdtulos y modificacion de textos.

PASO 8. Visualizacion de la tabla de atributos para objetos

Para visualizar la tabla completa de atributos en la pantalla activa(Principal), se debe tener el Pl

Catastral activo, para este caso el PI PUNTOS de la categoria TALUDES.

o En el Panel de Control, arriba del recuadro de entidades, existe el boton “Consultar” ,

que sirve, como su nombre lo indica, para realizar consultas al banco de datos activo. Al

hacer clic en este boton se muestra la ventana “Creacion y Seleccion de Coleccion”

como lo muestra la Figura 5.24.

e Aparecen activados los recuadros Categoria de Objetos y Colecciones, se activa la

Categoria PUNTOS_MENDOZA haciendo clic en la misma y la coleccion TODO para

visualizar los datos de todos los objetos del proyecto. Después se hace clic en el botdn

aplicarse.

e Se muestran las ventanas “Visualizacion de Objetos” y “Tabla”, en la parte izquierda e

inferior de la ventana de SPRING respectivamente, ademas se visualiza la ventana

Principal de SPRING. Ver Figura 5.25
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e Para visualizar mejor los datos se ocultan algunas columnas, dependiendo de lo que se
requiera visualizar haciendo clic con el bot6n izquierdo del mouse y seleccionando la

opcion “Ocultar Columnas”

I Creacidn y Seleccién de Coleccién [:}
Atributos Operacion:  Valores: T E [ Cateqgoria de Objetos:
o 0 PUNTOS WEMDOZA
MOME -
ROTLLO = AND
HREA » on
PERIMETRO 2
D = )] Colecciones
TNCLTHACTD _
E ¢ TODO
R

Expresign Logica:

Insertar: Crear

Area: | Obtener via Cursar
X1 Wz
Xl ]

aplicarse Barrar
Crear Cancelar Cerrar Ayuda

Figura 5. 24. Ventana para realizar consultas al banco de datos activo

BT SPRING-5.0.6 [P1][PROYECTO_UNO] BEX
Archivo  Editar  Exhibir Catastral Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda

: W8 s 5 M+ H0T LHEGGQGERN @D [EHR ja [v] 1z nactva  |[v| %

Panel de Contral 8 x =
PIDi —

TEOCE O @-

Cth +] © PUNTOS_MENDOZA + Ch 8-ML
) Ch 8-MD

e[
Ch \-}ML—'HT -+ Ch7-MD
Ch 13-MD
+ Ch 11-ML
Ch 12-M

i ) +7

Puntos Ohjstos
v
Lineas Texto <] >
B+ = \ Principal /\_gwudante /\_Pantallaz /\_Pantalla3 /\_Pantallat /

Tabla & X
BB v|

ID| NOME |20TULC| AREA | RIMETF| 1D | CLIMAC| 4LTURA| IT. _HIS'| *0_DE_| JE_SUE| ZCOS_E| GAUSOL| AGUA_| H4DO_L| _ECHAL GULOY/_ Mé_ATF [~
1 |49 4ero.. Aero.. 00000 00000 Aero.. 90 a0 Bl TOB... 4 Bl NING... DREM... 8.7
2 |58 dero.. bero.. 00000 0.0000 Aero.. 90 ES MO AGLOL. S MO MOD.. ZEE.. 70
3 |59 Aero.. Aero.. 00000 00000 Aero.. €5 &0 Bl ARCL.. S Bl MOD... EME.. 9.7
4 |S0 dero.. bero.. 00000 0.0000 Aero.. 20 15 sl TOB... 4 sl M. . 2.5
5 |S1 dero.. Aero.. 00000 0.0000 Aero.. 85 as Bl TIER.. 5 Bl DESM. . 9.7
6 |52 dero.. bero.. 00000 0.0000 Aero.. £S5 &0 sl AGLO.. S sl MOD...  SUFE... 9.6
7 |53 Aero.. bero.. 00000 0.0000 Aero.. 90 12 El TIER... 10 El 10.2 ~

[ | FI: PUNTOS

Figura 5. 25. Visualizacion de tabla de atributos de objetos.
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PASO 9. Introduccion de fotos a los objetos.

En este paso se introduce las fotos de referencia para cada unos de los taludes evaluados a través
del Método de Mendoza.

Siempre en el modulo de consulta, se hace clic en la primera columna de la Tabla de
atributos de objetos, en la linea que contiene el objeto al cual se desea introducir la foto,
luego seleccionar la opcion Atributos...

Se muestra la ventana Atributos: PUNTOS ..., que es la ventana de Atributos para la
categoria de objetos PUNTOS _MENDOZA, para el objeto seleccionado, en este caso
Aeropuerto 1-MD, con la informacién de las columnas escogidas previamente.

Hacer clic derecho en una de las propiedades del objeto, seleccionar “insertar” y luego la
opcion JPEG/ GIF TIF/...

Se muestra la ventana de “Seleccion de Archivo”, se selecciona la ubicacion y el archivo
que se desea insertar. Esta operacién se puede realizar para mas de una foto, las fotos
insertadas aparecen al final de la lista, de la ventana “Atributos”. Todo este proceso se

muestra en la Figura 5.26.
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Figura 5. 26. Proceso para introducir fotografias de referencia a objetos a través de la tabla de

atributos.

Para poder visualizar las fotos se hace clic derecho en la ubicacion de la foto dentro de

la ventana de “Atributos”, y se selecciona Mostrar, la foto es desplegada en el

visualizador predeterminado para la computadora en la que esta siendo ejecutado el

programa, que en este caso es el Visor de Imagenes y Fax de Windows, ver Figura 5.27
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= A1.1 - Visor de imagenes y fax de Windows @@E

QO Ead PR anr XLHE @

Figura 5. 27. Visualizacion de fotografia insertada para el objeto con 1D Aeropuerto 1-MD.

PASO 10: Visualizacion de puntos de talud de acuerdo a valores de Estimacion de
Amenaza

En este paso se desarrolla el procedimiento para la visualizacion de los puntos de taludes en cada
una de clases que fueron creadas en la definicion de categorias, de acuerdo a la Estimacion de
Amenaza realizada por medio de la sumatoria de los Atributos asignados en campo.

Nombre de la Model Clases (Valores de Suma de Atributos Método de
odelo
Categoria Mendoza)

AMENAZA MUY ALTA(mayor 10)
AMENAZA ALTA (8.5-10)

MENDOZA TEMATICO AMENAZA MODERADA(7.0-8.5)
AMENAZA BAJA(5.0-7.0)

AMENAZA MUY BAJA(menor a 5)

Tabla 5. 6. Tabla de Clases creadas para la clasificacion de taludes de acuerdo al valor de la
sumatoria de atributos del Método de Mendoza para la Estabilidad de Taludes, de la categoria
MENDOZA del modelo TEMATICO.
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e En este caso se utilizaran como apoyo los atributos de los objetos de la categoria
catastral, para generar los Rétulos de valores de la suma de atributos contenidos en el
Atributo: SUMA_ATRIB de la tabla importada en el Paso 6 y asi poder asociar cada
uno de los puntos a la clase a la que pertenecen.

e Se repiten los pasos para la creacion de rotulos del Paso 7, en este caso se selecciona la
opcion Agregar al Pl para que no se borren los rétulos creados. El resultado se muestra
en la Figura 5.28

e Ahora en menu Tematico se selecciona la opcién Edicion Vectorial, la ventana cambia a

modo de Edicién. Se selecciona en la lista del botén Herramientas (%) la opcion
Clases. Figura 5.29.

e La ventana para “Editar Clases Tematicas” se muestra, se selecciona la primera Clase
(AMENAZA MUY ALTA), luego se debe hacer clic en el boton Visual para cambiar la
representacion del punto , seleccionando una de las imagenes disponibles en la lista del

recuadro “Puntos” Ver Figura 5.30.

PISPRING-5.0.6 [P1][PROYECTO_UNO] =J0E3
archiva  Editar  Exhibir Catastral andlisis  Ejecutar  Herramientas  aAyuda
BESF | M+ H0T LT ER B -ME | v y17ea Inactiva  |v| B

Panel de Contral & X
Pantalla Activa : Principal

FIDisponbles | PI Seleccionados

Categoria / Flano de informacidn
= () MENDOZA

(P) AMENAZA
= [C] () TALUDES

(POT) PUNTOS

Aeropuetto 1-MD 8700000
9.700000

Aeropuerto 3-MD

8.500000

Aeropuerto 2-ML

E BH ¥ 4 7 8

Puntos Ohjetas

Lineas Texto

B + — = \_Principal /\_Ayudante /\_Pantallaz /\_Pantallas J\_Pantaliad /
[ | PI: PUNTOS

Figura 5. 28. Creacién de rotulos auxiliares del atributo SUM_ATRIB en la categoria catastral para
la asociacion de puntos a clases temaéticas.
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: [edicién Grafica ||| O] O [3 | edear: Lineas v [ E g R-2- 9 i3
o Aju.star . %
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&
<_._I
#*
(=l = \_Principal /" &vudanite J\_Pantalaz /\_Fartslas J\ Fantalsd ] ¥
[ ] Pl AMENAZA

Figura 5. 29. Ventana de Edicion Vectorial para la asociacion de puntos a clases tematicas.

Para Asociar los puntos de los taludes a cada una de las clases, solo se debe escoger en
la ventana “Editar Clases Tematicas” la clase a editar, seleccionar la Operacion: Asociar
y Entidad: Punto, acercar los puntos a través de los botones acercar y cursor de vuelo
hasta visualizar el valor de la suma de atributos de cada punto para asi elegir los puntos
que pertenecen a la clase seleccionada, haciendo clic en los mismos. En la Figura 5.31 se
puede observar que los puntos Aeropuerto 5-MD, 6-ML que se encuentran visualizados
en la pantalla principal en la ventana “Edicion Vectorial”, pertenecen a la clase
AMENAZA MUY ALTA(>10). Al hacer clic en los puntos para realizar la asociacion
en la ventana de “Edicion de Clases Tematicas”, como fue descrito anteriormente, en la
parte inferior izquierda de la ventana aparece el numero del Punto asociado a la clase y
en la ubicacién del punto dentro de la pantalla principal, se agrega la imagen definida en
la visual de la misma, como se muestra en la Figura 5.32. Asi se hace la asociacién de

puntos para cada una de las clases.
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PlEditar Clases Tematicas .. | PlEditar Clases Tematicas |- |

Cakeqoria Ackual: | MENDOZA Categoria Actual: | MENDOZA

Clases —|—
(AMENAZA MUY ALTA(>10) [ [ visual.. AMENAZA MUY ALTA(>10) 2]

AMENAZA ALTAS.5-10) B AMEMAZA ALTA(B.5-10)
AMENAZA MODERADA(Z.D-8.5) | AMEMAZA MODERADAZ.O-8.5)
AMEMAZA BAIATS.0-7.00 ™ AMEMAZA BAAS.0-7.0% ™
Cperacion: @ Asociar O Disociar Operacion: @ Asociar O Disociar
Entidad: (%) Purto () Linea () Paligana Entidad: (%) Punto () Linea () Paligona
Aplicar en Todos l ’ Cerrar ] ’ Ayuda l [ Aplicar en Todos ] [ Cerrar ] ’ Ayvuda

Figura 5. 30. Cambio de Visual de Representacion para la clase AMENAZA MUY ALTA, en la
ventana de Edicion de Clases Tematicas.

-
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Figura 5. 31. Visualizacion de puntos para realizar la asociacion a una clase.
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Figura 5. 32. Seleccion de puntos asociados a la clase AMENAZA MUY ALTA (>10)

PASO 11. Consulta y visualizacion de clases tematicas.

Después de realizar la clasificacion de los puntos, se sale de la ventana “Edicion Vectorial”

haciendo clic en el botdn Cerrar Edicion Vectorial N . La representacion Clases se activa en el

Panel de Control.

Para visualizar todas las clases, se debe seleccionar el Pl de la categoria tematica

MENDOZA y luego se marca la casilla de la entidad Clases en el Panel de Control, se

&

hace clic en el boton visualizar = . En este caso se puede acercar la Pantalla principal

hasta visualizar el o los puntos que se desean consultar o hacer clic en el botén T

(zoom PI), para visualizar todos los puntos del plano de informacién AMENAZA que

contiene las clases creadas. Ver Figura 5.33

Debido a que al hacer un zoom PI no se logra visualizar claramente los puntos, se debe

acercar la pantalla para visualizar de una mejor forma un area del proyecto. Como se

muestra en la Figura 5.34.
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ﬁ”\g|!l+\§|0@, LY N -8 - [E st [v] 1] 166580 nacva | G
|Panel de Control B x|
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Figura 5. 33. Visualizacién de clases del PI AMENAZA a través del botén "*Zoom PI"
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Figura 5. 34. Visualizacion del acercamiento a un area del proyecto para la visualizacion de las
clases tematicas.
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e Ahora que se tiene un acercamiento de los puntos en la pantalla, se observa la
simbologia utilizada. Para poder conocer el significado de cada simbolo asociado a las
clases se necesita visualizar la leyenda de las mismas. Para lograr ese objetivo en el
menU Exhibir se escoge la opcion Leyenda, se muestra una nueva ventana con los Pl del
modelo tematico, para este caso el Pl AMENAZA. Se selecciona este Pl y se hace clic
en la flechita ubicada al lado izquierdo del nombre del Pl (AMENAZA) para mostrar la
leyenda de los datos incluidos en la pantalla activa y poder asi interpretar su simbologia.

BREBF i) N+ HOT LRAQQERN -G R | v 1219 Tnactiva |v| @
Panel de Control B X
Pantalla Activa : Principal
P
o T AMENAZA
Categoria / Plano de informacion X AMENAZA ALTA(.5-10)
= [T o) MENDOZA AMENAZA MODERADA(Z.0-8.5)
(C) AMENAZA ®  AMENAZA MUY ALTA{>10) xﬁ:h 9-ML \
= [C] () TALUDES Ch 8-MD
(POT) PUNTOS @ _
h 7-MD
Ch 10-ML
Ch 13-MD
Ch 11-ML
*Ch 12-ML
ﬁ Ch 4-MD
Ch 5-ML
Ch 3-MD
Ch 2-ML
“reniM

= ¥ o4 £

[] Puntos Clases

Lineas [ Texto

Matriz

O + — = \_Prindpal /\_Ayudante /\_Pantalaz J\_Pantallad J\ Fantalat J
[ | PI: AMENAZA

Figura 5. 35. Visualizacion de la leyenda de clases para la interpretacion de los puntos contenidos en

la pantalla activa.
e Ademas se puede hacer una visualizacion en otra ventana haciendo clic en cualquiera de
las pestafias que se encuentran a la derecha de la ventana Principal, se seleccionan las
entidades que se desea visualizar.

e Para hacer una visualizacion por clases, se hace clic en el botén seleccién =, que se
encuentra ubicado en la parte superior del cuadro de entidades del panel de control, al
hacer clic en este se muestra la ventana de “Seleccion de Clases” en la cual aparecen el

nombre de: la Categoria, Plano de Informacion y Clases del modelo Tematico.
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e Hacer clic en el botdn Ninguna para quitar la seleccion de todas las clases y luego hacer
clic en la clase para la cual se requiere la visualizacion en la pantalla, para este caso se
escoge AMENAZA MUY ALTA, el resultado de visualizacion se muestra en la pantalla

Ayudante como se muestra en la Figura 5.36.
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Figura 5. 36. Seleccion de visualizacion de clases en pantalla ayudante

53. APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA A TRAVES DEL
SOFTWARE DE LICENCIA LIBRE SPRING EN EL
PROYECTO 2

Para el caso del Proyecto 2, los datos a utilizar no provienen de ninguna fuente de informacion
real y han sido formulados para desarrollar algunas de las aplicaciones de los SIG que se pueden
realizar a un proyecto de ingenieria civil relacionado con Riesgos por Sismo en estructuras de la
Evaluacion de dafios en edificios.

En este proyecto se desea representar la Habitabilidad de los edificios ubicados en la zona

urbana que se denomina “Zona X” contenidos en el mapa catastral, a través de los datos
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obtenidos en el inventario de evaluacién para edificios después de un sismo de magnitud 7.6 en
la escala de Richter y una duracion de 45 segundos , utilizando como referencia el Formulario
Unico de Inspeccion Rapida, metodologia desarrollada por el Dr. Héctor David Hernandez para
la comision de evaluacion de riesgos conformada por las siguientes instituciones: Direccion de
Proteccién Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO (Ver
Formulario en Anexo 2). A través de la cual se realiza la evaluacion de dafios efectuada por un
ingeniero especializado en el area de estructuras, para seleccionar adecuadamente los criterios
presentados en el formulario. Mediante los cuales se puede caracterizar la habitabilidad de las
edificaciones después de ocurrido un fendmeno de sismo. Los resultados de este levantamiento
son utilizados para generar la base de datos del proyecto. A continuacién se desarrollan los pasos

para realizar la visualizacién de los datos en el mapa catastral correspondiente a la zona de evaluacién.

PASO 1. Generacién de una base de datos.

e Después de cargar el programa SPRING 5.0.6, se debe hacer clic en el mend Archivo y
luego en Base de datos, lo cual despliega la ventana “Banco de Datos”, en esta ventana
se muestran los bancos de datos creados anteriormente.

e Primero se debe indicar el directorio o ruta en el cual seré creada la Base de Datos, en
este caso la ruta es C:\Archivos de programa\spring506_Esp\springdb, “springdb”, el
nombre de la base de datos asignada para este proyecto sera “P2” que debera ser
colocada en el recuadro Nombre.

e Posteriormente se escoge el gerenciador de la lista disponible DBase, luego se hace clic
en “Crear” para crear el banco, para que el nombre pase a formar parte de la lista de
bancos de datos del programa.

e Después se activa la base de datos “P2”, haciendo clic con el boton izquierdo del mouse
en el boton “Activar” de la misma ventana. En caso de estar activo otro banco se debe
confirmar el mensaje de desactivacion del mismo. Para lo cual la ventana de Banco de
Datos desaparece. En la barra de titulo de SPRING se muestra el nombre del banco

activo entre corchetes, para este caso especifico [P2].
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PASO 2. Crear y activar un Nuevo Proyecto

Para la creacién del banco de datos, como ya se menciond en la seccién 5.1, es necesario tener

un banco de datos activo, para este caso sera el banco de datos “P2”, que fue activado al finalizar
el PASO 1.

Teniendo activo el banco de datos “P2”, se hace clic en el meni Archivo y luego en
“Proyecto”, 1o cual despliega la ventana con el mismo nombre.

El nombre asignar en el recuadro “Nombre” de la ventana de “Proyectos” sera para este
caso particular PROYECTO_DOS

Luego se debe hacer clic en el boton “Proyeccion”, la ventana de “Proyecciones” es
desplegada. En esta ventana se informa los parametros cartograficos a ser usados en el
proyecto. Se utilizara los valores contenidos en la tabla 5.4.

Luego de haber completado los datos de la ventana “Proyecciones” con los datos de la
tabla 5.4 en formato Lat: n 13 47 00 y Long: o 89 00 00, se debe hacer clic en “Ejecutar”
y “Cerrar” para regresar a la ventana “Proyectos” y asi definir el Area de Interés o Area
del Proyecto.

En este recuadro se marca la opcioén “Planas” y se introducen los valores de los puntos
para definir el rectangulo envolvente, donde los puntos deben ser diagonalmente
opuestos, el primer punto debe ser el inferior izquierdo y el segundo punto el superior
derecho.

Luego se debe hacer clic en el boton “Crear” para insertar en proyecto en el banco de

datos activo. El nombre del proyecto es mostrado en la lista del recuadro Proyectos.

El resultado de realizar este procedimiento se muestra en la Figura 5.37 Después de la creacion del

proyecto se activa el mismo haciendo clic en el boton activar de la ventana Proyectos de SPRING.
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| Proyectos =) \
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Projeto corriente: PROYECTO_DOS

Figura 5. 37. Creacién y activacion del Proyecto “PROYECTO_DOS”

PASO 3. Generacion del Modelo de Datos

Se especifican las Categorias, de acuerdo al tipo de datos que se poseen. En este caso especifico
del PROYECTO_DOS se posee como base el mapa Catastral de la zona donde se realiz6 la
evaluacion de dafios con la ubicacion de los edificios en estudio en un archivo en formato DXF
trabajado en un programa DEMO de AutoCad 2007, por lo cual se debe crear una categoria del
tipo Catastral, a la cual se asigna nombre CATASTRO _URBANO, para poder hacer la
asociacién de los lotes, donde se encuentran ubicados los edificios, formados por la entidad
poligono con los objetos que seran definidos en el banco de datos se debe crear la categoria
OBJETOS la cual se llamara EDIFICIOS. Después de crear las categorias se debe hacer clic en
el boton Ejecutar de esta misma ventana, para que las categorias sean almacenadas en el banco

de datos “P2”. Las categorias creadas para este proyecto se muestran en la Figura 5.38
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Figura 5. 38. Ventana para la creacion de categorias.

PASO 4. Creacion de los Planos de informacion.
Una vez creadas las categorias, se procede a la creacién de los planos de informacion para la
importacién de los datos.

e Para crear los Planos de Informacion (PI), se debe hacer clic en el menu “Editar” y luego
en “Plano de Informacidén”, la ventana “Planos de Informacion” es presentada,
conteniendo en el recuadro de “Categorias”, la lista de las Categorias definidas en el
PASO 3.

e Se selecciona la categoria para la cual se creara el Plano de informacion, en este caso
“CATASTRO _URBANO?”, en el recuadro de “Nombre”, se coloca “ZONA X que sera
el nombre del PI que contendra el mapa catastral de la denominada “Zona X”

o El area de interés es la misma definida para el proyecto.

e En “Escala” se coloca el valor de 1000 (sin punto decimal o espacio en blanco), para

visualizar de una mejor forma los datos en la pantalla.
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Para la categoria de objetos EDIFICIOS, no se crea plano de informacion debido que
estos solo pueden ser creados para las categorias tematico, numérico, imagen, catastral o
red. Los datos de los objetos creados son almacenados una tabla interna del sistema

llamada ““geobject”, ver descripcion en apartado 4.1.5

PIPlanos de Informacion = OEd
Categorias
CATASTRO_URBANO
Nombre: | ZONA X Modelo: | CATASTRAL
Area de Inkerés...

Tam, Pizel: ®¥(m): |0,00000000) ¥{m): |0,00000000 Escala: | 1000
“alor Durmmy: Méximo: IMinima;

Tipo de Imagen: |3 bits sin sefial { 0...255)
[] vector [ Texta
[ Crear ] [ Alterar ] [ Borrar ] [ Cerrar ] [ Ayuda ]

Figura 5. 39. Creacidn del plano de informacion ""ZONA X"

PASO 5. Importacién de datos.

En este paso se hara la descripcién del procedimiento a realizar para la importacion de los datos

a cada uno de los PI creados, comenzando por la importacion del archivo dxf que contiene el

mapa catastral

Primero se debe activar el Pl ZONA X, haciendo clic en el mismo.

En el menu Archivo, elegir la opcion “Importar”, aparece la ventana de “Importacion”,
con dos recuadros: Datos Externos y SPRING

Al hacer clic en el boton “Directorio”, dentro del recuadro de Datos Externos, aparece la
ventana “Buscar Carpeta”, se debe seleccionar la carpeta donde se encuentra el archivo
que contiene los datos, luego en “Formato” seleccionar DXF/R12, aparecen en la parte
inferior la lista de los archivos de este tipo que se encuentran en la carpeta seleccionada,
para este caso el nombre del archivo que contiene el mapa catastral es topografico es
ZONA X.dxf, por lo tanto se selecciona de la lista haciendo clic en el mismo.

Se selecciona la entidad a importar, para este caso “Linea con topologia”, debido a que

los lotes del mapa catastral estan formados por lineas, por lo cual se necesita realizar un

472



ajuste de nodos, crear la topologia y hacer la poligonalizacion de las mismas para formar
los poligonos que seran posteriormente asociados a objetos.

e Luego para efectuar la importacion de los datos se debe escoger el o los layers que
contienen la informacion, al hacer clic en el boton “Layer” aparece la ventana “Layers
DXF”

e Se selecciona los layers que contienen los puntos, que en este caso ABO_IGN y
FRENTES_IGN, para revisar si poseen la entidad que se desea importar (lineas), hacer
clic en el boton “Mostrar Contenido”(Mostrar Contetido), luego hacer clic en “Ejecutar”,
para que el sistema reconozca el contenido de los Layers seleccionados.

e Luego de verificar todos los datos hacer clic en “Ejecutar” de la ventana “Importacion”,
para realizar la importacién de Lineas con topologia.

e Ademas se hace la importacion del texto que identifica los lotes donde se encuentran
ubicados los edificios, como método de apoyo en la creacion de los rotulos de objetos.
Al hacer la importacién de textos se debe colocar en entidad la opcidn Texto y marcar la
opcién Mosaico para agregar estos datos al Pl ZONA_X al cual fueron importadas las
lineas.

e En Unid. se selecciona m (metros) que es la unidad definida para el archivo del cual se
importan los datos.

En la figura 5.40, se muestra las ventanas de Importacion para los datos del mapa catastral.
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Figura 5. 40. Importacién de datos al Pl "ZONA_ X" de la categoria catastral

Al realizar la importacién, en el recuadro del panel de control se activan las entidades de los

datos importados, en este caso Lineas y Textos. Se seleccionan las dos entidades y se hace clic

enel boton £, el resultado se muestra en la figura 5.41

PASO 5. Crear y asociar objetos.
Para hacer la asociacién de la entidad poligonos del mapa Catastral, con objetos definidos en
tablas en el Banco de Datos, es necesario crear o seleccionar un objeto en el banco, los pasos a
seguir para este proyecto se detallan a continuacion:
e Hacer clic en el menu Editar y escoger la opcion Objeto, la ventana “Editar Objetos” se
presenta.
e Se muestra en el recuadro “Categoria Objetos” en el cual aparece el nombre de la

Categoria de objetos creada en el PASO 3, EDIFICIOS, seleccionar ésta haciendo clic
sobre el nombre.
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Figura 5. 41. Activacion de entidades para visualizacién de datos importados.

Para visualizar el nombre del edificio que se encuentra en el Pl catastral se hace clic en

el botdn cursor de area | se hace la seleccion haciendo clic en la primera esquina del

rectangulo y luego clic para cerrar el area que se quiere visualizar, aparece el rectangulo

del &rea que se desea acercar (Ver Figura 5.43), luego hacer clic en el boton acercar A,
El resultado de realizar este procedimiento es la visualizacion del area seleccionada en la
totalidad de la pantalla activa, ver Figura 5.44.

Ahora que se visualiza el texto de los edificios perfectamente, se procede a la creacion
de los objetos.

Se debe escribir en el cuadro de texto Rétulo la identificacion para cada Edificio, tal y
como han sido identificados en el Formulario Unico de Evaluacion(numeracion de
acuerdo al archivo de texto importado) colocando el prefijo EDIF a los edificios que no
poseen nombre en el plano y luego la identificacion del numero o letra con los cuales
estan identificados en el mapa catastral y seleccionar la casilla R6tulo=Nombre

Después de creado cada objeto el boton “Atributos” es activado.

A medida se crean los objetos, se puede realizar la operacion Asociar.
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Para asociar los objetos con poligonos: se debe escoger el objeto a asociar, creado
anteriormente en esta misma ventana, en el recuadro Asociacién de las representaciones
graficas se escoge la Operacion: Asociar y en Entidad: Poligono, hacer clic con el mouse
dentro del area del poligono para seleccionarlo.

Al seleccionar el poligono, se muestra el mensaje Poligono fue asociado, al pie de la
ventana Editar Objetos y el nuevo objeto se destaca en el color definido en la visual,
para este caso azul, como lo muestra la Figura 5.45.

Los mismos pasos se realizan para la creacion y asociacion de cada objeto.

P Editar Objetos (=]

Cateqgoria de Objetos

EDIFICIOS

Ratulo:

Nombre:

[] Mombre = Rétula
Atributos. .. Suprinmir

Seleccion de Objetp
Modo: () Rétulo ) Mombre () Pantalla

Momera de Objetos:
Asociacion las representaciones graficas

Operacitn: @ Asociar O Disociar

Ertidad: (=) Punto ) Linea ) Poligono

Coma ] [Lanse )

Figura 5. 42. Ventana para creacion de objetos
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Figura 5. 44. Visualizacion en la pantalla principal del area seleccionada

477



[®1 SPRING-5.0.6 [P2][PROYECTO_DOS] MEx|

Archivo  Editar  Exhibir Catastral Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda
R8s 3N+ 0T LT R @-8 MK |w [v sz nactiva v | B
L]

Cateqorla de Objetos

EDIFICIOS

Rétulo: |REFORMA
Hombre: | REFORMA 127
] orbee = il
fr— p— —
Seleccién de Obistp
Mada: (&) Rétuln () Wombre () Pantalla 1906

Himero de Objetos: | 1/2
Asociacion as representaciones gréficas

Qperacion: (&) Asociar () Disociar

Entidad: () Punto ) Linea (3) Poligona

(com ] [_awin

Paligono 1134 fue asociado.

= \_Principal /\_ayudante /\ Pantallsz J\_Pantalls3 /\_Pantalad ]
[

| PL: ZON& X

Figura 5. 45. Asignacion de rdtulos y nombres a objetos y asociacion a entidad poligonos

Después de haber creado todos los objetos en el banco de datos y haber asociado los
poligonos a los mismos se pueden visualizar en la pantalla activa (Principal), activando
la entidad Objetos en el recuadro que se encuentra debajo de la lista de categorias y
planos de informacidn, como se muestra en la figura 5.46. En esta figura se observa que
los poligonos poseen lineas color negro, se realiza el cambio de visual editando el plano
de informacion ZONA X, en Editar opcién Plano de Informacion, se selecciona la
opcion Vector, y se hace clic en el botéon Visual, la ventana “Visuales de presentacion”
Sse muestra.

En el recuadro Lineas se hace clic en el boton Color, se muestran las opciones y se
escoge color negro, hacer clic en Ejecutar y luego Cerrar para realizar los cambios. La

ventana “Visuales de presentacion” con el cambio realizado se muestra en la Figura 5.47
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Archivo  Editar  Exhibir Catastral Asnalisis  Ejecutar  Herramientas  Avuda
BEEBSF ) M+ | HoT LEQTGEN @G- auta v 17743 Inactiva

Panel de Control 5 X
Pantalla Activa : Principal

PI Disporibles PI Seleccionados

Categoria / Plano de informacidn

=-[E] () CATASTRO_URBAND
(PLOT) ZOMA X

E H ¥ «& £ 8

Puntos Objekos

Lineas Texta

B + — = \_Princpal /N fyudante 1\ Pantallaz J \ Pantalas J \_Pantalad ]
[ ] PI: ZOMA X

Figura 5. 46. Visualizacion de objetos creados y asociados
P Visuales de Presentacio... E]

Areas

vacio ~
HACHURADO

K Linea: |Continuo  |»
SOLIDO
arvorel.bmp Ancha: |0 i

arvore2.bmp |

Azul

Lineas

CONTINUO
TR&ZO
TRAZO-HACHUR

Ancho: |0 R

< >
Puntas
PUNTO ~
MAS
HERcA CR.
ESTRELLA - +
RO A had
< >

Textos

dpi.font ~ Nearo

AcadEref Rec

Altura; | 6,00
sgencyFBEBC | | 0123458
Agency FB Re Angule: | 0,00 abaodefgh
AIGDT Reul | Grosor: | 0.00 ABCDEFG
PRI -
< b4 Espacio: 0,00
[ Ejecutar ] [Subst\tu\r] [ Cerrar ] [ Ayuda ]

Figura 5. 47. Modificacion de Visual para lineas del PI ZONA_X
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PASO 6. Importar Tabla de atributos.
Luego de realizar la asociacion de los objetos a entidades se puede asociar una tabla de atributos
a los objetos creados, para lo cual se procede de la siguiente manera:
¢ En el mena Archivo se escoge la opcion “Importar Tabla”, la ventana de Importacion de
Tablas se presenta(ver Figura 5.48)
e Enla ventana de “Importacion de Tablas” se debe hacer clic en el boton Directorio, para
buscar la ubicacion donde se encuentran los archivos con la extension *.dbf
e Eltipo de Formato a escoger es DBASE.
NOTA: La tabla a importar para este proyecto fue creada en Microsoft Excel 2003, a partir de la
informacion obtenida de la evaluacion utilizando el Formulario Unico de Inspeccion répida
(Anexo 2), luego de procesar la informacion fueron guardados en formato DBF 3(dBASE I11),
a través de la opcién Guardar como, para poder ser reconocidos por el gerenciador DBASE.
Versiones més recientes de Microsoft Excel no poseen esta opcion.
e Los archivos son mostrados en el recuadro que se encuentra a la derecha de la opcion
Formato, en esta misma ventana.
e Se elige la Operacion “Crear nueva tabla de atributos”
e En el recuadro Tabla SPRING, aparecen las categorias de Objetos creadas, para la
categoria EDIFICIOS, en Asociacién Tabla Externa x SPRING, aparecen todos los
atributos de la tabla importada, en esta lista es se selecciona el atributo ID que

corresponde al rétulo del objeto en SPRING. Ver Figura 5.49
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Flimportacion de Tablas M= X

C:\Documents and SettingsiarieitolMis docum

Formato:  DBASE [v]
brcess.,,
Operacion ;| Crear Nueva Tabla de Atributos [v]

Nombre de la Categoria:

Tabla SPRING Atributo Tabla SPRING

EDIFICIOS

#Asoriaddn Tabla Externa x SPRING

Llave Primaria:

Accion
Crear Atributos Mo Asociados
Nimeros: Actualizar Surmiar
Ejecutar [ Cerrar ] i Ajuda ]

Figura 5. 48. Ventana para la importacion de tablas de atributos

BlImportacién de Tablas ME X

C\Documents and SettingsiArielitoiMis dacurm

Formato: | DBASE [V] Evaluacion Edif.dbf

OCCess. .

Operacidn : |Crear Mueva Tabla de Atributos [v]

MNombre de la Categoria:

Tabla SPRING Atributo Tabla SPRING
EDIFICIOS

Asociacion Tabla Externa x SPRING
Hin] i A]
LBICACIaM

EPOCA,

MNIVELES ["]

Llave Primariat

Accidn
Crear Atribukos Mo Asociados

Nuimeros: Actualizar Surmar

[E]ecutarl [ Cetrar ] [ Ajuda ]

Figura 5. 49.Seleccion de datos para la importacion de la tabla de atributos de la categoria
EDIFICIOS
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PASO 7. Realizacion de consultas al banco de datos

Para poder realizar una consulta al banco de datos a través de los datos contenidos en la tabla de
atributos de objetos que fue importada, es necesario habilitar el modulo de consulta del
programa.

Se debe tener el PI Catastral activo, para este caso el Pl ZONA X de la categoria CATASTRO
URBANO.

e En el Panel de Control, arriba del recuadro de entidades, existe el boton “Consultar” ,
que sirve, como su nombre lo indica, para activar el Modulo de Consultas al banco de
datos activo. Al hacer clic en este boton se muestra la ventana “Creacion y Seleccion de
Coleccion”, ver Figura 5.50.

e Aparecen activados los recuadros Categoria de Objetos y Colecciones, se activa la
Categoria EDIFICIOS haciendo clic en la misma y la coleccion TODO para visualizar
los datos de todos los objetos de la categoria seleccionada. Después se hace clic en el
botdn aplicarse.

e Se muestran las ventanas “Visualizacion de Objetos” y “Tabla”, en la parte izquierda e
inferior de la ventana de SPRING respectivamente, ademas se visualiza la ventana
Principal de SPRING conteniendo PI seleccionados. Ver Figura 5.51

e Para visualizar mejor los datos se ocultan algunas columnas, dependiendo de lo que se
requiera visualizar haciendo clic con el boton izquierdo del mouse y seleccionando la

opcion “Ocultar Columnas”

P Creacién y Seleccién de Coleccidn E]
Atributos Operacion:  Yalores: T E N Categoria de Objetos:
(R 0 EDIFICIOS
HOME -
ROTILO =2 AND
AREA = R
PERIMETRO <
IDENT . = )] Colecciones
UBICACIAM _
o= ( TODO
R
Expresitn Ldgica:
Insertar:
Area: | Ohtener via Cursar
1 ¥z
A1 H2
aplicarse Eiorrar

Figura 5. 50. Ventana creacion y seleccién de coleccion TODO, para la categoria de objetos
EDIFICIOS
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BREBLs )N+ 0T LFEQAGEN B@-C-HK | [v] 177 Tnactivs  |v| B
Panel de Control 5 X
Pantalla Activa : Principal

PIDisponibles | PI Seleccionadas

CatE yjcualizacion de Objetas

lEéeeRs Y 8-

| T EDIFICIos

)
P
Lineas Texto -
O + = = \_Prindipal /\ Ayudante J\_Fantalls? J\_Fantalls3 J\_Fantalad /
Tabla 3 X
B-8%-2 v
D MNOME ROTULO AREA | RIMETF| IDENT |3ICACIZ| EPOCA |JIVELES| USO | 3OTANC| ESTRU( _ENTRE CUBIER| 3_PLAN EG_ELE DAYOS ®

113 CINES CINES 3363.... 337.0.. CINES enftre.. 1975.. 2 Recr.. si Conc... Prefa.. Lamina Irreg.. Regu... Daso..
2 |64 EDIF 1011 EDIF 1011 539.6... 112.1... EDIF ... enire... <1966 4 Ofici... o Marm... losa .. Lamina Medi.. Medi.. Cola..

3 |80 EDIF 1027 EDIF 1027 703.6... 114.6... EDIF ... entre... <1966 2 Gube... si Marn... Prefa.. Tejas  Regu.. Regu.. Da=o...

4 |65 EDIF 109 EDIF 109 800.0... 121.8... EDIF ... esqui.. =1986 5 Ofici... =i Conc... Prefa.. Lamina Medi.. Regu.. MNos.

5 |30 EDIF 10E EDIF 10E 348.9... 93.63... EDIF ... enfre... 1966... 2 Comm... Mo Marn... Prefa.. Lamina Regu.. Regu... Griet..

6 |25 EDIF 110 EDIF 110 358.8... 73.52... EDIF ... esqui.. <1966 4 Ofici...  No Marn... losa ... Lamina Regu.. Regu. Cola... o
< b
Figura 5. 51. Visualizacion de tabla de atributos de objetos de la categoria EDIFICIOS

Para realizar una consulta por atributo al banco de datos y poder visualizar los objetos

contenidos en una categoria especifica, se siguen los pasos descritos a continuacion:

En la ventana Visualizacién de objetos, se escoge la opcion “Pesquisa por atributo”

(Consulta por atributo), haciendo clic en el botén © | la ventana con el mismo nombre
se muestra.

En esta ventana aparecen los recuadros Atributo, Operacion, Valores y expresion logica.
En el recuadro atributo se escoge HABITABILIDAD, en Operacion la opcion “=", se
hace clic en el botdn mostrar para ver los valores contenidos en el atributo seleccionado,
aparecen entonces Cuidado, Habitable, Inseguro.

Se hace doble clic en el valor deseado, en este caso “Habitable”, aparece en el recuadro
Valor y se forma la expresion logica siguiente: CG000002->HABITABILI = 'Habitable".
Ver figura 5.52.

Al hacer clic en el boton Ejecutar y cerrar los datos que cumplen esta condicion se
muestran en la ventana Tabla y en la ventana principal de SPRING se destacan los

objetos que cumplen con esta condicion. Ver figura 5.53.
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Para volver a visualizar todos los datos de la tabla se puede hacer clic en el boton

Demostrar todos/seleccionados

De igual forma se puede realizar para cualquier atributo que se desee consultar.

Abributos Operacion Yalores
S_ESTRUCT ~l® = Cuidado
S_ENTREFP O == Habitable
S_CUBIERTA . Insaguro
REG_PLAMTA
REG_ELEY O «
DA¥OS O =
HABITABILL

v O <=

Valor: | 'Habitable™

Expresion Lagica
CGO0000Z->HABITABILI = 'Habitable'

I Ejecutar ][Cancelar ][ Guardar H Cargat ][ Cerrar ][ Ayuda ]

Figura 5. 52. Ventana para la consulta por seleccion de atributos.

Se puede aplicar color de acuerdo a lo establecido en el formulario del anexo 2, para el caso

especifico de Habitables = verde, lo cual se hace a través de la asignacién de color, la cual se

describe a continuacién:

Para marcar un objeto sobre la Tabla y mostrar sus correspondientes representaciones
sobre el mapa, se debe apuntar sobre el nimero de registro que es mostrado en la
primera columna de la Tabla. Se permite un nimero méximo de hasta 5 colores para la
colocacion de las marcas o realces de color (en este caso se utilizaran 3, verde, rojo y
amarillo). Para cada marca que es colocada en la Tabla, el modulo, se encarga de pintar
el objeto, para este caso cada Edificio, correspondiente sobre el mapa con el mismo
color de la marca.
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BEIX

Archivo  Editar  Exhibir Catastral

BEE8s YN+ H0T LFAATEN w@l- Q- [MKE | [v yuss

Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda

Inactiva ~ 7

= \_Principal /\ Eyudante /\_Panialee J\ Pantallas /\_Pantalad /

Panel de Control 8 X
Pantalla Activa : Principal
PIDisponibles | PI Seleccionadas
Cate
“lyegem v @-
] T EDIFICIOS
)
P
Lineas Texto
B+
Tabla
B-%D -
D ROTULO #REA | RIMETE IDENT | UBICACISM
110 RESTAURANT 161.0.., 62.74... |REST.. |esquina
HOTEL
HOTEL LOS
218 FINOS 236.2... 65.57... LOS esquina
FINOS
355 EDIF 7 1277.... 166.3... |[EDIF 7 enfre dos edif

EPOCA

=1986

=1386

<1366

MIVELES

2

uso

Come...

Hatel

Gube...

& X

SOTAMC) ESTRUL _EMTRE DA¥0S HABITABILT a3

Si Concr... Zrefab Mo se ohservan  Habitable
fab

Mo Concr... ;ire * Damos en cielo fa Habitsble
Prefab

si Mam... o 0" Naseabservan  Habitable

[

] PL: ZON& X

Figura 5. 53. Resultados de la consulta para el atributo Habitable

Primero se debe seleccionar el color haciendo clic en el boton

verde de la lista de colores disponibles

Hacer clic en la primera columna de la tabla, de los objetos que contienen el atributo

“Habitable”

La representacion del color también es mostrada en el mapa de la pantalla activa, como

se muestra en la figura 5.54.

Se hace la asignacion de colores para cada uno de los edificios de acuerdo a la categoria

a la que pertenecen (Habitable, Cuidado, Inseguro) los resultados son mostrados en la

Figura 5.55.
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5+ — = \_Principal /T_Ayudarte J\_Pantalaz J\_Partalas J \_Pantalad |
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BE-n-% B
ROTULO ARES | RIMETE IDENT |3ICACIZ  EPOCA MNIVELES USO | SOTAMC ESTRLC _EMTRE DAY¥OS HABITA[#
11 |EDIF 1841 718.7... 1236.. EDIF ... esqui.. 1975-19.. 4 Estaci... no Concr... |Prefa... Fisuras en colu... |Cuidado

+- EETRE N CET P N = PP e g = e e oy -
e oo [Eee [ o, [, e (e, [0 Jowm, [rei. [tecorian [k

1+ T e Ve T ) e O === T o= =Wl T [
4

15 |EDIF 39 465.8,.. 1025, EDIF 39 entre... <1966 Bodega no Marn... losa ... Colapsoparcisl | Inseguro
16 |EDIF 55 456.8.., B6.57... EDIF 35 esqui.. 1966-19.. 3 Oficinas Mo Marn... |Prefa.. Da=os enpare... Insegurolv
A &

[ ) PI: ZONA X

Figura 5. 54. Visualizacidn de la colocacion de marcas de color

| SPRING-5.0.6 [P2][PROYECTO_DOS] - = E
Archivo  Editar  Exhibir  Irmagen Termatco MNT O Catastral  Red Andlisis Ejecutar Herramientas  Ayuda

(7 E- ¥4 \E| N + \E“) B LA TR - - s [v] 1usss mactva ] B
|Panel de Control B x|

Pantalla Activa: Principal
Pl isualizacion de Dbjetos E
Y @CE O °

= | T EDIFICIOS

Funtos Ohjstos
Lineas Texto
B + — =\ Principal /\ Avudante /\ Pantallaz /\ Pantallas /\_Pantallad /
[ Tabla & x
&-8-% 5
D ROTULO AREA | RIMETR IDENT 3ICACIZ EPOCA MIVELES USD | SOTANC) ESTRUC _ENTRE DA¥0S HABITABILT g
CINES 357.9... CINES enfre.. 1975-19... Recre... si Concr... Prefa.. Da=osenMigasy Cuidado

50 EDIF 10E 348.9... 93.63... EDIF ... entre... 1965-19... 2 Come... No Marn... Prefa.. Grietas en Vigas Cuidado

| PI: ZONA X

[= T T R

Figura 5. 55. Marcas de color de a cuerdo a la clasificacion de habitabilidad

486



Otra de las aplicaciones de SPRING que puede ser empleada para este proyecto es la creacion de

un grafico donde se indique el porcentaje de edificios contenidos para cada clasificacién.

e Después de realizar las marcas de colores para cada clase, estas se utilizan para
representar las partes del grafico de pastel.

e Con el botdn derecho del mouse se apunta sobre el nombre del campo a graficar, en este
caso se selecciona HABITABILIDAD, y luego se selecciona la opcién Grafico. El
grafico resultante se muestra en la figura 5.56

B SPRING-5.0.6 [P2][PROYECTO_DOS] = X
%’E Grafico g@ﬁ ramientas  Ayuda . .
E =] |E|9\ am+ [v] 1 11589 Inactiva [

Grafico de Torta

ol ol

23077 %
[Joow
25541 %
oo %
[ 51262 %

[o.000 %

[5]

las J\_Pantallat /

fmy
=
h
x

P
iy
&

SOTANC) ESTRUC _ENTRE DA¥OS HABITABILL

i Concr... Prefa.. Da=os en Vigas y Cuidado

[ia] Matr... Prefa.. Grietas en Vigas Cuidado

Habitable M
[ ] PL: Z0MA X

= T A

)

Figura 5. 56. Grafico de pastel, Clasificacion de edificios de acuerdo a la Habitabilidad.

Dependiendo del grafico que se desee visualizar asi se deben realizar las marcas de color y la

seleccion del campo a graficar.
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Después de realizar las marcas de color, también se pueden agrupar los datos en colecciones, en
esta misma ventana, cuando se desea visualizar en una consulta posterior los datos en forma

separada.

e En este caso se hace clic en el boton 8% (crear coleccion), se muestran las opciones
Tabla toda, Marcas, Color actual.

e Se selecciona por color, para cada una de las clasificaciones a crear. Se escribe cada
nombre después de seleccionar el color en la ventana “Crear Coleccion”, los resultados
para las 3 clasificaciones se muestran en la Figura 5.57, se hace clic en ejecutar y cerrar.
Las colecciones creadas estan disponibles para realizar cualquier consulta en la ventana

creacioén y seleccién de coleccién.

P Crear Coleccion - |

CUIDADD
HABITABLE
INSEGURA

Nombre: | CUIDADO

[Ejacutar H Barrar ]l Cerrar I[ Ayuda ]

Figura 5. 57. Ventana coleccién en el modulo de consulta.

P Creacion y Seleccién de Coleccién E]
Atributos Operacién:  Walores: T E M Categoria de Cbjstos:
D ~ 0 EDIFICICS
HOME a
ROTULCH @ AND
AREA = o
FERIMETRO <
IDIET . ES )l Colecciones
UBICACIEN _
= [ TODO
HABITABLE
R INSEGURA
Expresidn Lagica: CUIDADO
Insertar:
Area: | Obtener via Cursor
X1 Y2i
X1 X2
I Bi

Figura 5. 58. Colecciones creadas en el modulo de consulta en funcién de las marcas de colores

e Se selecciona la coleccion INSEGURA y se hace clic en aplicarse. Los datos contenidos

en esta coleccion son mostrados en la tabla que se muestra en la Figura 5.59
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5 56 EDIF 55 ECIF ... 456... B86.5.. EDIF .. esgui.. 1966.. 3 Ofici... Mo Marn... Prefa.. Lamina Medi.. Regu.. Da=o.. Inseguro
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7 61 EDIF K EDIFK 284... |79.1.. EDIFK aislado 1966... 4 Apart.. Mo Marn... losa ... |Lamina Regu... Regu.. Hund.. Inseguro v
[ ] Pl ZOMA X

Figura 5. 59. Visualizacion de datos de coleccion INSEGURA

5.4. APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA A TRAVES DEL
SOFTWARE DE LICENCIA LIBRE SPRING EN EL
PROYECTO 3

En este proyecto el programa SPRING es utilizado en la etapa de Planificacion, para tener una
idea de la configuracién del terreno existente, a través de la visualizacion 3D y como apoyo en la
etapa de disefio de niveles o terrazas de lotes, pudiendo hacer una superposicion de datos entre
los niveles de cota escogidos en la etapa de disefio y sugeridos por el programa SPRING, para
generar un equilibrio entre el volumen de corte y relleno. Los datos disponibles para este
proyecto son puntos de un levantamiento topogréafico en formato dxf, archivos que han sido

trabajados en un programa DEMO de AutoCad 2007, con los cuales se generara una
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visualizacion de la superficie del terreno en estudio, ademas de el céalculo de los volimenes de

corte y relleno para algunas cotas de lotes proyectadas hipotéticamente para el estudio de este

proyecto. Los pasos a seguir lograr dichos objetivos se detallan a continuacién.

PASO 1. Generacion de una base de datos

Después de cargar el programa SPRING 5.0.6, se debe hacer clic en el meni Archivo y
luego en Base de datos, lo cual despliega la ventana “Banco de Datos” (ver Figura 5.60),
en esta ventana se muestran los bancos de datos creados anteriormente.

Primero se debe indicar el directorio o ruta en el cual sera creada la Base de Datos, en
este caso la ruta es C:\Archivos de programa\spring506_Esp\springdb, “springdb” es
una carpeta creada por el sistema durante la instalacion del programa donde se
almacenan las bases de datos, el nombre de la base de datos asignada para este proyecto
sera “P3” que debera ser colocada en el recuadro “Nombre”.

Posteriormente se escoge el gerenciador de la lista disponible DBase, debido a que este
gerenciador no precisa estar instalado en el computador, pues la instalacion de SPRING
ya provee las herramientas necesarias para trabajar con tablas en Dbase, luego se hace
clic en “Crear” para crear el banco, para que el nombre pase a formar parte de la lista de

bancos de datos del programa.

El resultado de realizar este procedimiento se muestra en la Figura 5.61

Después se activa la base de datos “P3”, haciendo clic con el boton izquierdo del mouse
en el boton “Activar” de la misma ventana. En caso de estar activo otro banco se debe
confirmar el mensaje de desactivacion del mismo. Para lo cual la ventana de “Banco de
Datos” desaparece. En la barra de titulo de SPRING se muestra el nombre del banco

activo entre corchetes, para este caso especifico [P3].
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BT SPRING-5.0.6 MEIX]

Archivo Exhibir Herramientas  Ayuda
Banco de Datos... oA AONCH sl N BEON K [Auto 1] 15008 Inactiva g
Proyectn 4
. 7
Conwersion para ASCII SPRING... pat ~
Abrir Imagen CBERS,.. Ci{Documents and Settings | Arielitolt

Banco de Datos

Conwersidn Spring Terralib... Mombre:

Salir Gerenciador: DBase | %] | Cambiar Sefia...

B+ = = \_Principal /{ Eyudante /\_Panialez /\ Pantallas /\_Partalad /
Banco de Datos... [ |

Figura 5. 60. Ventana para la generacion del nuevo Banco de Datos

PBanco de Datos =)
Cilarchivos de programalspringS06_E:

Banco de Datos

Df
Pl
P2
P32

Mombre: | P3

Gerenciador: |DEase || | Camnbiar Sefia...

I Crear H Ackivar ” Borrar ” Cerrar ” Ayuda ]

Figura 5. 61. Generacién de Banco de Datos "'P3"

PASO 2. Creacion de un Nuevo Proyecto
Para la creacion del banco de datos, como ya se menciond en la seccion 5.1, es necesario tener

un banco de datos activo, para este caso sera el banco de datos “P3”, que fue activado al finalizar

el PASO 1.
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e Teniendo activo el banco de datos “P3”, se hace clic en el meni Archivo y luego en
“Proyecto”, lo cual despliega la ventana “Proyectos”, como se muestra en la Figura 5.62

e El nombre asignar en el recuadro “Nombre” de la ventana de “Proyectos” serd para este
caso particular PROYECTO_TRES

e Luego se debe hacer clic en el boton “Proyeccion”, la ventana de “Proyecciones” es
desplegada. En esta ventana se informa los pardmetros cartograficos a ser usados en el
proyecto. Se utilizara los mismos valores para los dos proyectos anteriores, contenidos
en latabla 5.4, en formato Lat: n 13 47 00 y Long: 0 89 00 00.

e Luego de haber completado los datos de la ventana “Proyecciones” con los datos de la
tabla 5.4, se debe hacer clic en “Ejecutar” y “Cerrar” para regresar a la ventana
“Proyectos” y asi definir el Area de Interés o Area del Proyecto.

e En este recuadro se marca la opcion “Planas” y se introducen los valores de los puntos
para definir el rectdngulo envolvente, donde los puntos deben ser diagonalmente
opuestos, tomando en cuenta el formato de la Figura 5.3.

e Luego se debe hacer clic en el boton “Crear” para insertar en proyecto en el banco de
datos activo. El nombre del proyecto es mostrado en la lista del recuadro Proyectos.

El resultado de realizar este procedimiento se muestra en la Figura 5.63

[ PIProyectos -

Proyectos

Nombre:
Area de Interés

Coordenadas: () Geogréficas (*) Planas

X1 X2:
Y1 Y2:
HerisFerio N
Crear ] [ Activar ] [ Desactivar ] [ Akerar ] [ Borrar
e

Figura 5. 62. Ventana para la creacién de Proyectos.
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= Proyectos =J O3

Proveckos

PROYECTO_TRES

Mombre: | PROVECTO_TRES
LAMEERT Elipsoid->Clarke1866
hreade Interés

Coordenadas: () Geogréficas (2) Planas

1 490438.965911 21 |490950.913490
¥l 28B8248.839887 ¥2: | 288926.155837
Herisferio: N 5 M S
Crear ] [ Ackivar ] [ Desactivar I [ Alterar ] [ EBorrar

Figura 5. 63. Ventana para la Creacién del Nuevo Proyecto PROYECTO_TRES

Después de crear el proyecto, se debe activar el mismo para realizar la definicion de
planos de informacion e introduccion de datos en los mismos. Al realizar esta accion, en
la barra de titulo de SPRING aparece el nombre del Proyecto activo al lado derecho del
banco de datos activo, al igual que para este entre corchetes, en este caso
[PROYECTO_TRES], automaticamente la ventana “Proyectos” se cierra al activar el

proyecto, y la ventana del “Panel de Control” se abre, como se muestra en la Figura 5.64

|PISPRING-5.0.6 [P3][PROYECTO_TRES] Jo&3
archivo Editar  Exhbr 1+ : Andlsis Ejecutar Herramientas Ayuda
DRSS WU+ HO0DY LAQAQEN @-C-IR are [v] s naava  |v|| B
Panel de Control & x

Pantalla Activa : Principal
Pl Disponibles | Pl Seleccionados

Categoria / Plano de informaciin

o+ S\FVI')(E J\ Anmg/\ Pnﬂl\&n&dﬂ}\!ﬁdﬂ)
Ningdn PI activo

Figura 5. 64. Activacion de "PROYECTO_TRES"
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PASO 3. Generacion del Modelo de Datos
La creacion del Modelo de Datos en SPRING no es mas gue la especificacion de las Categorias,

de acuerdo al tipo de datos que se poseen. Para este caso especifico del PROYECTO_TRES, se

poseen los puntos del levantamiento topografico, siendo estos un tipo de dato NUMERICO, ya

que estos puntos poseen una variacion en su valor numérico en funcion de su posicién con la

superficie.

Para crear una categoria, se debe haber realizado los pasos 1y 2, posteriormente en el
menu Archivo se hace clic en Modelo de Datos, la ventana “Modelo de datos” es
presentada. En esta ventana se definen las categorias que contendrd el proyecto, las

cuales se detallan en la tabla 5.7

Nombre de la Categoria Modelo
ALTIMETRIA MNT
IMAGEN IMAGEN
LOTES TEMATICO

Tabla 5. 7. Definicidn de categorias PROYECTO_TRES

Cabe mencionar que no es necesario definir las categorias de una sola vez, normalmente se van

creando a medida se avanza en el proyecto de ser necesario.

Para crear las categorias, se debe digitar el nombre de la misma en el recuadro
“Nombre”, de la ventana “Modelo de datos”, para este caso se digita ALTIMETRIA en
el recuadro y luego se escoge el tipo de modelo al que pertenece, que en este caso es
MNT, luego se hace clic en crear para que el nombre aparezca en la lista de Categorias y
luego hacer clic en el boton “Ejecutar” para crear la categoria en el banco de datos “P3”
Se repite el mismo procedimiento para las demas categorias.

Luego hacer clic en el boton “Cerrar”, las Categorias no son visualizadas en el panel de
control debido a que no poseen ningun plano de informacién asociado a las mismas, por
lo que el siguiente paso a realizar es la creacién de los planos de informacion de cada

una de las categorias, que se detallan en el PASO 4.

El procedimiento de la creacidn de las categorias se muestra en la Figura 5.65
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P Modelo de Datos =] PModelo de Datos =]
Cateqgorias Categorias
ALTIMETRIA
Atributos, .. Atributos, ..
Mombre: Tabla: Mombre: | ALTIMETRIA Tabla: | C5000001
Modelos Modelos
() Imagen ) Catastral (O Imagen () Catastral
O MuT ) Red & MNT O Red
() Temético ) No Espacial O Temético (O No Espacial
() Ohjeto ) Objetn
’ Crear ] ’ Alterar ] Eorrar ’ Crear ] ’ Alterar ] ’ Borrar
Clases Tematicas Clases Tematicas
Wisual,., Yisual...,
Atributos, .. Atributos, ..
Datos... Datos..,
Mombre: Tabla: R Mombre: Tabla: CR.
Crear Alterar Suprirnir Crear Alterar Suprimir
[ Ejecutar l ’ Cerrar ] ’ Ayuda ] I Ejecutar ‘ ’ Cerrar ] ’ Ayuda ]

Figura 5. 65. Ventana Modelo de datos, utilizada para la Creacién de Categorias

PASO 4. Creacion de los Planos de informacién.

Una vez creadas las categorias, se procede a la creacion de los planos de informacion para la

importacion de los datos.

Para crear los Planos de Informacion (PI), se debe hacer clic en el ment “Editar” y luego
en “Plano de Informacién”, la ventana “Planos de Informacién” es presentada,
conteniendo en el recuadro de “Categorias”, la lista de las Categorias definidas en el
PASO 3.

Se selecciona la categoria para la cual se creara el Plano de informacion, en este caso
como ejemplo base se toma la Categoria ALTIMETRIA.

En el recuadro de “Nombre”, colocamos “PUNTOS”, que sera el nombre del PI que
contendra los puntos del levantamiento topografico.

El area de interés seréd la misma definida para el proyecto.

Como el modelo de la categoria es del tipo MNT, es necesario definir el tamafio del
pixel, en este caso se toma como principio el criterio basico lo siguiente: la resolucion

en x 0y, debe ser idealmente menor o igual a la menor distancia entre dos muestras con
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cotas. Para este caso se toma la distancia mas pequefia entre puntos cercanos que es
aproximadamente 0.5 m. Este dato es necesario para especificar el tamafio en metros de
las células de la reticula en funcion de las coordenadas X e Y
e Debido a que los datos a ser importados se encuentran en escala natural, en el recuadro
“Escala” se coloca el valor de 1.
Después de haber ingresado todos los datos necesarios en la ventana “Planos de Informacion”, se
debe hacer clic en el boton “Crear”, para visualizar el PI en el Panel de Control, tal como lo
muestra la Figura 5.66
e Realizando el mismo procedimiento se crean los planos de informacién para las otras
categorias. Tomando en cuenta que dependiendo de la categoria es requerida
informacién diferente en la ventana ‘“Planos de Informacidén”, como se detalla en el

capitulo 4, luego se hace clic en “Cerrar” para introducir los PI al Proyecto.

B HEHE8F 5 M+ PO LG CR B[R ar (v 1408 Iaciva  |v| B
Panel de Contral F X
Pantalla Activa : Principal P Planos de Informacion ME X
PIDisponibles | PI Seleccionados
Categarias
Categaria / Plano de infor macién
| ALTIMETRIA
- B Garneras
0 LOTES
Nombre: | PUNTOS Modelo: | MMT
Tam, Pixel: ¥{m): | 0.500000000 ¥(m): |0.50000000| Escala: |1
Walor Dummy: | 3 40282e+0 Maximo: | 755,325 Minimo: | 629,212
Tipo de Imagen: | real 32 bits
[ Muestras [] reticula [ T
[] 1salineas Texto
B E 2o &
fMuestras Isolingas [ Crear ] [ Alterar ] [ Eiorrar ] [ Cerrar ] [ Aryuda ]
Reticula Texto
TIM Imagen
B + — = \_Principal /\_fwudante J\_Pantalaz ]\ Pantalss /\_Partalat J
( ] PI: PUNTOS

Figura 5. 66. Ventana para la creacion de Planos de Informacion
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PASO 5. Importacion de datos.

En este paso se hara la descripcion del procedimiento a realizar para la importacién de los datos
a cada uno de los PI creados, comenzando por la importacién de los puntos del levantamiento
topografico al PI PUNTOS.

e Primero se debe activar el PI PUNTOS, haciendo clic en el mismo.

e En el mend Archivo, elegir la opcion “Importar”, aparece la ventana de “Importacion”,
con dos recuadros: Datos Externos y SPRING

e Al hacer clic en el boton “Directorio”, dentro del recuadro de Datos Externos, aparece la
ventana “Buscar Carpeta”, se debe seleccionar la carpeta donde se encuentra el archivo
que contiene los datos, luego en “Formato” seleccionar DXF/R12, aparecen en la parte
inferior la lista de los archivos de este tipo, para este caso el nombre del archivo que
contiene los puntos del levantamiento topografico es PUNTOS PROYECTO_3.dxf, por
lo tanto se selecciona de la lista haciendo clic en el mismo.

e Se selecciona la entidad a importar, para este caso se selecciona MUESTRA (MNT),
para que el sistema reconozca las elevaciones de los puntos.

¢ En Unid. se selecciona m (metros) que es la unidad utilizada para el dibujo.

e En “Escala” se coloca el valor de 1, debido a que la escala del archivo dxf se encuentra a
escala natural.

e El programa SPRING coloca la informacion del “Tamafio del pixel” tomando de base
los datos que fueron definidos para el plano de informacion activo, asi como la
informacion de la Proyeccion y el Area del Proyecto que fue definida en el PASO 2.
Asimismo ocurre, para el recuadro SPRING.

e Luego para efectuar la importacion de los datos se debe escoger el o los layers que
contienen la informacion, al hacer clic en el boton “Layer” aparece la ventana “Layers
DXF”

e Se selecciona el layer que contiene los puntos, que en este caso es el layer PUNTOS,
para mostrar el contenido del mismo hacer clic en el boton ‘“Mostrar
Contenido”(Mostrar Conteudo), en este caso el layer contiene 1154 puntos. Ver Figura

5.67., luego hacer clic en “Ejecutar”, para que el sistema reconozca el Layer 5.67
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e Luego de verificar todos los datos hacer clic en “Ejecutar” de la ventana “Importacion”,
para realizar la importacién de puntos al PI PUNTOS.
Si la importacion se realiza con éxito, en el recuadro inferior del panel de control se activan las
entidades que contienen los planos de informacion que han sido importadas, para este caso
MUESTRAS. Ver Figura 5.68
e Al hacer clic en el boton “Cerrar’, se puede empezar a trabajar la informacion
importada.
e Para visualizar los puntos se debe seleccionar haciendo clic sobre el cuadrito de la
entidad Muestra en la parte inferior del panel de control y luego en el boton visualizar.
e En la Figura 5.69 se muestra la pantalla principal conteniendo los puntos exportados al
PIPUNTOS

Datos Externos

Ci\Documents and SettingsiArielitolM
Formato: | DxFjR1Z v

ACAD-ACAD-PLAND TERRACERIA.chf
ALIMEAMIEMTOS, chef
ALINEAMIENTOSPLM, dixf

Layers DXF (=)
Layers
W-NODE-TREE ~
FUNTOS
CYD-RDTE
CYD-ShWINH

M-S AR

Mostrar Contedda Transformaciones

Lines: 0 Coord, ¥ 0,0

Palylines: |0 Coord. ¥t | 0.0

Faints: 1154 Raotacidn: 0.0

Texts: 0 Escala: 1.0 ]
5 [ Ejecutar ] [ Cerrar ] [ Ayuda ]

Proyecto; |PROYECTO_TRESS

ALTIMETRIA
Objeta...
PL: | PLNTOS [ Mosaico
[ Ejecutar ] [ Cerrar ] [ Ayuda ]

Figura 5. 67. Seleccion del Layer PUNTOS en la ventana Layers DXF
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Archivo  Editar  Exhibic 1

; Importaccion |__‘][E]§|a
BHIIDE+@OQ£QQ  Datos Externos - Inactiva  [v] @
[Panel de Contral 8 [ Dredor... | |Cbocuments and Setingsiaieto [ |
Pantalla Activa : Principal
P Chponties” . Formeto: | DF{R12 - PUNTOS
Categoria [ Plano de informacicn
= M () ATIMETRIA
() PUNTOS

& [0 () macen
@ [T] () PERFLES

Entidad: Musstra (MNT) (] iz m [v]

Escalasl] 1 ]

Tamafio del Pixel:
0o o ]
(i | cameeriEnpscit->Clarke: (Aea Interés...
eame
Proyecta: | PROYECTO_TRESS
[(cotegoria... | ATIMETRIA ]
E B ¥ &4 £ @ Objeto...
<T:| — . | PL: PUNTOS [ Moszica
\nun; Texto froter [ comar  J[ Ay |
N Imagen — Importa Puntos y Lineas Acotadas
[ | PI: PUNTOS

Figura 5. 68. Activacion de entidades después de efectuar la importacion de datos del archivo DXF.

Ard'uvo Editar Exhbir |

@ESs ¥ T oNZaaacni o BY - § e T
|Panel de Control & x|
Pantalla Activa : Principal
[ |_P1sek ]
Categoria / Plano de informacion

= M (V) ALTIVETRIA
(4) PUNTOS
# [0 () macen
@ [T] () PERFILES

& @ ¥ «(2)e
P

Texto
Imagen

oF-= Audark

( ) PL: PUNTOS

Figura 5. 69. Visualizacién de puntos importados al Pl ""PUNTOS" de la categoria ALTIMETRIA
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PASO 6. Generacion de Reticula Triangular a partir de puntos acotados.

Para la creacion de la reticula triangular, hacemos clic en el mentt MNT, “Creacion de
Reticula Triangular”, la ventana “Creacion de TIN” se presenta, debido a que solo se
encuentra un tipo de representacion en el PI, en “Entrada” solo se encuentra la
representacion Muestra activada.

El Pl de Salida es PUNTOS, debido a que no cambia el area del proyecto para la
generacion de esta reticula.

Se escoge el Tipo de Triangulacion Delaunay sin Lineas de Quiebra.

Los valores de los recuadros Simplificacion de Lineas y Triangulacion son calculados
por el programa a partir de tienen los valores de la fase de Preprocesamiento de los
Datos, que son calculados inicialmente a partir de la escala definida para el Pl
“PUNTOS”, ver Figura 5.70

Al hacer clic en el boton “Ejecutar”, se cierra la ventana “Creacion de TIN”, y se genera
la Reticula Triangular en la nueva ventana “Ayudante”, como se muestra en la Figura

5.71 quedando guardada la reticula en el PI “PUNTOS”

Pl Creacion de TIN - =)

Entrada: (&) Muestra Reticula TIM

FI de Salida: PLNTOS

Area de Interés...

Tipa
Lineas de Quisbra

O s ) Mo

Delaunay

=T

Simplificacion de Lineas
Tolerancia de Isolineas {m): | 0.000400
Distancia entre Puntos de Isolineas {m): |0.005000

Tolerancia de Lineas de Quiebra {m): | 0.000400

Triangulacidn

Menor Arista {m): | 0.000080

IEjecutarl [ Cerrar ] [ Avuda ]

Figura 5. 70. Creacién de Reticula triangular a partir de puntos acotados contenidos en el Pl

“PUNTOS”, contenido en la categoria “ALTIMETRIA”
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I Ayudante

=] X |

archiva  Editar  Exhibir RMT
By W+ T O LA EN WO ML b |v] 1fme
Panel de Control & X

Pantalla Activa : Ayudante

FIDisponibles | PI Seleccionados

Categoria / Flano de informacidn
= ] (V) ALTIMETRIA
(Ti) PUNTOS
[T {3 IMAGEN
() PERFILES

= BH ¥ o4 £ 8

[1 Muestras Isolineas
Reticula Texto

T Tmagen

=

Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda

Inactiva [v] Q

PI: PUNTOS

Figura 5. 71. Generacion de la Reticula Triangular.

PASO 7. Generacién de Isolineas (Curvas de Nivel)

Después de tener generada la reticula triangular se pueden crear las isolineas. Se cierra la

ventana “Ayudante” y luego se activa la reticula triangular en el Panel de Control.

Para generar las isolineas, se hace clic en el mend MNT, Creacidn de Isolineas, una ventana con

el mismo nombre se presenta.

e Se escogen los parametros: Las isolineas seran generadas inicialmente en la Pantalla, de

manera de poder verificar si estd coherente antes de registrarla definitivamente,

generandolas nuevamente con la opcion Archivo.

e En “Entrada” seleccionar TIN, luego en “Modo” se selecciona Fijo para generar las
isolineas a intervalos equidistribuidos, al seleccionar esta opcién de activan los Valores

de Cota minima (Vmin=671.023) y Cota méaxima (Vmax= 713. 302), existentes en la

TIN.

Debido a que la diferencia de elevacion es de 42 m, se generaran las curvas a cada metro, valor

que se introduce en “Paso” en esta misma ventana. Después de hacer clic en el boton “Ejecutar”

se generan las isolineas en la pantalla principal.
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Si se desea cambiar la configuracion para la generacién de las isolineas se pueden modificar los
parametros introducidos. Si se estd conforme con lo mostrado en la pantalla, se selecciona la
opcion “Archivo” en “Crear” de la ventana “Creacion de Isolineas” del meni MNT, para generar
las isolineas en el PI “PUNTOS” hacer clic en “Ejecutar”. Ver Figura 5.72. En el panel de
control se activa la representacion “Isolineas” y se visualizan las isolineas en la pantalla

principal de SPRING, como se muestra en la Figura 5.73

P Creacion de Isolin... g [ ﬁ

Crear: () Pantalla () Archivo

Entrada: Reticula (8 TIM
Paso: (%) Fijo () Variable
Vmin: |671.023

Wrnax: | 713,302

Paso; | 1.0
Yalor:

Insertar Borrar Borrar Todos
IEjecutarl ’ Cerrar ] [ Ayvuda ]

Figura 5. 72. Pardmetros para la creacion de isolineas

|71 SPRING-5.0.6 [P3][PROYECTO_TRES] W] X
archiva  Editar  Exhibir MNT andlisls  Ejecutar  Herramientas  Ayuda
ﬁ’l\@\ﬁl+&'0§ LAUAT N W0 -[ER A (v s Inadiva |v| B
[Panel de Cortrol 8 x|

Pantalla Activa : Principal

FIDisponibles | Pl Seleccionados

Categoria / Plano de informacidn
= [H] vy ALTIMETRIA
(&) PUNTOS
[T ¢} macen
() FERFILES

= B ¥ & £ @

Muestras [ 1solineas
Reticula Texto
(R Imagen

8 + = = \_princpal [\ avudante J\_Pantallaz /\ Pantala3 J\ Parkalad J
(

) FI: PUNTOS

Figura 5. 73. Generacién de isolineas a un archivo.
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Al activar las representaciones TIN e Isolineas en el panel de control, como lo muestra la Figura
5.74, no se distinguen una de la otra debido a que poseen en mismo color de linea, en la
definicion de la visual del PI que las contiene, por lo que es necesario alterar la Visual para una o
varias de las representaciones disponibles en el Pl (Muestras, TIN o Isolineas), en este caso se
modificara la visual de la TIN.

e En el ment “Editar”, hacer clic en Plano de informacion, una ventana con el mismo
nombre se presenta, en esta se debe escoger la categoria ALTIMETRIA, Plano de
Informacion PUNTOS y seleccionar TIN, luego hacer clic en el boton “Visual”.

e La ventana “Visuales de Presentacion” es desplegada, en el recuadro “Lineas” hacer clic
en el boton “Color”, la ventana “Seleccion de un Color”, se presenta(ver Figura 5.75),
para este caso escogeremos un color del recuadro “Colores Basicos”, especificamente el
color amarillo, hacer clic en OK , y luego en “Ejecutar” y “Cerrar” de la ventana
“Visuales de Presentacion”, y “Cerrar” en la ventana “Planos de Informacion”, para

efectuar los cambios.
e Para visualizar los cambios en la pantalla, hacer clic en el boton £ del panel de

control, y luego en el boton D (acercar), el resultado se muestra en la Figura 5.76
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T T [ED ANElSE  EJRCUEr HerTamieniE: Pt
BREBs Y+ 0T LA EN M- Q- MR o |v] 1 nacva v B

| Panel de Control B x|

Pantalla Activa : Principal

PI Disponibles PI Seleccionados

Cateqoria / Plano de informacisn |
= [M] () ALTIMETRIA

L (ITI) PUNTOS

[T] ¢y maceEn

{} PERFILES

CBE o L ]
[] Muestras Tsolineas

Reticula Texto

[#] T Imagen

B + — =\ Principal /\_&yudante J\_Pantalaz /\_Pantala® J\_Pantallst J
I 1 PI: PUNTOS

Figura 5. 74. Superposicion de planos de informacion TIN e isolineas.
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] Erillo:

Figura 5. 75. Ventana de seleccién de color de lineas, desplegada a partir de la ventana Visuales de
Presentacion.

Azul:

[ Afiadic a los colores personalizados
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Figura 5. 76. Visualizacién de los cambios realizados en la visual de la representacién TIN

PASO 8. Creacion de una Reticula Rectangular a partir de TIN

Para la creacion de una imagen en escala de grises 0 sombreada, creacion de intervalos en las

curvas de nivel y visualizacion de una imagen 3D es necesario contar con una reticula

rectangular activa. La reticula rectangular puede ser generada a partir de Muestras, otra reticula

rectangular o una TIN, para este caso en particular se cuenta con las representaciones Muestras y

TIN pero se utilizara la reticula triangular para su generacion. A continuacion se describen los

pasos a seguir para su creacion:

Teniendo activa la TIN del PI “PUNTOS” de la categoria ALTIMETRIA, en menu

MNT, seleccionar “Creacion de Reticula Rectangular”, se presenta la ventana para la

creacion de la reticula.

En “Entrada” seleccionar TIN, el PI de salida sera el mismo donde se encuentra

almacenada la TIN, y el valor del tamafio de pixel se mantiene, al igual que el &rea del

proyecto.
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Para este caso se utiliza el interpolador Quintico sin lineas de quiebra, debido a que la
utilizacién de este interpolador permite generar una superficie mas suave si se compara
con otra reticula generada por el interpolador lineal.

Luego hacer clic en el boton “Ejecutar” para generar la Reticula Rectangular en el Plano
de Informacion PUNTOS.

En la imagen siguiente se muestra los pardmetros utilizados para la creacion de la

Reticula Rectangular.

P Creacion de Reticula =

Ertrada

() Muestra Reticula &) TIN

Salida

FI: PUNTOS

frea de Interés...

Tamafio del Pixel: Tamario
wimd: (0.5 (®) 32 bits
¥m): 0.5 O e4bits
Interpolador: |Quinkico sin lin. quiebra v

Potencia: |2 Radio: | 169505444

Ejecutar ’ Cerrar l [ Avuda ]

Figura 5. 77. Ventana para la definicion de parametros para la creacion de la Reticula Rectangular.

La reticula es generada en la ventana Ayudante, pero es almacenada en el PI
“PUNTOS”, ademds de la reticula también fue generada una imagen tal como se

muestra en la Figura 5.78
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‘E Ayudante Qﬁ

Archivo  Editar  Exhibir MNT Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda

,’\E|!I + 0T LA N WO -EKE s v s Iaciva v B

|Panel de Control B x|

Pantalla Activa : Ayudante P

PIDisponibles | PI Seleccionadas

Categoria / Plano de informacidn
& [ () ALTIVETRIA P
(GIm) PUNTOS
[T () mecEN
() PERFILES

= B ¥ & £ @8

[] Muestras [] 1solineas
Retiula Texto
] Imagen

= [ | PL: PUNTOS

Figura 5. 78. Reticula Rectangular generada a partir de una TIN

Ahora que ya contamos con una reticula rectangular, se pueden generar las imagenes

sombreadas y en niveles de gris, ademas de poder realizar la visualizacion 3D del terreno.

PASO 9. Creacién de Iméagenes, en escala de grises y sombreada.

e Después de haber generado la reticula rectangular, es necesario activarla en , luego en el
menu MNT se escoge la opcion “Creacion de Imagen”, la ventana Creacion de Imagen
MNT se presenta, con los valores de cota maxima y minima para la Reticula
Rectangular activa.

e Primero crearemos la imagen en niveles de gris, para lo cual es necesario seleccionar en
“Imagen” de la ventana Creacion de Imagen MNT, la opcion Nivel de Gris.

e Luego hacemos clic en el boton Categoria de Salida, para escoger la Categoria
IMAGEN, que fue generada en la definicion de categorias en el PASO 3.

e En Pl de salida se coloca el nombre del Plano de Informacion en el cual se almacenara la
imagen, para este caso IMAGEN NIVEL DE GRIS, 8 bits sin sefial

e Luego se hace clic en el boton “Ejecutar”, para generar la imagen.
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El resultado de este procedimiento se muestra en la Figura 5.79, se debe tomar en cuenta que
los valores minimos de cota se representan por pixeles obscuros y los valores méaximos por
pixeles claros.

‘E Ayudante - =3

archivo  Editar  Exhibir  Imagen Temafico  MNT  Catastral Red  Andlisis  Ejecutar Herramientas  Ayuda

§l|ﬁ|!| + 0T LR WG A (v 1ams nactiva || %

‘ Panel de Contral = x|

Pantalla Activa : Ayudante

PI Disponibles | PI Seleccionados |

Categoria / Plano de informacion

= M () ALTIMETRIA,

-~ (JPUNTOS

2 [I] (v TMAGEN

. () ESCALA DE GRISES

) SOMEREADA

(M) IMAGEN MIVEL DE GRIS
() FERFILES

= B ¥ 4 £ @

[¥] m Texko
Or Oea Os

= [ ] PI: IMAGEN NIVEL DE GRIS

Figura 5. 79. Imagen en niveles de gris

e Ahora generaremos la imagen sombreada, para lo cual se utiliza la misma reticula y el
mismo procedimiento que para la imagen en niveles de gris. Con la diferencia que se
deben definir algunos parametros adicionales en la ventana Creacion de Imagen MNT.

e En “Imagen” seleccionar sombreada, se elige categoria IMAGEN, Plano de
Informacion: IMAGEN SOMBREADA

e El programa SPRING, coloca valores recomendados en el recuadro Pardmetros de
Iluminacién, para este caso cambiaremos el valor de Exageracion del Relieve: 2, luego
hacer clic en el boton “Ejecutar”

e La imagen sombreada, la cual posibilita visualizar las diferencias del relieve en una

region dada, se genera en la ventana Ayudante, como se muestra en la Figura 5.80.
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l Ayudante J=3

Archivo  Editar  Exhibir  Imagen Andlisis  Ejecutar Herramientas  Ayuda

”‘@ M+ HOY LQAQAQEN @O MK s [v] 1450t Inactiva  |v| B

Panel de Control & X

Pantalla Activa : Ayudante

PIDisponibles | PI Seleccionados

‘Cahagoria / Plano de informacidn

=[] () ALTIMETRIA
() PUNTOS

= [T (v) IMAGEN
() ESCALA DE GRISES
() IMAGEN NIVEL DE GRIS
(M) IMAGEN SOMBREADA
() SOMBREADA

- [T] () PERFILES

i
A
%
8
N
s

M Texto
Or Oe e

= ( J PL: IMAGEN SOMBREADA

Figura 5. 80. Imagen Sombreada

Debido a que los planos de informacion generados en el PASO 4, para la categoria IMAGEN no
fueron utilizados para almacenar estas imagenes, pueden ser borrados o renombrados haciendo
clic con el boton derecho del mouse sobre el mismo, luego se debe escoger la accion a realizar

borrar o renombrar.

Para este proyecto se utiliza la opcion borrar, debido a que estos Planos de Informacién no
contienen ninguna representacion, las opciones disponibles son “Borrar Plano” y “Cerrar”, como
lo muestra la Figura 5.81. Se escoge la opcién Borrar Plano.

Se despliega una ventana con el mensaje ¢Desea borrar el plano de informacion activo con todas
sus representaciones? (Nombre del PI), escoger la opcion Si para borrar el Pl de la categoria
IMAGEN.
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B Borrar [:]

Seleccionar Todas

[Matriz Texto

Borrar Plano Borrar Cerrar

Figura 5. 81. Ventana para borrar Plano de Informacion

PASO 10. Visualizacion de Imagen 3D
En este paso se realizara la visualizacion 3D a través de los dos planos de textura generados en el
paso anterior.

e En el meni MNT, seleccionar “Visualizacion 3D”, se presenta la ventana en la cual se
debe escoger el plano de textura.

e Al hacer clic en este botdn, se presentan la categoria de imagen llamada IMAGEN vy los
planos de informacion asociados a esta los cuales son mostrados en la Figura 5.82.

e Seescoge de la lista IMAGEN NIVEL DE GRIS, y se hace clic en “Ejecutar”

e Seretorna a la ventana Visualizacion en 3D (Ver Figura 5.83), el recuadro “Limites”, es
rellenado con la informacién de la Imagen escogida.

e En el recuadro proyeccion se presentan las opciones: Paralela, Perspectiva y Par Estéreo,
se selecciona la opcion Paralela, no se modifican los datos recomendados por el
programa, luego hacer clic en “Ejecutar”

e Los valores de la posicién del observador se pueden alterar para generar visualizaciones
desde otros puntos.

e La Visualizacién 3D se genera en la ventana Ayudante, esta imagen no es guardada en
ningun PI.

El resultado de este proceso es mostrado en la Figura 5.84
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-,

” Categori... |- |3

Categorias

IMAGEM

Planos de Infarmacion

IMAGEMN MIVEL DE GRIS
IMAGEMN SOMBREADA

[Ejecutar H Cerrar H Avuda ]

Figura 5. 82. Seleccion del Plano de Textura asociado a la categoria IMAGEN

P Visualizacién en... - | [ 23

Plano de Textura... [  IMAGEM MIVEL DE GRIS

Limikes

Xmin: | 490433 ¥min: 490950
‘iny | 235248 max: | 285926
Zmin: (629 Zmax: | 755
Proyveccion

(#) Paralela () Perspectiva () Par estéren

Cbservador

A 490594,97 Azimut: | 45,
Y | 267571.16 Elevacion: |30,
Z: (818,35 Abertura: B0,

Distancia entre provecciones: |5

Exagero Yertical: 1.

lEjecutar] [ Cerrar ] [ Avuda ]

Figura 5. 83. Parametros considerados para la generacion de una visualizacion 3D, a través de una
proyeccion paralela.
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|E| Ayudante MEX]

Archivo  Editar  Exhibir MNT Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda
B N+ HOT LAQQERN WO MK o [v] st Inactiva || B

Panel de Control 8 x

Pantalla Activa : Ayudante
FIDisponibles | PI Seleccionados

Categoria ¢ Plano de informaridn
= [H] () ALTIMETRI&
() PUNTOS
[T (V) IMAGEN
® () PERFILES

E B ¥ &4 £ @

[ Muestras [ 1selinzas
[] Reticula Texto
O [ 1magen hd
< >
= ( ] PL: PUNTOS

Figura 5. 84. Visualizacién en 3D, de un plano de textura de Imagen en niveles de gris

Para la generacion de la visualizacion 3D para el plano de textura de la Imagen Sombreada se

realiza el mismo procedimiento, obteniéndose el resultado mostrado en la Figura 5.85
|[E| Ayudante EX]

Archivo  Editar  Exhibir MNT Andlisis  Ejecutar  Herramientas  ayuda

Bo )M+ H0T LAAGTER @E MK e [v] s Inaciva v B

Panel de Control

Pantalla Activa : Ayudante

PIDisponibles | PI Seleccionados

Categoria / Plano de informacidn
=[] () ALTIVETRIA
(I) PUNTOS
w [T] (W) IMAGEN
3 () PERFILES

= Y oo &£
[ Muestras Isolineas
[ Reticula Texto
O m [ tmagen
= ( ] PI: PUNTOS

Figura 5. 85. Visualizacién en 3D, para un plano de textura de Imagen sombreada
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Notese que después de efectuar la visualizacion 3D a través de los planos de textura IMAGEN
NIVELES DE GRIS e IMAGEN SOMBREADA, la configuracién del terreno puede ser mejor

apreciada a través de la utilizacién de Planos de Textura de Imagenes Sombreadas.

PASO 11. Calculo de volumenes de corte y relleno.

El calculo del volumen en el SPRING es realizado a partir de areas, o sea, poligonos cerrados

del modelo temaético o catastral y de reticulas rectangulares o triangulares del modelo numérico.

Para calcular el volumen de corte y relleno en SPRING, se utilizara la reticula triangular
contenida en el PI “PUNTOS”, y el modelo tematico definido como LOTES.

El primer paso a realizar es exportar los poligonos al plano de informacion LOTES
URBANIZACION de la categoria tematica LOTES, lo cual se describe a continuacién:
Seleccionar en el Panel de Control el PI donde se importaran los poligonos para los
cuales se calculara el volumen.

En mend Archivo seleccionar “Importar”, la ventana de Importacion es mostrada,
seleccionar el Formato: DXF/R12, luego ubicar en el directorio el archivo que contiene
los poligonos a importar, para este caso se encuentran en el archivo llamado LOTES.

En “Entidad” se selecciona “Lineas con ajuste” y se completan los demas campos, los
cuales se muestran en la Figura 5.86

Se selecciona el Layer que contiene los poligonos y luego se hace clic en ejecutar para
realizar la importacion.

Después de realizada la importacion seleccionar en el recuadro del Panel de Control la
opcidn Lineas y hacer clic en el botdn visualizar, para corroborar que la importacién fue
realizada con éxito.

Como en la Creacion de las categorias no fue definida ninguna clase, se procede a la
creacion de clases para la categoria LOTES, de la siguiente manera:

En el Menlu Archivo, escoger Modelo de datos y seleccionar en la ventana que es
mostrada la categoria LOTES, luego crear las clases LOTES COTA 680, LOTES COTA
678 Y LOTES COTA 676, tal como se muestra en la Figura 5.87
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" Importaccion =) ‘

Datos Externos

Cr\Documents and Settings|ArieliolM
Formato: DXF/R1Z £

ACAD-ACAD-PLAND TERRACERIA dxf
ALINEAMIENT QS chif

ALIMEAMIENT OSPLM, cxf

LOTES. dif

PUNTOS PROYECTO_TRES.dif

Entidad: Linea sin ajuste :v Unid.: m :v

Escalaif |1

LAVER s>l
SPRING
Proyecto: | PROVECTO_TRES]|
Lores
Objeto...

PI: | LOTES URBAMOS [] Mosaico

I Ejecutar ] I Cerrar I [ Ayuda I

Figura 5. 86. Ventana de Impor_tacién de datos
P Modelo de Datos (=]

Categorias

ALTIMETRIA -m
IMAGEN

LOTES Atributas,

Mombre: | LOTES Tabla: | CGOO0O04
Modelos
) Imagen () Catastral
O Mt O Red
(3) Temdtico () Mo Esparial
() Ohjeto

[ Crear ] [ Alterar I [ Eorrar ]

Clases Ternaticas

1. LOTES COTA 680

2. LOTES COTA 678

3. LOTES COTA 676 Atributos, .
Datos. ..
Mombre: LOTES COTA 6 Tabla: | CLO0D004 R

[ Crear ] { Alterar I Suptirnir

l Ejecutar I [ Cerrar ] [ Avuda ]

Figura 5. 87. Generacion de Clases para el modelo de datos Tematico

El siguiente paso es verificar que las areas de los lotes se encuentren conformadas por poligonos,
para lo cual es necesario realizar una edicion Vectorial.
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e Hacer clic en el botén 333, con lo cual entramos a la pantalla de Edicidn

Vectorial de SPRING, seleccionar Edicidn Grafica, Editar: Lineas,

e Hace clic en el boton nodos ajustados |E|, los nodos ajustados se muestran con
puntos verdes, como se observa en la Figura 5.88.

o Después de realizar el ajuste de nodos se procede a poligonalizar para que las
lineas pasen a ser parte integrante de los poligonos, con una relacion de
vecindad entre ellas, el numero de poligonos aparece en la parte inferior derecha

de la ventana, como se muestra en la Figura 5.89

[P SPRING-5.0.6 [P3][PROYECTO_TRES] ] X |
Archivo  Editar  Exhibir Termatico Ejecutar Ayuda

HEE s g M+ POT LSRG QER WG R Ao v 12983 nactva  |v| @

¢ Edicén Gréfica [ v] D\E“j Editar: |Lineas v G- % E g R Y \g|

s a2 NG S NG

(I

EIARE

Qm

=] = \_Principal /\_&vudante J/\_Pantalla2 /\_Pantalla3 [\ Pantala4 f

| PI: LOTES URBANOS

[
Figura 5. 88. Nodos ajustados
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|1 SPRING-5.0.6 [P3][PROYECTO_TRES]

Archivo  Editar  Exhibir Termatico Ejecutar Ayuda
HEE s g M+ POT LSRG QER WG R Ao v 12983 nactva  |[v| %
: Edicién Gréfica [v| [ 3| [ Editar: [Lineas v g R-3- 9 i

FNEE o e Bl RS NS N

i

I~¢
Eal

om

= = \ Principal /\_&vudante /\_Pantallaz /\_Pantalla3 /\_Pantalla4 /

[ | Poligonos - 29

Figura 5. 89. Numero de poligonos encontrados.

Después de realizado este procedimiento, se realiza la Edicion de las clases tematicas

R y seleccionando clases, se presenta la

haciendo clic en el boton Herramientas
ventana “Editar Clases Tematicas” (ver Figura 5.90). En esta ventana se vincula la
entidad poligonos a las clases definidas previamente en la categoria de modelo temético
Se procede a seleccionar los poligonos que formaran parte de la clase LOTES COTA
680, LOTES COTA 678 y LOTES COTA 676, haciendo clic cada uno, para cada clase
respectivamente.

Al realizar la Edicion de la clase LOTES COTA 676, al hacer clic para seleccionar uno
de los poligonos aparece un mensaje en la ventana Edicion de Lotes: jPoligono no fue
encontrado, por lo que se debe revisar los nodos del mismo, ver Figura 5.91

Al hacer Zoom en uno de los nodos del poligono se observa que no ha sido cerrada la

linea, por lo cual es necesario juntar las lineas haciendo clic en el boton == (juntar

lineas), indicando el punto con el cursor del mouse como se muestra en la Figura 5.92
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e Por Gltimo se debe ajustar los nodos nuevamente y Poligonalizar, luego se introduce el
poligono a la clase temética correspondiente, completando la Edicion de Clases como se
muestra en la Figura 5.93

PIEditar Clases Tematicas |- | [

Categaria Actual: LOTES

e .

LOTES COTA 680 Wisual...

LOTES COTA 678
LOTES COTA 676

Operacidn: @ Asociar O Disociar

Entidad: ) Punto ) Linea (%) Poligono

Aplicar en Todos ] [ Cerrar ] l Ayuda ]

iPoligono no fue encontradao!

Figura 5. 90. Edicién de Clases Tematicas.

- 0.6 [P3][PROVECTO_TRES} J=E
Archivo  EBditar  Exhibir  Imagen Tematico  MNT  Catastral Red Anclisis Ejeoutar  Herramientzs Ayuda
EHEES e ) N+ HOT L REQEN BB K e v s Thactiva v B

B Editar Clases Tematicas
Cateqoria Actual:

- .

LOTES COTA 680 wisual. .,

LOTES COTA 678
LOTES COTA 676

Gperacién: (5] Asociar () Disociar

Entidad: ) Punto () Linea (3) Poligono

aplicar en Todos Cerrar Ayuda

iPoligono no fue encontrado!

O + — = \_Principal /T Ayudante /\_Pantalaz J\_Pantalss /\_Pantalsd J

| P LOTES URBANOS

[
Figura 5. 91. Realizando la Edicion de Clases Tematicas del PI LOTES URBANOS, en la ventana de
Edicion Vectorial
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Figura 5. 92. Correccion del poligono realizada a través de la opcion juntar lineas.

M SPRING-5.0.6 [P3][PROYECTO TRES]
Archivo  Editar  Exhibir  Imagen  Tematico  MNT  Catastral Red  analisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda

B E8e ) N +0@ LA TR @G- aue (v 1 Iaciva v B

itar Clases Tematicas =

Cateqgoria Actual: | LOTES

- .

LOTES COTA 680 visual.,.

LOTES COTA 678
LOTES COTA 676

Gperacién: (5] Asociar () Disoriar

Entidad: ) Punto () Linea (%) Poligono

Aplicar enTados | [ cerrar [ Avuda

Faligono 27 - Clase LOTES COTA 676

O + — = \_Principal /T Ayudante J\_Pantala? J\_Pantalad J \ Pantalad ]

( ) P LOTES URBANOS

Figura 5. 93. Edicion de Clases completa.

Todo este procedimiento se realiza para identificar la cota respectiva para cada lote y asi calcular
el volumen de corte/relleno de los mismos. A continuacion se describe el procedimiento para
realiza el calculo del volumen para cada una de las clases tematicas de lotes, respecto a una cota

especifica.

e Saliendo de la edicion vectorial, se debe activar el PI “LOTES” en el Panel de Control,

donde se encuentra la Reticula Rectangular.
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Luego en ment MNT se selecciona la opcion Volumen, en “Modelo Numérico” activar
la opcion “Reticula”

En PI, se selecciona el Pl que contiene las clases tematicas, para este caso LOTES
URBANOS, hacer clic en “Ejecutar.

Se coloca la cota base con un valor igual al de la clase a seleccionar. En el primer caso
se coloca 680.

Luego se selecciona Opcién de Calculo Parcial debido a que se debe seleccionar los
poligonos pertenecientes a la clase temética asociada con la cota. Al seleccionar esta
opcidn aparece el mensaje Seleccionar un poligono en la pantalla haga doble clic

Se procede a seleccionar los poligonos, ver Figura 5.94

P SPRING-5.0.6 [P3][PROYECTO_TRES] ML) ]
Archivo  Editar  Exhibir MMT Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda
S2RE8s \Q| !I\EL%‘ 0% LS8 QEN @G- HE |we [v] yzer nacva v B
LP o f vl .
P Calculo de Volumen = x| W

Madelo Mumérica: (5) Reticula TIN

LOTES URBANOS

Cata Base: &80

‘alumen: CutiFil [v]
Opeidn de Circulo: () Tatal (3) Parcial

Resultados

POLIGONG CORTE ATERRO AREA  CUOTA IDEAL

(o] (oo | [comar ] [ ]

[ Muestras [] 1sclineas =
[ Reticula Tt ]
TIN [ Imagen 3| 1 | (2]

B + = = \_Principal /U Ayudante /\ Pantalee J\ Pantalas /\ Pantalad /

[ | PI: PUNTOS

Figura 5. 94. Seleccion de los poligonos para el calculo de volumen.

Los resultados aparecen en el recuadro Resultados, la cual indica los valores de el
numero de poligono, volumen de Corte, Relleno, Area y Corte Ideal, para cada poligono
cerrado

Seleccionamos la opcion Guardar los resultados a un archivo de texto, los resultados se

muestran en la Figura 5.95
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4 .txt - Bloc de notas

BEIX

Archivo Edicin Formato Ve Ayuda

[ 21 ] LOTES COTA 680 26023,21
[ 22 ] LOTES COTA 680 33011.97
[ 23 ] LOTES COTA 680 47304, 48
[ 24 ] LOTES COTA 680 53206, 50
[ 3 ] LOTES COTA 680 11077.43
[ 4] LOTES COTA 680 11950, 67

Figura 5. 95. Resultados del célculo de volumen de corte y relleno para los poligonos seleccionados.

En la Figura 5.95 se puede observar que para el valor de cota seleccionada para estos lotes,
respecto a la configuracion del terreno existente, no se genera volumen de relleno, sino
solamente de corte por lo cual seria necesario cambiar la cota para generar el mejor equilibrio
entre el volumen de corte y relleno, para esto se puede tomar en cuenta el valor de cota ideal

proporcionada en la tltima columna. EI mismo procedimiento puede ser realizado para el calculo

de volumen para las clases restantes.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES






6.1. CONCLUSIONES

De acuerdo al programa SPRING que sirve de apoyo para el desarrollo de los sistemas de

informacion geografica en proyectos de ingenieria civil se puede concluir:

v

Para facilitar la utilizacion programa, el usuario debe contar con los conocimientos
bésicos de cartografia, geoprocesamiento y percepcion remota, ademas debe disponer de
criterios técnicos para la introduccion de datos y la seleccion de aplicaciones de acuerdo

al resultado que desee obtener.

Para el uso del software se requiere de un ordenamiento y preparacion previa de los
datos de entrada importados, para que estos sean compatibles con la version del formato

archivos reconocidos por el programa.

A diferencia de los sistemas CAD que se utilizan para procesar graficamente la
informacion, SPRING es un software versatil que permite el modelado y representacion
del mundo real a través de la integracién de informacion georeferenciada con bases de

datos descriptivas.

Una de las tareas realizadas por el programa SPRING es la construccion de bases de
datos georeferenciada orientada a riesgos, desastres y catéastrofes lo cual se comprueba a

través del modelamiento de datos de los Proyectos 1y 2.

La visualizacion de puntos a través de clases tematicas, creadas utilizando la escala de
clasificacion del Método de Mendoza para la Estabilidad de Taludes, en las Carreteras
San Salvador-Aeropuerto y La Libertad-Colon, permite al ingeniero evaluador

seleccionar los puntos que requieren intervencién a corto, mediano o largo plazo.

Para el Proyecto 2 a través del modulo de consulta de SPRING, combinando el resultado
grafico y los datos de la evaluacién de dafios, el ingeniero puede categorizar las
estructuras de acuerdo a los dafios observados, considerando los resultados obtenidos

con los datos ilustrativos, de lo cual el ingeniero podria inferir que las estructuras mas
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susceptibles a la fallar ante la ocurrencia de un fendmeno sismico son los edificios

construidos en la época anterior al afio 1974

De acuerdo a los porcentajes obtenidos en el grafico de distribucion de Habitabilidad del
Proyecto 2, se permite cuantificar de los edificios de acuerdo a la clasificacion del

Formulario Unico de Evaluacion Réapida.

Para el Proyecto 3, SPRING permite modelar la superficie del terreno en 3D desde
diferentes puntos de vista con lo cual se crea una perspectiva realista de una imagen
MDT, ademas se realiza el calculo de movimiento de tierra proyectado, con lo cual se
puede contribuir a la evaluacion de la viabilidad técnica de construccion en el terreno en

estudio.

Se debe realizar una correcta evaluacién e interpretacion de los resultados gréficos
presentados por SPRING utilizando el conocimiento, experiencia y criterios adecuados a

la rama de la ingenieria civil a la cual pertenece el proyecto en estudio.
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6.2. RECOMENDACIONES

v" Promover el uso del software SPRING como parte de los contenidos en los programas
educativos para la carrera de ingenieria civil con el objeto de hacer cada vez mas

eficiente el andlisis de datos para realizar tanto estudios académicos como profesionales.

v" Continuar con la investigacion y profundizacién de las capacidades del programa
SPRING para el desarrollo de proyectos en otras areas de la ingenieria civil como
Estudios de Impacto Ambiental, Estudio de Cuencas Hidrograficas, Gestion Territorial,

etc.

v' Desarrollar proyectos que incluyan el procesamiento de imagenes satelitales y

fotografias aéreas.

v Implementar el uso del programa SPRING para el almacenamiento y administracion de
bases de datos georefenciadas generando asimismo una cultura de ordenamiento de la

informacion.
v Desarrollar los Manuales de uso del Médulo IMPIMA, que es utilizado para obtener

imégenes en formato GRIB y del modulo SCARTA, el cual que permite la elaboracion e

impresion de mapas resultantes del procesamiento de datos en el modulo SPRING.
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ANEXOS



ANEXO 1

Ficha de Analisis de Estabilidad de
Laderas



Ficha de analisis de estabilidad de laderas
Proyecto: Carretera San Salvador - Aeropuerto

Fecha: 16.NOV.05

1. Localizacion de ladera inestable :
ID No.: Aeropuerto 1 -ND

Coordenadas:
Lat: 13° 40.873 Long: 89° 12.808 Elevacion: 756 msnm
2. Condicién Topograficas, Geométricas e Histdrica

Altura _30 m Longitud_35
Pendiente:__ 90 =

Antecedentes historicos: Si{x) No({ )
Grietas en parte superior
Presencia de agua

Si{ ) No(x) Abertura:
Si{x ) No ( ) Tipo: Superficial { ) Subsuperficial ( ) Subterranea () Residual ()

m Ancho 175 m

m/ Longitud m

Depésitos al pie del talud Si ( ) No (x) Volumen estimado de depésitos m3

3. Estimacion de Amenaza ({Inestabilidad
Inclinacion de talud: 80 °

Altura de Talud: 30 m

Antecedentes histéricos Si (x) No ()

Tipo de suelo: Tobas — Tierra blanca en parte superior

Espesor de suelo: 4 m
Evidencia de huecos en ladera: Si{x ) No ( )
Vegetacion y uso de la tierra: ninguna

Régimen de agua en la ladera: drenaje en bermas

Atributo relativo:2.0
Atributo relativo: 0.6
Atributo rejativo: 0.6
Atributo relativo: 1.6
Atributo relativo: 0.5
Atributo relfativo: 0.5
Atributo relativo: 2.0
Atributo relativo: 1.0

Echado de la discontinuidad: 2 Atributo reiativo:

Angulo de echado: 2 Atributo relativo:

Angulo entre rumbo de la discontinuidad

y direccion de talud: ® Atributo relativo:
Sumatoria: 87
Mas de 10 AmenazaMuy Alta( )
85-10 Amenaza Alta (x )
7- 85 Amenaza Moderada ()
57 AmenazaBaja( )
Menosde 5 AmenazaMuy Baja{ )

4. Estimacién de Vulnerabilidad y Riesgo

Presencia de viviendas, bodegas, etc

Enlacorona Si{ ) No( ) Distancia a la corona: m

Presencia de Estructuras

Enlacorona Si{ ) No( } Distancia a la corona: m

Riesgo

Perdida de Carretera: Alto, Moderado Bajo

Obstruccion de Carretera: ___x__ Aito Moderado Bajo

Viviendas: Aito Moderado Bajo

Estructuras: Alto Moderado Bajo




Causas del problema:

» Desprendimientos de la corona hacia la berma superior construida.

« Escurrimiento superficial.

» Sobrepeso de arboles por accién del sistema radicular cuyo DAP > 15 cm.
« Insuficiencia de sistema de canaletas (verticales y horizontales).
Intervencion recomendada:

- Rectificaciéon de bermas construidas aproximadamente en 175 m.

« Revisién y reparacion de bajadas de agua existentes 40 m.

 Retiro de 15 arboles de la corona cuyo DAP es mayor de 15 cm.




ANEXO 2
Formulario unico de inspeccion rapida

para edificios



. Nombre del Edificio:

Formulario No.

Identificacion de la Edificacion

 Direccion:
 Ciudad: Municipio: Departamento:
 Persona de Contacto: Tel:

|

Descripcion de la Edificacion

Presentar esquema de la edificacion al final de la pagina 4,

' Ubicacion de la edificacion en la manzana:

indicando la direccién Norte (Use brdjula).

O Esquina O Entre dos Edificaciones O Libre o Aislada
' Epoca de construccion:
! O Antes de 1966 0 1966-1974 0 1975-1986 O Después de 1986
' Namero de niveles sobre el terreno:
- Sétanos: 0 Si 0 No O Numero: O Desconocido
EUso:
O Casade habitacion O Apartamento O Comercio 0 Oficina
O Industria O Estadioosimilar O Estacionamiento O Hotel
O Bodega 0 Salud O Educacién O Histérico
O Recreativo O Gubernamental O Servicio Emergencia O Comunicaciones
0 Otro:
Sistema Estructural
Material Sistema Estructural
Concreto Marcos Muros Estructurales Sistema Dual
} Dir.N-S O Dr.EO O Dr.NS O Dir.E-0 O Dir.N-S O Dir.EO O
‘ Acero Marcos Arriostrados Marcos No Arriostrados Marcos Industriales
‘ Dir.N-S O Dir.E-O O Dir.N-S O Dir.E-0 O Dir.N-S O Dir.EO O
: Mamposteria Confinada Con Refuerzo Interior No Reforzada (Adobe o Bahareque) |
DrrNS O DrEO O DirNS O DirEO O Dr.rNS O DrEO O |

'O Marcos de Concreto combinados con Paredes Mamposteria
O Marcos Industriales 0 Otro Sistema:

O Marcos de Acero combinados con Paredes Mamposteria

Concreto: O Losadensa O Losanervada en una direccion
Acero: O Metal deck
Otro: 0

Sistema de Entrepiso

O Losa nervada en dos direcciones
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FORMULARIO UNICO DE INSPECCION RAPIDA

vda y Desarrolio Urbano — OPAMSS — CASALCO

SR

linisterio de V

Direccion de Proteccion Civil — Vice M o de Vivier

e W

|

Sistema de Cubierta (Techo)

0 Lamina O Teja 0 Losa O Estructura especial
| Regularidad de la Estructura
EnPlanta: O Regular O Medio regular
EnAltura: O Regular O Medio regular
| Dafios y Reparaciones Previos
' Dafios en sismos anteriores 0 si 0 Ao
' Reparaciones realizadas en el pasadoporsismo O Si O Afio
Instrucciones

0
0

0

0O otro:
Irregular
Irregular
No O Nosesabe
0 No O Nosesabe

Revisar la edificacion para las condiciones sefialadas abajo. Con un Si a cualesquiera de las preguntas 1a 6, marcar la |
| edificacion como Insegura. (Color Rojo). Con un Si a las preguntas 7 (1 8 marcar Area Insegura y recomendar colocar
| barreras alrededor de la zona de peligro. Si en esta evaluacion existen dudas se debe marcar la edificacion como Cuidado.

' (Color Amarillo ).

Criterios Si

No

Existen
Dudas

. Colapso total o parcial
' 2. Inclinacién notoria de la edificacién o de algin entrepiso
0 giro notorio de alglin entrepiso (torsion).
. Edificacion separada de su cimentacion o falla de esta
Dafios importantes (severos o fuertes) en miembros estructurales
(columnas, vigas, uniones viga-columna y paredes estructurales)
Dafio severo en paredes no estructurales, escaleras, cubo de
ascensores, cielos falsos, efc.
. Grandes grietas en el suelo, movimiento masivo del suelo,
. hundimientos en la proximidades de la edificacién o falla de
muros de retencion proximos a la edificacion

& © 06 o0

. Pretiles, balcones u otros elementos en peligro de caer
Presencia de ofro tipo de riesgo (derrames toxicos, peligro de
contaminacion, lineas de energia caidas, roturas de tuberias
de agua potable y servidas, efc.)

(o N o]

| Tipo de Inspeccion

| Inspeccion de la edificacion

| O Exterior solamente O Completa interior y exterior
No se realizo la inspeccion porque:

O No se permitio O Desocupada O Colapso

o o 0© oo

[oNe)

O Parcial

> Si = Inseguro

O O OO OO

o
} Si = Areainsegura

(ol o)

0 Demolida O Otro motivo
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FORMULARIO UNICO DE INSPECCION RAPIDA E

Direccion de Proteccion Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO {

! Recomendaciones de Urgencia
'O Noentrar O Entrar solo con permiso O Evacuar la edificacion
1 O Hay areas inseguras. Colocar barreras en las siguientes areas:

O Hay que apuntalar o remover elemento por el peligro que representa en las siguientes areas:

O Cubrir con pléstico las grietas en el suelo O Reparar las tuberias rotas en la edificacion

Riesgos Globales
| Riesgos Estabilidad Global (Criterios 1,2y 3)

O Bajo O Bajo después de tomar medidas 0 Alto O Muy alto
' Riesgos Geotécnicos (Criterios 3y 6)
' 0 Bajo O Bajo después de tomar medidas 0 Alto O Muy alto
' Riesgo Estructural (Criterio 4)
0 Bajo O Bajo después de tomar medidas 0 Alto O Muy alto
Riesgo de Elementos No Estructurales (Criterio 5y 7)
0 Bajo O Bajo después de tomar medidas OAto - O Muy alto
| Clasificacion de la Habitabilidad
' Habitable (Verde) o)
Cuidado (Amarillo) o
Insegura (Rojo) o)
Recomendaciones
0 Evacuar la edificacién
(0] No se requiere de una revision futura
0 Es necesario una revisita por aspectos: O Estructurales O Geotécnicos O Otro:
0 En caso de roturas de tuberias del sistema de agua potable y alcantarillado reportar a ANDA
0 En caso de caida de lineas eléctricas reportar a CAESS
o Se requiere de un Estudio de Ingenieria a ser presentadoen: O OPAMSS 0 vMvDU
0 Posible demolicién (La CER debera comunicar al propietario del inmueble)
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FORMULARIO UNICO DE INSPECCION RAPIDA

Direccion de Proteccion Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO

i Comentarios
| Explicar los motivos principales de la clasificacion:

Inspectores (indicar profesion y jefe de brigada -JB-)

(1. CER No.

2 CER No.

3 CER No.
Fecha de inspeccion: Hora de inspeccion: Oam Opm.
Persona que recibe el formulario en CER: Fecha:

Anotar en que archivo se guardo la informacién de la evaluacion:

' Nota: Anexar un minimo de 3 fotos. Anotar en que archivo se guardaron las fotos:

Para uso oficial Codigo: Sello
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FORMULARIO UNICO DE INSPECCION RAPIDA
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Croquis de localizacion Croquis de Elevacién

Croquis de Planta
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