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Dr5POSZCTONES GENERALES DEL CURSO DE SLSTEAAAS DE ZNFORMACZ6N
GE06RAFrcA y oE POSTc^ONAAArENTO GLOBAL

La importoncio del cupso de 5isfemos de Tnformoci6n Geogr, dfico (SLG) y de POSicionomiento
610bnl (GPS) en el Progromo de Moriejo SOSfenible de BOSques Tropicoles es f undomenfol: pop
10 fonto docentes y o1umnos deberdn responsobilizorse del proceso de GPFendizoje para el buen
riprovechomiento y e1 1091.0 de mejor, es result@dos fe6ricos- prdcticos,

Los alumnos iriscrif OS o este cusso deben tener, conocimien+o previo de Carlografia o
Topogrofia, papa un buen en*endimienfo de 10s contenidos de 10s Sire y 10s GPS. El esfudian+e
debe tornor, en cuenta que 10s proc+icas en 90binefe SLG del progi, dina, se realizon hociendo
uso dB IQ coinpu+odoro, pop 10 cudl codo alumno deberd poseei* conocimienfos coinput'onionoles
an forma genernl o especifico (Windows, Excel , of ros. ), esfo permitird 00 estor en desven+o10
y logyor un proceso id6neo de ensefianzo gorendizoje.

Los o1umnos que esf ^n oficiolmenfe iriscr, ifos o1 presente curso dBben cumplir con esf udios
individuales de 10s textos que se Ies proporcionord.

En to do ej proceso, (semipr, esenciol y presenciol) se focilij. ord uno consultorjo objerf@ paro
to dos 10s Glumnos, OSI el interactu@I. sepd confinuo y prevolecerdn 10s iniciofivos de 10s

IQ coinunicoci6n con 10s docenfes, respecto a cudlquier, consulta, dudo,esfudianfes papa

comenfo!, ios, quejos con referenci0 o1 desorrollo del cupso, n es*e respecto es*o1.6n siempre
disponibles 10s medios (fox, telefono, cosillo dB correo y electr, 6nico y ofros) papa esfe
cornetido.

jleano@urnss. edu, bo
juon_Ie@hotmail. coin
99uzmdn@urnss. edu. bo

Los procficos desorrollodos pot. 10s es*udion*BS, deberdn gritregorse en 10s fechos
es*oblecidas, (ver, cronogromo dB avonce de Materi0) 10s mismos esfdn planificodas para el
seguimienfo acod^inico y el conf 001 del progreso, IQ sumo de to dos 10s procticos eatregodas
tienen un valor de 45% de 10 rioto findl.

Los esfudioni'es que no cumplier, on con 10s pr, dcficos tendrdn rioto de reproboci6n, pero en coso
de impediment OS justificodos puede el estudionfe, solicitor por escr'if0 o1 Consejo de
Coopdinaci6n T^cnico ACcd6mico del Postgr, odo urialice su coso del tipo de dificulfades o IQ
colaboroci6n necesorio, acci6n que puede realizerse a troves del medio in65 conveniente o de
monera personal.

El esf udio individual y enf"egg de prdc+icos, CCPedif0 o1 esfudian+e poder, occeder, @ 10s closes
pres^ncioles con 10s docenfes responsobles del cupso, dichos closes son papa IQ
I'd"colimenfoci6n y el refor, zomienfo de 10s conocimien+OS fe6rico-PI'dcficos odquiridos por
10s esfudionfes y 10 CPIicoci6n pr6cfica en 90binefe y en feri, eno en e! coso especifico del GPS.

Docente:

Docenfe:

Juan Leo^o

Gustovo Guzmdn
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I, - TDENTZFTCAC^ON

Nombre del Cupso

C6digo

Coppero

Pro^Cmo

Modulo

Nivel

Pre-requisifo

Cargo hororio y creditos

,

Sisfemos de Tnformoci6n egogrdfic@ y de
POSicionomienfo Global

: 5TG - 012

: ESCuela de Ciencios Forestales

: Postgrodo an Mariejo de BOSque Tropicol

: Sistemos de Informaci6n Geogr, dfico

; ESPeciolidod

: Hober GPFobado el
especiolidod.

: 40 horos semanoles. Lo dedicaci6n es exclusivo y
requiere del participante desorrollar' de monera
individual y de formo out6noma el esfudio de 10s cosos.

: No. de Creditos; 3 SEMTPRESENCi:AL

: No. de Creditos: I PRESENCi:AL

: No. de Creditos: 4

: Lunes a borningo segtin disponibilid@d de tiempo del
postgi'aduonte PCro el coso SemipFeSenciol y Segdn
fechos definidos an el coso presencio!

^ Gobine*es de PMF y STG (PEMBT)

Postgrodo de ESPeciolizoci6n de Mariejo de BOSque
Tropical. Tellfox 4293715 - 4246956. Cosilla 447

.

Total Horas: 160

Hororio

Aulds pond 10s prdcficcs

Lugoi, de consulto

Fecha de presentoci6n del plan

examen

a . - JUSTTFTCACT6N

Pore IQ planificoci6n y inanejo de 10s recursos forestales es importante y necesor, io que 10s
profesionoles forestales GPliquen 10s f^cnicos pore ubicor, moriejor, origlizoi, y presentor todo
tipo de informoci6n hociendo uso de 10s Sistemas de Informaci6n Geogrdfico. Por ofro lad0 10s
5isfemos de POSicionamienfo Global son uria hereamienfo fundamental en 10s f robojos de campo
par0 10 planific@ci6n del inanejo de 10s recursos foresto1es, especiolmenfe porn deter minor 10
ubicoci6n geogrdfico, paro el disefio de 10s inventorios forestales, caminos, censos,
GPFovechomienfo.

dB IngresO a

.

,

mailto: Grubt su eruet. coin, bo

IQ

htt ://WWW. OSt adoesfor. urnsS. edu. bO/

: Septiembre 2002
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5. - UNrDAbES DTDACrrcAs

Los contenidos se han organizodo en unidodes en funci6n o un curso mensuol coinportido en un
sisfemo semipresenciol de quince dins y ofro presenciol de cinco dins, se espero que el
esfudionfe dedique 40 hopos semono, de frobajo y esfudio in dependienfe en e! sistemo
semipresenciol.
Enunciodo de 10s unidades:

Unidod I: 5isfemos de Tnformoci6n Geogr, dfico
Unidod 2; Sisfemo de POSicionomienf o Global

@. Objetivo de IQ unidad

El objefivo de esl'a unidod BStord sofisfecho cudnd0 10s Glumnos o1 finalizor IQ misma sean
capoces de;

. APIicoj, 10s heri, Ginien*as de 10s 5isfemos de Tnformoci6n 6209rdfica, popo dise?jar y
montener 10s sisfemos de informaci6n ferritorioles y OSI logror IQ creoci6n de mopos
ferndficos que representen IQ informoci6n henl de 10s recursos forest o1es.

UNLOAD I

SLSTEAAA DE LNFORAAAC^6N GE06RAFTCA

96 hor@s semipresencial y 24 horos prosencial

b. Contenidos

CONCEPTOS BASTCOs: TNTRODUCCZ6N A SL6b. I

@ Que es un sistemo de Tnformoci6n Geogrdfico. Oofiniciones. Componentes y Equipos de un
SEG. Ventojas y Desvenf@jos de 10s SLG.

@ Tipo de batos geogrdficos: veer or, roster, raster contra vector y fobulor.
@ Toreos de un SLG I funcionolidodes I aplicociones; Ingreso de dotos, Transformoci6n o

moriipulaci6n de dot OS, Mariejo I odininistraci6n, consultos I Gridisis y visualizoci6n.

@ APIicaciones y proyectos de S^G.
DESCRrPcr6N DEL PROGRAMA A UTrLrzAR: CAPAcroAbEs y APLrcAcroNEsb. 2

' CQu^ BS ArcView?

@ L@ inf erfaz del progromo: Proyectos de orcview, document OS de orcview (Visfos, fernas
foblos, grdficos, solidos groficos, scripts e imagenes), Extensiones y oyuda, ejemplo.

b. 3 TNCORPORACT6N bE TNFORAAACT6N EN ARCVZEW
' CFe@ci6n de visfos y fernas; incorporoci6n de fernos u uria vista, tipos de fernas y fuenfes

de dotos espociales paro feints.

@ Operaciones bdsicos con f emas
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c. Metodologi@

Lo outoformoci6n del glumno en el sisfema semipresenciol es IQ metodologio base principal de
enSei^onzo y GPrendiz@je on el presente curSo,

La interQcci6n permonente enf re el docente Y el es*udiont'e genera"on acciones fonto pare el
docen*e coino paro el estudionfe, el primero papa IQ prepor, aci6n de guios de procficos y
ejercicios, IQ revisi6n de foreos logyodos de materioles de octuolidod y 10 discusi6n de
problemdficas OSociodos o1 ferno de 5isf emos de Informoci6n egogrdfico, y el esf udionl. e, dBbe
cumplir sufisfocf ohiomente con el CUIendario y/o cronogromos de 10s diferentes eventos OSi
coin0 o1c@nzor 10s resultados de OPPoboci6n an coda uno de 10s evo!uociones (iniciol, de
formaci6n y el final).

Lo enseFionzo del uso y moriejo del software esfa"d GPoyoda en el sisfema semipresencial de un
moriuol o guto de prdcficos con poutos descrifos par0 10 aplicaci6n en ternos forestales.

Paro apoy0" o1 alumno an sus esfudios, se proporcionard to do uric gaina de materiales y
esfr, ategios de uprendizoje: materiol de esfudio impreso, muterioles interactivos en CD,
focilifaci6n paro conseguir el software y of ros.

En el sisfemo presenciol, to orientoci6n o1 estudianfe en sus folencios enconl. rodas sepd clove
en el des@Frollo del sisfemo griterio". Prdcticos en softwore de SIG se desorr, o110ron siempre
en el moreo de IQ soluci6n de problemos forest ales en e1 90binefe 5TG del POSg"ado, coda
esf udionte confard con un PC y el software respectivo paro enconfrar soluciones 0 10s
problemos planteados ufilizondo dotos reales f omodos dB 10s bosques tropicales,

d. Bibliogrofia CSpecific@ de IQ unidod

A1cdn+@ra. E. Cortes A. y Chovez M. 1992. Sisfemas de Tnfor, maci6n Geog"dfica coino bose paro
el rindlisis de recursos, Unive"sidod Ant6nomo Metropolitano - Xochimilc0.37 pp.

Confreros F. 2001, GPS y Fugawi. (Moferiol de consulto curso Esfadisfica y Carlogrofio)
Documento de referencio papa el curso de especiolizoci6n PEMBT Cochobambo
801ivio.

Guzmdn G. 2001. Fundomen+OS bdsicos del STG. Documento de referencio papa el curso de
especiolizoci6n PEMBT Cochobombo Bolivia. 32 pp.

Guzm6n G. 2001 Moriuol Tnfroducci6n a 10s SLG y Teledefecci6n (Notos bibliog"dficas),
Material preporodo papa a Cupso de pregrodo de Trigenieria Foresto1 de IQ
E5FOR Cochobambo Bolivia. 50 pp.

Leano. J. 2001. Moriual Bdsico dB Arc View. Motel, 101 prepor, ado PCI, a el Curso de pregrodo de
Trigonierio Foresto1 de IQ E5FOR Cochabambo Bolivia. 15 pp.

Mehl. H y Mies E. 1997, APIicoci6n de IQ teledef BCCi6n y de 10s sisfemas de informoci6n
geogrdfico en 10 ges+i6n de recursos natural us. Porte I: Fundomentos fe6ricos y
PI, dcticos. Cupso Triternocionol de capocifoci6n profesional. Germon Aerospace
Center. DSE, Zschorfou. Alemoni0 437 pp.



Ponce. E y Leofio J. 2001. Tn+roducci6n 0 10s Sisfemos de Informoci6n Geogr, dfico. Documento
de referencio pore e! curso de especializoci6n PEMBT Cochobomb0 801ivi0,26 pp.

Ponce. E y Leafio J. 2001, Moriuol del Tdrisi. Documento de referencio para el cupso de
especiolizoci6n PEMBT Cochobombo Bolivi0,26 pp.

a. Objetivos de 10 unidad

Los esfudiontes del Postgrod0 o1 final del cusso sepdn copoces de:

. Priorizor' y GPlicar 10s opciones reque"idos por 10s rocepfores de Sisfemas de
POSicionomient'0 610bol paro uno bugno PIOnificoci6n foresto1 y OSI focilifor 10
recolecci6n de dot OS e informaci6n con el objefivo de POSicionai, element OS mediante 10
elabor, aci6n de mopas u of 1.05 tipos de presentoci6n y tombi^n a su ufilizaci6n.

. Usor es*o tecnologio par0 10 realizoci6n de Tnven*. ohios Forestales, defer minaci6n de
VCrfices de concesiones forest o1es y dreos de conic, esfoblecimienfo de parcelos
permanentes de inuesfr, eo (ppm), evaluoci6n del aprovechomien+o y Qjusfe de mopas
fop016gicos.

UNTDAD 2
SLSTEAAA DE POSTCZONAAAZENTO GLOBAL

32 hopas semipresencial y 8 horos prosencial

b. Contenidos

b. I Tnfroducci6n

Historic de 10 sistemas de navegoci6n, 5isfemos TheFCiales, Rodiolocalizaci6n, 5istemas
bosodos en safelifes, Histoi, io del NAVSTAR-GPS, definiciones del sistemo de POSicionomienfo
global.

b, 2 Corocterisficas y Funcionamienfo del GPS

Sistema of recido pop el GPS, configui, aci6n del sisfemo (segmento espociol, segmento de
control y segmento del usuo"io, Defer minoci6n de POSiciones (pseudo distoncios y senales
Binpleodos), Fuenfe. s de error.

b. 3 Correcciones Diferencioles

Introducci6n, copyecciones diferencioles de Post proceso, correcciones dife"encioles de
Tiempo Reol, mensaje dB rinvegoci6n, Precisi6n del sisfemo GPS (sei, vicio esf6ndar Y sepvicio
preciso), equipos (metodo del recepfor y tipos de recepfores), Flujo de frobajo, Gloriass; el
sistem@ ruso, el concepto GPS-GLONA5S.

b. 4 Configuroci6n del GPS

Sisfemo de coordenodos, el Datum, horo UTC (Universal Time Coordinated), unidodes de
medici6n.



APIicoci6n del GPSb. 5

Disfinfos CPIicociones (CPIicociones en el sector forest@I), waypoint, ruto, frock y frockbock,
descorgo de 10 informaci6n del GPS o1 PC, mopeo, georeferencioci6n y frospaso de IQ
informaci6n digital del PC o1 GPS.

c . ARCtod0!o9ia

Lo interQcci6n enfre el docenfe y el esf udionfe, que generen de parte del docenfe, IQ
preporoci6n de gutos de procficas, IQ revisi6n de foreos 1091, ados y IQ discusi6n de
problemdtic@s o50ciados o1 ferna del uso y manejo de 5isfemas de POSicionamienfo Global, y de
porte del esfudianfe, dor Iecfuro Gridlit'ico a 10s document OS referidos a 10s fundomenfos de
GPS, cumplir, satisfoctori@merite con el calendario y/o cronogromas de 10s diferenf BS eventos y
o1conzai, 10s resultodos de OPPoboci6n an coda uno de 10s evoluociones (inicial, de formaci6n y el
final).

PCro GPoyoi, o1 Glumno en sus estudios, se proporcionord to do und gaino dB materiales y
esfrofegios de riprendizoje: material de esfudio impr, eso, materiales interQcfivos en CD,

En el sistemo oresenci01,10s PI. acticos de moriipuloci6n del GPS, 10 configur, oci6n del receptor,
IQ navegoci6n, Ievonfamiento de poligonoles sepdn base paro el es+udio de 10s planes generoles
de inanejo y/0 10s POAF modelo de andlisis pare 10s esfudionfes.

d. Bibliografio CSpecifica de IQ unidod

Leano J y Ponce. E. 2001. Sisfemo de POSicionomienfo Global GPS Material prepor, odo paro el
Cupso de preg"odo de Trigenie"to Foresto1 de 10 E5FOR Cochobamba Bolivi0.50 pp.

Ponce. E y Leofio J. 2001. 5isfemo y Uso del GPS. Documento preporodo paro el curso dB
Sisfemos de Tnfor, maci6n Geogr, dfico paro el preg"ado de IQ ESFOR Cochabomba
Bolivia 42 pp.

6. - ACREDrrAcroN (EVA!. uAcr6N)

Lo evo!uoci6n del curso se boso en primera instcncio en 10s procficos especificos a desur, 1,011ar
pop 10s o1umnos. Estos ejercicios se incluyen en codo unidad y requie"en genei, aimenfe que el
glumno realice, andlificamente, proyecfos (@rc view) con dotos esenciolmen*e forestales y
Ievonfomienfos (GPS) que fengan un enf oque progm6fic0 o1 Mariej0 5051'enible de 10s BOSques,
permitan archivos en formo digital segiin und guto prdcfico de reolizaci6n de 10s mismos, que o1
finolizor, deben ser enviodos o1 docenfe responsoble paro su evo!uoci6n 51stemd, .ico y su
posterior devoluci6n porn IQ refr, o01imenfoci6n respectivo.

Esfo hone que el alumno PUBdo sober si su dBdicoci6n es o no suficienfe y que trigjo"e 10s
resultodos, SI CS necesorio, en 10s pr6ximos frobojos.

En 10 gum de prdct'ic@s se esfoblecen fechos de enfrego de 10s frobojos y/o ejercicios
resuelfos, estas permitirdn que e! alumno montengo un control y orientoci6n del Fitmo de
frobojo que deberio seguir peru coinpletor esfe segundo curso de IQ especiolidod.

. .,



Of I'd forma de evoluar, el ovance del appendizoje de 10s es*udionfes esford enmorcodo en el
des0""o110 de 10s procficos pres6ncioles sean esfos an gobinefe o an foreeno segdn sea el coso
donde se calficar6 el orcdo de desempefio de 10s occiones encomendodas y co evaluo"dn 10
participoci6n en 10 procfic0, 10 inofivaci6n, 10s conocimienfos adqui"idos, ap!icodos en 10s
ejer, cicios y el frobajo en equipo. Las procficos de codo materia 10s evol, a el tutor responsoble
del mismo y el alumno recibe 10s coment. orios y colificoci6n de esfos.

A1 final de codo cupso se fomaron exdmenes, el prop6sif o BS que el esf udionfe inf 291'e 10s
conocimienf OS ridquiridos a 10 largo del proceso de ense^onzo. aprondizoje o frov^s de
responder problemdticas priorizodas de IQ ferndtica.
La colificoci6n debe consideror IQ siguiente esf"ucfuro:

77'064/bS ind/Via'u@fogs y des@Froffo de fos 9uft, ,$ de eJ'orc/dos
Parfr^jo@cm?., e"PI, dcf/Cospres'^riddles
E7,9, b/he to
817 Camp@
EPO/eracib"83 1177@fo. $ del cups0 6 molerit7
Tof@/ 2.01u@cibnes dur, @"to 60th cupso d hidfer/t7

Mayores defolles estdn contemplodos en el neglomen*o del postgrodo.

7. CRON06RAAAA

UNTDAD TTTULO

C t b 's'cos: introducci6nConceptos bdsicos: introduccion
a sig, descr, ipci6n del programo o
ufiliZOr: CCPocid@des y
dpiicociones, inco, pornci6n de
informoci6n on ArcView,
consulta y urialisis de fernos/
frobojor con 10s ternas, creoci6n
y edici6n de shapefiles, consulto
y on 61isis de fernas, extensi6n:
spotial analyst de orc view
(analizodor espaciol)

2

SERAANA

45%

Ir0, 2do y
3ro

Tn*roducci6n, Cornete"1sticos y
Funcionomien*o del GPS,
Coreecciones Diferencioles,

Configuroci6n del GPS,
A Iicaci6n del GPS.

15%

152;

25%

100.2;

Presencio

HORAS

104

Consultos, preguntos, prdcticos,
deco"Folio de pro^Cfos,
simulociones, esfudios de coso y
exomen sobre 10s dos unidodes
diddc*icos,

FECHA5

30

Septiembre o1
16 de Octubre

4to

RESPONSABLE

de Julio CesoF

Mogne y Ju6n
Leofio

24

4+o

17 o1

Octubre

32

22 de

23 o1 26 de

Octubre

Julio Cesar

Mogne y Juan
Leofio

Julio

1109ne
Leofio
Gustovo

Guzmdn

Cesar

Judn

y



DrSPOSZCZONES GENERALEsa.

58 ho esfimodo que IQ dedicoci6n media popo coinple*or el cupso en el tiempo previsto, debe ser
de aproximodamente 40 horos 58m@noles. Evidentemenfe, coda uno ojusfor, d 10s foreas o su
propio rifino.

Los fechos de reinisi6n de prdcticos, ejercicios, foreos y of 1.0 fipo de loboi, es se cumplirdn
es*ridamenfe baio regiament'aci6n el no acot'or este punto hoce POSible a sonciones
pertinentes que of edun el normal desenvolvimiento de 10s fern6ficos en curso.
Paro pedi^ consejos y ayudo an cuolquie" aspecto de 10s cursos, 10s tutores BSfordn disponibles
via tel^fono, fox, correo y copyeo electr6nico. Ademds, 10s esfudionfes del POSgrodo
dispond"an de un conjunfo de her ramienfos que podrdn ufilizo" par@ f@vorecer, IQ coinunicoci6n
enf"e ellos, on 10s que co pugden discu*in ternos relocionados directomenfe con el cupso.

Lo participoci6n en closes pres^ncioles es obli9a, 'orig y regii, d 10 normofividod del PEMBT paro
su colificoci6n respectiva (vei, reglomen+o de POS+grodo).

BTBLT06RAFTA9.

Arcnoff, 5. 1989. Geographic Tnformofion Systems; a management perspective, WDL
publications, 294 p.

Cebri@n, J. A. 1986. 5isfemos de ^nformoci6n GBogrdfico. Funciones y esfi, ucfur, OS de dotos,
Estudios geog"dficos", v014.

Confr, eros F. 2001 GPS 5istemos de POSicionomienf0 610bol y FUGAWT Materiol de consulto
pore IQ especiolidod an Moriejo de BOSque Tropical. Curso SLG - GPS Cochobombo
Bolivio.

E5R^. 1996, 1998. PCro ufilizor, Arc View GIS. Environment o1 Systems Research ZnSfif ate, Inc.
Washington, D. C, EE. UU. 339 pp.

Leo^io J. 2001 Moriu@I bdsico de Arc View Moferiol de consulta popa IQ especiolidod on Moriejo
de BOSque Tropical. Cupso SLG - GPS Cochobambo Bolivia. 45 pp.

Orfiz, E. 1988. APIicoci6n de IQ fecnologio GPS en adjvidodes de inanejo de recursos naturales.
801efin KURU. 01.90no informofivo de IQ ESCue!o de Engenie, ,IQ Foresto1 del
Instif ufo Tecn016gico de Costo Rico. N' 24,

Sobelln Raymond, 1996. GUIo general papa 10 ufilizoci6n del Sisfemo de POSicionomienfo Global
por safelite (GPS) y su CPIicoci6n en I'rcbojos de mopeo. BOLFOR, Santa Cruz ,
Bolivia.



CRONOGRAMA DE AVANCE DE MATERTA

CLASE y
FECHAS

CURso: SLSTE, RAS OE rNFOR, AAcr6N GE06RAFrCA y bE POSTcroNA, ATENTO GLOBAL

Presencial

ACT^VZDAb

Presentoci6n e

introducci6n,
metodologio y
disposiciones
generoles, gritrego
de material paro el

29/09/02

2

No oresenciol

curso.

MEDTO

DTDAcrrcO

. Acefoto y 10
data display

Unidad T Sis*emu de

informaci6n

9209rdfica
b. I. Conceptos
86sicos:

Tnfroducci6n a SLG

30/09/02

3

I\10 presenciol

DURACZ N

( Hrs, )

Unidod T

b. 2. Descripci6n del
progromo a ufilizcr:
(Arc view)
Capocidodes y
GPlicocioneS

- Texto alumno

- CD interQcfivo

01/10/02
4

NO Presenciol

4

TRABAJO

Alumno

02 a 04/10/02

Unidod I

b. 3. Incorporoci6n de
informaci6n en
ARCVTEW

- Texto Glumno

- CD interactivo

TZPO DE CLASE

.Mugisfrol

.Participotivo

8

Alumno

- Texto Glumno

- CD interQctivo

- Manual de

pr6cticos
- PCquefe Arc View

8

Bibliografia de 10 unidod Z
. A1c6ntoro . E. Contes A . y Chovez. rift.

'51stemos de informoci6n geogrdfico coino
base PCro e! andisis de recursos" 37 pp,

. Contreros F. 2001 GPS y Fugawi (inoferiol de
consulto curso: SIG-GPS. Documento de

referencio paro el cusso de especi@Iizoci6n
Cochobombo Bo!ivic.

. Guzmdn G. 2001 "Fundomentos bdsicos del
SEG Documento de referencio paro el curso de
especiolizoci6n CDChobomba Bolivia. 32 pp.

. Guzm6n 6,2001 "Manual introducci6n a 10s SLG

y teledefecci6n (Notos bibliogr6ficos) 50 pp.
. Leano J. 2001 "Moriuol Bdsico de Arc View" 15

PP.

. Mehl y Mies E 1997 "APIic@ci6n de 10
teledetecci6n u 10s sisfemos de informoci6n en

gesfi6n de recursos natural25" 437 pp. '
. Ponce E. Y Leano J. 2001 " Tntroducci6n a 10s

sisfemos de informoci6n geog"afic0" 26 pp.

Estudio

individuol y
Iecturo onomica

Alumno

BTBLT06RA TA

24

,

Estudio

individuol y
Iecturo onaliticc

Alumno Estudio
individuol con

Iecturo y
prdcfico
(Mariejo del 5TG
Arc View)



CLASE y
FECHAS

5

No presenciol

ACrTVTDAo

Unidod T

b. 4, Consulto y
analisis, de fernos
ITFobojor con 10s
feints

07 a 09/10/02

6

NO Presenciol

MEDTO

DTDACrzCO

- Texto alumno

- CD interactivo

- Manual de

or6cficos
- PCquete Arc View

Unidod I

b. 5. creoci6n y Edici6n
de Shopefiles

10/10/02

7

No presenciol

DURACT6N EN
(Hrs. )

11 14/10/02

Unidod I

b. 6. Consulto y analisis
de ternos

8

No presencial

- Texto alumno

- CD interQcfivo

- Manual de

prdc*icos
-50f two"e Arc

View

24

TRABAJO

Unidcd T

b. 7. Extensi6n de :

Spatial Analist de
ARC VIEW

(AmIizodor espaciol)

15 a 17/10/02

Alumno

- Texto Glumno

- CD interactivo

- Manual de

pr'acticos
-Softwore Arc

View

TTPO DE CLASE

8

Estudio individual

con Iec*UFO y
pr6cfico
Mariejo del
softwcre
Arc View

- Texto glumno

- CD internctivo

- Moriuol dB

prdc*icas
-Software Arc

View

Alumno

16

BTBi. roeRAFrA

Estudio individual

con Iect'urn y
pr6c*ico
Alonejo de
software

Arc View

Alumno

24

Alumno

Estudio individual

con leduro y
padc+ico
Mariejo de
software
Arc View

Estudio individuol

con Iectura y
PI'actica
Mariejo de
softwore
Arc View
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CLASE y
FECHAS

13

Presenciol

ACTTVZDAb

Unidod T

Ejercicios ; Adjvor
ternas , inodific@I'
color, sinbolo, texturo
, CIOsificor terno,
rotulor objefivo,
def inir escolo de

representoci6n.
Ejercicios:
digitolizoci6n sobre
pontollo tomondo corno
base un mopa
to o rdf ic0(16M)24/10/02

MEDTO

DTDACrTCO

14

Presenciol

- Coinpu+odora
- Sof f wore Arc

View

Unidod T

Ebboroci6n de solidos

groficos(Loyout):Creor
uria pugino, flecho ,
did groino . foto,
foblos, view-fraine,
SCOle, combior 10s
elementOS

Analisis Overlay,
Algebra de mapa,
frobojo con
distnncios. curvos dB
nivel y superf icies,
esti, uctura de dotos

Arc Grid/ grillos/
moriejo de fernas de
rillo.

DURACT6N EN
(Hrs. )

4

- Coinpufodoro
- 50f twore Arc

View

TRABAJO

Docente IAIumno

25/10/02

4

TTPO DE CLASE

Pr6ctico

Mariejo de
softwore

Arc View

4

Docenfe/
Alumnus

BIBLIOGRAFIA

4

Proctico

Moriejo de
software

Arc View



CLASE y
FECHAS

15

presenciol

ACTZVTDAb

Unidod IT

Recapifu!or
b. I, mtroducci6n

b. 2Corocterisficas y
funcionomiento del

GPS

b, 3 Copyecciones

diferencioles

Conf iguroci6n del GPS
APIicoci6n del GPS

26/10/02

MEDTO

DTDAcrrco

16

Presenciol

- Pizerra

. Marcodores

- Receptores GPS

Evoluoci6n del curso:

Sis*emos de

Tnformaci6n

geogr6fico y de
POSicionomienfo

Global.

DURACZON

( Hrs,

,

Presentaci6n e

introducci6n.

En*rego de material
papa el curso
Teledetecci6n y
Fo*Qin, .erprefoci6n
Foresto127/10/02

8

- Hojos dB pruebos
de evoluoci6n

- Coinputodoro

TRABAJO

Docente/

Alumnus

TTPO DE CLASE

- Texto alumno

- CD interQctivo

- Manual de

prdcticos

Proctico

Manejo del GPS

4 Docenfe

101umnos

4

BIBLIOGRAFIA

Evoluoci6n

Docenfe/o1umnos
Magisfrol y
participotivo



ENTREGA DE PRACT^CA5

N' DE PRACTTCA

2

UNTDAD Y

Toprcos

3

4

Unidod L

b. I.

b2

5

TOTAL DE PRACTTCAS EN PORCENTAJE

6

FECHA DE ENTREGA

b, 3

b. 4.

Miercoles 2 de octubre

b. 5.

b. 6.

56bod0 5 de octubre

Unidod T

b. 3. - b. 6.

Martes 8 de octubre

DrSTRTBUCT6N DE
NOTAS

Sdbod0 12 de octubre

Montes 15 de octubre

Curies 21 de octubre

7.5%

7,536

7,536

7.536

7.536

7.5%

4538
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Up"ETL* HUS ms. RA

ESFORIUMSS
VICEMINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE RECURSOS

NATURALES Y DESARROLLO FORESTAL

PROGRAMA DE POSTGRADO EN MANEJO
SOSTENIBLE DE BOSQUES TROPICALES
ITT0/01MT - VMARNDF - ETSFOR/UMSS

PRACTicA I DEL CURso DE INTRODticciON A Los SISrEMAS DIB INFORMAc16N
CEOGRAFICA

Instrucci6n:

Los respuestos a coda uria de 10s pregunt'OS debe Ud. enviar, en IQ fecho previst. 0 (02 de
Octubre) segiin el cronog"Qino de gunnce de Motorio (Entrego de padcficos),

Suerfe!!!!

Nombre:...............,....,.....,..........................,...,, FCCh@:

PRE6UNTAS (te6ricos)

I. Cudl es IQ funci6n principal de un Sisfemo de Tnformoci6n Geogi, dfica,

2. Coino frobojo un SLG y CUGles son sus aplicociones?

*

..

3. CUGles son 10s componentes bdsicos de un SLG y con que disciplinos est'd relocionada

4. Cudles son 10s errores cldsicos de IQ digitolizoci6n?

5. Cuales son 10s ventojos y desvent'ojos de un 5^G?

6. Senole 10s tipos de dotos exist'enfes en IQ gesf'i6n de 10s SLG.

7, Explique 10s dotos roster y 10s dotos vector serialGrid0 10s ventojos y desvent'ajos de codo
uno de ellos.

8, En el sector foresto1 en que campos o dreos utilizorio Ud. un 5isfemo de Tnformoci6n
Geogrdfico.

9, Deso"rolle a f raves de un Diagramo IQ secuencio que Ud. seguirio en el procesomienfo de
dotos de un Censo Forest o1 y 109.0r, un mopo de ubicoci6n de 10s 61, boles. (solomenl'e se Ie
pide un mopo conceptual) 1'0dovio no incluy0 10s coinondos u ofros de o190n poquete SLG.

10. Coino puede us fed diferencior, en+re Dotos e informaci6n, de un ejemplo en un SLG?

..... .- , -

InO

a

.
,



ORGANlzA, CION INTERNAcioNAL Dr unoE, RAS TROPICALES (OnlyiT)
unlV, !:RSIDAD D/AYOl, rill: SAN SIMON (11NISS)

ESCIJELA Dr CIENCIAS FORESTALES (ESFOR)
RockAun D^ FOSTGR. ADO EN unNE. ,O SOSTENml, E DIE BOSQl. IES T, 10F, CALES

CLIRSOS DE ESPECIALIZAC, ON

,

FUND, ^,^^:'I^/7'0S'31.5"fCOS

DE' .L- OS S'.,; G.

(Material del Curse 2 Modulo I)

Gustovo G"zm, ID Torrez

COGl, ,, banba, 29 de Septle"Ibre de 2002

use. I'STERIO us "EDIO MBIE"TE RECURSOS

NATURALE, Y DE, minLLO FOREST, L

L, ", C, ,FA"", I. E. ,



PRESENTACl!ON

I. . QUE ES UN 51STEMA DE ^"FORMAC16" GEOGRAF^CA
1.1 Introducci6n
1.2 Definiciones

1.3 Operaciones espaciales
Preguntas que pueden ser respondidas con un SIG.1.4

Componentes de un SIG Y Equipos de Coinputaci6n de un SIG1.5

1.6 Programas de coinputaci6n del SIG
1.7 Los SIG y Ia Planificad6n
1.8 Ventajas y Desventajas del Uso de un SIG

2. DATOS GEOGRAFTCOS

2.1 Descripci6n de 10s datos pertenecientes a un SIG
2.2 Datos espaciales
2.3 Datos de atributo

2.4 Tipos de datos espaciales
2.5 DOS estructuras de datos espaciales
2.6 Uni6n de datos

3. MODELo vEcroRiAL

3.1 Digitalizaci6n manual
3.2 ESCaneado y conversi6n de raster a vector
3.3 EstrucLura y almacenamiento de datos vector
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PRESENTACION

Hoce yo, un poco in OS de seis oilos que ini dedicoci6n esfudionfil universiforio, me
ocerco o conocer y recorrer lentomenfe IQ POSo lent0) 10 ferndfico de 10s
Sistemos de Informoci6n Geogrdfico y POT ende IQ de 10 toscinonfe Teledefecci6n
espociol.

Tengo que reconocer que el verfiginoso ovonce de esfo ciencio, no me ho
permitido siquiero conocer un porcenfoje minimo del one y disciplino de esfo
fi^;cnico.

En 1999 feng0 10 0porfunidod de viobi!Izor ini in quietud hocio esfos sisfemos y
logro ofiliorme o sus corocferisficos de monipuloci6n CUGndo erectu6 un curso de
postgrodo en el CLAS (Universidod Moyor de Son Sim6n - Infernofionol Institute for
Aerospoce Survey Grid Eonh Sciences de Holondoj, y conocer o19unos topicos
sobre el SIG: ILWIS.

Actual merite el Progromo de Postgrodo de 10 ESFOR me proporciono ofro
oporfunidod pero progresor mis conocimientos y o nivel de refos y prop6sifos
profundizor o0n inds el discernimiento de esfe in undo sisf!^inico de 10s SIG, y
medionfe 10 instrucci6n permitir que IQ SOCiedod profesionol cuenfe con esfo
volioso herromiento de PIOnificoci6n.

Con to dos estos Galecedenfes, ei objetivo del presente documento, es creo. r
expectofivos en 10s ledores inferesodos, poro sumergirse en 10s metodoiogios,
operociones de esfo herromienfo poderosc! y de esfo moriero in dogor inds sobre
10s polenciolidodes que 10 mismo nos brindo, de esfo monero "Aprender en el
coinino", empleondo el rociocinio y 10 sisfemdfico pero coinprender, GPrender y
gesfionor IQ herromienfo poro SOCor provecho o sus necesidodes.

Se pretende entonces incenfivor o1 inicio de su esfudio, por esfo esfos
conceptuolizociones, o190 sisfemotizodos lienen 10 tendencio solo 0 10
interpretoci6n, Iuego en bose de esfos considerociones, el ledor debe
interiorizorse inds y poder reci^n GPlicor en el fufuro pr6ximo.

ESPero que 10s incenfivos e iniciofivos de porte de 10s ledores de esfe pequeFio
documento se esflmulen poro que en IQ medido de sus POSibilidodes se
inferioricen o esfe coinpo y se puedon ounor sinergios en provecho de uno
1010nificoci6n odecuodo poro ei monejo de 10s recursos riduroles y en especiol de
10s forest ales y logror de esfo moriero su GPlicoci6n en 10 ponificoci6n correcto de
IQ gesfi6n SOSfenible del sector.

,

ESCueb de Oenc^s foresta^, s - Organizac/6ninternac/ona/de Maderas 77'0pfo;afos
^:_mall' pembt@supemet: coin. 60

Cochobomb0 - 801ivio Septiembre 2001
GUSTAvo GuzMAN ToRREz

Coordinodor ACodt^inico REMBT

,

2



Programa de Postgrado en Mariejo SOSten/b^ de 80sques flopicafos

Materiq

I. QUE ES UN SISTEMA DE INFORMAC16N GEOGRAFicA

1.1 Introducci6n

Si o190n Ginigo, vecino o porienfe quiere ensefiorfe 10 direcci6n de su
do inicilio, IQ mejor orientoci6n que puedo proporcionorte es o frov^s de un
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su moriero in OS defollodo o frov(^s de un mopo. Los mopos desde hoce
sig!OS hon SIdo urnizodos poro representor informoci6n de IQ superIicie de IQ
tierro.

Duronfe el siglo veinfe IQ generoci6n de informoci6n o portir de 10s dotos
en el espocio y en el tiempo hon desorrollodo ingenfes confidodes de
informoci6n, fonto que en nuesfros, es font0 10 informoci6n que se hoce
diffcil el procesomienfo de 10s mismos. El uso efecfivo de esfos grondes
confidodes de dotos depende de IQ existsncio de sisfemos eficienfes que
puedon fronsformor esfos dotos en informoci6n Of it.

Hosto hoce poco IQ fofoinferprefoci6n er0 10 herromienfo in 65 Of it poro
interpretor 10s corocferisficos del relieve ferresfre, con 10s ovonces
fecn0!69icos 10s fofos 1005qron q un segundo piono y hoy son 10s jindgenes
que fienen un gron uso en 10 colect0, o1mocenomiento, Gridlisis,
procesomienfo e interpretoci6n de 10s rosgos especificos de 10 fierro.

Asi se puede ofirmor que 10s sisfemos de Informoci6i\ Geogr6fico ISIG)
lienen coino funci6n principol el de mejoror 10 colidod de 10 fomo de
decisiones, en bose o un nomero odecuodo de otterriotivos de combio y/o
soluci6n,
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1.2 Denniciones

Se hon desorrollodo o frov^s de IQ historio uric sene de definiciones y to dos
englobon 10s OSpecfos in OS importonfes que nos Ilevo desde IQ
PIOnificoci6n de to do el proceso de odenci6n, o1mocenomiento y Gridlisis
de dotos host0 10 orilizoci6n de 10 informoci6n denvodo en o190n proceso
de torno de decisiones y estos son:

,

.^.

,.

,U
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DATA COLLEC?'770^,
^g^^.
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REAL WORLD

~

USERS

O "

o*
^.^
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I ,,

DATA SOURCES

,,

.

,

~/

CUGlquier conjunfo de procedimienfos moriuoles o Coinpuforizodos
que se us on por0 o1mocenor dotos y moriipulor dojos geogr6ficomenfe
georeferenciodos IAronoff 1989).

Conjunto poderoso de herromienfos 100ro recolecfor, o1mocenor,
consultor, Ironsformor y desplegor dotos geogrdficos del in undo reol
orientodos o un proceso especifico.

Un SISfemo de Informoci6n Geogrdfico ISIG) puede definirse coino un
conjunfo de hordwore, softwore, do tos geogrdficos, personol enfrenodo
y procedimienfos disefiodos PCro copturor, o1mocenor, octuolizor,
monejor, on o1izor y desplegor oficienfemenfe to do lipo de informoci6n
relocionodo por IQ geogrofio IESRlj. Con oyudo de un SIG se tiene 10
hobilidod de esfoblecer relociones espocioles y relocionorlo o
elementOS geogrdficos, reolizor operociones y Gridlisis espocioles con
dotos,
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Lo informoci6n esf0 o1mocenodo coino uno colecci6n de niveles

feint3ficos ICOpos) que representon el in undo reol de formo simplificodo.
Entre 10s diferenfes tipos de dotos enconfromos 10s dotos de tipo vector,
roster o dotos de tipo fobulor. Los dotos roster representon objefos
geogrdficos por medio de pixeles dividiend0 10 jinogen en lineos y
columnos. Por el confrori0 10s dojos de tipos vector ufilizon 10s element OS
coino puntos, lineos y pollgonos poro representor objefos reoles.
Dependiendo de 10s requerimienfos se seiecciono el tipo de dotos o urnizor.

I. 3 0perociones espociales

.

. o1

.

.. .

.. .

.

..

.. .

.

...,.

.

.

.

.

Muchos progromos de
coinpufoci6n pueden
monejor dotos
geogr6ficos, to Ies
progromos pueden ser:
Hojos de colculo: Gron
piezo jinoginorio de
popel elecfr6nico que
puede contener
informoci6n en filos y
columnos usodos poro
to do tipo de operociones
linolemdficos) y por0 10
producci6n de grdficos.
Se us on en combinoci6n
con un SIG.

. Sisfemos de Moriejo de Boses de Dotos: Conjunfo de progromos
que monipulon y morifienen dotos en uno bose de dotos, 10 CUGl es
uno colecci6n de informoci6n ciceroo de cosos y 10s relociones
enfre ellos. Un SMBD. Solo monejo "dojos de Girlbufo "y no pueden
monejor mopos. Formo porte in legro! de un SIG.

Disetio GPoyodo por coinpufodor: Esf0 o1fomenfe desorrollodo y
liene inuy buenos copocidodes de despliegue pero no esfd
disefiodo poro reolizor operociones espocioles ni poro us or do tos
tipo roster, si poro vector.

Poquefes conogr6!ficos: Son und odici6n Of it o un SIG debid0 0 10s
solidos de mopos, Son vimzodos poro IQ producci6n de mopos de
o1fo colidod.

Progromos poro el procesomienfo digitol de jin(^genes: Disefiodo
poro monejor jindgenes de sof^life, o fofos qf^reos escqneodos. Lo
informoci6n de dichos jindgenes se IOUede exfroer empleondo

.

.

.
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o19unqs 16cnicqs de meloromiento de jindgenes y metodos de
CIOsificoci6n.

1.4 Pregunfos que pueden ser respondidos con un SIG.

Paro monejor 10s recursos rioturoles, en pontculor el forest o1, se requiere
tornor decisiones que contemplen OSpecfos relofivos o1 recurs0, o1 objefivo
del moriejo y de mereodo, entre ofros.

Poro ello se requiere coator con 10 informoci6n necesorio, Uno
corocferisfico de 10 informoci6n relocionod0 o1 recurso, principolmenfe, es
que esfd ubicodo en o190n punto de 10 Tierro, es decir esf6
georeferenciodo.

Asi enjonces, es necesorio brindor 10s conocimienfos necesorios poro
ubicor, moriejor, on o1izor y presentor esfe tipo de informoci6n hociendo uso
de 10s 01fimos herromienfos que se disponen: 10s Sistemos de Informoci6n
Geogrdfico
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Existsn cinco tipos de preguntos que un SIG sofisticodo puede responder:

POSici6n: ^Que esfo o. ...? Troto de buscor que existe en un sino do do, Uno
POSici6n IOUede ser descrito en muchos formos In Qinbre del Iugor, c6digo
postal o referencios geogrdficos 101es coin0 10thud/longifud o X y Y.

Situoci6n ^Donde esfo? Requiere dojos espocioles poro ser respondido, el
usuorio deseo enconfror Iugores er\ donde cierfos condiciones esfdn
sofisfechos. Ej. Uno porei6n deforesfod0 2000 in2 de tornofio.

Tendencici ^Qu6 ho combiodo desde. .....? Trofo de enconfror 10s
direrencios dentro de un ofeo fuero de un tiempo esfipulodo (uso de 10
tierro).
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Potrones ^Qu6 lootr6n espociol exists? El usuorio puede hocer esfo
pregunfci poro defer minor SI 10s deslizomienfos de tierro ocurren
principolmenfe cerco de 10s cursos de o9uo, o CUGnfos irreguloridodes
existen que no se o1usfon o1 potr6n y donde esfdn ubicodos.

Modelodo ^Qu6 sucede si. ...? se hoce poro deforminor que sucede pe, Si
se incorporo uno nuevo correfero o uno red, Se requiere fonto de
informoci6n geogrdfico coino CUGlquier ofro informoci6n y modelos
especificos.

I. 5 Componentss y Equipos de Coinpufqci6n de un SIG

Los funcionolidodes principoles de un SIG consisten en:

, Copturos o ingresos de dojos
- Moriipuloci6n y inodificoci6n de dotos
, Monejo y odininisfroci6n
, ACfuolizoci6n, consulto y Gridisis
, Visuolizoci6n y presentoci6n de dotos

Esfos funcionolidodes hocen que 10s SIG fengon cinco componentes
bdsicos que o coininuoci6n 10s mencionomos:

. Recopiloci6n de dotos; medionfe el procesomienfo e interpretoci6n
de jindgenes, 10 corlogrofio y control de coinpo, Gridlisis de
loboroforio y recolecci6n de dotos existentes,

. Enfrodo de dotos; medionfe 10 conversi6n de dotos analogos en
dotos digitoles.

I;11,

, . ., ,,.;.
I

.

a

I:^

Moriejo de dotos; creoci6n de uno
bose de dojos, OSegurondo que to dos
10s copos de dojos fengon 10s mismos
dimensiones y el mismo sisfemo de
coordenodos, esfoblecer enjoces
eatre 10s dotos del mopci y 10s
fobulores.

Andisis de dojos; por medio del uso
de diferenfes +ipos de modelos
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. Solido de dojos vimzondo plotters, impresoros, etc. Y 10 producci6n
de reportes.

i, ^%;;;^!,. ^' ".^'-^-;'\,#A^;
SeinSores ,:, * - *!, Base de

^,;*!;$1;!4 Datos
-;i, ^*' ,:
.."I ,. : , .,

.* + ,^,. ^
!- *!. '%;;^;I^{! ^..:: .\,.,,*.:\i, :

Ca, it!togra-fja
coll, PI!tanizada

Reinotos

*
\

Disciplinos relocionados
Teledefecci6n, Geodesio, Corfogrofio, Esfodisfico, Informalico,
Mofemdfico

Equipos de coinpufqci6n SIG:

Porci 10s GPlicociones del SIG se requiere el siguiente equipo de
coinpufoci6n 1065ico.

. Coinpufodor IPC), mejor con 10 fecnologio de ovonzodo respecto
de su copocidod de procesomienfo.

. Monitor o color de o110 resoluci6n poro el despliegue de mopos e
linggenes.

. Digitolizodor, 100r0 10 enfrodo de dotos de mopos gridlogos

. SCOnner, por0 10 enfrodo de dotos de lint^genes solelifoles.

. Impresoro, por0 10 impresi6n de mopos, jindgenes e informoci6n
textuol.

. Plotter, poro el plateo de mopos y ofros coin0 10s Iecfores de cinfo
por0 o1mocenor y recuperor grindes confidodes de dojos
time!genes,

Generolmente 10s plotter que se at illzon son 10s de plumo y vonon en
icingF10 desde 30 x 40m host0 120 x 180 cm. Foro uso profesionol se
urnzo un plotter I'Ser o de hoz de Iuz.

..

C

.A A
... -

I. .I. . F1, '

Co!rilluta:j'iza, !q
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a

,
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I. 6 Frogrqmas de coinpufaci6n del SIG
El desorrollo de 10s SIG en IQ octuolidod es gronde y en el mereodo existen
decenos de sisfemos disponibles, codo uno con sus corocferisficos y sus
similitudes enfre ellos hocen de 10s mismos presentor cierfos ventojos y
desvenfojos coinporofivos.

i. Tipo de equipo de coinpufoci6n y requerimienfos: el sisfemo
operofivo inds coinOn es el DOS, o19unos pocos, en 10 octuolidod,
sisfemos frobojon sobre uno configuroci6n de dos pontollos uno
poro el texto y menus y el ofro per0 10s mopos. Lo gron ingyorio en
un solo monitor.

ii. Lo esfrucfuro de dotos Aunque muchos de 10s sisfemos Gridificos
pueden moriejor y procesor dojos vectorioles de inanero limitodo
esfos se encorgon de 10s conversiones vectores o roster, por0 10s
procesos Gridificos necesorios,

iii. Bose de dotos inferno: Los sisfemos de bose de dojos infernos no

poseen to dos 10s sisfemos sino que urnizon o disponen de
herromienfos PCro importor y exportor desde 10s sisfemos in OS
conocidos (Dbose, Orocle, etc. )

iv. Foci!idodes de procesomienfo de jin6igenes: A1gunos sistemos son
hjbridos de SIG y sisfemos de procesomienfo de jindgenes 110RISl,
ILWiS) o son simplemenfe sjsfemqs de proceso de jin6igenes IERDAS y
ofros) o SISfemos SIG SPANS, PAMPA, ARC VIEW).

v. Lenguoje de coinondo: el uso del Ienguoje de coinondo Iunfo con
inocros y orchivos "lootch" son iridispensobles poro oquellos
GPlicociones que requieren un modelodo coinplejo o muchos POSos
repelifivos, No to dos 10s sisfemos poseen esfo opci6n.

vi. Interlose menu - usuorio: Urnzon ventonos poro desplegor el menO.
A1gunos sisfemos coino IDRISl e ILWIS fueron dise^10dos dentro de
Qinbienfes ocod6micos coino herromienfos de enseiionzo y por
esfo roz6n son sisfemos porticulormenfe de uso sencillo.

vii. Precio: von desde o19unos cienfos de d610res hosto miles de d610res.

1.6 Los SIG y IQ Planificoci6n

Los SIG se hon convertido relpidomenfe en uno herromienfo sfondord poro
el monejo de 10s recursos noturoles SIendo OSi que 10s SIG: Se us on poro
OSisfir 0 10s fomodores de decisi6n medicale el senolomienfo de vonos

otter riotivos, en IQ PIOnificcici6n de conservoci6n y desorrollo y modelondo
el resultodo porencioi de und serie de escenorios.

ES'cueb de C^nc^s Fo/esta^s - 019anla'acidn internaobna/ de Maderas 770p/caft?s
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APIicqciones

. Moriejo y PIOnificoci6n del uso de IQ tierro
, Exploroci6n minero

-,~- ,.

0:1
^:,'.' '. , I I - -

+

^

*

^.*

t:

I 1' 1'1

^ Estudios de impocto Ginioienfol
. Monejo de 10s recursos del o9uo
. Corfogrofio de 10s riesgos rioturoles
. Moriejo forest o1 y vido SIIvesfre
. Esfudios de 10 degrodoci6n del suelo
. Control de 10 desertificoci6n

Los SIG se us on paro OSisfir q 10s loinqdores de decisi6n con vonos
Alterridivos y modelqndo resulfodos pofencioles de sene de escenqrios.
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1.7 Ventojcis y desvenlojos del Uso de un SIG

Ventqjos de un SIG
, Dotos o1mocenodos en formo coinpocfo
, Montenimienfo y recuperoci6n de dotos o + bolo Costo por unidod
, Consulto de do tos in 65 rdpidomenfe
, Modelomienfos geogrdficos vonodos
, Andisis simulfoneo de dotos espocioles y no in UV eficienfes
. Modelos conceptuoles son evoluodos mets conceptuolmenfe
, Andlisis dindmicos inds eficienfes

. Adquisici6n de dotos, Gridlisis y procesos de tomo de decisi6n infegrodos
en un contexto coinOn de flujo de dotos

, *,'

L

14
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Prayrama de Post9iado en Marieib SOStenfo/e de 80sques 77'0pft:ales

Poro el pots se ufilizon 10s proyecciones geogrdficos el WGS 84 Idofum
910bo!), y de formo IOCol el Provinciol South Amencon IPS56_dotum
IOCOl).

Lo ventojo que liene el uso de 10s coordenodos UTM es su noturolezo
int^frico,

AlterIdiono inicial de IQ zorio UT!71 <3' E)
Co'. de Greenwich) ,g-, Meridiano final (6' E)
,.

Parolelo
84' N

Meridiano cen+col

ECLiado

OFi .n do

26.0 UTAq

10,000,000 in . Los limites de und zorio
UTA\ coinciden con dos

8,000,000 in menidiq, OS sepal;ados 6'.
, El centro de 10 zorio coincide

6,000,000 in con un mehidi@he, el me ridi@110
cent, o1, que seaala o1 nor, 'e.

4.000. o00 in . El origen de IQ coopdcnodo
UTA\ es 10 intersecci6n del

meridiano cent"@I con el ecuodor.
2,000,000 in

A CSte Origen se to do un valor
\,

IQ

Parolelo
80' S
\

CCPdcter, isticas
de 10 zorio UTAA 31

2.3 Dojos de dinbufo

Ellos no representon informoci6n de IOColizoci6n y o menudo se Ies conoce
coino dotos no espocioles y son 10s propiedodes de 10s enfidodes
espocioles Ique son?)

Esfos dojos pueden ser:

. Nominoles: Descriptivos; loguno, perennifolio, urbono, etc.

. Ordinoles: En 10s que se esfoblece un orden o rongo, ordenomienfo
in herenfe; close I , close 2.6 primero, segundo, etc.

. Infervolo: Secuencio noturol con un cero orbitrorio; Temperofuro, pp.

. Rotio: Secuencio rioturol y un cero richurol; rongos de erosi6n I0,20

Asi tombi^n se considero coino componente principol de un dot0 10
temporolidod del mismo porque no es 10 mismo toner un doto X de uno
zorio en el on0 86 que un doto de 10 mismo zorio el on0 2001 .

. Tiempo ICUondo existieron?)

O in Feintivo O kiri Norte, 500 km
10,000,000 in S Q pond e Ginis enjo nor e, y
8,000,000 in perc 81 hemisferi@ SUF. Astro

500,000 in

6,000,000 in

4000.000 in

2,000.000 in

Om

hey ridingres negatives.
. Los zorios UTM co extiende, I

desde el porale1084' N hostc el
80* S. Hey 60 zorios UTA\, con
6' coda uria, que coinpieton 10s
360' de IQ Tierro.
. Los zorios UTM co eat"echon y
sus 61'eos son menores conforme
'10s @corconios 0 10s polos.

ESCueb de C^nc^s forestafos - 0198ni^'acbn internac/One/ de Maderas 770p/ca^s
^:_inaff; pembt@supernet corn. bo
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Programa de Post9rado en Marieib SOStenfo^ de 80sques 770pfoa^s

Formo de introducir dojos: Teclodo, digitolizodor,
existsnfes.

2.4 Tipos de dojos espocioles

Pueden ser in!^;incos (CUGndo describen 10 POSici6n, formo y fomofio de 10s
de 10s dojos que se localIzon en un espocio dimensionodo de formo
coalinu0. 6 fop016gicos CUGndo describen su conedIvidod y/o
odyocencio.

Coino dotos coatinuos se enfiende:

Los Puntos, se vimzon PCro representor fen6menos puntuoles.

Los Lineos, son un conjunfo de segment OS en lineo redo conedodos y
formodos por dos o inc^s pores de coordenodos.

,,,,,,,,,,\,,^^^;;^;;;^I!4^jj^^:,,, t, !

SCOnner y digit o1es

fig

423
,

*

Los Poitgonos son regiones cerrodos por lineds

Los Superficies coatinuos, tienen fres dimensiones, ejemplos son IQ
elevoci6n, IQ 11uvio, temperofuro, densidod de pobloci6n.

Lo representoci6n en el ordenodor de puntos, lineos. ..,.. se hoce medionte
dos tipos de esfrucfuro: vectoriol y roster.

163
' 4, I

6

O, .,

200

5

.2,2

,.
,

44,

,87

438
4 ago ,

228

476
,

2.5 DOS esfrucfuros de dojos espqciqles: vector y roster.

Los dotos se representoron siguiendo el modelo vectoriol o roster,
dependiendo de IQ fuen+e de 10 que provengon, de IQ moriero de ser
introducidos en 10 bose de dotos y del tipo de operociones de Gridisis que
se quiere reolizor. tver Figuro)

t

2,7
486
.

f96

440
,

ESCueb de 019nc^sForesta/es - 019, an^'acbninternactona/ de Maderas 77'0p/cafes
^;. inaff, ' pembt@supernet coin, bo
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Programa de Post9/ado en Mangyb SOStenfofo de 80sques flopfo'a^s

I
a
a
a
4
5
.
7
.
o

to
I,
12
13

I 23,5678910 ,, ,a ,S

^,,

,!"\

Mundo Real

El modelo vectorioi es un intento de representor de IQ monero meIs preciso
10s formos en el espocio. LO IOColizoci6n de 10s objetos se hoce en
referencio o un eje de coordenodos portiendo del supuesfo que 10
POSici6n de 10s coordencidos es in ofemdficomenfe exocfo.

El modelo o esfrucfuro roster consiste en combio, en 10 divisi6n del espocio
en uno red de celdos (generolmenfe CUGdrodoj Codo celdo represento IQ
unidod minimo de informoci6n y se 10 denomino "pixel". Esfos esfCin
o50ciodos o un Onico volor de uno vorioble defer minodo.

Codo enfoque fiende o funcionor de 10 melor monero en situociones en
donde IQ informoci6n espociol esfd siendo trotodo de moriero que se
oconseje o1 modelo de dojos.

El modelo roster conviene in6s CUGnd0 10 informoci6n geogrdfico de
infer^s es 10 vonobilidod espociol de un fen6meno; por ofrc! porte el Gridlisis
de red se reolizo mejor con 10s dotos o1mocenodos en el modelo vectorio!.

Los principales ventojus y desvenfojos de 10s modelos son:

RASTER

70

60

So

40

30

20

,O

Y - orb

I::^I
ton. ,

1.1\
urban

,0 20 30 40 Go Go 70

X . 0269

VECTOR

to"
plus

. Estrustuia de datos con^at a

. Topdcgla perfectarnente d^ita

. Graficos representan fietrente Ia realidad

. Bi:isqLieda, Pta a dia y G de Graficos POS.

. Tecndogia barata y desarr0116rKlcse

Ilyfodelo V^tonal

x Estrustura de datos conpleja
x I^ficil superporer rimos rel^s (P y R)
x Sirnulad6n difidl dundad dif. Topdogia
x Teatdogia costosa: in^esi6n
x Analsis espacial y haltros innosible (P)

ESCueb de O^richs foresta^s - Organizac/an Internacbna/de Made/;as 77'0pfo'areas
!::.. mall, ' pemb!@SLpemet corn. bo

. EstrLidura de datos sirr, "e

. Corribinad6n ddatosTelecletecd6nl^of

. An^lisis espadales I^ales de realizar

. Sin^Iaci6n I^cil norqLie dunidarl tone el
r'srro tar^o y forre.

I\^delo I^ter

x Alto Volurnen de datos eraficos
x LISo de pi>e! glande, perderse inferrec,
x Preseritaci6n peer qLie coalquier vector
x Uniones diffdl de establecer (Infraest)
x Transfern^iores de Ias prey^io^s 11,

mucho tierrpo (algorltrr^)
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Programa de Post9/ado en Marieib SOSten/b^ de 80sques 77'0pfo'ales

2.6 Uni6n de dojos

Un SIG une diferenfes conjunfos de do tos espocioles y/o Qinbufos de
diferenfes formos:

,.-

.-

r's?I 1.1

*it. ' ' "' ' It, ','_

, I '"*'**~ I"" ' .;i" " '

;:t-.^,,:; " AL%. , ' , ,. *
.'! ' . ,

4, ', .-

J,
"^

,~

A,

..

.,...".. ..~ ....-
. mm. .

.,..."
, mm.

.~ ,,.,.. ... ,","

." ..".. ..~. ,... ...

.." *"' EU, ' 1.1. ""

.* ,.~. I. .. ."^
in a, , .,., . ".,"
... ,..," ".* ..,~"
~ ,.,,, ." " . mm, ,

I

Corres on dencio exocfo:

.- ~. ,. ".".

;= 13:33 313:-
'~ "'" Eru
,~ ,.^ ."

;s ^=;SE ^I^;-
C= . In. V. SLt:

En orchivos coinpufocionoles se tienen orchivos diferenfes, en uno de ellos
se tiene 10s corocferisficos Geogrdficos (ciudodes) y en ofro orchivo se
tiene informoci6n odicionol ocerco del mismo conjunto de corocferisficos.
Lo uni6n de 10s mismos se logro medionfe el uso de uno clove Ikey) coinOn
o Qinbos orchivos, en esfe coso el nombre de IQ ciudod. Por 10 fonto el

regisfro en codo orchivo se exfroe y se unen y se dinocenon en ofro
orchivo.

~. ... ",. . I. ,"" . .. ,

~,"~...", . .., E" c\ \L* I *.*^;;;,..'
., .~.-- .".' ..,.~ *.,:- . \. *. ,

;;!..;!:;.;!3'._;. .;;^fi, ... . ' . .. .\::*g, ':\,-4^^ ^in^!,, . ,,,, ,

^!^;;.- -- -.,*

It^^.. ,.,*.,

,i;^^;^-..*.'
' '*',,, it;!' '

, " mm.

1,333
, ,, "^
, " ~,
. " ..*
I "., a
..,,..
.,,".!

{';;^^^.
* '- ,

*:,, j,

Corres on dencio 'erdr uico

Ofro tipo de orchivos con tipos de informoci6n en formo meIs defollodo ej,
Los dojos finoncieros y de desempleo que cubren uric exfenso Oreo, se
recopilon con mucho frecuencio, ofros con menos frecuencio. Enfonces,
se sumon 10s dotos de to dos 10s dreos pequeFios hosto que 10s dregs
o9rupodos se oddpfen 0 10s inds grondes y de esfo monero se logro uno
correspondencio exocfo.

^

Corres on dencio desi uol

En 10s dojos Qinbienfoles, 10s limitss de 10s 6reos inds pequenos no se

ojusfon 0 10s limites de 10s ofeos inds grondes tsuelos, geol6gicos) por 10
fonto se superponen 10s dos conjunfos de do tos.

ESCueb de Oenc^s Foresta^s - 019'an12'acidn internactona/ de Maderas 77'0pfo;a^s
^:. mar: pembt@supemet coin. bo
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Pro9/ama de Postgrado en Man, ^Ib SOStenfo/e de 80sques 77'0p/a'ales

Un SIG puede hocer to dos 10s operociones mencionodos Griteriormente
porque urnizo IQ geogrofio o espocio coin0 10 clove coinOn enfre 10s
conjunfos de dojos, Lo informoci6n puede unirse solomente si esfo
relocionodo con 10 mismo dreo geogrdfico.

Correspondencia exacta

Cd Pohlar:i6n

A

B

C
I>

108000

45000
213000
22000

Correspondencia jerarquica

Cd Hasnii

101

A

B

C

D

103

102

2

3

107

105

Correspondencia desigual

106

10

Cd Pohlar:16n Hogn

A

A

B

C

D

108000
45000

213000
22000

C

B

3. MODELO VECTORIAL

En to dos 10s SIG, IQ conversi6n de mopos on o169icos o digitoles, es 110modo
digitolizoci6n, 10 mismo que puede ser de formo monuol, orilizondo poro
ello uno me so digitolizodoro o de uno conversi6n de roster o tipo vector.

3.1 Digilqlizoci6n indriuol

Lo primero f6cnico se explico yo y es con el uso de 10 me so digitolizodoro y
con un frobojo ouxilior e importonfe de georeferencioci6n en CUGfro
puntos de inuesfreo,

CUGndo se esfd digitolizondo, se debe tener cuidodo con 10s nodos
lintersecci6n o conexi6n finol de 10s segment OSI puesfo que es inuy
cornetsr errores en IQ uni6n de dichos nodos, tver figuro) y pueden ser:

Tipo de Suelos

Pant 0111darl Pnhlaci6n

101

102
103
104

2

3

Cbba

Cbba
Cbba
Cbba

14000

20000

5000

78000

2

Geologia

2

A1

C2

Bl

Combinaci6n

B2

ESCueb de Clericias ^?/estia^s - On78n^'acbninternac/bna/ de Madeias flopfo'a^s
^:. mall' pembt@supemeC coin. bo
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Pro9iama de Postgrado en Marieib SOStenin^ de 80sques 77'0p/cales

PI,

",.

.

.*

I, ,;,
.^

i. Finol inuerfo en el nodo: un segmento no ho sido conedodo con
ofro.

ii. Folio nodo en IQ intersecci6n: no hoy punto de nodo definido en 10
uni6n de dos segment OS.

Iii. Sobreposici6n de segment OS en un nodo: que porten de un mismo
nodo.

iv, Sobreposici6n de segment OS: uno lineo se digitalizo dos veces.

v. Nodo escondido en el segmento: un segmento esfd duplicodo en
dos nodos.

.

. ^. ^,..;
.,

-,.,,,-

.,

2

, .. .

^I^:ii

...

,,

.

I. .

:. .

044:^*$116:..; , "'

e"

.,

.. .

.

. ., ...

Lo digitolizoci6n de lineos puede hocerse de dos monero:

Modo punfo: en el cuol el bot6n del cursor es presionodo solo CUGndo IQ
lineo esf6i combiondo de direcci6n, con GPoriencio de lineos redos y
10rgos con CIOro GPoriencio thongulor.

Modo flujo: el boron del cursor es presionodo confinuomenfe mientros vo
siguiend0 10 lineo presentord uno lineo inds uniforme pero, IQ desvenfojo es
que se necesifon muchos puntos 100ro definir el segmento.

3.2 ESConeodo y conversi6n de rosier <1 vector

Con el escqneodo, se produce uno jinogen digitol del mopq medionfe el
inovimiento de un defector electronico o troves de 10 super11cie del mopo.
Lo solido de un SCOnner es uno jinogen digitol roster, que consiste en un

,..

. ...,. .
..

. ..

' .I!

ESCueb de O^nc^s Foresta^s - 0198nizacbn internacinna/ de Made/as 77'0pfo'a^s
^:_mall' pembt@54.10emet coin. bo
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4. MODELO RASTER

Los pixeles4.1

Los dotos roster consfon de un gron nomero de celdos orgonizodos en filos
y columnos, Un punto es representodo coino un pixel sencillo; uno lineo
coino uno codeno de pixeles y dordn uno GPoriencio origulor linenos
opropiodo poro representor dojos lineoles) un dreo es representodo coino
un grupo de pixeles.

El elemento bdsico de 10s dotos roster es el pixel y es uno celdo que
represento uno cierfo propiedod del forreno. tripo de suelo, chitud, volor
de reflectonciq espectrol en uno jinogen de sof!^life, etc. ), representodos
con un volor numerico IProfundidod del sue10, o1/11ud, etc. ) 0 o1fonum!^rico
coino el tipo de suelo,

El loinq7io de 10s pixel4.2

Un pixel puede tener solomenfe un volor, enfonces IQ informoci6n se
generolizo poro el dreo ocupodo por el mismo, El fomoho del pixel esfd
do do por 10 longifud del correspondienfe CUGdrodo del ferreno. Ej. si el
pixel liene un tornofio de 10 in. Esto significo que codo pixel en el mopo
confiene un volor que represento uno propiedod del ferreno en un Oreo de
10xlOin.

4.3 Georeferencioci6n de 10s dojos roster

Codo pixel liene uno combinoci6n Onico de columno y filo. A1
georeferencior estomos OSigndndole coordenodos geogr6ificos. Esfo
puede hocerse por medio de IQ seiecci6n de uno sene de puntos de
control IPunfos id^nficos en IQ jinogen y sobre un mopo topogr(^fico).

Con frecuencio hobr6 uno disforsi6n entre 10 jinogen y el mopo
georeferenciodo, en esfe cos0 10 jinogen debe ser ojusfodo sobre el mopo
por medio de uno Ironsformoci6n geometrico. Esto se hoce CGIcu!Grido
uno formulo de ironsformoci6n bosodo en IQ informoci6n de 10s filos y
columnos de 10s puntos de control en 10 jinogen y IQ informoci6n XIY de 10s
puntos de control en el mopo. Proceso colificodo coino hojo flexible.

4.4 A1mocenomienfo de dotos

Generolmenfe e1 o1mocenomienfo de dotos roster es bosfonfe ineficienfe.

Si un punto es o1mocenodo en vector solo se tendrdn que o1mocenor sus
coordenodos XIY y el c6digo del punto. En 10 esfructuro de dojos roster es
necesori0 o1mocenor un volor 100r codo pixel y tombi!^n poro oquellos que
rodeon o1 punto.

El nomero de fibs y columnos es deferminodo por el fom0^10 del pixel y por
el fom0^10 del ofeo, En un ejemplo sencillo de un punto el mopo roster
tiene I O fitos y I O columnos, por b fonto se necesifon o1mocenor I 00
volores solo por0 o1mocenor un punto sencillo.

E^'cueb de Clericias Forestsfos - Organ^!. acbnInternac/bna/ de Madeias hopio^^s
^:. me\: pembt@st4, emeC coin. bo
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Lo confidod de o1mocenoje poro un mopo roster no solo depende del
tornofio del dreo y del tornoFio del pixel sino que tombi6n depende del
tipo de informoci6n que es dinocenodo.

Generolmenfe existen ITes tipos de mopos roster:

BIT codo volor del pixel es o bien O Ifolso) o bien I lyerdoderoj Codo pixel
ocupo un bit. Se urnizon poro mopos simples. Mopos que representen 10n
solo si urici vonoble esfo presente o no.

BYTE 10s volores de 10s pixeles estd enfre O y 255. El volor de pixel ocupo un
byte del espocio en el ordenodor 18 bits). Los mopos que se troton en 10
pontollo to hocen coino mopos byte. Se urnzon mucho poro mopos
fernd+icos y CIOsjfjcoci6n de jindgenes.

INTEGER: 10s vo!ores de 10s pixeles esf6n eatre -32767 y 32767. Codo volor
de pixel ocupo dos bytes en el coinpufodor 1/6 bitsl El volor -32767
represent0 10 desconocido. Uno corocferisfico de esfe tipo de mopos es el
focfor de escolo Con esfe focior se pueden incluir volores que esft^n fuero
del rongo iniciol.

Coinpresi6n de dojos rqsfer "run Iengfh" y "quodlree"4.5

CUGndo esfomos eloborondo mopos ferndficos, en ellos, puede hober uno
gron confidod de dojos iguoles. Esfo requiere que se minimice el
o1mocenoje dentro del coinpufodor, poro eso se hon desorrollodo
in^to dos, 10s incs unitzOdOS Son:

El "run-length" donde e1 o1mocenomienfo de dotos se hoce por lineos y su
informoci6n se reduce o1 volor del Qinbufo y su longifud en 10 lineo. Ofro
monero e1 110modo, volor puntuol donde codo pixel esfd representodo por
el nomero de lineo y columno donde se hollo. El coinputodor solo
dinoceno el chibuto y el Qinmo nomero de pixel hosto el que Ilego dicho
volor, formondo un grupo confinuo.

,. a
4.1

I, ';I ;

a 1:1 ' "; - :' lit;, .L!;' I
I 41"I- , L. 1,1" ^',, . Ll

till
..*,;; .*'?!' it:!

I, .ILL' 1,111, ;
I" I

Codificaci6n

Valor Largo Fila
8
82

8 2

282

38
8 32

48
482
S23
56

82 5

623
66

82 6
43 7

E^'cueb de Clericiasfo/esta/es - 0198n^'acidninternacbna/de Maderas 77'0p/o9^s
t:_mallpembt@supemeL coin. bo

Codificaci6n

Valor Punto
8
162
24

322
40

2 48

56
2 64

663

72
802

823
88

2 96
1003
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El "quodfree" chilizo tornofio de celdos inoyores poro dregs hornog(^neos y
menores poro ofeos de diversidod. Los mopos son subdivididos en grondes
Oreos, si hoy ton solo un volor esf6 ser6i el que represente o to do esfe
CUGdronfe, SI hoy mets de un volor, esto gron celdo se subdividird en CUGfro
CUGdronfes de iguOl fomofio y se repefird el proceso.

^^

^ -"

-. . -.

.,.. 11 .

I;*;

.^'. I ,^ .I" . 'V;,'H

F+I:-:.*'! "I;,:,,* ;,!^;, I

-,-}!.;^^*nil^F, 7, , ' ,'hl, ***.
"L!'. ' -. ^'-',',.-.!:!a:

.11

Codificaci6n
Celda Valor

,,=,
lei, 11. "'
,,. ,^?,,,;., .

4.6 Enfrodo de dojos roster

Los dotos roster pueden provenir de direrenfes fuenfes: de IQ conversi6n
de vector o roster, del esconeodo, de jin6igenes de solelifes y de
inferpoloci6n tinodelos de elevoci6n digitolj.
4.6. I Conversi6n de dqlos vector o roster

Poro esfo: primer0, 10s mopos son digitolizodos en un formalo vector,
despu(^s esfe puede ser ironsformodo en un mopo roster por medio del
progromo de coinputoci6n de rosterizoci6n. Lo que hoce ^sfe
progromo, es superponer uno grillo, con un kimoi'10 de grillo predefinido
sobre 10 jinqgen vectorjqj.

Pero dojos puntuoles y lineoles, 10s pixeles en 10s CUGles esfos ocurren
son ironsformodos o1 c6digo del mopo roster. Poro mopos de poitgonos
el progCmo 'bbservoro" CUGles de 10s unidodes corfogrdficos estd
cubriend0 10 inoyor ports del pixel y se Ie OSigno un volor o1 pixel
relocionodo con el c6digo,

. ... . ...

11
12
13

131
132
133

134
14

2

3
31
32
321
322

323

I-.- . ,=., .

11/11

IF+. ,. 31.
^ ~I

', " IP"" ~ ' "",
,= .ut. :.-,,,.. tits, ".:
'~',:"~; 1.11'in. "

4'1: ' "" !. I;,.,,,.,

I "!I
.,

Codificaci6n
CGIda Valor
3231 4
3232 4
3233 3
3234 4

324 4

333
34
341

342
3421

3422
3423
3424

343
344

.,

3

3
3

2

3

4
4

3

4

4

3
4
3
3
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El fomoFio del pixel tornodo define el grodo de precisi6n de IQ
rosterizoci6n. Lci rosierizoci6n es POSible de ocuerdo con 10s unidodes
conogrdficos, en 10s CUGles 10s poligonos de IQ mismo unidod
conogrdfico se Ies OSIgno VCIores de pixel iguoles o de ocuerd0 0 10s
pollgonos en 10s que codo poitgono objendrd un nomero de pixel
diferenfe.

4.6.2 EI SCOnner

De rodillo es in UV porecid0 010s plotters. Solo que 10s plumos del IIJloffer
son reemplozodos por un defector electr6nico, El inovimiento del
defector en direcci6n horizonfol sobre el rodillo permite el esconeodo
de diferenfes filos tv). Lo rotoci6n del rodi110 130r si mismo permite el
esconeodo de 10s diferenfes columnos Ix).

De bose PIOno se OSemejo un poco o uno foblo digitolizodoro. El robn
de digitolizoci6n es reemplozodo por un I^rozo que se puede mover en
direcci6n horizonfol (esconeodo en direcci6n XI. El defector electr6nico
esfd conedodo sobre el brozo y puede moverse en direcci6n veriicol
Idirecci6n xi

4.63 Imdgenes de salelile
Debido o IQ estrucfuro roster de 10s jindgenes de sal^;life, esfos pueden
urnzorse coino enfrodo de dotos.

.,

Landsat, CC321

\

*

.*,

.;;;,

.

,, S, ,!^,' ':;:*-
.*. ,

.. * *, C IT.' . . ..*. A1"

a^

\^..

*..

*
\

' ^;;;i!$;,-. .,, .
'z, "^',.*11 ' -.'A_

Landsat, CC452

41

;;*

Landsat, CC547

*

{t

At

,. 4, ;!. .
.f '.

.. ,,...

, ,^ : ,., .,.

I lit*,... i, It!. *. I;\!a, " '*:{;^it " '
I I, . 'I** ' ,;:;I :*"I ' * '.:.*:
,, ^*'

^.

4

E^'cueb de ClenchsForestafos- 0198n^'ac/15n internactona/de Made/as 77'0pfo'ales
^:_mat. ' pembt@SLpemet. combo

\\ ~,.

*

I

*.

^_3, ,a

Landsat, CC51vla

,.

Landsat, CC541

It,

6"
*

I,
-\;

:;^

,.

,

22



PIO9/ama de tost9rado en Marie^Ib SOStenfo/e de 80sques flop/cat's

No to dos 10s SIG lienen copocidod POTo el trotomienfo de jinogen, pero
uno vez esf^ hecho, su resultodo puede urnizorse coino doto en
CUGlquier SIG que froboje en roster.

4.6.4 Conversi6n de dojos roster o vector

Lo conversi6n de dojos roster o vector se OGOsfumbro o ufilizor en dos
cosos: CUGndo se hq esconeodo uno jinqgen y se qujere frobqjor en
vector, o CUGnd0 10 solido de dotos roster se hoce o frov(^s de un
plotter. "En generol el resultodo confiene un gron homero de pores de
coordenodos que son innecesorios, ocupondo mucho espocio
IBurrough, 1986), Medionfe o19unos o190rifmos esfos excesos pueden ser
eliminodos.

Lo conversi6n de dotos vector o roster suele atinzorse cudndo se deseo
hocer segOn que tipo de Gridisis espociol, cuond0 o19uno copo es uno
jinogen de salelife, o CUGndo se CTeo un DEM (Modelo Digitol de
Elevoci6n de Terreno).
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Con este pequeti0 810sado propongo un conjunto de denniciones breves y sint6ticas de conceptos que, aunque
bien conoddos, a veces se turn desertto de fomtas inuy direrentes.

Tarnbien he querido actualizar algunos coneeptos c16sicos (coino in de nay") ya que in deftntci6n tradicional rLo
se I^ adaptado a 10s medios y metodos que manejamos actualmerits.
Notas:

I. has palabras no espaftolas se escriberi en cursing
Los signiftcados que aqui re atobuyeri re deben interpretar en at contexto apropiado (sistemas de2.

of Qin^ci6n geogr6fica); en otros campos del conocirntenlo in cuesti6n puede ser inuy distirita (POT
gjemplo, rLo pretendais convencer a un matematico de que top0!o8t@ es 10 que aqul se dice)

fugulo formado entre urn linea y un meridiano
normalmerits nos reformios con este terrriir*o a to orientsci6n geografica; an este caso,
Ia primer a linea serfa in pro^Cci6rt sobre el piano Xi!' del vector perpendicular at
totter10 en a punto problema
fraction de Ia radiad6nir, cidente qtae co talejada por uria superficie

puede variar antre 10s limites te6ricos de O (ino reflexi6r, , absorci6n total) y a.
(reflexi6n total); el albedo de to Tierra en su conjunto es aproxirriadamente 0.3
sec, lenda explicita y firiita de operationes que conduce a Ia somei6n de un
problema

ap^cado a 10s SIG suele batarse de un conjunto de operaciones de algebra de mmpas
y/o sobre bases de datos que permiteii obtener un resultado mediante combirLaci6n
deiriformaci6n espacialy altariuni6rica
VALIDAci6N DE UN Are ORiTMO ; proceso de venacaci6n mediante el cual se aseg!Ira
(a) que a algoritmo esta fibre de errores strutacticos y de escrittira y (b) que genera
resultados correctos para coalquier combination coherente de valores de Ias
variables de entrada. No siempre es POSible realizar mm validaci6n algoritrrtica
coinpleta
medida de Ia altitiid o elevaci6n

in attitud se rinde sobre uria superficie de referancia (datum); in medida de
profundidades baio el agtia co denoimrta banmetria
esb. uctura formada por un conjunLo orderrido de tineas que re dena sobre si
mismo sin eruces tit solapattiientos

un antilo define urua superfide poitgonal y puede estar formado POT uria mica tinea
O pot Varias utaidas Secuencialmente; en coalquier caS0,10s nodOS itIiCial y finel de
un adjo coincideri y qtieda deanda Ia propiedad top016gica de interioridad
(dantro/fuera)
propiedad o caracteristica de uria dage de elementOS en uria base de datos

pot ejemplo, in superficie, in poblaci6n, in rents media. .. pueder! ser atributos de in
c!ase momcipios en uria base de datos
rango de frecuencias del espectro electromagnetico

pot ejemplo, in banda I del sensor TM se define an el Tango 0,454i. 52 Fun
conjunto ae datos esh, Ichirado para peruittir su almacenamiento, consulta y
actualizaci6n en un sistema infomiatico

Ias bases de da, OS relacionales son un caso conereto en el que in informaci6n se
organiza en relation 85 (llamadas mas frecuentemente "tablas") que son conjuntos de
hiplns ("registros") cada uria de Ias coales tiltegra infonnaci6n de un elemento en un
conjunto de camp@s (uno pot atributo del elemento); si dos tablas coinparten un
campo con valores dentro del mumo dominio, puede aplicarse orta operaci6n de
urn6n mediante to coal Ias toplas re eruazan en funci6n de 10s valores del campo de
enlace.

.



51stema de mumeraci6n basado en dos digitos, O y I.

10s sisterrLas de nunieraci6n pueden orearse sobre uria base (rimiero de digitos
basicos) arbitraria; at sisterre binario (base 2) us a solamente dos digitos

I 1.0 11 1.00 101 11.0 1.11 1000 1001binario o

23456 987deem, al Io

digito en el sistema binario de numeraci6n
bit proviene de in contracci6n de binary digit; at tratarse ae un digito en at sistema
binario s610 puede tener dos valores: O y I.
conjunto ae 8 bits en el gistema binario de nomerad6n
un by to puede almacennr un nom^co antsro anim 0 (00000000) y 256 (2^ : Innlll)
el terntino es equivalente a octeto (coastor^linente se hadla de byte para un namero
direrente de bits)
conjunto de focalcas unlizadas para Ia construcci6n de mapas
elemento basico de information en uria esb. uctura roster inatticial

representa el valor medio de un area rectangular superpuesta al teneno (es un
concepto analogo al de pixel en mm imagen digital)
con origen en el centro de in Tierra, Iugar al que apunta at vector normal a Ia
superficie terrestre en un punto de observaci6n
el punto de observad6n se supone sobre in superficie de Ia Tierra
Luz cENiTAL : Ing incidente vertical merite con origen erL el cer. it
punto interior a un poligono mas pr6>dino a su centro geometrico

el caltro geometrico de un pollgono puede set exterior SI at pollgono no es convexo
en ese caso, a centroide se "inueve" al Iugar mas pr6ximo POSib!e que cumpla to
condici6n deinterioridad

proceso ae agr'up amiento de un conjunto ae element OS en clases
en at sentido estadistico, uria clasificad6z\ pretende agrupar 10s elementOS en clases
internalnente hornogeneas pero direrendables entre ellas POT 10s valores de una o
vanas variables

t6cnica de reducei6n del nitmero de bits necesario para almacenar o transmitir uria
it, formation conereta

existen tecrLicas de coinpresi6n sin perchda de to informaci6n original (pot ejemplo
GIF en in coinpresi6n de imagenes digitales) o con perchda controlada de
it, formaci6n (pot ejemplo, JPG en el mumo cano)
cantidad us ada para deft. it uria postci6n en un sistema de referencia
Ias COOTderiadas puedei\ set lineales (cartesianas) o angulares (estericas), segOn el
sistema de referencia

atarud asociada a un punto

habitualmerite, un mapa de elevationes esta formado POT comas de r. ivel o is obipsas
y POT puntOS acOtados
conjunto de puntos del toneno cuyas lineas de flujo conversen en un sundaero
el suniidero suele hacerse coincidir con un porno singular: uria desembocadura o
uria confinencia de nos

conjunto de puntos del terreno qt, e son visibles desde un punto de vista o foco
lyer concepto ae intervisibihdad entre dos puntos)
hecho venticable sobre Ia realidad

un dato puede ser uria medida, uria ecuaci6n o coalquier tipo de intocolad6n que

.
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pueda set vetificada (an caso contrario se tramria de uria oreencia)
sistern geometrico de referenda empleado para e, ,presar numericamentela
positron geodesica de un punto sobre el teneno
cada datum re define on fund6n de un elipsoide y pot un punto en el que el
elipsoide y in Tierra son tangentes; en ESPafia, at datum usa el elipsoide Hayford (o
International 1924) y el punto de tangentia es Postdam (GB)
distancia angular enire at vector que apunta at Sol y su proyecci6n sobre at plano
del Ecuador

co el Bistema de referoncia tamestre, Ia declir. act6n vana aptoxitnadamente en el
rango a:23.5'; 10s momentos del maximo y Trimmo angulo se denolThan solsticios
re aplica al modelo, proceso o simulaci6n cuyos resultsdos ino dependen de
wing@r, factor con valores aleatorios

co opone al concepto de modelo o proceso estocastico, donde se introducen factores
coyo valor depende de fundones aleatorias; estos factores nuden utilizarse para
sinnular in incertidumbre de 10s datos

operad6n de codificar Ia itformaci6n en ciftas

Ia digitalizaci6n se aplica habitiialmente a in codificaci6n de in informad6n grafica
(mapas y planos conventionales) pero puede ser aplicada con propiedad a to do tipo
de informad6rt para in construcci6n de bases de datos digitales
proceso de urn6n de dos o mas poligonos mediante Ia elmiinaci6n de 10s lados

to disoluci6n suele realizarse para generaltzaririfomiaci6n ternatica, omend010s
PDUgonos vecinos qtie coinparten valores iguales para algurio de sus atributos
erL uria base de datos co aplica at conjunto de valores postbles de un atributo

pot ejemplo, a conjunto de valores POSibles de cocosos municipales en ESPafia es a
dominio del atobuto "codigo municipal"
descripci6n sinnplificada ae in fomia y dimensiones de in Tierra: 10s elipsoides se
definen en franci6ra de un radio ecuatorial y de un radio polar
dato o informaci6n extraidos de in observaci6n o medida directs de Ia readdad

inntaci6n ae un proceao Teal mediante un modelo
conjunto de valores de 10s factores innuyentes bai0 10s cuales re realiza una
SImulad6n

es un concepto equivalente a "escenario" y representa baio que conchciones se
ejecuta in sinnitaci6n de un proceso; en este contexto, in experimentsci6n es to
reamzaci6n de sinnulaciones baio conditiones de entomo controladas
momentos en 10s que in aeclinaci6n solar co de or

10s equirioccios ocurren hacia a 21 de marzo y 2^ de septiembre y son 10s tintcos
momentos en que el dia y to norhe duran L2 h y an 10s que a Sol sale pot at Este y se
pone por el Oeste exactamerite
diferencia entre el valor medido o eslimado y a valor real

en un modelo, el error representa in desviaci6n entre 10 predicho POT a modelo y in
realidad; el error es urn estirr, aci6n de in cabdad de Ia informaci6n de un mapa y

.
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coinunes

suele disting!titse del concepto de precisi6ii, que hace referencia a in can dad del
metodo de medida I'mizado

Para saber mas: ^^^^g (Geomatics Cariada, Geodetic
Survey Division)
sensor Optico acoplado a un disposi*ivo de barndo para in digital^atton ae
documentOS

con un esc6rier Be recorre un doerirriento mediante un sensor 6ptico que adde in
reflect^rich general (tones de gris) o in de cada color primario (RGB) para formar



uria imagen digital
procedente del ing!65 scantier, d neologismo ha sido aceptado POT to 1<AE aunque
con uria defir, ici6n coinpleja y poco afortunnda
propiedad que garantiza Ia urnforniidad en 10s one'odos de capturar, representar,
almacennr y documentat in informaci6n

in estandarizaci6n es, hoy POT hoy, un objetivo ya que no existsn normas
mmversalmente aceptadas para casi fungiin tipo de iriformaci6n
malt^ de coaticientes apneados en un proceso de convoluci6n sobre uria
estructura raster

pot ejemp10,10s coatidentes usados para generar to curvatura general a partir de un
MDE son

conjunto ae tecriicas implicadas en in obtend6n de datos metricos a partir de
fotogyaffas
in to togyamettia es in forma mas usual de generar modelos digitales de elevaciones,
usando pares estereosc6picos y apoyos sobre el teneno
simplificaci6r, teakzada al representar un objeto real mediante un modelo
se aphca tanibieri al proceso ae elmdrtaci6n seiectiva de verbces er! uria fortnn
geom6b^ica para simplificarla
asigr, ar coordenadas geogr6ficas a un objeto o eatr. uctura

el concepto aplicado a mm imagen digital imphca un conjunto de operationes
geometricas que perrriiten asigyiar a cada pixel de in tinagen un par de COOTderndaS

-,. 0 -I
oO 4

-,. 0 -I

(x, y) en un sistema de proyecd6n
acornrr, o de global positioning system, o SIStema de localizaci6n global
lace referenda a un sistema mediante el coal es postble esti. rrtar Ias coordenadas
actuales de uria estad6n an tierra mediante in recepci6n sinnultdnea de sefiales
endtidas POT varios sat61ites roamados en conjunto constelaci6?I GPS)

Nota: "POSicionarriier!to" es un barbarismo POT 10 que debe evitarse su uso
Para saber mas sobre el uso de GPS en 10s sisterrtas de informaci6n geogr6fica: GPS
Positions for GIS: ertin them ri th the first tone

representaci6n grafica de un obieto mediante uria matr^ regular que recoge
valores de reflectancia

10s valores de reflectoricia suelen medirse mediante sensores sensibles a dados

Tangos de longitudes de onda de Ia Ing; ejemplos de estos serisores son 10s
transportados pot plataformas a6reas (aniones o saferites) 0 10s tritegrados en un
escarier para in digitaltzari6n de documentOS impresos
estructura de datos formada pot vinas imagenes digitales correspondientes a
diferentes tangos de frecuencias

es decir, uria imagen multiespectral no es uria imagen sino un conjny!to de eUas, con
Ias mismas propiedades geometricas, y cada urua de Ias coales recoge to reflectancia
eru un difererLte rango de longitudes de onda del espectro elecl^QinagrLetico
variable qiie expresa el costs o resistenda al inovirrtiento en un jugar y sentido
deter, ^nado

se emplea co problemas coino in determined6n del camin0 6ptin'10 en analisis de
redes (bayedon a de ITimmo coste)
hana ae certeza en un resultsdo denvada del error en 10s datos y en 10s proceeos

in incertidumbre va asociada a un valor de probabilidad de que in medida sea
correcta; pot ejemplo, es improbable que uria cada donde se estima tuna pendiente
de 12' renga precisamente ese valor; cualquier otro valor es postble con uria



probabilidad determineda.
eatimad6n del valor de uria variable en un porno a partir ae o1ros datos pro, dinos

se entiende que el punto problerr^ est6 dentro del tango ae variad6n de 10s datos
cosporiibles; an caso contrario se IDbla de extrapolaci6n. La interpolari6n puede
I^cerse an un espacio de I. , 2 0 mas dinnersiones.
INTERPOLACiON BILINEAR : an uria esb'actora inatticial, interpolaci6n an funci6n
inversa de Ia distanda a 10s cuatto vecinos mas proxirnos

operaci6n de combinedbin de dos mapas en in cual co conservar, Ias zorias
incluidas en el dominio espacial coin^n a 10s dos mapas

propiedad ae dos puntos en 10s que el vector que 10s ume no esta interrumpido For
in superfitie topografica
at punto origen del vector se denomir!a to co o punto de vista; el vector entre at foco
y el punto objetivo se denomina linea visual
coma que ume puntos ae igual valor
en alumetria, isopleta es equivalente a coma de titvel o is DPItipsa
listsdo ordenado y esfn, chitado de Ias relaciones sinkbolo/valor para lag variables
representadas en un mapa

in Ieyenda debe Fermitir interpretar 10s sigriificados de 10s reamsos grancos us ados
en el mapa, tanto para Ias variables cuantitativas (por ejemplo, attitud) coino
notionales (I>, ej. , vegetaci6n)
conjunto ordenado de vectores encadenados
en el modelo de datos vectorial in linea se usa para representsr objetos geogr6ficos
coino carteteras, tendidos electricos, etc. En uria estructtira top016gica, Ias lineas
bonen un sentido y est6rL derinidos 10s lados izquierdo y derecho,
linea que traza in trayectoria que seguiria Ia escorrentia superficial sobre el toneno

una linea de flujo pasa de celda a celda signiendo in maxima pendiente local
tinea que rompe in continuidad de in superficie topogr. afica
se utilizan en to construction de modelos digitales ae elevationes en zones coalo
boxdes de acantilados, liners de cresta y otras formas abruptas
esb'uctura de datos formada pot elementOS (eeldas) digpuestos regular, tiente en
fibs y columnas
Ia mytriz us in estt'uctura mas us ada para Ia consti. ucci6n de modelos digitales del
toneno e imagenes digitales; en este tiltimo caso, cada elemento de uria mainz se
denozriii^ pixel;
co I^bla de 'mathz regular' CLIando mas y columnas est6n separadas pox la muma
distancia

modelo gi!, firo ae in superficie tettestre donde co representar. objetos espaciales y
sris propiedades metricas, top016gicas y aiributivas

un mapa puede set analogico (impreso sobre papel, por ejemplo) o digital
(codificado an ciftas, almacenado en un ordenador y presentado en uria pantsUa)
existen mapas metricos, disefiados para representsr distancias, superficies o angulos
yinapa top016gicos, disefiados para representar vecindad, inclusi6n, conectividad y
orden

an el contexto de 10s SIG, un mapa us to presentad6n de coalquier esti'uctura de
datos usada para reflejar cartograficamente urn variable espacial (norriirial o
coantitativa) independientemente del modelo de datos utilizado (vectorialo raster)
infomiad6n sobre Ias caracteristicas de un conjunto de datos

tipicaniente, 10s metadatos incltiyezi into rinad6n anexa al cuerpo de datos principal
(por ejemplo, un modelo digital de elevaciones) sobre exterEi6n geografica,

.
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estadisticas, autorla, metodologia, candad dela informaci6ri, etc.
representsci6n simplificada de un objeto o proceso en in que co representan
algaaraas de sris propiedades
un modelo reproduce solamente algunas propiedades del o1:jeto o sistema original
que queda, pot tanto, representado POT otto objeto o sistema de menor coinplejidad;
10s modelos se constt'uyen para conocer o predecir propiedades del objeto real
MODELO ANALtnco : modelo constr'uido mediante eruadones resolubles

MODELO DNAlviico : modelo erL a cual Ias propiedades de sus componentes cambian;
re aplica normal merite a modelos de procesos y co opone al concepto de modelo
estatico, basicamente descriptivo, coino pox ejemplo un modelo digital de
elevaclones

MODELO ICONICo : modelo conett'uido coino urn copia in offo168ica del objeto real;
POT ejemplo, urn inaqueta
esquema Ithlizado para deftriir 10s colores sin ambigiiedad
RGB: modelo de color an el que 10s colores se definen segtin in cantidad utilizada de
10s colores To10 (red), verde (green) y azul (bine)
QvlYK: modelo de color en el que 10s colores se definen segi^ri Ia cantidad uti!hada
de 10s colores cian (cyan), magenta (magenta), amarmo (yellow) y neg^0 (black)
esquema conceptual uruizado para representar in realidad mediante un modelo
un modelo de datos interim soludonar el problema de c6mo dar el paso realidad ^.
modelo, es decir, c6mo represer. tar in realidad de forma adecuada y eficiente; un
mismo modelo ae datos puede Iuego e>tpresarse en diferentes estructuras de dafos,
in forma fistsa an Ia que se organiza to itnorined6n en uria base de datos

por ejemplo: Ias siglas GIF, TPC, Blvm definen estructuras de datos distintas awlque
todas ellas se encuadran an un modelo de datos faster; Ias esu'ucturas de datos
oneren an Ia forma de codificar y almaceriar Ia informaci6n aim dentro del mismo
esquema conceptual
esb. uctura numerica de datos que representa in dishibuci6n espacial de uria
variable cuantitativa

se tram, pot tanto, de un modelo digital que representa urn propiedad cuantitativa
topografica (1)or ejemplo, elevaci6n, pondiente) o no (temperatura de Ia stipeffide
del toner10, reflectoricia. ..)
veince fudal o final de uria tinea

se apnea pot exterisi6i\ a Ias antidades puntuales que estan interconectadas an una
estructura en red. El orderI de 10s nodos (triteIal^final) permite asigriar a in tinea un
sennao y dejar deftiidos 10s conceptos top016gicos deizquierd^!'derecha
fatografia a6rea incdificada geometricamente para ajus, atIa a un gistema de
proyecci6n geografica
en uria ortofoto(gtalla) se han elmiiriado Ias distorsiones debidas a to petspectiva, at
inovirriiento de in cainara y al relieve de fomta que posee ms IT'Smas propiedades
metricas que un Innpa

perpendicular

co aptica tombi6n a variables que son inut!laments indeper, dientes en el sentido
estadistico (no conelacionadas)

sensor sensible a un amplio rango de freeuencias en a espectro visible

re opone a 'ortocromatico', termino apUcado en fotografia a 10s materiales
iriserisibles a to Iuz de longitud de onda mas Iarga (tojo)

conjunto ae dos imagenes del mismo Iugar torndas desde diferentes puntos de
vista

Ias imagenes puederL ser am 168icas o digitales; 10s pares estereosc6picos se utili^n

.
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en for o8rametria para restittiir a relieve
probabilidad ae ocurrencia en un ambito temporal y ESPacial deterin^, ado de un
fen6meno natural porencialmente darnrio
suele utili^rse coino sinonimo el ternimo amenaza

trigulo entre Ia linea normal a in superfiefe del torteno y in vertical
in penchante o incuriaci6rL del teneno es in denvada primera de Ia amhid y puede
estiniarse directamente a pathr delmodelo digital de elevaciones mediante intros
cada elemento discreto en 10s que co divide uria imagen digital

recnidsmo de onsen ing16s que procede de in contracd6n de pith, ?e glentettt
genericamente, coalquier medio de transporte que Ileva un sensor o instrumento
de medida

figura geometrica plana formada pot, al menos, un amino extemo
un pollgono puede toner anno(s) interno(s) en cuyo caso seI^bla de un pollgono
coinpuesto en vez de un pollgono simple (sin "agLijeros")
metodo de divisi6n delplano en pollgonos quelltiliza coino criterio Ia distancia
minima a un conjunto de puntos previo

dado un conjunto de 71 puntos onsen, to divisi6n del piano genera un pollgono
airededor de cada pyro de ellos; cada pollsono representa a Iugar geometrico de 10s
puntos del plano mas cercanos al punto interior original; urn linea frontera entre dos
polisonos representa at Iugar geometrico de 10s puntos del piano equidistantes a 10s
puntos origerirespectivos
es sin6nimo de poitgonos de Voronoi y de teselaci6n ae Dirtchlet
candad del proceso de medida de uria in agriitud
at metodo GPS es inuy preciso pero Ias medidas uruizadas sin conecci6n estari
atectadas pot un error Importante denvado de mm degradaci6n inducida an in setial
de 10s safelites

conjunto de tramfom, aciones metricas derinidas para representar in superficie de
in Tierra sobre un plano

Exists un gran rillmero de proyecciones, cada mm de Ias cuales posee propiedades
direrentes en coanto a Ias metricas del obieto real y de su representaci6n plana; por
ejemplo, en Lira pro^Cd6n conforme se conservan 10s allgulos QOS parolelos y
meridianos co cortari en an8,110 Teato) y en uria equivalente se coneervan Ias
superficies.
modelo de datos en a que Ia readdad co representa mediante teselas elementales
qtie forman un mosaico regular
cada tesela del mosaico es uria lulldad de superficie que recoge at valor medio de in
variable representada (altitud, reflectancia ...); Ias teselas pueden ser cuadradas
^!^^_s) o no (triangulares, hexagonales. .)
un modelo de datos raster esta basado an localizationes

. modelo de datos formado por nodos y cone, dones enire eUos
tant0 10s nodos coino Ias cong<tones pueden tenet atobutos propios coino, por
ejemplo, longitud, resistsncia, stintosidad. .. El analtsis de redes agr. upa un coning. to
de t6cr. icas implicadas en to resoluci6n de cuestiones que prieden ser modelizadas
mediante uria red, POT ejemplo, determimei6n del camir10 de Innvimo costs entte dos
puntos

representaci6n exacta de un objeto sin perchda ae informaci6n
10s modelos no son replicas ya que se definen coino uria representaci6n sitnplificada
del objeto real: toda modelizaci6n implica uria perdida de into rinad6n



. perchdas esperadas de 10s elementOS vulnerables ants Ia ocurrencia de un
fez!Omeno deter. rimado

at nesso suele valorarse en wrtdades monetarias (ver mumerabilidad)
riesgo CSpeclfico: grado de padidas esperadas coino consecuencia de un ten6meno
determinedo; es igual a to peng:OSidad POT in winerabilidad
valores caracteristicos de myna clase en un proceso ae clasificaci6n

Ia signatura recoge 10s valores de un conjunto de variables que caracterizan y
permiter. identiticar 10s elementOS de una clase; se apUca en 10s procesos ae
dasificaci6n su^visada coino enterio para asigr, at cada elemento a urna clase
determineda

se habla de sigtiatura espectral cumido Ias variables utilizadas son valores de
reflectancia en urnimagen multiespectral
stateina intorinatico diseti. ado para la oreaci6n, ,rLodificaci6n, conecci6n,
actualizaci6n y consulta de bases de datos

81stema ae gesti6n de bases de datos (SGBD) con herraimentas especificas para el
manejo de informaci6n ESPacial y sris propiedades
10s tipos de propiedades que un SIG debe poder analizar tanto independiente coino
conjuntamente son tres: metricas, top016gicas y aiributivas
marco de referenda espacial que peru, ite in defir, ici6n de localizationes mediante
coordenadas

6stas pueden set tineales (81stemas cartesianos, con ejes ortogoriales) o esf6ricas
(donde se utilizan coino cootderiadas el acimut y devaci6n angular)
conjunto ae base de daros y sistema de decision basado en reglas que genera Ia
respuesta de mayor probabilidad ante un conjunto dado ae datos de entrada
POT ejemplo, dados un conjtmto de medidas de propiedades anat6micas de orLa
planta, el sisterXIa genera un resultsdo con Ia(s) especie(s) mas probable(s)
momentos enlos 911ela declir, acidn solar co de +23' 0 -23'

10s solsticios oct^en I^cia a 21 de jamo y 21 de diciembre; at solsticio de verano se
corresponde con el dia mas largo del ado y el saladcio de inviemo con el mas corto
proceso de a, ignad6n de un valor de reflectancia a cada punto de un mapa para
SImular a relieve

con el sombreado se hace titas interpretable el relieve sinnulando a aspecto que
tendria el terreno ants mm fuente de Ing; el procediiraiento mas sencillo es asigrLar un
valor de reflectanda proportional al angu!o de incidencia del vector lunarioso sobre
a terreno

actor. jino de sth, ct, ,red query lang, ,,, ge, un Ienguaje estandar de gesti6n ae bases
de datos

SQL se I^ convertido an un estar. dar por 10 que es POSible acceder a bases de datos
de procedenda diversa mediante consultss en este IengLiaje
tabla acride co establece un reinci6n de correspondencia exitre rangos de un
aiributo y valores equivalentes
POT ejemplo: pendiente = or ^. rLula; 1.5' ^ baia; 5.10' -> media; mayor que 1.0' ^.
alto; suele uruizarse in expresi6n inglesa lookup table
proceso de captura de information a distantcia, sin contacto entre el aparato de
medida y el chiefo
se aplica habitual merite en un sentido mas restrirtgido a Ias imagenes o datos
captados mediante sensores transportados pot aviones o sat61ites; es coin6:ri Ia
extension del concepto al amiisis y in interpretsd6n de in infonnaci6n, y 110 5610 a an
captura

.



cada mmdad elemental del modelo de datos raster

puede considerarse sin6nimo de celda, aunque esta ultima denorriiriaci6n suele
reservarse para Ias reselas rectangulares
estriictura vectorial us ada para constt. uir modelos digitales del terreno
nN sonlas SIglas de tri"?18/11ntedirregi, mr neta, o713 co trata de urn estructura ae datos
que represerita el relieve mediante uria red irregular de mangylos adosada al
haireno, sin solapamientos y donde cada verbce re define POT sus COOTdenadas
espacia!es (x, y, z)
description de Ias formas del forreno

us ftecuente, aunque err6neo, considerat sin6rLimos topografia y alumetria
referenda a lag propiedades no metricas de un mapa
on at contexto de 10s SIG, topologia I^ce referenda a Ias propiedades de vecir, dad o
adyacencia, inclusion, conedividad y orden, es decir, propiedades no metricas y
que penmanecen invariables ante cambios motto16gicos, de escala o de pro^Cci6n
re dice que urn estriictura de datos es 'top016gica' coatido incluye informaci6n
explicita sobre estas propiedades; erL este caso, es POSible Tealizar arialisis y consultas
"top016gicas" sin necesidad de acudir a Ias tablas de cootderiadas
proceso de conversi6n de COOTdenadas desde un gistema cartesiano a o1ro

tipicamerite, in digitalizaci6n de un mapa imp!to a uria transformaci6n desde Ias
cootdenadas"tablero a Ias COOTdenadas usadas an un sisterrn de proyecd6n
transformaci6n atto: aqueUa donde se us an eonaciones de primer grado que
permiten exclusivaniente rotationes, trasladones y cambios de escala; en esta
transformation se conserva in propiedad de paralelismo
proceso de coinprobaci6n de que datos y melodos responderI a un es. andar
POT ejemplo, in coinprobaci6rL de que 10s c6digos municipales de uria base de datos
se corresponderi son coherentes con in codificaci6n de referencia (POT ejemplo, del
lustituto Nacional de BStadistica)

myC Wedficaci6n, Validaci6n y Certiticaci6n): proceso POT el que se garantiza Ia
correcci6n (ausenda de errores), consistcociaittterria (ausencia de contradicciones) y
exactitud (ajuste a un est6ndar) de una base de datos para un objetivo detenriinado
enlidad geometrica defir, Ida pot uria inagriitud y un gentido
un vector esta fomLado por un par de pornos order, ados; el orden define a sentido
del vector y in distarcia antre onsen y final su mast. itud; si in in agriitud es nita, el
vector se reduce a un punto y el scottdo qtteda inderir, do
modelo de datos en el que Ia realidad re representa mediante vectores o
estruct, ,ras de vectores

uria esti. uctura vectoria! puede ser coinpleja: Inn cadern de vectores foama un arco;
una cadena de arcos forma un am110; uno o varios an10s definen un pollgono
co trata de un modelo de datos basado en objetos (geometricos) fronte al modelo
roster, basado en localERciones

bansforrrnd6n de uria estructura raster en uria vectorial

suele apnearse a in operad6n de "rescatar" lineas a pathr de documentOS escaneados
(mapas o planos)

el poreenfaje de perchda de un elemento coino resultado de in ocurrencia de un
fun6meno natural de uria masnitud detertrimada
to winer^bindad s^ ^,, pres^ on un ,^rigo O (fungo, . dafio) ^ T (perchda coinpleta); es
un concepto que se apUca en analisis de Tiesgo



Capitulo I

Conceptos b^^. siCos, modelos y sinnrulaci6n
POT ^^!^, biblogo
h ://WWW. atsitno. untovi. es/~few

<<^^ .

Introducci6, ,.

Los sistemas de informuci6n geografica manejan infomiaci6n territorial co diversos tipos, on funci6n de
10s modelos de hatos y de to naturaleza de jus variables. BS mm constante, sin embargo, q. tie 10s textos
sobre SIG mantienen stompre err un printier plano in infonnaci6n y el tramrniento de variables nominales,
o1vidando o mencionando s610 de fomia anecd6tica to do un conjunto de infonnaci6n territorial de
naturalezaintrinsecarnerite cumtitativa.

El inotivo de 6110 es, probablemerite, que 10s SIG corner12aron traduciendo Ia infonnaci6n preexistente,
Tenejada en su mayor parte en fonna de mapas tcm6ticos de naturaleza intritisecamente nomiml. La
traducci6n de este tipo de infommci6n se realiz6 en s^ momento de mm forma bastante directs y, POT
unto, poco traumatica a pesar del cambio de metodos de trabajo. Sin embargo, este elfoque tintcial se
revel6 pronto msuficiente, POT 10 que cometizaron Ias adaptsciones y Ia introducci6n de conceptos nuevos,
mexistentes en to carto^afia convencional coino, POT ejemp!0,10s relativos a vinculaci6n con bases de
datos o a to consideraci6n de Ias propiedades top016gicas de 10s element OS g;aficos. Actushnente el
cambio sigue y Ias tendencias van aparentemente a reinolque de Ias tecnologias orientadas a objetos y de
10s sisterms distribuidos, conceptos ambos nacidos on ambito co in infomi6tica, con 10 que to separaci6n
errtre a maya convencional y 61 map@ virtual de 10s SIG se hare rims profuida.

La canto^ de Ia infonnaci6n se ha hecho tradicionalme^te to fbnna vectorial -categorias dentnitadas
mediante lineas con un trazado, en primcipio, exacto--. El inanejo de informaci6n cumtitativa y con
valores no mintsdos a priori a un cierto rimnero de categorias s610 se ha hecho POSib}e con to
generalizaci6n co 10s medios infonnaticos. I^stos perilitten manejar estr'ucturas de hatos bien adaptadas a
in representsci6n de este tipo de infonnaci6n aunque pagando a precio de un mayor gt:ado de abstracci6n.

El desarrollo de este CUTSo se ha hec}10 en este contexto general y tentendo en cuenta qIle Ias t6cnicas
aplicables al trabajo con 10s MDT est6n en conthi110 -atunq. Ile ito neoesartamente rapido-- desarrollo. En
10s ternas siguientes se oft'ecerd uria panordinica del inanejo de 10s AmT, desde 10s pmicipios
conceptuales basta abordar un conjusito de metodos que, importsdos a veces desde otras areas de
conocirntento, se est6n inOStrarido coino bettarriientas id6neas para at analisis y extracci6n de informaci6n
territorial.

A1 final se hadr6. mostrad0 ;111e a nunejo re 10s MDT an 10s sistemas de infonnaci6r} geogr6. tica abre Ias
puertus a un conjunto de metodos de representsci6n. de in realidad y to sirnulaci6n de pronesos que
complementsn de fonna importante Ia capacidad cl^siCa de 10s SIG para el manejo de in inforrriaci6n
terndtica.

Concepto de modelo digital del terreno
Los modelos digitales del teneno son mm pane importante de to inforrnaci6n tritegrante de 10s sistemas de
infonnaci6n geogr6fica. En Ia revision de to literanta sobre ellos destaca, sin embargo, Ia escasa atenci6n



que se I^ dedicado a 10s aspectos fonnales y conceptuales. Esta circusistancia ha conducido a que 10s
libros o1asicos sobre SIG haten inny superticiahnente el terna de 10s MDT que, ftectientemente, se
inuestia naniativamente atusentes. Asimsmo, pueden encontrarse ocasioiialvnente definitiones confusas,
cumd0 00 clararnente err6neas. Este apartado hane por objeto fijar in base conceptual de 10s MDT con el
fin de abordar posteriorinente 10s aspectos relativos a su construcci6n y man^jo con mayor claddad,

t, Qin6 es urn modelo?

Uria deftiici6n bastante generalizada de modelo, originada on 61nbitos geogrdficos, es '\aria
representsci6n sirnplificada de Ia realidad err to que aparecen algunas de sus propiedades" (101y,
1988:1/1),

De in deftnici6n se deduce que Ia versi6n de in realmad que co realiza a traves de un modelo pretende
reproducir solarnente alguiias propiedades del objeto o sistema original que queda representsdo por otro
objeto o sistema de manor coinplejidad,

Los modelos se consmiyen. para conocer o predecir propiedades del objeto real. A1gunos autores negari a
inclnit esta expresi6n de finalidad en Ia propia deftiici6n de modelo: un objeto es un modelo de X para un
observador O, si O pilede urnizar M para responder a Guest ones que to interesan acerca de (Aracil,
1986:123); 0 bien, segdii Rios q995:23):

"un modelo es un obieto, concepto o conjunto de reinciones qt!e se utiliza para
representar y Gsmdiar de fonna simple y coinprensible una porci6n de to realidad
empirica"

Pan que 10s modelos pusdaii decimos algo sobre at objeto q^e representari, es Decesatio que se
cousiniyan estableciendo una reinci6n con in realidad que debe ser sini6trica, es decir, in relaci6n de
correspondencia Gritre el objeto real y of modelo debe ser al menos parcialmente reversible y debe
pennttir in traducci6n re alguiias propiedades del modelo a in realidad

La existencia de in relaci6n sirnetrica perilitte que un resultsdo C' relativo at modelo pueda tradLLCirse en
ott'o C relativo al objeto real y, de esta fortna, q. Ile Ias respuestas denvadas del modelo seari aplicab!es a in
realidad sin perder sentido. Denoiriiiiaremos a estas propiedades que se deducen del modelo propiedades
emergentes.

aplicable a X

I GUESTi6N e '

+^ analogia --^

Los modelos sirven para responder a cuestiones sobre in realidad que ino
senan acresibles mediante in experimentacidn directa.

La uruidad de 10s modelos para conocer o predecir est6 conchcionada principalmerite POT uria buena
SGIecci6n de 10s factores relevantes para el problema y una adecuada description de sus relaciones
funcionales.

Asi, cumdo co construye un modelo, estomos constt'uyendo un sistema cuyos componentes -partes e

. 'OBJETO REAL

X

I GUEST!ON C"

aplicable a M

- RESPUESTA I^'

aplicable a X

MODELO

M

RESPUESTA R

aplicable a M



interrelationes- se han reducido a uria cantidad manejable para simplificar of SIStema real. Pan que 10s
resultados seari aceptables es necesada uria precisa setocci6n de 10s componentes importantes, cada uno
de 10s cumes debe, a an vez, ser un modelo adecuado del componente real.

La can dad de ms propiedades emergentes de un modelo puede valorarse sometiendo uria pane de 10s
resultados a mm verificaci6n expertnental que, amique s610 PUGde ser parcial, servira de orientsci6n sobre
in magiiitiid de 10s errores denvados del modelo y puede periliitir in introducci6n de correcciones.

El contraste experimental puede servir, POT tanto, no salo coino metodo de control de candad sino
tombi6n coino mecadsmo de realimentaci6n para realizar t!justes, rento en 10s elementOS que coinponen
el modelo coino en Ias Telcoiones que se establecen entre ellos.

Dado que a modelo represents in realidad con una cantidad menor de infonnaci6ti, existe un error
inherente at proceso de modelizaci6n que pilede ser reducido pero ito elirnimdo. La reducci6n del error
puede I^cerse por dos caininos complementanOS:

. mayor precisi6n en to medida y mejor salecci6n de 10s componentes : no implica
Innyor coinplejidad del modelo.

. mayor cantidad de componentes -panes e interrelaciones folicionales-:
implica mm mayor coinpl^jidad del modelo.

Reinci6n generica Gritre error y coinplejidad. La modelizaci6m
pretende reducir el error inariteniendo uria coinplejidad reducida.

La elmiir^ci6n del error implicaria in identificaci6n del modelo con el objeto real, POT 10 que no resulta
postble. En este sentido, debe buscarse un coinpromiso entre in coinplejidad del modelo y el error
aceptable en 10s resultados.

Tipos de modelos
Existen nutnerosas clasificacion. es de 10s modelos, xingma de Ias Guales pennite establecer realmente
urias categorias estrictamente exaltiyentes. A contiritiaci6n se comentari dos clasificaciones relevantes
para a terna de 10s MDT ya que contribuyen a aclarar el concepto basico.

Modelos ic6nicos, analogos y sinnb61icos

Existen varias o1asificaciones de modelos basadas en dif;stentes CTiterios. En Turner (1970:364) se
distinguen tres tipos basicos : modelos ic6n. icos, analogos y sinib61icos , en fund6n de Ias reglas de
construcci6n del modelo, es decir, de Ia fonna de establecer in Telcoi6n de correspondencia.

En 10s modelos to dincos , in relaci6n de correspondencia se establece a traves de Ias propiedades
in orf016gicas, habit!lainiente un cainbio de escala con conservaci6n del resto de Ias propiedades
top016gicas. Un qjemplo de modelo ic6iiico es una inaqueta, donde se I^ establecido una reducci6n de
tonalio conservarido Ias relaciones dimensionales basicas, Sin embargo, este proceso de modelizaci6n
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tiene implicaciones menos obvias que, segiiii 10s casos, PUGden tener importancia. POT ejemplo, en el caso
de una inaqneta del terreno, Ia rugosidad de Ia superticie es mm propiedad que Do se conservar6. ya que
depende de Ia escala; por ajiadidura, su relaci6n con Ia rugosidad real puede set dificil de deftnir.

Bin un modelo ic6nico re conger van Ias proporciones del objeto
real mediante uria reducei6n de escala y uria selecci6n de Ias

propiedades representadas

Los modelos analogos poseen algunas propiedades similares a 10s obietos representsdos pero sin ser una
replica inoffo16gica de 10s mismos. Nonnainiente, para SL construcci6n se urniza un conjorito de
convenciones que smitetizari y codificari propiedades del objeto real para factlitar Ia "lecture" o
interpretsci6n de Ias 1111smas,

Un ^jemplo de modelo analogo es un Impa impreso, que se construye mediante un conjunto de
convenciones cartogr6ficas relativarnente coinplejas, que conducen a un resultsdo filial clararnente
distinto del objeto representsdo. Mediante Gsm transformaci6n se persig!Ie hacer legibles propiedades
tales coino Ias altitudes, distalICias, localizaci6n fisica de objetos geogr6ficos, sus relaciones e
importsiicia, etc.
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En 11n modelo analog0 18 realidad re representa apneando conveneiones que, sin replicar
in orf016aican, erute 10s objetos, permiten interpretar alg"rias de sus propiedades, En in figura re

inuestra in representsci6n de 18 Tierra en uria proyeccibi, cilindrica conforme de Mereator.

Los modelos sirnb61icos se cousiniyen mediante reglas notablemerite mas abstractss ya que esta
denoiiimaci6n suele aplicarse a 10s Gasos e 10s que el objeto real se represents mediante uria codificaci6n
matemdtica (geometrica, estadistica, etc. ).

Un ejemplo de modelo sirnb61ico us in representaci6n de un editicio mediante Ia identificaci6n y
codificaci6n en mm estructura geometrica de sus elementOS basicos. El modelo asi construido peruitte in
aplicaci6n de algoritrnos para, por ejemplo, Ia Gadmaci6n de esfiierzos a 10s que estd sometido.
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Modelos anal6gicos y modelos digitales

Otra clasificaci6n de 10s modelos que nos interesa para Duestro terna 10s divide en modelos digitales y
modelos am16gicos. La diferencia hasica entre 10s modelos digitales y 10s modelos anal6gicos reside on
que 10s primerOS est6n codificados en cilias -10 qtie, entre otras cosas, periliite su tratainiento
informatico-. Los modelos digitales son, por tanto, modelos sirnb61icos y para construirlos es necesado
un proceso de codificaci6n de in informaci6n, que permite mm representsci6n virtual man^ichie POT
medios inform6ticos.

Los modelos aria16gicos son modelos fisicos, coin0 10s ya mencionados de mm inaq. \, eta coino modelo
IC6nico, o un Tnnpa convencional coino modelo analogo. Cabe barer to salvedad de que no deben
collfimdirse 10s conceptos de modelo analogo, mencionado unos parrafos atr'as, y modelo anal6gico, que
se opone al de modelo digital.

Los modelos digitales presentari urias propiedades inherentes a SII nattrraleza numerica que son
especiahnente interesantes:

. ino ambigiiedad: cada elemento del modelo tiene arias propiedades y valores
especiticos y explicitos

. verificabmidad : 10s resultados se construyen mediante pasos explicitos y
concretos que pusden set analizados uno a uno y coinprobados en todas Ias fases
del proceso

. repetibilidad : 10s resultados 00 est6n sometidos, a menus que de disefie
expresarnente, a factores aleatorios o incontrolados y pueden ser coinprobados y
replicados Its veces que co desee.

Sill embargo, amIque in codificaci6, L en cittas penntte una representaci6n con uria elevada precisi6n
to61ica, esto no garantiza in exactitud de 10s resultados. Es necesado no pealer de vista que un modelo no
es mas q. ue aria descripci6n aproxirxiada que, on itItimo tern^Do, se constr'11ye mediante Ia aplicaci6n de
unos supuestos mas o menos adaptsdos a Ia realidad pero que nunca pueden ser exactos.

Modelos digitales del terreno
La defitiici6n Ibnnal es Ia siguiente: un modelo digital del terreno us mina estructura numerica de
datos que representa Ia distribuci6n espacial de uria variable cuamtitativa y continua.

Los modelos digitales del terreno o MDT son, por unto, modelos sinib61icos ya que Ias relaciones de
correspondencia que se establecen con el objeto real tienen in fonna de algoriinios o fomialismos
matem6ticos.

A partir de in definici6n anterior se pueden comentar Ias propiedades basicas de 10s I\inT:

Reconstrucci6n de un editicio prerromanico, un ejemplo de modelo simb61ico
Farte del edificio in a sido representado a partir de un Ievantamiento simulado

hasado en restos de elmientos y inuros.

*
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. 10s MDT tomarila forma de esinicturas de datos, 10 que signiifica q. ue no son s61o
uria acornulaci6n o listsdo de ciftas sino que su consulcci6n debe readzarse de
acuerdo con uria estructora tritenia. BSta Gsmictura se Ten^ja en Ia fomia 16gica
^11 a senddo inform6. tico- de allr^enar y vincular Ias mmdades de
inforrnnci6n. datos. entr'e SI, que debe representsr de alguna fbrrnalas telcoiones
espaciales entr'e 10s hatos.

BSta conchci6n implica, pot qjemplo, que un simple listado co cootdenadas acornpaiiadas por su attitqid Do
puede considerarse propiamente un IvroT, awlque contenga toda in infonnaci6n necesaria para construirlo
ya que no existe uria esinictura miten^ y se hace Itecesario un proceso de 10s datos para harerla urnizable
en to modelizaci6n.

. en segundo ingar, 10s ^inT representan Ia disttibuci6n espacial do una variable ;
10 que acota claraniente su 61nbito de actusci6n en in modelizaci6n de ten6merios
geogi. aficos.

. foamiente, Ia dentiici6n indica que in variable representada en a MDT debe ser
cumtitativa y do distilbuci6n continua

BSte punto soyara conceptualmerite 10s mapas terndticos de 10s MDT, ya que se excluyen Ias variables
nonimales, representsdas habituahnente mediante reciritos con un identificador o c6digo interno y, de
fonna general, Ias variables representsdas por entidades lineales o puntuales ^omo, por ejemplo, mm
red hidr016gica-.

La defiriici6n general de MDT no hace re^tencia explicita a in variable representsda que, POT milto,
pusde ser cumquiera que cumpla con 10s requisitos de in rimsma. Este aspecto, aruique en pmcipio PUGda
parecer evidente, debe ser destacado ya que es habitual identificar 10s MDT con 10s I'mI^ o modelos
digitales de elevaciones cumido, en realidad, pueden ser representadas muchas otras propiedades del
teneno. Para diferenciar clamnente qu6 variable se esta representsiido en at modelo denotninaremos 10s
modelos digitales de fonna explicita, de acuerdo con Ia propiedad representsda -modelo digital de
pendientes, por ejemplo- y reservaremos el toriinno ^, DT pan Ia denoininaci6n generica.
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Los MDT pinedem sentr de base para in presentaci6n de informaci6n tern, tica per0 68ta, por SL car^cter
nominal, ino constit, ,ye por SI un MDT. Bin in figura re minestra 11n modelo de reflectancia at cmal re to ha

super pinesto informaci6n sobre in edificaci6n -en rojo--, y Ias superficies de agria -en azul-. IBstas dos
ultimas categorias ino prieden considerarse parte del modelo de reflectancia.
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Mapas y modelos digitales del terreno
Los modelos digitales del telreno tienen una versi6n anal6gica on mayas qIle pueden representsr Ias
mismas variables, pero codific6iidolas sobre un soporte fisico mediante conventiones gr6ficas. BStos
mapas constituyen, por extensi6n del concepto de ^IDT, un tipo re modelos anal6gicos del teneno, MAT.
Actus^nente, ambos tipos de modelos se complementan en muchos aspectos y Ia total sustituci6n de unos
por 10s otr'OS no parece previsible. has ventsjas que offece Ia codificaci6n numerica son claras on alguiios
aspectos, per0 10s mapas impresos son imprescindibles actualmerite para at manejo pr^ctico de to
infomiaci6n.

A efi=eros practicos, Ia mayor ventsja de 10s MDT sobre 10s MAT es in POSibilidad de tratomiento
numerico to 10s datos, mediante Its henarriientas matemdticas que nos petriitten 10s programas
infonn6ticos. Bntre estas postbilidades, maccesibles a traves de 10s mapas conyencionales, est61a
capacidad de obtener estadisticos descriptivos de mm variable y Ia de CTear rilleva infonnaci6n mediante
el analisis de un MDT O Ia combir^ci6n de dos o mas mediante procechinientos estadisticos 0 16gicos
(algebra de mapas).

Un ^jemplo de to primera POSibilidad es in obtenci6n to in amtod media de uria superticie deterninjada,
proceso sencillo qIle se denva directornente de 10s datos del modelo digital de elevationes o MDB. Un
ejemplo del seguiido grupo de procesos us in obtenci6n de to distribuci6n de pendientes en foci6n de Ia
altitud coino tabla de dobre entrada; en este Gaso se combinari dos IvroT (el MDB y el MDF) para obtener
un resultado estadistico. La obtenci6n de ambos resultsdos a partir de un mapa convencional exige un
laborioso traininento manual suieto a un alto tiesgo de error y con baia repetibilidad.

Otra POSibilidad que nos CTea Ia nannyaleza digital do 10s I'mT es Ia de realizar proCCsos de siniulaci6n del
folicionnrniento de un sistema dmainico real. Manpuland0 10s hatos del MDT o complementdildolos con
otras descripciones de fen6menos fisicos se accede a un medio de investigaci6n de gran potentialidad.

Finalmerite, conviene destacar q. ue 10s ^40T tienen tambi6n aspectos negativos, especialmente a in bore
de realizar uria investigaci6n real. A1 set 10s MDT mm parte tritegiante de 10s sistemas de informaci6m
geogr^Iica, se ven af^ctados por id6nticos problemas que 6stos.

Los probletnes mas importantes se denvari de in coinplejidad global del sistema informdtico necesario
pan I^cer un uso eficaz de 10s ^, DT y, en general, de 10s SIG.

El acceso a in infonnaci6n impresa err un mapa es sencillo ya que se realiza directornente mediante
examen visual, amique se precisari unos conocirnientos cartograficos mas o menos profuidos. El acceso a
10s I\inT es mucho mas coinplejo pues se readza a traves de equipos infonnaticos cuyo man^jo, mediante
uria sene de instrucciotLes especificas, obliga a un entrei^Intento especializado. For otra parts, Ia
interpretaci6n de in infonnaci6n es indirecta debido a to existsncia del equipo inforrn6tico que actiia de
nexo, y to daboraci6n de modelos denvados requiere el doniiiiio de Ienguajes de programaci6n o Ia
intervenomn de especialistas. Idealmerits, 10s conocitnientos cartogr6ficos necesarios para in
interpretsci6n de 10s mapas convencionales deben complementsrse con otros relativos a proceso de
imagenes, bases de datos y programaci6n de ordenadores, 10 que implica un considerable esfiierzo de
educaci6n suplementario.

Asimsmo, un uso eticaz de 10s MDT no se concibe f6ciLnente sill un equipo de trab!^jo relativarnente
amplio, un equipo infonii6. tico softsticado y un conjusito de circusistancias que periliita mus conchciones
de trabajo con mm estabilidad razor^ble. Err in practica, Ias POSibilidades de trabajo e investigaci6n que
10s SIGMDT periliiten se ven limitadas por Ias tombien grandes exigencias econ6nxicas y estrat6gicas
que plantean,

Sinniila. cadm d. e procesos coll 10s MDT
Los ^^, DT desctitos to basta el momento son esencialmente modelos est6. ticos, en 10s que Ias propiedades
representadas perlmnecen con valores nunutables, Sin embargo, su naturaleza digital periliite atinzar 10s
^IDT pan realizar procesos de sirnulacidn dmainica, con 10 que a traves de in modelizaci6n. de objetos, co



CTeari modelos de procesos.

La modelizaci6n de procesos es POSible mediante a diseiio y empleo de algoriinios numericos, es decir,
constr. uyendo secuencias explicitas de operaciones que conducen a in soilLci6n de problemas concretos.
Generalmerite, el ampleo de algoritrnos conduce a Ia creaci6n de nuevos MDT, que denoiniiiaremos
modelos digitales denvados .

:,

La sinnulaci6n de procesos re realiza mediante algoritmos que rutilizan in
informaci6n de 10s MDT para generar otros modelos denvados.

La figura anterior innestra el resultsdo de Ia sirnulaci6n de uria erupci6n volcanica, donde Ias zorias en
color inuestr'an Ia probabilidad de que at flujo de lava pase POT cada rugar. El trabajo original es de Wadge
y MCKendrick (1993) y file readzado con uria aplicaci6n desarrollada especificamente pan este tipo de
sinnulaciones denornimda FLOWERONT.

El correcto fullcior^Intento de 10s algoritrnos es susceptible de revisi6n mediante el contraste o
venticaci6n del modelo denvado con el obieto real. BSte contraste se realiza mediante metodos to antsis
del error que, habituairnente, se busan en Ia coinpamci6n de uria inuestra extraida del modelo denvado
con medidas empiricas realizadas sobre el terreno. Los resultados del analisis del error pennite!I efbctuar
ajustes en el atgorittno, arunentando an flabilidad y, POT tanto, an capacidad de predicci6n. BSto significa
que un algoritrno s61idamente construldo, aplicado sobre un MDT flable, periliite estimar propiedades que
pusden set aplicadas al objeto real con Twigenes moderados de error

Coino err el Gaso general ya monoionado, in modelizaci6n de procesos exige uria selecci6n. de 10s
padnetros y de Ias relaciones relevantes pan el problema a solutionar. ETecuentemente es Decesario
representar pronesos coinplejos mediante aproximaciones sentempiricas o, en at in^jor de 10s Gasos,
justificadas pot mm base te6rica rims o meltos s61ida. BSte proceso de SGIecci6n de variables y to procesos
y de SII representaci6n se denoiiiiiia parametrizaci6n.

En Ia figura adjruita co inuestr'a un ejemplo de proceso generico realmado a partir del modelo digital
basico basta sit aplicaci6n sobre el objeto real -terreno- a traves 00 un cmlo de correcci6n del
algoritrno que genera a modelo denvado.
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simbolizaei6n

MODELOANALOGiCO
tmAPATOPOGRAFICO)

codifieaci6n

simulaci6n

Etapas genericas en el proce, o de sinnulaci6m on modelos digitales del terremo

Fadendo de in superticie real del terreno, to consimcci6n del mapa topogr6fico se realiza un proceso
mediante el Gual Ias propiedades del telreno se representsit sobre un plano usando Telcoiones de amlogia
previamente establecidas. La codificaci6n numerica del modelo anal6gico conduce al modelo digital,
susceptible de tratomiento matem^tico. Ello periliite constroir modelos digitales denvados y realizar to
modelizaci6n de procesos con simulationes numericas exp^esadas mediante algoritrnos. Los resultados
obtenidos son contrastables con Ia realidad, in dudendo correcciones o ajustes que penntten una mejor
correspondencia con a fiendmeno real.

OBJETO;REAL
(TERRE1*01

MODELO DIGITAL

DE ELEVAC!ONES)
. .. ,. .. .,.

analisis del error

aplieaci6n

ajus!e

6190ritm@

..
^.
,a.
..

verification

I - MODEl. .O DIGITAL
DERIVADO

Sinulacidii de I'm incendio realizada con el

programa Farsite (Fire Area Simulator).
Este tipo de apneaciones permite sinnmlar Ia
evoluci6n del incendio en runei6n de variables

coin0 18 pendiente, combustibilidad, vegetaci6m,
etc,
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Introd"cci6n a ArcView 3.2
Este manual basico del ArcVlew GIS 3.2 se ha transcrito de documentOS
baiados por medio del internet de GIS CAMPUS para uso exclusivamente
academico. El software es uria herramienta GIS f6cil de inanejar, que of rece
opciones de analsis espacial y trotamiento de datos geograficos. Podemos
representar datos por georeferenciaci6n sobre uria cartografia, analizar Ias
carecteristicas y patrones de distribud6n de esos datos, y generar informes
finales con 10s resultados.
El obietivo de este curso introductorlo a ArcView es conseguir que el alumno
aprenda Ias funcionalidades basicas del programa. Los ternas est6n
estructurados de inodo que SImulen Ia elaboraci6n real de un proyecLo, hasta
producir un mapa final. Para ello, el alumno deber6 desarrollar 4 ternas:

I. Fundamentos basicos del ArcView
2. Entrada de datos en ArcView

3, Cartografia Tern^tica
4. Coinposici6n de mapas

I. .. Fundanentos basicos del Arc, ,', ew

"'.' Proveco^ ArcView
Toda Ia adjvidad an Arcview tiene Iugar dentro del provedo, uria colecci6n de
documentOS asociados con 10s que se trabaja durante Ia sesi6n de Arcview. Los
provectos pueden contener cinco tipos de documentOS: vistas, tablas, graficos,
layouts ( o salidas impresas) y scripts.
La ventsna de Pro^CLo inuestra 10s nombres de to dos 10s documentOS
contenidos en un proyecto ArcView. Un proyecto organiza y almacena el estado
de to dos estos documentOS. El pro^Cto gestiona c6mo y d6nde se despliegan
10s documentOS, mantlenen adjvas Ias seieccjones de documentOS y define Ia

harer un retratoapariencia de Ia ventana de aplicaci6n. Es el equivalente a
rapido del estado de Arcview en el momento de salvarlo.

formato ASCII yLa informaci6n del provecLo se almacena en un fichero en
SIempre tiene extens16n .apr.

Vistas ^.

Tablas
^-..

G rafi c o s^.

Layouts ,..

Scripts

I^^t, ^14*:," is':'15^^.'}:: I?,. :.^^1:1, ," .,
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Ventsnas de documentOS

Un pro^Cto puede contener muchas vistas que despliegan ternas desde vanas
fuentes de datos. Para cada tipo de documento hay uria ventana e interFaz
concreta

..^' E, ; Z": ^., I. ,^,*:, 5*," ,*I:. r if" ' . :. t'.';*r:.,, *.: - .

Vent. n.
de pro^Clo
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Un prove ato puede contener multiples vistas de Ia misma area geografica o de
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Z. 2. - Doc"meritirsArcView

ArcView soporta muchas clases de informaci6n y cada uria aparece en uria
ventana direrente. Puedes utilizar Ia ventana del documento para desp!egar y
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operar (por ejemplo, seieccionar desde un mapa o uria tabla).

Vistas
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Uria vista despliega un mapa

cada capa deconteniendo
informaci6n. Por ejemplo, carreteras,
limites municipales, rillcleos de
poblaci6n y colegios.
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M@, Incl Basico de Arc P'tow

Tablas

Las tablas despliegan informaci6n
tabular. Almacenan informaci6n que
describe 10s elementOS geogr6ficos de Ia
vista (por ejemplo, ancho de Ia
carretera, capaddad del colegio, etc. )

Gr^17cos

Los gr6ficos representan de inanera
visual informaci6n tabular. ArcView
permite realizar seis tipos de gr6ficos.
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Layouts

Permiten unir 10s distintos tipos de
document OS del provedo y otros
componentes de un mapa (escala,
orientaci6n, imagenes, cajas, etc. ) pare
crear un mapa final que se envlar^ a Ia
impresora.
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Scripts

Son programas escritos en Ienguaje
Avenue, el Ienguaje de programaci6n de
ArcView, que permite personal Izar Ia
aplicad6n.
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Tmbajar con ventanas. ArcView puede tener vanas ventanas ablertas al
mismo tiempo pero s610 puede trabajar con uria a Ia vez. Esta ventana es Ia
ventana adjva. Se adjva uria ventsna hadendo click dentro de elja, sobre su
barra de titulo o eligi^ridola desde el menu de arrestre Ventana.

2.3. - mind, ,co'6" a vistas y ternas
ArcView enlaza conjuntos de elementOS y atributos an ternas y 10s inaneja on
uria vista. Uria vista es un mapa interactivo que despllega ternas de informaci6n
geogr^fica.
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Manual Basico de lire View

La ventsna vista tiene dos partes, Ia Tabla de Contenidos orOC) y Ia inuestra de
mapas. La Tabia de Contenidos lista 10s ternas y inuestra sus Ieyendas; Ia
inuestra de mapas inuestra 10s elementOS para cada terna.
La vista se acornpafia de 10s men's, botones y her ramientas propias para
realizar operaciones sobre vistas y ternas.

GUI de Vista

(Graphical
User

Interface)

Tabia de
Contenidos

I, ^!;.,^,^I^I^if^'^tit^^i^^!^j^
o
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Un terna ArcView es un conjunto direrenciado de elementOS geogr6ficos coino
son in unicipios, calles, edificios o nos, junto con sus atributos.
Los ternas pueden ser creados desde uria varied ad de fuentes de datos,
inclusive mapas digitales existentes, imagenes y ficheros de datos tabulares.
Los elementOS del terna representsn objetos geogr6flcos us ando tres formas
basicas: puntos, lineas y poitgonos. Por ejemplo, un terna puede representar
autopistas coino lineas, bancos coino puntos y in unidplos coino poitgonos.
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SImbolo dB congono
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Del mapa
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Tabias de atobutos de un terna
Los ternas basados en fuentes de datos espaciales, coino coberturas Arclnfo y
archivos Shape de Arcview, y ternas basados an fuentes de datos tabulares que
contienen localizaciones geogr6ficas, tienen sus tabias asociadas. Cada
elemento tiene un Onico registro an Ia tabla de atributos, que describe Ias
carederisticas de dicho elemento.
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Manual Basico de lire View
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,. 4. . Operad@"es b, gras con reinas
Un fichero shape es el formato proplo de ArcView para almacenar informaci6n
de geografia y atributos para un conjunto de elementOS geogr6flcos. La
geometria para un elemento es almacenada coino uria forma que coinprende
un conjunto de coordenadas de vectores (punto, tinea, poitgono)
Los tres ficheros que ArcView crea para fichero shape son:

*., fop almacena Ia geometria del elemento (informaci6n sobre Ia forma y

, ,... .,

-.. .. ... ^
. ... --....... .. -.,~-~
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:dy^!@, in^!.,....^. 11^:::::I^^!^I^;!
:^,^^,. I^;;^::::!I^:::1:11:11^I:
11^;::!^i^.,,,.,!, I^:.:::;@^^ill, ,I

Ia localizaci6n).
*. shi almacena el in dice de Ia geometria del elemento.
*. dbf un fichero dBase que almacena Ia informaci6n de atributos de
elementOS.

Las ventajas de trabajar con ficheros shape son:
- Los ternas basados an este formato se dibujan mas rapidamente.
- Se puede editar un terna basado en un fichero shape.
- Se pueden crear datos propios us ando este formato.
Se pueden convertlr otros formatos de datos
coberturas ARC/INFO a ficheros shape).

2.5. - Conve, s, ^,, de ""a ^, e, ,. e de da^. s a foamato shape

Ajiadir un terna a Ia vista I^I El terna es uria cobertura Arc/Info
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M@flualB@siCo de firc PI^w

Seleccionar e! terna en Ia ToC

'.' I

Desde el menu Theme' orema), escoger Ia opci6n 'Convert to Shapelile'
:~"' IT7. ;r , -I r" t ;r. I -. \I Fr\ : I "~; '~ ' "I
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,. 6. . Cornus, si6" de aleme". co ,elecc. ionadco e, , chape
Puedes seiecclonar uno o vanos elementOS an un terna, y despu^s convertirlos
a un fichero shape. Nombra el nuevo fichero shape y ariadelo a Ia vista actual o
bien almac6nalo en un directorio para un uso poster10r

Selecci6n de varios elementOS

.'. X
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Desde el menu Theme orema), escoger Ia opci6n 'Convert to Shapeflle'
(convertir a fichero de forma . , . .. ., ..
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Dar el nombre y Ia ubicad6n al fichero shape de sailda
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Manual Basico de firc View

Ahadir el nuevo fichero a Ia vista
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2.7. . Creaci6" ,, e "" ",, eru terna shape

Puedes crear un nuevo terna y a^adjrlo a uria vista que use Ias coordenadas de
localizaci6n de un terna existente (SI Ia vista no tiene ternas, Ia exLensi6n y Ias
unidades son definidas por Ia vista actual).
Uria vez creado un nuevo terna, puedes a^adjr!e mas elementOS. Despu6s
puedes ahadlr at ributos para cada elemento dibujado. Para crear un nuevo

terna elige 'New Theme' (Nuevo Terna) desde el menu 'View' (Vista).
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Desde el menu 'View' (Vista), escoger '"ew
Theme' (Nuevo Terna)

Definir el tipo de elementOS gue va a contener el terna- . - ... -... , ~ - -~.. ~ . . - - - . . - - . . ~ . -.... . . . . -
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M@, IWC! BOSico de lire View

Definir el nombre y Ia ubicaci6n del nuevo
fichero shape

El nuevo shape se incorpora automaticamente a
Ia vista, abierto para in ICiar su edici6n

Fichero editable

^! Fichero no editable

Z. 8. - Ajiadir elementCS e, , ,,,, terna shape
La her ramienta Dibujar es uria columna desplegable de her ramientas us ada

para dibujar y editar elementOS y gr6ficos. Las herramientas son sensibles al
contexto. Por ejemplo si el terna que est^ editando es un terna de poitgonos,
s610 puedes a^iadir red6ngulos, circulos y poitgonos Gas otras herramientas se
presentsran an gris degradado, Inactivas).

11::I din"'^ un unto 11^!I Din. j^ un .into
11:^;11 Db"'^ mm online^ 11^I Din. j^ un coligon.
11^^I Dibuja uria linea para partir linea I^;I Dibuja uria linea para partir poitgonos
11;^I Dibuja un rest6ngulo I;^! Dibuja un poitgono adyacente a otro

poitgono

File N ame

nuevo_shep .$hp

...

.4-"',~ '~"","~," ~'~ ~

I;^!!!'trip, .V^:. st^.^e. ,
*., -.-, I^1""r":"-.: ' I '
^,^j. *, .'

.,......... . .\ .. ..

A

,. 9. -Ajiadirat, ,b"'10s

Cuando creas un nuevo terna en ArcView, se crea automaticamente uria tabia
minima de atributos de ese terna. ArcView ariade un registro vacio a Ia tabla
para cada nuevo elemento que ariades al terna.
In ICialmente esta tabia tiene s610 un campo, shape. El campo shape almacena
el tipo de elemento del terna, que es uria referencia a Ias coordenadas de
localizaci6n del elemento. ArcView gestiona este campo de inanera que no
puede editorse.

Ajiadir atributos a un tabia de ambutOS de terna
Para afiadir at ributos a uria nueva tabla de atributos del terna, primero abre Ia
tabia. Puedes afiadir campos a Ia tabla eligiendo 'Add Field' (A^iadir Campo)
desde el mend 'Edit' (Edici6n) de Ia Tabla. En el cuadro Definici6n del Campo
que se despllega, introduce un nombre de campo, elige un tipo de campo, e
introduce Ia anchura de este.

Pro^Czm, z de Postgr@do e?z Manej'o SOSte"ib!e de BOSg, !, es Troyicoles 8



Manual Basico de Arc View

Para ariadir valores de at ributos de 10s nuevos campos, haz click dentro de cada
colda us ando Ia her ramienta editor desde Ia barra de herramientas Tabla,
despu6s teclea un valor an cada celda.

DOS formas de ajiadfr' atributos
Hay dos formas de afiadir at ributos para nuevos elementOS. Uria forma es
afiadir 10s at ributos para un elemento cuando este se dibuja. La otra es, dibujar
primero todos 10s elementOS y despu6s afiadir to dos sus at ributos a Ia tabla de
atributos del terna al mismo tiempo.

11;^;I Herramienta para insertar valores en 10s registros

Empezar Ia edlci6n

- - . - . - . --~ . -... - .... ~. .

L!:ield. .>^!_in dowT, ~:~~' ' ~""~~"~~'*'~"'~ ' '
T . 1210pej!jes. .; . ..' " I' -
- ^I:". t

Save adjL$
._9Avn. PrtheA* . J

-~~. .-----~

Visual12ar o no el terna

Puedes quitar o hacer visible el terna haciendo click sobre Ia cala de chequeo
que aparece al lado del nombre del terna. it!::Esta operaci6n s610 arecta a Ia

Ariadir registros
"^^!!^:"1^^!^11-"'

'it" ' "I',,, '4:':1;I. : ,.;,:.:I',' a^.'If '.I*,*@^^';If;!'!!I^!j, ""'14, :,'*fy^^!;*I^;:\';1'1''^!j*"~;'1, ,..,.,.,. .; -I, '-. :, 1'1.4Jl, nil, .,;,.. .

visualizaci6n, no se borrar6n 10s elementOS de Ia vista.
' :';,!' '!:^,'!9"'^^I, '.*.:it;Ink
I ;;* -.-,,\.-;., ^;\CF"*,*:,-,.,-,::*:\.. TEMA ACTIVO Y

: r;^- ' -*;,-*,;*,.;;u#:f, ";. ^;*'R;

- I" '. ! '. I * ., 1.1: . . .14 ' . -'. ! ." ' ,' I ':'11 ' ~*

74.1'; 'A^ai^id^114^ I I',* 4.1. ,, ,

nani. inI^11:14^IF:IR:1.1. !,:1/1/31:.:, 11

Cambiar el orden de visual12'aci6n de 10s ternas
ArcView dibuja 10s ternas secuencialmente, empezando con el tiltimo terna de Ia
tabla de contenidos. Se puede cainbiar el orden haciendo click sobre el terna y
sin soltar, arrestrar a Ia nueva localizaci6n.

Ariadir campos

11^a^!a. ';L. ^leid".';^^
' ' 0.1t~ ,-^ ' "^tit*;^4' ..

^'.';:!:.@Py '!'I, .- C!11+^. ^. I
.. ^,,. j^a:^^* , ^^ .bty-t4v -:.' .
1'1', gndo. ^^i!, ' 011{Z ^' '.,:
.' ..;. Redo'E^it. "' Ci!NY -:";'I

=!

,I

'^I, ;,*,^!61q*it**11', I\\: _
;, ",.-:-.,..,., I, ......,:JL. .-.,,., I. ,.

. . ...... . ,,. .... ..

';*!I;-^, n. ,.. thin~, 106.1*,,!:;:
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2.20. . I'm, inducer6" a tab, as
En ArcView uria tabla es uria inuestra de datos tabulares. Uria tabla contiene
informaci6n descriptiva acerca de elementOS sobre un mapa (por ejemplo
patses, clientes, o propjetarios). Cada in a, o registro, an uria tabia define un
iniembro del grupo representsdo. Cada columna o campo, define uria sola
carederrstica coinOn a to dos 10s inIembros, coino el nombre del pals, el nomero
de cliente o Ia direcci6n.

GUI

de TABLE

Ventana de

TABLE
Documento ^'j

^!,.\. I^^!;-:--. I\^,.::^' -~^'!, I^jj;.'^!^:'
I-..','17:.. '! Pail;:;-:;,:, 166'4^;eig^'-., *,. I. ,., ,

,. zz. - macd"cold" a g, ^,, cos
Los gr6ficos son uria representaci6n gr6fica de datos tabulares y proporcionan
uria forma adjcional de visualIzar datos de atributos.
Puedes utilizar gr6ficos para mostrar, comparer y consultar informaci6n de
at ributos. Por ejemplo, puedes se^alar uria porei6n de un gr6fico de sectores
para most rer el registro al cual esa porci6n alude. Un gr6fico es din6mico
porque refleja el estado actual de 10s datos enn Ia tabla ; cualquier cainbio que
se produzca on 10s datos en Ia tabla son automaticamente reflejados en el

: ..^;:g, ,,!; _..,..,_g, ^.^a. ,,,.,.,,_..?^;?^..............,=.!.^^ "" I~"~""'~Z;^ill""'"'~:"~1:7:1^; '::::::::::;!
^!^!;; . J. "~""~':.^;:j^it. ."....-.-..^^.*;^, :-::.::.,; .
""---,-::::::::::. a. i^^.!::::::::::r;:^;i:;.::::::"""
.!!!!!!^!!I. ..._I. _......._.....^;^it:..:.....,.......^51^^::::::::::..:.
'^erg^!, I'~"""'~"";^:^mill::::'::'::::i^:^;^::::.:::::..::.

. . , . . . . .. ~ . ... . - . - - . .- .. .. . . . . . . .,. - . . . .... . . . . . . .. ... - .. ~ . . . .

gr6fico.

I .*.,!^;
X

campos

GUI
de CHART

reglstros

,., 2. . ,'"had"CGI'6" a layouts ,compositiones de map, ,,
En un documento Layout se pueden combinar multiples documentOS ArcView,
componentss de mapa coino barras de escala y flecha del Norte e 11ustraciones
gr6ficas coino limitss y logos para crear un mapa con calidad de presentaci6n.
Por ejemplo, un Layout puede inclulr dos vistas direrentes de sus datos, un
gr6fico para comparer, uria flecha del Norte para orientar al ledor del mapa y
un titulo que indique al ledor del mapa el obietivo de este.

Vent. n. dB
Documento

CHART

11:1^'4^#;j. :I^,*'if*;^*;;^*., j::^:;*;,
a " "' $:I ' * 111: ^ 0 b'""

$ , " Its,

^, I

60,000CO
50,000CO
409,0900
1,060,000

anmuon
10000000

D

Program@ de Postgr@do err Man^1'0 SOSte"foie de BOSq:4es Tropicales
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I:. Switzerland
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M@"Mat Basico de lire View

Uria vez creado el Layout se puede enviar a un trazador o impresora en uria
varied ad de formatos, e incluso guardarlo coino uria patr6n para futuros mapas
que se creen.

G^,-;I^I;!^"'^'^I^I^,:!,^

$11

Vent. n. dB 1,1
^.\!j

1/1

...

.

,., 3. - macd"cord" a cor'IPts
Un documento script es coino un editor de texto que se utiliza para escribir
codigo Avenue. Los scripts Avenue son programas que permiten automatizar

I+

........ . ...........

.::: ::
....,...................................,..
....,......................,...............
................................

tareas, ariadir nuevas capacidades a ArcVlew y construir aplicadones.

:!^.$1;^;11^"^^;^^I';;';I^";-':I^^,^
:~'*.." ' . .:, .1'6; ; ., = .' ...~ A I. * ,, '.'!~ I . ,.'.,,:.., I; \.: . , , , . .,, .. ,.

:: " ' "" " ":\*jou8" '

* " ^

..

it

;.,

I. '.

14:
I:

:'-!

H

.. ...... ..,

^.................

.. x

GUI

de Script

::

.....

.............

.. .",.,..".,.,.

I'^;^^'f;::
... ~..... ..

Ventana de
Documento

SCRIPT

...........

I. '

I

I; . SE

a* ta. =gLast. Can't . OI Lie, , 14'
be, = Protect .Make
rigv . GetVin. One'
coil Sett, a3tt^. djt. Isej ":'
.!se I"

tarane . asgl. *SL . Get ( OI . Agei!elfa, e :
old .Project .Open: thong) '.
tE told . nail than '.

Kegs. ,, VC, ", rig I ~The pro, e=, '++ill=", G, .

2.24. - ^errrci@ Z macd"co^" at Arc View
,. ms. a^of6" de, q^e, Iciero

> SI no se ha creado ya, crea un directorio con el nombre C:\eari
> Dentro de este directorio, crea uria carpeta con el nombre

c=\con\proj, .
> Copiar el archivo pro^C para conseguir Ia informaci6n necesaria pare

realizar el ejercicio (guarda el archivo an Ia carpeta que has creado)
> Desde el administrador de archivos de Windows, ejecuta el archlvo

proj, .. ace

,

old. S. "11, =aji:editalsa)
end

.t, ,
av . Run( 'Cedep. g. . Install" , hill

,19.

I, * , '!'I;;,. ',% ,, v. ,*,! }.,., " ,,*, , *..,
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M@",, at Busico de Arc View

2. ^EC"tar Arc View
> En el Administrador de programas, haz dob!e click sobre el icono

AreView.

El "banner" de S. I. G ArcView es desplegado y uria barra de progreso sigue al
proceso de puesta en marcha. cuando ArcView se abre, aparece uria langa
ventana llamada "SIG ArcView" con uria ventana menor Sin Titulo dentro de
ella. La ventsna S. I. G ArcView es conocida coino ventana APIicaci6n. La
ventana Sin Titulo es llamada ventana de Pro ecto,

^

3. ribr, r urn pro^C"o y de^PIGgar vistas y ternas
> Deade el menu 'File' (Fichero), elige 'Open Projec. ' (Abrir

provedo).
Aparece el recuadro de dialogo Abrir Provecto. Los directorios se inuestran a Ia
derecha. Los ficheros de proyecto ArcView (^PI) se inuestran a Ia izquierda.

F

a

*.. t, .. ",. ' . \>,.' . a -:. :,;:-* . ' ," ' " ' ' ' ' ' ' "' '

^ . .:... 11.1, .:,

It^ " I^0^g, ,., o'91;it ",;; ;:,.*I. \. -'- ".', ', i, .-* -.

A*4-*^^-*%^^*^^*,.\#*,,^^,*^^
^'^--*';it^*;!C^^1665; !-I if;-. if, I. ,

I*;* ^ .*;., ii^.- ;:
> Haz doble click sobre el c=\ a Ia cabeza de Ia lista de directorios. A

continuaci6n vaya at directorio esri\projL haciendo doble click
sobre cada carpeta sucesivamente.

> Para abrir el pro^Cto haz click sobre world. apr, a continuaci6n haz
dick sobre O. K.

11:4i""E;it:';i. $*!;:F-',,.-t*If. -3414''1

,,, . '*' ILL. ..,^.':I'L1. '.. 11.1 ;I. ,ET'I. '^. d*^=*",*.. I' ' ' . ' I. . I ,,,,,,^,, . ',. . ,.. , .I I. Li '1'1.1 ';I " ;. ' I J at^*!1.4 .. I' ' ' . ' I. . ',

kilt . ~it 11n^^ ^ ,at , ,,,, ,

in ,. ; ' 41. ' 11.1 .. 1.1
.,,,, ,I *I'll, 1:1. .I. \!..:

"";I'; '1:1, ,,', *I . ' I"' ' "'I ' '
"@, a I'mPCrb"tag Cuando abras el pro^Cto, quiz6s sea necesario reparar el
proyecto, es decir, indicar donde se encuentra Ia informaci6n a partir de Ia cual

Programc de Postgrado en Mall^1'0 SOSte, aible de BOSq, ,es Tropicales
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se ha elaborado (esto ocurre porque se ha inovido el archivo .apr desde ei
ordenador original al ordenador desde el que est6s trabajando).
En Ia ventana que aparece titulada 'Where is ....?' haz doble click sobre el
archivo por el que pregunta ArcView y que general merite ya aparece en Ia lista
de archivos disponib!es an Ia carpeta abierta.

Cuando el pro^CLo se abre, ver6 uria ventsna Provedo que contiene
vistas, Condados del Area de AtIanta y uria vista general del Mundo.

I. Haz doble click sobre Ia vista "undo (hacer doble click es uria forma
abreviada de seieccionar el nombre de Ia vista y hacer click sobre Abrir).

La vista se coinpone de tres ternas. El terna 'LatlLong' y 'Patses' est6n
activados. El terna 'Ciudades ' no est^ adjvado y por tanto no se visualiza en Ia
vista.

hit;-,-!'-N""I^;': ,*t-:'"a""" :-< -, :;'"'-~;,-'I^lib!*.!" ; .

'' $' ' ":41n t Condados Alea de Allahta ',- ;
I .' " ' '-,:;,. I': . ~
. . .,...., a . , .,: .:. .

' - --',,,-*.'. i. '. ' '
L tii ."'.*it-' .. ,,,, ,,,

^. ,-;^i;.'P^^!^'*,^4:*1'5;
, '."'. I^ " *. ',.. .

' *" I '.,',.' I I:^;';'
,. , ;.;ball^009 .:-*!**
. --: ' .I^^. : -::,-,- ..,, .-. ...

, I^ 'X

2. Haz click sobre el recuadro de chequeo junto al terna 'Ciudades' pare
adjvarlo.

El terna 'Ciudades' aparece en Ia vista, pero no se puede visualizar debido a
que el terna 'Paises' 10 tapa.

3. Cainbla el orden de visualizaci6n de forma que el terna 'Ciudades' se
dibuje sobre 10s otros. En Ia Tabla de Contenidos coloca el cursor sobre
e! terna 'Ciudades' (en cualquier parte del area resaltada). Ahora haz
click y arrastra e! terna a Ia cabeza de Ia Tabia de Contenidos. Suelta el
bot6n del rat6n para insertar el terna de nuevo on Ia lista. Ahora Ias
dudades est6n visibles on to vista.

4. ZnSpecicr^" de ""a wish con Ias hena", ie", as zoom e
ide, ,",,'^dor

Cada punto representa uria ciudad con uria poblad6n de tres millones o mas.
Muchas de ellas est6n en Europa, pero a esta escala, son difidlmente
distinguibles uria de otra. Puedes utilizar Ia her ramienta Acercar Zoom pare
dibujar un rect6ngu!o airededor del ^rea que quiera irispeccionar con mayor
detalle.

11'*

dos

, .}4/1<
.::*?,\J'

. . . .- . . . . ~

t
,

I

,' . :5<

.. "

a

I^
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Manual Basico de Arc 1'1^w

. Haz click sobre Ia herramienta Acercar Zoom

. Haz click (sin soltar el bot6n del rat6n) en el noroeste de Europa y a
continuaci6n arrestra el rat6n para dlbujar uria ventana de zoom que
englobe toda Europa. Cuando sueltes el bot6n del rat6n, Ia vista se
redibujar6 mostrando Europa.

La vista acerca e! zoom sobre Europa y ahora Ias ciudades se distinguen
claramente. En Ia vista aparecen Ias ciudades de Estambul y Atenas
identificadas. Para conocer qu6 ciudad representa un punto, puedes utilizar Ia
herramienta meritificar.

;,;;end. ,,,*.,-:*

I;\^',;,,~^:^*!;!;. ...*-!;^,.,,.,.,
; '- :,,',**;.

. Haz click sobre Ia her ramienta Identificar .. En Ia vista, el cursor
combia a uria cruz fllar. Haz click sobre cualquier dudad para
Identificarla.

La ciudad etegida es Identificada a Ia Izquierda de ei recuadro de dialogo
'Resultsdos de Identificaci6n'. La Informaci6n a Ia derecha es tomada de Ia
tabla de atributos del terna 'Ciudades'.

. Haz click sobre uria. cuantas ciudades mas para chadir el recuadro de
dialogo Resultados de Identificaci6n. Cierra el recuadro de dialogo

*

' """ :,;.,*;?'

,, I I. '...."I*;'\.;;
I, .., ,. I, ,.;*;'* IQ'

.. X

Resultsdos de Identificaci6n.

L. .

.;;
.^

' ' ' """ ' ' ' ' ' ' ""'" ' ' ' ' ' ' """ " ' ' ' ' ' """ ' ' ' ' ' ""' ' ' ' ' ""'I I . I '

' ... .......... " . ...... ..... ...... ..... "".' '... ' ' ""' " ' ' ' "" ^ I ,

.... ................. . ............. . " .... ....~....,... "... ".. , .

.... ~................"..... "....." .... "...". ". ".." .....,. E ri. . '
. . .... ....... ............ ............" . .... "..~ ... "...~. ~ . .

. . .. am. ..-..... " ...... ...........-. ".. "........ "..... ....", . . .

. ,........." . . ... "..................-........-. ..... ..... ...... a ,,

1'2:^^!i

,,-,.. , ^,.\ .

.-

Para enfocar otra parte del in undo puedes desplazarLe dentro de Ia vista con Ia
her ramienta Pan.

. Haz click sobre Ia her ramienta I^

. Coioca el cursor (que cainbia a uria inario) en el centro de Ia vista. Haz
click y arrestra el rat6n hasta Ia esquina superior izquierda. Suelta el
bot6n del rat6n. ArcView redibuja Ia vista,

Modmca el zoom para que Ia vista visualize correctamente 10s parses del Orients
Medio y alrededores.

..

Shape ! Pgj!!I """ '
- - "---- - - - - ------ - - - - "---"" ; - - -----" - - - - "---- - - - - - " - ---- - - - - - ------- - - - - - -- ~
....!;ouch^.. ,... F1^!Ice .... ..... . ,
... I?qp. !;I^!!9:1 I 977500. q. ,. . ..... . ,.......... ...................,... " .......................... ............ ......... .

1:1^apj. !^! I ^;.-............,.,...,,...., .. .... , I.......... ......." .........., ..." ........" .......................................

...... ........................ .........." . ".........................."............ . .

....." ........................ ........... ................................." ......

.. ". ~.... .......-. ........, ........... . ................. ........... ....." . . .. .. . ,.

' '.^';'I:T. ,--..,-.-....-*-Ia. . 11- ' ' 'DiI'
., -. ..~ ~." , . .. ~. -. ., , - ~ . - ..- . P . . . ,
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^$1^,,.,,*\'-'*

I^::IJF', :.'j$^:.';

^;'*"."'^;*!;*!,,*
F1:. -^ Intr^*,:!.
: I. ., I !. : 1'4' " ""'

tint!*,

5. 0btie"ci6" de informaci6" sobre element OS
En este paso aprender6 a medir distandas entre elementOS, a encontrar

elementOS, seieccionarlos y examinar sus at ributos en uria tabla de terna.
Primero medir6s Ia distancia de Atenas a Estambul.

. Haz click sobre Ia her ramienta Medir .=_.

. Haz click sobre Atenas y a continuaci6n inueve el cursor a Estambul. Se
dibuja uria linea entre sendas ciudades. Haz doble click para finalIzar Ia
linea.

La dlstancia de Atenas a Estambul es registrada an Ia barra de estado (esquina
inferior Izquierda de Ia ventana APIicaci6n) .El resultado es aproximadamente
unos 750 kin.
Otra forma de obtener informaci6n sobre elementOS es seleccionarlos en Ia
vista y despu^s examinar sus registros en Ia tabla de terna. Cuando seleccionas
un elemento on Ia vista tambi^n 10 hace con el registro an Ia tabla del terna.
BCisten vanas formas de seteccionar elementOS an uria vista; uria de ellas es
utilizar el bot6n Encontrar. Supone que quieres localizar el Sultanato de Oman y
visualizarlo en Ia vista.

. Haz click sobre el terna Palses en Ia Tabla de Contenidos de Ia vista

"

L

V

^

,,

". X

para hacerlo el terna adjvo (aparece resaltado).
. Haz click sobre el bot6n Encontrar 11^I.
. En Ia ventana 'Find' (Encontrar) que aparece, escribe Oman y c!ica

sobre 'OK'.

ArcView busca Ia palabra 'Oman' en Ia tabia del terna seleccionado y centra en
Ia vista el elemento correspondiente en color am anno

L . . ..,.**" '

:*,!*:'..-.^. ,*;:\',*:*' by

!^nit, e, ,,'i^, IPI, ' ' ',* e ,.,, ,..
.;^i-'t. ,I^;^-^, 11~

,...,.:". I\,..,.,,
.,.,,. . , . F. :.,,, . ,,,.,

Otra forma de selecclonar elementOS en Ia vista es con Ia her ramienta
Seleccionar Elemento.

. Haz click sobre Ia her ramienta Seleccionar Elemento In^il.

;;!;;I;,!*I

<:1,

Frogr@inc de Postgr@do an Mane^ SOS!gritb!e de BOSqt4es Tropicales
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M@, jugl Basico de Arc Piew

. Coloque el cursor en cua!quier parte de Ia vista, a continuaci6n haz click
y arrestra para harer un red^rigulo. Cuando sueltas el bot6n del rat6n,
cualquier pais que est^ total o parcialmente dentro del red6ngulo sera
seieccionado en Ia vista (su selecci6n no necesariamente tiene que
coincidir con esta ilustraci6n).

Ahora puedes examinar 10s at ributos para 10s patses seleccionados abriendo Ia
tabia del terna.

6. Consults 10s at, ,b"to. de 10s element@s e" ""a tob, a de terna

. Haz click sobre el bot6n nunr Tabla del Terna 11^I
La tabla del terna Am butOS de Patses es desplegada. Los registros
seleccionados corresponden a 10s elementOS seieccionados en Ia vista.

. Haz click sobre el bot6n PronCcionar1:^;11
To dos 10s registros seleccionados de Ia tabla se organizan automaticamente a Ia
cabeza de Ia tabla.

,\. ,

,!;: .EPC, , '
,..--.* , ,-,

I^i:^^3:',.*^VL* I

1.4*.\'firtj*!!,;;-
-*- - - -

I'S ' .'I*.'. ,,. ,*,.. g, , ..-.,.:, fy.
I. .., , ~ " ' t, '!"* ,"
. . " . .. ., . , .

,..- ', 5'=,:,',

I, ,,,.;;*,.>,*' '-^!

. Desplaza Ia barra horizontal de Ia tabla del terna para consultar toda Ia
informaci6n referente al terna 'Paises'.

. haz click sobre el bot6n "o Seleccionar "ada 11^:I para limpiar Ia
$eleccionar de 10s registros y elementOS.

7. Desp, reg"e y madi, ,acid" de uria tabla
Puedes in odincar muchos aspectos de Ia apartencia de uria tabla segiin sus
necesidades, Puedes esconder, asignar un nuevo nombre o tamatio de campos
y cainbiar el orden de 10s registros. Ninguno de estos cainbios areata 10s datos
de fuentes para Ia tabla.
Supone que est6s haciendo un mapa de Ia poblaci6n in undial proyectada pare
el aji0 2000. Los datos del 1980 y del 1989 pueden ser litiles en otro momento,
pero ahora mismo n0 10s necesitas. ESConder6s estos campos en Ia tabia
Atributos de Parses y tambi^n cainbiar6s el nombre del campo "Pr_pop2000"
para harerlo mas descriptivo.
Con Ia tabia Atributos de Patses adjva, seleccjona ^

.

.

.

.

.

.

.

.

,

.

.

.

,

.

~.

E^^! : 623.4^.^!I'm "
^!::::;::::::::jin^^;^*,,,:;^,,;!.._.:..._,.. in^::I^^^^:'.E^G9!,.,.:....,..... ^^3333, FF.
I;^";!;.:... ;. .. ...^^^;^;^
' " " ' " ;::::""1:45e^Ine!ii
^,^. n I I^02: .55q. !i;
E^S^!.. .;.., . 7385/7^99.15.

.^^^-^,...;....... ^^^I^
................,.................

.;^I. ,;It

X

2:14ea

^

'Properties' (Propiedades) desde el menu 'Table'
Crabla). Se desp!lega el recuadro de dialogo Propiedades
de Ia Tabla.

,-. .^^atI. .. .."-. '. .' ' '
^' ^ . ,^!artEdi!ing -' ... ';, '. , '
I^,.,--..: ^.!.,,.=air;:.\.. t. .!.:I;' '. ' "

En Ia parte inferior de el recuadro de dialogo veras uria lista de 10s campos en
Ia tabla.

Uria marca de chequeo a Ia izquierda de cada campo indica que el campo est6
desplegado en este momento.
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A Ia derecha de cada campo hay uria columna Alias.

. Desartiva todos 10s campos y deja marcados 10s campos '"ane' y
'Pr_1.0p2000'.

. Haz click en Ia columna Alias del campo Pr_pop2000 y teclea codaci6n
Provec. ada 2000.

. Haz click sobre OK

Los campos que no se marcaron ya no est6n visibles on Ia tabla y el alias
reemplaza el nombre del cain o "Pr_ 0 2000".

I^*!,'I^^:!1:'1^i:in a .' '. I, ,I. I 1:11--'.:., -: I'-,:*=,, * .'I. , I' '. r, IIJ tm' I. :I:, 11.1 :.,. ... , . I. . .J. .'. 1.1. I " .\.'; . " \'*; ,'. I.

I 1:1 . -. r' I' I . - r ' ', I ,. ' - ' I :- ' 11 :; I ' I . I ' ' . r :; ^ ' t; '., - ~,: '.,,. I . ': 'I. ... I , .. . .,,..,... _. . . .. . ,.

^*~I'l' ". f ",','^'. 1',,';,',:. 11:; .'. I:, 1.1^,',""'I, ." ' ""' I" "'

Ahora supone que quieres ordenar 10s paises segiin su poblaci6n provectada,
de mayor a menor.

. En Ia tabla, haz click sobre el nombre del campo Foblaci6n
ProvecLada2000 para adjvarlo (resaltarlo)

. haz click sobre el bot6n Orclen Descendentel^.
Los registros son clasificados en orden descendente por el valor de sus
poblaciones. Probable merite no to sorprenda ver a China y a Ia India a Ia
cabeza de Ia lista, pero quiz6 to est6s preguntando qu(^ ha pasado con Rusia. Si
recorres Ia tabla hasta su parte inferior, encontrar6s que ciertos palses tienen
valores de -9999, un valor convendonal us ado cuando no hay datos
disponibles.

,^i;!!"-'," ";;;Intri. IF-;!I. if. I'll. It !1.11- ' ' ^11N-^,,, -11.11. j, .1, , ^ -'.,. , .I--.,..,!;..,^,
. _. .... I. $!,:.,.^;Q;.. . ,. ,.. ... I. . . . .. .. . ._.. . -....,. _ . _....... , -!
rr:::::;:^!^^!^^:::::::::::411,111,111::::::::::::I I';
11:1^::::;:;^j^::::'::'::;!;^;^:t;^^ii^"""~'Uni-- . - . ' ' ' ' ' ; '^ 0 I^ ^; ' ' ' ' ' ' I ' :. . . . . . .. . . , , * . . , . . . . . . .. , .. .. . .. 11
' "'~' ~" "' 18'6, '66"' " ' ' ' ' ~, ' ' ' - -..- - . ~,* . - ,...... .' ' " " ' ', I~ ' ': , a tonas :L .----.-~~~""'~ '~""' '
J ' .'. :,., 1.1. . '..^. .':.. ' ' I. . ;

I,

,

, I

. 11
I'

,11

.I

*:lit, :*\31

Tr6s clasificar 10s patses por poblaciones, quiz^s decidas ponerlos en orden
alfab6tico.

China I 130453S725I
I041 8704/1 IIndia

..........-.................... ".." ..........." ..... " ....." ..... .............................................................."........... .

270097680!United Slates
..... . ,................. "........ "..-................ ....... "..... . ..... *

219441783IIndonesia I. .....---- ................. .................. ,

Brazil I 183339177I ,
by ....... "...,... ~. ......... "... .... ......... ........,.... . . " . ....... . ".... .... "...... .... .-~.. " .... ...... ...... " " ........ ,

'I. ' ".: :I it:r'\; -~ .' ;..'' ,'* .. I* .", IF .

";^;*;;::'

.

Situate a Ia cabeza de Ia tabia y observa que 10s registros est^n clasificados
alfab^ticamente.

En Ia tabia haz click sobre el campo "Dinbre para adjvar!o y a
continuaci6n haz click sobre el bot6n Olden Ascendente I^

,., a . ; ;R'S

Programa de Poster@do an M@"^1'0 SOSte"ib!e de BOSq, ,es Tropicales
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Afghanistan ; 25689552I *
':^iB;nia j""""""""""" "' ' ""'"'"^^4^^a^'; .';"I
1:11ge, ia ;"""""""""'""""' ' " " by^^46^84^ j ., :
'^;,, oia I . _ .....^^^I^^11:1 . '. ';
Anteiclica I ._ '^^.! '
'~ 777.1'F=:I. :*I'^:^:;t, g:, F^=F, .. 4. '. I, .*^ . '. I ..' ,. '.. , :, *I. .,,' , .' . " ' '. ' ' , I

, Cierra Ia tabla del terna con un click an Ia 'X' de Ia esquina superior
derecha de Ia ventsna.

. Para ver Ia vista entera de nuevo, haz click sobre el bot6n Zoom hash
Ia Ex. ensi6n coinpieta I^I.

. Cierra Ia vista.

8. Desplieg, ,e y nadircaci6, , de "" gr^, 700

^^:ift "~'n^I!$"'

. En Ia ventana de pro^Cto haz click sobre el icono Vistas para resaltarlo.
Haz doble click sobre Ia vista Condados del Area de AtIanta pare
abrirla.

La vista inuestra 4 condados en el area metropolitana de AtIanta clasificados
por 10s valores de poblaci6n de 1980. Un segundo terna que clasifica 10s
condados por poblad6n estimada en 1998, es desactivado.

. Para hacer invisible e! terna Foblaci6n .. 980, haz click sobre Ia casilla
de verificad6n junto a 61. A continuaci6n haz 10 mismo con el terna
PCblaci6n ,. 998 haciendo click sobre Ia casilla de verificaci6n junto a 61.

Los condados aparecen sombreados por sus pobladones estimadas en 1998. Su
orden es alln el mismo que en 1980 pero eso n0 10 cuenta to do. Sena litil ver
un gr6fico que comparese 10s datos de poblad6n para e! 1980 y ei 1998

. Haz click sobre Ia ventsna Provec. o para adjvarja, haz click sobre el
icono Gr6ficos para mostrar 10s gr6ficos asociados al proyecto. Haz
doble click sobre el Grafico Foblaci6n.

Los datos coinparativos de poblaci6n para 10s cuatro condados est6n induidos
an el gr6fico. El gr6fico inuestra claramente que Ia poblaci6n de cada condado
ha incrementado y que el condado de Fulton es el que mas ha crecido.
SI quisieramos ver el cainbio en terminos proporcionales, un gr6fico de sectores
serfa 10 Id6neo.

. Haz click sobre el bot6n Galeria de Graficos de Se^res 11^I

,

;.;' . ~X

,
I

1st^I;^;:;^-;--,-,-..
;; 't I, , ^, .*.- \ World Map ;*I; ^
' " ;^ ,;,;t^"
I*I-,. *Jt " *;I;

^ X
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. Haz click sobre el primer esti!o de gr6fico de sectores en Ia galeria.

. Haz click sobre OK.

Cuando hayas acabado de mirer el gr6fico, cit^rralo.

20,100

land
I^a.

1,000
120.0

EUoluei6n Fob1. '16/1 C. rid. dos, Alla, ,a Ise0 - 1958

.

lot^Ii
am!
6.00
,mu
a^a

I. E. e

Pop_go

9. C, cod6" de ",, layout @ coinp@siCi6" do mapa
En uria coinposlc16n de mapa, se combinan vista, mapas, gr6ficos y otros
elementOS gr^ficos sobre uria p6gina. Entonces puedes enviar el layout a uria
Impresora. En este paso crearas un layout a partir de 10s datos de poblaci6n de
10s condados del area de AtIanta.

. Adjva Ia vista a partir de Ia cual elaboraremos el Layout

. haciendo click sobre Ia barra del titulo de Ia Vista.

. Desde el mend 'View' (Vista), elige Layout para abrir el administrador de
Plantillas

^I Cobb
. Funori
. 0, info .
. eia, 10n

Eonli, Lid, PCblacidn Conch, OS Albat. 1590 - lega

Pop 98

I^^^ (^^^fig

~.

Pop_go

., a x

Pop_98

.

I'mE!;^^nips;. it;!:fly-'I'.:I, '-\I'
I'll^^ill^jj#,;:11'I'^!11+j;!, '
''141^^i^;\:!^^. j#:^;-.;.},,,:::^11'11;:11'71;: !!'I, ^I. .',' il', t L I-I, , ;I. \. I' 1/1 A I'

^my^,!'^i^in^;^*;;!jilt*-;,,flit 411'1'1,114'!.^I^-nilij!;*-^!!\!:;:11'1.,\t!Ei' '" :. . !** I I' , 'I ^..,.; 1/',',. ' ,4.1.111'1, "I

in;*:it^^^,^ ^if, '^-I'-^ :';11 ^$'~' '

,,,, ;-,;;.;^ql!^\!^by, ,
Para crear un layout resalta Ia opci6n apaisado y haz click sobre OK..
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EI Administrador de Plantillas almacena plantlllas de layouts. Cada plantilla es un
antsproyecto con su propia disposici6n de elementOS del Layout. Puedes utilizar
algunas de Ias plantillas por Qinisi6n o crear Ia tuya propia. Por ahora utilizar6s Ia
plantilla de paisaje por omis16n.-^ -- -...-^.-- -- - - - .- -.

.^..';, ""':'- 'at:;.:!', I .

;:1:1 A :!-:. '-.,.*,* '-,'.\ I

i" ' '*" '''""' ~"*

porna, I'LL:"tit. ,!,;" ^INA

' " 't;I. ?:., ,, j, , ;!:j^ it', It, 't, **, r<I, *.'.
. 3'1",,,,,,,.,,',,,,\,.,'-,!, :*,, if .. Pi:ifr, ,,;,,. 1-1 ^ I

I

5,

El layout inuestra uria vista de 10s condados del area de AtIanta clasificados por Ia
poblaci6n estimada para 1988 que refleja Ia vista actual. Uria Ieyenda, barra de
escalas flecha del Norte y un titulo dan Significado al Mapa. La cuadricuta que se
despliega es us ada coino uria guta para colocar elementOS gr6ficos en el Layout,
La cuadricula no aparece en un Layout impreso.

IaSI quieres obtener el primer mapa elaborado con ArcView, puedes enviarlo a
impresora a partir de Ia opci6n 'Print' (Imprimir) dentro del menu 'File' (Fichero).

Z @. - cor^, r e, prove co
> Deade el menu Window, elige world. apr para adjvar Ia ventana Proyecto.
> Desde el menu fichero, elige Cerrar Pro^Cto, haz click sobre si cuando se to

pregunte si quieres guardar 10s cainbios. .

2. . Ent, ada de datos en ArcV', ew

2.2. . r"trad"co^" de datns an ArcView

Crear uria vista ,
La vista se crea dentro del proyecto. ^ste puede ser un nuevo proyecto o uno ya
existente . El proyecto puede almacenar cualquier nomero de vistas. Un proyecto
nuevo no contiene ningOn tipo de documento , y recibe por defecto el nombre de
untitled. apr". Este nombre puede ser inodificado al salvar el proyecto.
Cuando creas uria nueva vista en el proyect0,6sta no contiene ningiin terna, est^
vacia . En el instante en que se ariade uria vista al proyect0 6sta es listada en Ia
ventsna de proyecLo. Por defecto el nombre que redbe es el de View X

J

,

.

View,

I. _.. .... .,.,.,,.

I'D

,,. . :^:

.. I

15'1, ."I
,, a, ., t"
. ",. u, "

+... ".

,
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SIendo X el nomero de orden de Ia vista generada. Este nombre puede ser
in odincado en el mend Vista, dentro del cuadro de dialogo de propiedades.

;,!:^1, :,^j, g^;t*I
: '. "{* '.. ,,* .' in, ^.
;. ^- R- I' 11*

"..". r'4J. ., ..' I. I,11 . ' ., '., '--.;'.,. .' jar ,

,*' "" I^\;_,' '. ., lieU $1

Usar Ahadir terna
Se us a el bot6n de Ajiadir' Ternas deade Ia barra de botones o deade Ia opci6n
Ahadir Terna del menu vista. Se inuestra un cuadro de dialogo, donde debemos
dannir el tipo de informaci6n que queremos cargar. En este caso Feature data
Source" (fuente de datos de elementOS espaciales), en contraposici6n a
archivos de imagen "linage Data Source".
Her ramienta Ahadir Terna I^!, o desde el Menu Vista' (View) - 'Ahadir Terna'

^ $<
. . ......: ..,, : I, ". .,.. .

a , t-'.*,\. *,:.. F
I tv*.'it 31, =. I. v:..

^!#^;

I*it^
,,. .. L. ' .',~-

(Add Theme)

_ ' I::I 5<

ESCoger Ia fuente de datos

day^!,';^^!0^!:i;:^!a^^I^$';:-
I'll'1. 'El:^Re'!'^';":11/1' ';i:,;!';.:, 11^' 'N, '

,,,,\^\\;I. "-,!;;;;-;7';';'#^"'*.-~,;::1'1;*~**i't'-.,!11/11$11i;'*"I"^'%it, ,,,,, ly, ,.,,,.,,
14.1. ,i- - I^' ""tb" '-..!!^I .,.!,, , ,, ,

" """ '. "'. 'L '"'.. I .- 'I' .'."".,..' ',*,'*

^^^. tip, .;,: ' akad, v" 001*,,,"B",",.."ban\add $41*i; ' ';,'ji'':.';"*:: ',
a bib*.,* .j ^ e, \ I. ',';\.;-, *: .,,.: .",..,,-. !

'1'*! ^"" "; :.'\'....., ,,.,--..-*-

a 1.11, ,.*,, ,.,'- NIP ,,; ;:..;I'.-'Went. ;*; :I"...in fog, rip. . _.. ~ , . ;^;"$ I* At;:*.., , *., ,.,.. , . :.. ,.:in fog, ,L. --...,=.*,.;\"'-'-;41^;^ ' ' ' ' ' ' " '\' "'i-\*{.:,;::It' ' -:,.,.
~ ... ... . .. j. , . .,. ,.. ..

.

El terna aparece an Ia vista

i^do

"I^

I ,,'.

-. . ..,~..

*

;

F1!,.;;:;,;.^i, ^in, ;I; itI;
*'^;^:. rid!,,,,.,,,.,. .,.. g*; I'\* I, ,,,,,F'*'.$;=*17*,:,. rill:^14. ; 4:<I
in^;A1. in$;*^^,*!;^'.;::I. **;i^'-;;\:;^;^ti*I,. ,t \. *:F!-14* ' 14: - $1$;,! ,

* .. _,, .,-, . , , .. , . . , .,... . .
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\.,.

~I

2.2. . F"e"to de dat@s de tornas

EI Fichero shape

Es el formato natural de ArcVlew GIS para almacenar localizadones y atributos
de 10s elementOS espaciales.
Los Shapes pueden ser creados a partir de fuentes de informaci6n espacial
existente, o pueden ser generados deade ArcView, donde podemos chadir y
dibujar 10s elementOS. Estos archivos tienen gran rapidez an el despliegue y
visualizaci6n, y pueden ser editados.
Aunque desde ArcView un fichero se trata coino un solo archivo, en realidad
consta de tres archivos con el mismo nombre y extensiones direrentes:

\,

\,

I, /

\,

.*",,

\V

\~,

.
^

\~,

\-,

'"*,"

empresas. shp =

\,

\-,

.~.

\~

I, ,,

empresas. dbf (tabla de atributos)

empresas. shp (datos espaciales "
geometria)

empresas. shx (indice de 10s datos
espaciales)

^.

*,/

Cobertura ARQ'INFO

Pueden ariadirse cobeituras ARCINFO coino ternas en ArcView, pero para poder
editar estos datos primero deben ser convertidos ai formato Shape de Arcview.
El formato de coberLura de ARC/INFO dinere del formato shape en que no se
estructura en tres archivos, sino en un directorio. En Ia imagen siguiente,
podeis coinprobar coino Ia cobertura PEIN es un directorio con un conjunto
determinado de archivos.

\/

~,

,.,

\,

\,.

\,

\~

.,

I '1

. I:

\,
. .

..:

. r

^,

.

E-1 W dtGl

^I carteleias. chi
I* eerie!eie$. sh^ '

", cases. dHi

a

^I in unicipios. dbi
I^^ in unicipio$. $hp
A inunici 10s. $h
. PI. ,rib hjj

^

.~,

*-

\,

^,

J'.,=!;,,,!a a'!*.:':;,!. 14, ,a;!, I; ,.:,., 11. ti :I, ' , L :11 :. :,

114'ESDIitoiio

I=I--^^ MiPC I'll
! '{^D' d3!, A. I-J;^,I ^:I {^ Disco de 3^ IA:I '''1'
I I^--,^j, IQ I A
I ' I^I--{^ Aichivos de program"^;I; ' '-.{:^Aidk ;*:':I i IB--{:^ Autodesk :.:!;:;'
, ! I^I-{^eon ,,
I I I ! ~--!^ pion I'.
I I I I=I--t^ PIOj2 ,I;,^,
I I j I----. Bldgs ,.'
I I ! '--C, Hydrants
^ I ! ICILights ,
' I I !....{:, Lots !',:'
; ; ! j---gpalks I, ;:
I ! ! inn-^^! I^; ':1
; ; : ;_.. t. !Rail 1''''
, I , I". I:^ Sewei$ IL, i
.^ ..
I I ; i---0:1 Wetei !;,."'

^,

^

\~

^

. I
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Aat. dbf

I^I A1c
I^IAIj
I^!AIF;
^I Bnd. dbi
I^ichi
I^I cnx
1.1 Lab
'1^IN, j
I^:IPaj
^I paidbi
I^IPa, !
I^IPIi
^I Tic. dbi
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040

Con Ia extensi6n CAD Reader, pueden visualIzarse ficheros CAD, tanto ficheros
DG" (Microstation) coino DXF y DWG (AutoCAD) s6!0 en Ia versi6n windows,
aunque para editar estos datos primero deben ser convertidos a formato Shape
de ArcView.

Fuentes de datos con intrltfy:71es elementOS

Las coberturas ARC/INFO asi coin0 10s ficheros CAD, suelen almacenar mas de
un tipo de elemento. En ArcView cada terna representa un solo tipo de
elemento. Cuando necesitemos ariadir datos almacenados en alguno de estos
formatos debemos elegir el tipo de elemento a representar. Cada tipo de
elemento distinto contenido an estos formatos sera un terna de ArcView.

Fuente de datos proveniente de un dibujo CAD _^.^ji areas. d"I
Cobertura Arc/Info con mas de un elemento ^...^ji bldg$

Fuente de datos shape

Cohenura Arc/Info con un solo tipo de element OS -->- ^I hydrant$

^I annotation
13^. bidg$

^I polygon
I^I labelDoint

Si necesitas ver 10s tipos de elementOS disponibles para uria fuente de
informaci6n, haz click a Ia carpeta que hay Iunto al nombre de Ia fuente de
informaci6n. Para ajiadir un terna de este tipo, haz click dos veces a uno de 10s
tipos de elementOS que aparecen en Ia lista que hay debajo de Ia fuente de
informaci6n. Puede que quieras visualzar todos 10s tipos de elementOS si est6s
creando muchos ternas desde uria fuente de informaci6n.

Fuentes de datos aternas

Para cargar dibujos CAD coino archivos DWG, DXF, DGN hace falta cargar Ia
exLensi6n 'Cad Reader'. Asimismo, para que ArcView pueda visualizar archivos
de imagen de sat^lite o archivos de imagen tipo TIFF, tambi;^n debemos cargar
Ias extensiones pertinentes.

I^^, areas. din
^I line
^I point
^I polygon

Menu de ventana de pro^Cto
^
;:.!11^:^fy:^jbi^^in^'^1.4^;'!:;,
Innii^^:I;',^JP^^^:4.1;;;I'll^^ ;^'
14i^^*^I^ip^, c!'!::*,,; '

Program@ de Postgr@do e, z M@, I^/'o SOSte"foie de BOSq, ,es Tropical88
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'^*!, jj*;^*j*IQ! "' 'I. ."- :,.,; .'.*it. ,: Mr ,f ;\,.,~ ^ *hij. '.-!.:,.
it ,, CadR"dB^ '~ j IF, . I, *, jj",\:',.:\: ;
; 0.1*, ecI, ,*, ;,. ':*;.'.." ;%!':':'-.'; '-'.'," ;" :'
I D;^=on ,,^ ,,.-. r*--.\ . .." ^..,

, ..,- a",.. .

; . V, "*Iche, ^';! 'ilt^""'I I VPFVb. " I=1.4. " ,;'..,.,,".',;'*,'

;*I^:::!":"1,4'',;-%*. 7 $11- ,, ';,..,.;,..*,:!"!;,::,* ;14;*:"I";:.;",'\'-':'." " " "

2.3. - F"e"^e de da"., de image"

Los ternas de imagen est6n basados en ceidas ( pixeles), dentro de Ias cua!es
se almacena un valor. Los ejemplos mas coinunes de estas imagenes son: Ias
imagenes sat^lite, fotografias a^reas y documentOS escaneados. Estas
linagenes son frecuentemente us adas coino fondo para visualIzar o capturer
otra informaci6n espadal, coino carreteras y edificios.
ArcView soporta 10s siguientes formatos de imagen:

nFF, TIFF/LZW coinprimido
ERDAS: IMAGINE (con Ia extension IMAGINE de ArcView)
RLC, BSQ, BIL y BIP,
SUN rasterfiles
BMP

JPEG (con Ia extensi6n JPEG image)
Catalogo de imagenes
GRID de ARC/INFO

Bot6n de ahadir Ternas I^11
Seleccionar fuentes de datos especificando que Ia fuente es uria imagen:
'jina e Data Source' Fuente de datos jina en

J

^

,
.

*

I^;^:
' * ' , .t. . .. :,", ;.' " "' " '., *t!..,!b. . *.,*LA*I t. ,,. A, ,SDF, ,Eh\, G, *.*, ':*,=, ,-*,,, ,.,*.=,.,, L, I-.., ". \ ..,.. ,. .'. ,!;... . ' .. . '., .: - , , =.

;'^Ile^!$i!^;fj. ';:: c:\aichivo$ de pingiama\eat\eatda!a\maplewd -;,,*..;- ;-, _ '. if: 1.1:"..:-..:ii, .;,,:.., .' a:'

I 521 photo. bi1 14^; 13?r?j ^=, c:\ I;4 is, t;.,:.;\-*. :;;!-;, :, J\; $111;!-;"
rin$ ,:*.!* I. . A , !;J:$*.. -.. - , : - , .. 11 ' IIJ\ ' ':. I. ;,

14"~ ,.? ... .I: '.~' '"~ .~ I~ ::,' .!
; ':.:; ;^:\ . bldgs -' 11".*is'-;:;D;I^Glories'.-,: ,. -., 14:. 1. ,^: . bldgs ' ;,'*.. 'v, '.!IP^!91!e$' -,,' . I. ';., I' " it"* e, h diants ' -- '\" -' :' ' - ' -*' "~ ." . ' -. . I
- ,-- :. - ,.^ :.>\:, ,, , * *=. I , ,,. , ,,,.,*\.. .- . ;, . 4^- ;,.* .. ,, ,. .. 1:0 ..!a . . , . .. . .; :..;;::,' .- ' - . '- . -' ' . - . ,:, -. - ' ', . .. .. . . . ~...,* ' * ' : I, . I:{ ! .' ' ' \." I ; ;"" .'.'\\* ' ,;'"JI. .. I ;*,*," : . :, ' ' . .' ' ' *' ', . . ' .\ . ^ . - .... ' ' - . , I '. ' - - . . . . '
, p^i $6,169:types:: : F" 1. '-~' ", "';'\it. .^*;!;Drives, :'I. ^',:,,: '\'..:- ' " ' . "I-"',. ' .'.:.' ,',- ,.. . :! , .- r. I !. ' .: ; ; . *

.t. .. . ._... ....... _ . _ . .. J. \ .. ....... ... it .... ,.
.. - , . . . : _ ' . '". . .^FE=, F':,="S, '. L ,*'**,,,<;!:jot. *;;*jigfF:,$! *T:.* I. ,I, IF, ?7;. L, .^ ,. I , I .'. \I' :,' . ' ,': ,*.",., . , , , A r,

. .. ^ ., ,~
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linagen a^adjda coino un terna de uria vista
~.. ~ ~ .

'- i, :^i, :
*'*.},\!.-r. . ;I

"

. ,.. ,,...,.". "

tJ="! :'L', i' ' .t',"

,1. .* *';I'. apt, ,,,
*,,- *.. 4 ; ' "

.,.,.~ .. . .I.

.*is, -.\ tint*,*^
I, ,.*<tiff;*^:, 3:
,.,_A'~II, , ,

2.4. . F, ,e, ,tie de datas ^:, burares

Pueden incluir casi cualquier tipo de informaci6n. to mas frecuente es que
contengan datos descriptivos de 10s elementOS del mapa. Ariadiendo estos
datos a un terna podemos ampliar Ia informaci6n de atributos disponible para
visualIzaci6n, consulta y selecci6n de 10s elementOS de terna.

2.5. - E, ab@,., acid" de "" terna a partir de ""a tab, a con Goode"adas
,^. y

Cuando uria tabla contiene coordenadas x, y se conoce coino tabla de eventos y
se puede us ar para crear un terna en ArcView. Dichas tab!as de eventos

contienen localizaciones geogr6ficas pero no datos en formato espacial.
E! fichero debe almacenar localizadones precisas en un sistema de coordenadas
deter minado y con urias unidades deter minadas coino Iatitud - longitud o
metros. Dichas coordenadas pueden obtenerse bit^n extrayt^ridolas de
cartografia, bi^n mediante captura via GPS, o calculando POSiciones en Ia vista.

Partimos de un fichero de texto con Ias cookienadas

*

.,

, . a,

Podemos ariadir ficheros bcc, tabias INFO, DBASElll o DBASEIV en forma de
tablas. A1 ariadlr un fichero de texto, ArcView lee cada linea y situa cada cadena
de car6cteres separada por uria coma o tabulador en uria celda in dependiente.
La primera tinea del fichero se entiende coino Ia cabecera de campos de Ia
tabia.

=

A1^:*it ^.!^n
"^_Cool'd". "V_Coord"
.,, 115^g0.26. ^800
.,, 3,6900.26,7900
.1.1. 0* 00.25.0300
.lob. Gone. 23.77, ,
-99,6539,23.6509
.,,.,^. a, :!3.9. ., ,,
.,. 2.3. "0.2, .61.0, \, I
-,. 3.82"o. 20.6203 '..';I
-,. 1.6, .":20-7, ., I -!;I

1:<

Ia , ~.. -~. . " .~.,,~ * I I . ^ , I. , .. , ,. i ' , ~ ~ I-. ...' , ,;;:

,,,,^!!i^^,!
L I^
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Ahadir el fichero dbf al pro^Cto
coino uria tab!a

::;! I. ise

I^*^, I^^.:* ;-j^;tit^j, ^,*

Uria vez que Ia tabla es ariadida al pro^Cto, buscar Ia opd6n Add Event Theme
(ariadir terna de eventos) desde Ia opci6n View (vista) para crear un terna de
puntos a partir de dicha tabla.

Crear un terna desde Ia tabla

..., ..., 1.9^^^0q. j ..,,. .a^5300 : *=-I... ".... ".. ~... ..... . ....." .,... " ..... ...... -.... ......... ido36900 ; 267900; I\;
mm -I 61'61'Oil"' 25,666 ; ' ;"
........................... " .............................. . ..... " .,

-I 048000 I 237700 ! 1:11........."...."......................."..--.........-------.---, *
"""" "':^^fib ; ^^6500 I !:+;
.... ~.-.... "..... "..... ....,.. . ..... "...... ........... ..... t.
"' ~'~ :^^bti ! " ^^^bib'I ^;:',
""' ""^"6^a^60 ; ' 21 6406'; i^;
""""':16^^116'1"""""~~^i^^66'! I:;
"""""'^6/6/66 ! 26^I to I j'-j, I...... ................ ...... .~....................,..........

41"' "' '.*". V, ',.."t" """ I"'

! ^ , ',' $1;#;tit*nitj-;\::*, ;-;*,*It. ,,
' I T-.;, ,I*, J hii 11 IF .*,,"!if '. Pill '...' . . " 11',':' '.\ I: ' '! '; I'
' 14t\.., IF .\&111-' It:}11, *J. ,L',. - if"Ir. , " A ".,! <:1 '!;:'"' '", ' :

ti''!I- - ,^','grit""{;11P;=!;!:;"':'TjT;L. :1:1**'1:1 I!

I ;:#^, 14 '^:, ,,, t, -. it:, Filly* by. , - --:-~~11. "~~:j;
jin'**;^114^*-A!^\;*;\jin^\:tit;. l, t, A, *,^, it^'shijf$14^;;*;*$;;;,\:A\'j'n\^flit

"," !' ' ; It: *' ' I ' I. ! ;." It "," I ' ' I. I. , . ' ,., , ' . . ' I ,...' . .' . . a . ..:. . .., .I

I . ',,.*: : * 11#^IIJ ' \;!" *::.':. 't, :.. r: F '. *. . . ' I:' " '

.:~'I''l'.':. ::'rink!11;"', ,,; ':'. :^I^;,^F1'1, ,," *'., .

,

X

El resultado es un terna de puntos

,

,

;;':;'^'^$j^^;':!!;,;11
it ' * '.' ' r' * . * 44*,!. : . .*I .;,..:.'. , t. *,.*'I'llji. \ ' :;IIt " """' """*If"""*;, *'. ' ;: 4*\*:*:!':*,, 4, '!*,^
,,!,,-, nnii, -j!!^:';^;!4-

,.*,- , :. ,.,; *:,:.; '!*\$it, , t;

'!,!':;;;,;*;^$$1\;t;';:4'11'*j:;, ';^;f^4"
:;-,-:.,!;, 4 '-, S{;!?, ^!,::,\,:.;,
q, :.:.,!14;**?:!;!*^lit**;:'^*.

2.6. . S:,,,, ar "" proved@
Cuando se salva el provedo, todos 10s documentOS (vistas, tabias, gr6ficos,
layouts y scripts) son guardados con ^I. El archivo de proyecto *. apr se
actual Iza y almacena Ia situaci6n actual de 10s diferentes documentOS y

,
,

.

*

Frog7'@in@ de POS;gr@do an Mane^ SOSte"foie de BOSq, ,88 Tropicales

. ,.

.

.

,
.

.

.

26



Manual BQsico de lire PI^w

elementOS de que consta (POSldones de ventanas, zooms, visualizaciones de
ternas, selecci6n de elementOS, color de seiecci6n, Ieyendas y SImbologia. ..).
Puede recurrirse a 'save Project As' (Salvar proyecto coino. .) para generar un
provedo con nombre distinto.

2.7. - ^jerc, 'do 2g T, a, ,ajar con vi!stag y ternas
,. ZnS^alaci6" del qje, rido
> SI no se ha creado ya, crea un directorio con el nombre C:\erri
> Dentro de este directorio, crea uria carpeta con el nombre

C:\erri\proj2
> Copiar e! archivo pro^C para conseguir Ia informaci6n necesaria para

realizar el ejercido (guarda el archivo en Ia carpeta que has creado)
> Desde ei administrador de archivos de Windows, ejecuta el archivo

proj2. ace

*. .'I. . It*..*' ... .. . ..,

.,,". ..,.- .-.. "

~,. r'.. I. . . I, ,, . .

11.
.. ...".

. ..

^!*a^, I;^;:*.;j^Ian^
if. i }^ ;;IF , . ., *,^ '

1'1? 4. ' "!' '

.-...,"-. ~ ..

2. Creaci6" ,, e "" provedo y ""a vista
Cuando in Idas uria sesi6n en ArcView, empiezas un nuevo proyecto, que por
defecto se denomina 'untitled. api'. Si n0 6s asi, realiza e1519uiente paso:

. Desde menu Archivo, ellge Nuevo Proyecto.

Aparece en Ia pantalla uria ventana de un proyecto sin titulo. Coino puedes
coinprobar, dentro del in6dulo Vistas no hay ningiin documento, siendo el
bot6n 'Nuevo' (New) el Onico adjvo.

. Haz click sobre '"ew' (Nuevo) para crear uria vista. Aparece uria
vista llamada ViewL' (Vistal) en Ia lista de Ia ventana del
provedo, y se abre esta Vistal vacia.

. Utiliza el rat6n para situar el documento VISTA a Ia derecha de Ia
ventsna del provecto. Redimensione Ia ventana para que ocupe
toda Ia pantslla (sin tapar Ia ventana del proyecto).

13^:^j^^!;;$!^;i, ^^.$4

;;**',' ?I. ^^,\.,. j. ;r. }!, IF. I If;;,-11'1, ..'
,
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in - rib, 1.1, ,. I -';:;I "'-;"'-. ' -nil^*}!" "11
,,.. .,\.. ,I.
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3. Earci6" de propie, !ades de Ia v, sto
Desde menu 'Vista' (View), elige 'Properties' (Propiedades) para visualizar el

,

menu de propiedades de Vistal.
^

.

.

.

.

En el campo 'Name' (nombre) escribir 'Area de esLudio'.
En 'Map Units' (Unidadades Cartogr^ficas) seieccionar 'metros'
En 'Distance Units' (Unidades de distancia), escoger Ia opci6n
'Kilome. ers'.

Ex

. Haz click en el bot6n Ace tar

In:'11. ,. L;I. .IF'j-,... by;,,*:.,;:I, - *IIJ-,,,,^!1/1/11

'.:'. N^In^:1:1, -I Alea de estudioI" '-'.'I, ' :,.:, I"~11,111 ' fitri:in *;I';1,411;,;1,111*it ',, '. 1:11, ,- 'I'!.'. i. :'t, '::.}, Tit. .. I!. 11"

1'1, .^!^'^jig^^^!gi't^-. in. i^!^. Dies q1 de. abiildelg$810.36.1.4
' Cieatb!: " '''' 'Cieatb!::: .;

Las unidades de distancia para Ia vista deter minan Ias unidades que se van a
utilizar para mostrar 10s analsis de mediciones y dimensiones (por ejemplo,

cuando usas Ia her ramienta I^11 ).
4. Adjd6" c, e Gemas a Ia vista

Ahade un terna a Ia vista desde el mend View' (Vista) - 'Add Theme'

(Ahadir Terna) o mediante Ia herramienta 11^I
Aparece el cuadro de dialogo donde se visualizan 10s directorios a Ia derecha y
a Ia Izquierda Ias fuentes de datos.
A1 mar Ia fuente de datos en " feature data source" (Fuente de datos del
elemento, que es Ia opci6n por defecto), veinos Ias fuentes de datos de este
tipo disponibles. Estas pueden ser archivos shape de ArcView, Coberturas
Arclnfo, dibujos CAD, o cualquiera de Ias otras fuentes que ArcView puede leer.
Este directorio contiene ficheros shape, ficheros CAD y coberturas ARC/INFO.

,

14, ^p Uhil$::, meteis

Dis!atI^^^phi^;;, kilometers
*. I"14/1, ,,, 'II'IJF{;, , .",".!. lit!

+

.

I' I

,"

11 ','I "

111.1

^
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, a I A . . . . I . . . I. . I I ,, ,.. , ,, ., . I" I, , ; ,. : , ' * '. ^' . L . ' '

. Selecciona con un click, y con Ia tecla MAY!isCULAS -Shift- presionada,
10s ternas 'cane. eras. shp', 'empresas. shp' y 'nunicipios. shp' .

Los ternas seleccionados apareceran en Ia tabla de contenidos (ToC) de

. En Ia tabla de contenidos de Ia vista, adjva 10s ternas ,. '

,

I
,

Gasas. chi

., ^ city. chi

^ hydiant$
^I lights

; ^ji lots

VistaI.

. Ordena 10s ternas para su correcta visualzaci6n

*

:;::' .=" , :
^, c: \
^, eeli

IF
I

I:

I ,, . ,.
:,

,

Para este provecto, tambien disponemos de uria cobertura ARC/INFO con Ias
areas naturales prategidas, con el nombre de Pein.

. Puisa ei bot6n para afiadir ternas. I^;11

.

I

'!;;""""
;^^$$;i;i, ,!, Adjq!,!,, 4.1if-;*,%?':*;':'1.4
,, 11".'I*\,,,^,;;;r-, 4 ;1.3c\.*.;h*;.:.:klist'r:;,!?;}*,%.,:.
-.*,,. t:.!:},, I'elfi-*

. Haz un solo click sobre el icono de Ia carpeta pein (no sobre el texto
pein). La carpeta se abre y inuestra 10s tipos de elementOS que
continene

-,.,..^~.-.

!,.^

. Haz un click sobre polygon para cargar 10s elementOS poligonales y, con
Ia tecla MAYtisCULAS -Shift- presionada, haz otro click sobre arc pare
cargar 10s elemento lineales.

. Haz un click sobre Aceptar

^ji palks

'I polygon
I^I aic
^I labelpoin!

,,

,^I

^ .. ^

,,

,

",;I",.!,,;,-,. ;:, 4-
. *..... .#.,.,, ,.,

^, -..,. A. -,,.'

#;:^!,^^;^\.,,,,,,..,,. 1'~""..,.,
"' 1<n, ,^,,:,,* .
*^I;-tit;^, *,,
if^^;,,;;4'9

, I

I I 11.1'
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En Ia vista apareceran dos ternas con el mismo nombre: un de ellos inuestra
10s elementOS lineales; el otro, inuestra 10s elementOS poligona!es.

5. Cons, ,,^:, r Ia .ab, a de ,," torna
Cada terna contiene asociada uria tabia de atributos que podemos consultar.

. En Ia tabia de contenidos de Ia vista, se!ecciona el terna
'nunicipios. =hp'

. Haz click sobre Ia her ramienta I^ para abrir Ia tab!a del terna
seleccionado

Se abre uria ventana most rando Ia tab!a de at ributos asociada a este terna.
Coino podemos observar, contiene el area, el perlmetro y el nombre del
in untoipio, entre otros campos

^!^:!!.+..._,^Is^^^^,^L__.,,_:^^!9,319. ...........,.^;.,........!!+^^^.^^. PI. :^?"9:11^^....., j ^..^193. ? I, . a, ^:;^:j;6171 .I^^. 1.8pq!^,. .. .. . .5f:::':::':';^. tsu*. in;;I. ;;;i;^^. . !
inlettI' !^,^of. 6i^>si I;^!^;^510: $1 it6. P4g!d, Bev, "di. . ..... ;

ii^!!a:?..'.....,;!:^in;^^;;^!:::::::::j;^^;;:j^^^11'111::::::::j, ......... jolt. ;,!^.!;^;^;ji^I!^...........;^g;;. ill:;;.;=;;^^:i^i'^;;_...._...^^^i^^^,::.:::::::::::^!::::::.:::i^;*.^!!^:^;;^;....... ..... . I ..
.~' :', *v".;v, !r ". = J' "' r. ,FF ' w. * '*'s"', i',.:I*. t;=Ith'11n^"^^. \* r. I, .-r!\,;;;.';.:-*:!t! ,".', .' r. '- ,.

Cierra Ia ventana de Ia tabia haciendo un click en Ia 'X' de Ia esquina superior
derecha.

6. Adjd^,, de un terna de image" y ",, torna C, D a Ia wish. Car!gar
un ex. Binsi6"

Los ternas de imagen pueden ser visualIzados an ArcView. Los ejemplos de
ternas de imagen incluyen fotografias, datos escaneados, e jin^genes sat61ite.
Los ternas CAD se basan en archivos de dibujo. Estos ternas se coinporLan
exactamente coino otros ternas de elementOS. Debe cargar primero Ia extensi6n
de ledura de ficheros CAD (cad reader) antes de intentsr ariadir algOn terna
CAD.

En este paso crear6s uria segunda vista y a^adjr6s uria imagen y un fichero
CAD coino ternas.

. Cierra Ia vista Area de estudio haciendo click en Ia 'X' de Ia esquina
superior derecha de Ia ventana,

. En Ia ventana de proyecto, haz click sobre el icono Vistas y despu^s
sobre el bot6n "uevo. Se abrir6 uria nueva vista

. Haz click sobre Ia her ramienta afiadir terna I^21 para acceder a Ia
ventana que nos permite escoger Ia fuente de datos

. Desde Ia opci6n del menu, desde donde se selecciona el tipo de fuente
de datos, seleccionar Ia opci6n linage Data Source.

En Ia lista de ficheros disponibles solo aparece disponible photo. bil (Ia
extensi6n .bll es reconocida coino uno de 10s formatos estandar de imagenes).

. Haz click sobre el archivo photo. bil (SI no Ia localiza, asegurese de
estar situado en Ia carpeta 'c:\esri\proj2\.' Posteriormente, haza click
sobre 'Ok'.

,-;,* a, ";^ mad .*,

.X
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Seiecciona r 'linage Data Source' para PC der
acceder a 10s archivos de imagen

haz click sobre Ia casilla de veriflcad6n paraEn Ia tabla de contenidos,
;!^in-visualizar Ia imagen its:;.

. Puedes observar Ia imagen con mas detalle con Ias her ramientas de
,^.

. Haz click en Ia her ramienta 'zoom Ex. ensi6n' I^I para regresar a Ia
visualizaci6n InICial

A continuaci6n vas a afiadir un terna CAD, para ello primero debes cargar Ia
extensi6n CAD Reader.

. Haz click sobre Ia ventana de Pro^Cto 'untitled.

. Desde el menu Archivo, selecciona Ia opci6n Ex. ensions para abrir el
cuadro de dialogo.

.

a:

. Selecciona Ia o ci6n CadReader Lector de CAD .

"
I, ;ill I^!^I\!,;Proje!^I I'C!11tN '-*
'11/1^^^^PI^je^I:::."' ,11'1, ^. ' :
11/1/, 11. ^I^ 'b:^I'^j^bit'; ..;;i; ill, 1:1:,
ti, l, ,,. ,,* ..'. 11'141. "', !' '^ '}it I.
.'I. ! '.' I 11 , . I ' , . I. I I '1.1 . ' I' ' .. I I , '.'

, I'll'. IE;;it. ,t', I*!'.. I ! I~., 11, .. "I .,' "'. . .. I. 11. . ,=. I.

I

,

,.,,,,,.*.,..\i:*^*;\.!;$4'41'\'ill^If"
96 C" Road. I a
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.

Haz click sobre Aceptar
Adjva Ia vista (hadendo click sobre ei!a) y pulsa ei
Theme 1:1^I para ajiadir un terna nuevo.

*
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. Selecciona Ia opci6n de
En Ia lista de capas (layers), aparecen Ias tres capes que coinponen el dibujo
city. dxF: alcantaril/ado, casas y water.

. Con Ia tecla MAY!isCULAS -Shift- presionada, haz click sobre cosa^ pare
deseleccionarla.

. Haz click sobre el bot6n OK para Aceptar 10s cainbios,
Si desadivas otra vez el terna 'city. dxF 'de lineas ver6s que Ias lineas que
dibujan 10s edificios han desaparecido.

7. G"a, ^ar y errar e, provectio
. Haz click sobre Ia ventana del provedo para adjvarlo, y desde menu 'File

(Archivo), elige 'Save projecL As' (Guardar Proveato Coino).
. Guarda el pro^Cto con el nombre proj2. apr dentro de Ia carpeta

c:\eari\proj2\
. Con Ia ventana del provedo aun adjva, desde menu 'File' (Archivo) elige

'CIO. e Project' (Cerrar Proyecto). Si Ie pregunta si quiere guardar el
proyecLo indique Si.

. A continuaci6n no se va a necesitar Ia extensi6n CAD Reader, por 10 que
puede desactivarla.

. Desde Ie menu 'File' (Archivo) seieccionar 'Extensions'.

. Desactivar Ia opcion CADReader haciendo click sobre el cuadro de
verificad6n. Haz click en OK

8. Adjd6, , e, , Ia vista urn terna de e"e", 10s

012jetivo del qjercicio
Imagina que has regresado de urias excavaciones arque016gicas en Mexico y
quieres analizar 10s yacimientos que has encontrado.
Has usado un equipo de GPS para localizar dichos yadmientos, e! cual ha
almacenado Ias coordenadas x e y an un fichero de texto.
Desde ArcView vas a crear uria tabla a partir de dicho fichero y bas6ndote en
esa tab!a, vas a crear un terna de puntos en 10s que cada punto ser^ Ia
representaci6n de cada yacimiento.

. SI has cerrado el programa, abre ArcView

. Desde el menu 'File' (Archivo), salecciona 'Open Project' (Abrir
Proyecto). Situate en Ia carpeta GE\esri\proj2\inaneo\ y abre el
proyecto inarico. apr.

1.1. 11 1,111. 'I'
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A1 abrir dicho provedo aparece uria vista contenlendo tres ternas: Cities,
Rivers and States

I^!;.:^P!;;.^,*,
. ... .*.,......,"

';^:^;?\';;; *;
I^^,.^;
},! - :\*,*j*, ' tit;*;;^^^:;^"4:1;t*^.*;;"'' ' L. . L*., V

'I .*I. ... I ,._, ,,.

En Ia SIguiente imagen puedes observar el fichero b(t que contiene Ias
cookienadas x, y con Ias localizaciones de 10s yadmientos arque016gicos. En Ia
primera linea aparecen 10s nombres de 10s campos y a continuaci6n 10s valores.

*

.

\2

^ $4

18 "'
''""'^^^!I;^~I^^:If.

E! primer paso es ariadir este archivo dentro del proyecto coino uria tabla

":I. e. "rc". "V*coorc"
-, a. .s*a. ,26.390a
", in. 69.1. , 24i, 79.0
', 01. 0'100,25.60""
., ^, 80.1. , 2:1.77 ".
-99,6500.28.650"
.9, .,,.", 28.9"D"
-99. .009.29. ,ego
-,. 2,3800, a, ., 1108
., "., 200.2, .62.0
", in. 6, .". 2. .7, .a
.99.2980.2 ". 92.0
~'. ., 630.2, .bin.
-, al. b*Conte. ,,. O
., 5.20,0, ,.. 3.00
-,". 23.0, * ?. It 60
~99 .,., 0,19.3.0"

. En Ia ventsna de proYecto, seleccione el in6dulo TABLAS

.a

1:1

.I
.90 .,$00, ,9.6,0" I" ' '

Ith, ,, j, ,it*11 ,^.\' ^' .";-^^:I';#.

"..
.;,
:,,

^ .,
. 1.1:
lit:,
... ,
,,

it

"'^;;;;!j'$*if^*!:
, *,." q',. 17'\..* '1' "\"1 4'1
I^' ". ,.."r. .
'\ It. *, , ,,>;}:*,!11
,,,,,,,,,,,,,, ill,fj. ., ., t^
,. *' . 41*11. ' ;"' ' V;',';',
I;. I , ,' 3'

;; L:. :!*:,\I;,**
I. ,$. .. "I;.$41

. Haz un click sobre el bot6n 'Add'

. Asegiirate de estar situado en Ia carpeta 'c. \esri\proj2\me, Eien\'

'. -;
^'I ';
I,

".., ,

I

,

\\. 444-*$j:-, \^^^^1,144^
.. ..... ... ... .. .. ,.

^.* *.,

a .*

I "'-

' LIE "'

i A,

. AsegUrate de sele

. En Ia lista de archivos disponibles, tan solo aparece uno: 'cool^Is. tx. '

. Selecciona este archlvo y haz click sobre 'OK'
El archivo coords. b<t se ha incorporado al pro^Cto coino un documento tabia

I
^
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Manual Basico de Arc PI^w

. Vuelve al documento vista seleccionando Ia ventana de Ia vista.

. Desde el menu 'View' (Vista), selecciona 'Add Event Theme' (ariadir
terna de eventos).

.,,
^

I^, openie$

^dd Theme. ,. - - ICEil-;T

^coCOd^,,,, ale*S^*

New I:h, ,he. _:

ArcView ya ha leido por defecto Ia Onica tabla abierta dentro del proyecto, ha
encontrad0 10s dos unicos campos y tambi6n 10s ha seleccionado
convenientemente

. X

a' -^., d- .:-,,,~

.,", 5.00;^$5300, ,

'-T^j. 01^I'!;;1:56:6. ;
404.8Ucoi;;37,001 Ji'
,:;6^^sip:;;^^^i;.;!
:::^^'i!cot;;^^,^if I
":,.., tbi^:^', i^' I. ,,

"11:5^t^I;;jig^aji If
1:0!^Ichi?1171i;01 '-I;
:9;'iai6;i'sttbi ', I
-"lang2'16n, -.

"I^!;!;^;i^11^i; :-
'^;jin:In^jin; 11'

' ^i^sal';jin'1:6;:!
. --.... ~ +.. - ~
'7^^^in-i^g, I^; .!

. Pulsa OK para crear el terna nuevo

. a partir de Ia tabia de coordenadas x, y, ..,.,
''''11^61^!, I^ ; ;
11:1-,;'t. ',.'ILL'!-, 11;, ,f, tilia:IAI I'm^ win, !",:1.15^11, : lit:';... ;';j
1'1*it;I^;i ><.. coold 51 11'1
", 1, I I'll ' by' . I- ,.. *\' "!, I'l'. I 1,111. ''1, I"I . . . I .L'. ,!I ,1'I "' I' : I , ' I,

': '1/1 lid^;^I Y, 9991d -* ..

. - . . . . .. . A .-. .. .. , . ~

,

Coino podemos observar, dentro de Ia tabla de contenidos aparece el terna de
puntos 'coor, Is. brt' con un color aleatorio.

Seiecciona este nuevo terna con un click, y Visualizalo '., it!
Ejecuta Ia her ramienta zoom a terna activo I^I

. ,^. I'LLR'!1. <'*\":' *

.

.

:;a;I^;^!^:.I'~' '
.:,; :,:.,\;^;tie. ;;* *;
I;^;$;;^$^nil
;;":*,*6:4b ; :
4":'*tf^!" ""41.
'*'''"*, ti, ,,
**.,:;::;'fat"
"~;, \:',;!1.1' t I
$;tintt*Inn*
ill;' ?!"""61*' *
~. J, -,,..,".* '

L

..

Observe que Ia mayoria de 10s yacimientos est^n inuy pr6ximos a cauces de
10s nos y muchos de ellos cercanos a ciudades de Ia actualidad. Ahora ya puede
analizar Ias localizaciones de 10s yadmlentos arque016gicos en relaci6n con
otros elementOS, ciudades, rios, etc.

*
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Manual Bustco de ^IC View

. Haz click sobre Ia ventana del proyecLo para adjvarlo, y desde menii
'File' (Archivo), elige 'Save Projec. As' (Guardar Pro^Cto Coino).

. En el mend Guardar Proyecto Coino, guarda el proyecto con el nombre
yacimientos. apr dentro de Ia carpeta c:\esri\proj2\mexico\

. Con Ia ventana del proyecto aun adjva, desde menu 'File' (Archivo) elige
'Close Project' (Cerrar Pro^Cto). Si to pregunta si quieres guardar el
proyecLo indica SI.

3. . Cartog, afi'a ternatica

3.2. . Garb!g, aira torn^tica con e, editor de reye"dag
EI Editor de Leyendas da Ia POSibilidad de generar mapas visual merits
at redivos, que coinuniquen Ia informaci6n importante sobre tus datos a uria
audiencia determinada.

Con el Editor de Leyendas puedes elegir direrentes tipos de Ieyendas, clasificar
tus datos, in odincar textos an Ia Ieyenda y cainbiar Ia simbologia de 10s
elementOS.

,

.

~... -

. ....

:'* ' '1 '

.. .

"....,.... ,. i:
*. ~ ~.. I. '.
11
"

: .I . ." . .' :'
... .~

F1. .. ,.+

I1'1' '. ..

,

... q

Puedes acceder al Editor de Leyendas de distintas formas. Primero decide Ia
Ieyenda de qu6 terna quieres editar y haz activo el terna. A continuaci6n ejecuta
uria de Ias siguientes opciones:

- Desde el menu Theme' orema) elige Ia opci6n 'Edit Legend'
(Editor de Leyendas)
" Haz click sobre el bot6n editor de Ieyendas ^^:I
Haz doble click sobre Ia Ieyenda del terna en Ia tabla de
contenidos (metodo abreviado)

3.2. - E, e!gir "" t^,@ de revie"da

Sin7bo/o tintco (Single symboD

El tipo de Ieyenda por defecto en ArcView es Ia de simb010 11nico. Este tipo de
Ieyenda despliega to dos 10s elementOS de un terna usando el mismo simbolo. Es
litil cuando s610 necesitas mostrar Ia localIzaci6n de 10s elementOS de un terna
mas que cualquiera de sus atributos.

. ^. . .-.

,.. X

10

*i;^?, ' ;~, ,,
' trill. t:;*; <1'q. .Jin *\: .. t. ',;.:',. .". -I ,It - * , ::" ' 'j, . ...",.-....,. ,.^ * .~..,, ...,. ..

I^,;;"
fit'tit", 14. <;.;,;. :jilts, .-j, ,..-., 11 '\4:11; ',, 11, ':*;14.1 I' ; , -,*' -I* - A .* I*:*:;I . IF. : ::'-. I. ;,.,,, I; *
I' "" "I"'~ ' ' ' ". ' '. ' . " " '
it. ..:.:';,!;.,:,,;.'. I' ~'~. -.-, .* ."' ' ,,
I:^,^,'^,^J
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Manual Bustco de lire View

Valor tintco (urn^ue value)

Para un campo de Ia tabla de at ributos, puedes representar cada registro con
un simbolo exclusivo. Este es el in^to do in^s efertivo para desplegar datos
categ6ricos, coino parses, estados o terntorios de vents.

i :,^;' ai, ,, "
' ,rr:! I" ", '!!-.*, ply*:.{i
I '*^-, in, - ,:;

, ^. ;$!if:;-;*,,
'..,,,::. =-"*

' $. 11**.,,.:. r4

-... ... ~

>e

Colorgraduado (!graduated color?

Este tipo de Ieyenda despliega elementOS us ando uria gaina de colores. El color
graduado es us ado principal merite para desplegar datos num^ricos que tienen
uria progresi6n o gaina de valores, coino Ia temperature, Ia poblaci6n o Ias
ventas anuales.

I

:.

.

:^t'-;^, ^-
I^}:}^' ^-;; i-,' ',

---- --I - j
I**~"' ' "
by . ,...

,

Shibo/o graduado

Este tipo de Ieyenda despliega elementOS us ando un SImbolo Onico que of rece
uria gaina de tamafios, representando uria progres16n de valores. El simbolo
graduado es litil para simbolizar datos que inuestran tamafio o in agriitud. S61o
est6 disponible para datos de puntos y lineales.

" . :h ,.., ,

^g*-
..*.*

^.. . .,^. .
..... , "^ . .

.-.. ...*

^

-I

it;

,

,: E 9<
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Manual Basico de ^re View

Densidad de puntos

Puedes desplegar 10s elementOS de un terna de poligonos us ando puntos para
representar 10s valores en un campo de atributos. Este metodo es bueno para
mostrar c6mo un am buto, coino poblaci6n, granjas o barnles de aceite crudo,
est6 distribuido a 10 largo de uria zoria. Por ejemp!0, un mapa de densidad de
puntos que representa poblaciones mostrar61as concentraciones de puntos mas
fuertes donde viva mas gente.

144;R;^*#, j,
it-:::.:,.';,\\,
If*,\ ! -;*<-;;^
^t:*;:.!*.*\'

I$**@;^
If^ -I*.
;.!:**:,.{I!;!! ;.;!in-;c. in, ,,.
IF, *,,,,,,,,.I!41n, : I' ., I by ~
~ . .... -

^

X

Sinbolo de grt^17cos

Puedes desplegar vanos at ributos de elementOS usando un gr6fico de sectores
o un gr6fico de columnas (barras). Cada porei6n (gr6fico de sectores) o
columna (gr6fico de barras) corresponde a un atributo especiflcado y el tamafio
de cada sector o columna se deter mina por el valor de cada at ributo. Este tipo
de Ieyenda es litil para comparer 10s valores de multiples atributos, por ejemplo
Ia diversidad 6tnica de uria pob!acidn 0 10s tipos de especies de vida salva'e
encontrados en uria reserva.

,F $,;^*td^ .,. $^; 41,
*.:*;fr-,*'^!".,!'*-!$, .I " J " ',-.-.*Ji~,*,. 4-!:it, ,,- :-:,.,*.,.'if '

"'\$ ;t;gr$ ?. *"*A, ,*<it";;'."\;-::;"'\';:';;\,;^^.{,,.;\
I\::;*. alit', I;.'-^44>:4!,', J, .,,:.-

. ae

3.3. . F1egir ,,,, metad@ ,, e dad, ,'cad6"

Cuando us as un color ginduado o un tipo de Ieyenda de simbolo
puedes elegir c6mo quieres que ArcView divida tus datos en clases.
metodos de clasificaci6n se prestan a direrentes tipos de datos.

!^' ' ' an;*:!' " :'
11:,:< .,,. it 61

*-,;*t:**$*;:;tF. }$^;^-;it;i^*fii*\j,J*'.,,>I' \ " ,'! 'a. '.

a It. -, J":: I. 41'L. ;.::': ;hI
: I;,.:I .. , 41, *,\,,: ,I

, :..,.".=. % , q. ,,... *,: ..\..,..... '.
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Manual Basico de ^re 1/1^w

Por defecto, ArcView uti!iza el metodo de clasificaci6n de coltes naturales con
cinco clases.

:t^!i, ' ' ~ A *, Fijij^,^..;';:t5
L . '. . '. . , . .,. ,,..... - -,. ,., . .L ' '. ~ + ".', EFT"',,,

' ' .t* ' ~, ' ' ' I"*"',."',,**.'

,,,, j!', *,!"**
$, e, ^
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^"! 4:7:100. :29;237 ' . 45i!^In, *;e^2^, i^
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V"IE
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Inn^tilt, ;;'!;i!:^

;ri, a, ,44

SI no quieres unitzar el metodo de clasiflcaci6n por defecto, puedes cambiarlo
usando el cuadro de dialogo Clasificad6n. Para acceder al cuadro C!asificaci6n
haz click sobre el bot6n 'Clasificar' (Classify) sobre el 'Legend Editor' (Editor de
Leyendas). Desde el cuadro Clasificaci6n puedes elegir un metodo direrente de
clasificar tus datos, el nomero de clases que quieres y Ia forma de redondear
10s valores num^ricos. Antss de poder etegir un metodo de clasificaci6n, debes
especificar el atributo cuyos valores quieres clasificar. ArcView no limita el
nomero de clases.
Cert^ naturales

Los cortes naturales son el metodo de clasificaci6n por defecto en ArcView. Este
metodo identifica saltos de valor importantes on Ia secuencia de valores para
crear clases.

$^,~

. I. I ", It. .. ." ', . ."'J '~,,~ ' ~ ' '~"F'r 'r~ ," " ""7'~ *~, ',' ~' . . .

tj^^!, I^. y^t11^$'^^! d*^^^. . .. _... . :; I'
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twit^^I. ;:^;,^!*I^^.^\,. 1< "', I r",;. T, ~.~r-\t--*r ~. 111'*'r 11. . .**,: . I^.,:. :" .

~ . . . - -. -. -

.

lint;,:; !

,

*,*I;^>
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Permite ver agrupaciones y patrones de distribuci6n inherentes a 10s datos.

Un e:jemplo
La etaboraci6n de Ia Ieyenda de poblac16n de 1990 para 10s estados de America
establece uria sola clase para California (cosi 30 millones). En Ia siguiente clase
aparecen 10s estados coino NY O Texas, con uria poblaci6n de entre 16 y 1.8
millones.

*
J

Programa de Postg'redo @12 Mane^10 SOStenib!e de BOSqi, es Tropicales

Provincias
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Calfo rnia

Poblaci6n
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M@"a, @I Bustco de ^re View

C"anti,

En el metodo de clasificaci6n cuanti!, 10s valores se dividen de forma que cada
clase contenga el mismo nomero de elementOS. Las clases cuantiles son quiz6s
Ias mas faciles de entender pero tambi6n pueden desorientar.
Por ejemp10 10s censos de poblaci6n pueden no ser adecuados para Ia
clasificaci6n cuantil porque 10s sitios menos poblados se incluyen en Ia misma
clase que 10s sitios altamente poblados.

Un ,^templo
En el mapa siguiente 10s 48 estados est6n divididos an cinco clases : Michigan,
que tiene aproximadamente nueve millones de personas, est6 dentro de Ia
misma clase que California, que tiene aproximadamente 30 millones de
pesonas.

Puedes superar Ia distorsi6n aumentando el nomero de c!ases. Por ejemplo,
us ando ocho clases en Iugar de cinco.

Michigan

,.

..

,

*;

":

Calfo rnia

Provincias

..

,

Publaci6n
.

intowar@ eq", tabi, 0 (Eq, ,arm"erua!)
Ei metodo de claslficaci6n de interval OS iguales divide el rango de valores de 10s
atributos en rangos de igual tamafio .

$1

I>:!
4:11

\fi

J

Provincias

Este metodo es in UV litil cuando se quiere enfatizar uria aglomeraci6n.
Mediante esta ciasificac16n hemos conseguido mostrar Ia gran direrencia entre
Ia poblaci6n de Callfoma y Ia del resto de estados de USA.
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238Poblaci6n
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M@, jug! Basico de Arc View

Areas ig, ,ales
El metodo de areas equitativas clasifica elementOS de poitgonos encontrando
puntos de separad6n de forma que e16rea total de 10s pollgonos en cada clase
sea aproximadamente Ia misma
ArcView deter mina el area total de 10s elementOS que tienen valores de datos
validos, y despu6s divide esta cantidad por ei nomero de clases para determinar
el area total para cada clase.

Provincias

LaS clases determinadaS Con el inI^todo de area equitativa 50n tipicamente inuy
similares a Ias clases cuantiles cuand0 10s tamafios de to dos 10s elementOS son
an general 10s mismos. E16rea Igual direrir6 del cuantil cuand0 10s tamafios de
10s elementOS sean in UV direrentes.
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Dean'^, c, din t'^, ica
Cuando clasificas datos us ando el metodo de desviaci6n tipica, ArcView
encuentra el valor medio, despu, ^s coloca espacios de separaci6n entre clases
arriba y baio Ia media a intervalOS de Y4 , Y2 0 uria desviaci6n tipica. ArcView
agregar6 cualquier valor mayor que tres desviaciones tipicas sobre o por debajo
de Ia media en dos clases: "> 3 Desv. Tip. " (mayor que tres desviaciones
tipicas sobre Ia media) y " < 3 Desv. Tip" (menor que tres desviadones tipicas
por debajo de Ia media).

42
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Area de cada entidad
Area total
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Es^dtst'leg

Haz click sobre el bot6n 'Statistics' (Estadisticas) en el Editor de Leyendas pare
desplegar Ias. estadisticas de 10s campos cuyos valores est6s c!asificando. Las
estadisticas para Minimo, Maximo, Suma y Desviaci6n Tipica se incluyen en Ia
ventana que es desplegada.

3.4. - ,Von, amzar 10s da, us

Por porcenta. je del total
En Iugar de hacer mapas de recuentos actuales (por ejemplo
pobladones, ventas) puedes normalizar estos valores dividiendo cada
valor por el total de to dos 10s valores. Los valores resultantes se
expresan coino porcentajes (porcentaje del total).

Por e/ valor de orro am^ato

Otra forma de normalIzar tus datos es dividir 10s valores del campo que
est6s clasificando por 10s valores de otro campo. Por ejemplo puedes
harer un mapa de Ia densidad de poblaci6n dividiendo recuentos de
pob!addn por valores de areas.

Desviaci6n Tipica 1.14
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Cu^rido no deberi^s normalIzar

En algunos casos puede que tus datos ya est6n normalIzados, de
forma que no deberias intentar voiver a normalizarlos. Si 10s
valores o el nombre del atributo que est6s clasificando indican que
tus datos est6n ya expresados coino un porcentaje (Indice de
divorcio de 0.34) 0 densidad (nomero de habitantes por milla
cuadrada de 320) entonces tus datos probable merite est6n ya
normalizados.

11^';^I, '.;;::^;;^!;;":;^;!:;!^I^;I

Kit^:;, laine. ;*I I, '.'-\'1:1;. I. .. " ^*i. I,
': I Slitbe;' I - ' .'-" . I\i'. li, '.:; : it. -If-.. r; I;j, ,:!,!;:.', I; ' 11:1:1 41 -':: I

I.

11.

I^ I 0,954-920$? j o. 55, -92,057 a
" ... ... .. ~ * . ".. . "._. .. ,. ........., . _ . ._ .... , .. .. . .. , . , ..... .. . ...... , ,. _... ... .. L . ... .. .. . .. ., I

mm!^:=^ ' 92087.231.8 ! 92057.231.8 !!.. mm, ". un us ~ ..".."." .".... .. . . , am .. ' " " " " ,.. " mm. .",.. on ,... ~.. . .. .. U. . " , 11

1:1^^I i 231.8.490,523 ; 231.8 - 490,923 ;,!' ' ' '~~ ~~ ' ' " " ~"~'~ ' ~'. '.~'~ ' ~ ' ' ' ' ' ' "' .' " .' ' * '. . '... -.... . . '.' . ..~ . . . . . ~ . . .. . " .. .. '

^ ! 4$0,923,1029.689 I 490,923,102S;Gee ill~~.-.-.~- -- --. - - - - -. . ~ -.. . -. -- ...- --.--..-

^ I loess89-9'166,865 ! 1029,689 -9195.685 $1
~--~. - - -. -.. - - - - - - - - - ~ - --. ------.... ..-.,

;*!^:^"^,^^^, 31n^; q, i ^0 ^ ' : jin^1:41^i$^^It
'-~ ',. . - ;. ,,- . .'. .J, ..- 4.1 -'.:., ..,'. :: '.:. ::F_ :' ' *:I'I : I;. . Lu. 11. I .. :. 41 ' ' '. , .' , t ' '

,,!

E=:^ ; 0,954 - 92,067 j 0,954 - 82.06? 4* ... . ~ ~ . ".. .. . ~ -.. ... ~ . . ... " . -. . _ . . . . _. ~ .. . . .. .,. , . " . . . . . , ..... .,. . , . . . . . . . . . ,

I^=:. g I 92CG7-231.8 i 920S7.231.8 I:. " " . . . .. . . " " . .., . . . un " " " .. . .. ~ " . . " " .. . . , . . " .,.. in . . . , . " . . " . . . " .

I^^ , 231.8 - '90s23 ; 231.8.49,923 ;'
~ ' ~ ., ..'. ~~~ ' ", ' ' ' ~"~ ' ~' ' . ' ' ".... . . ... ~ . . . F. ." . . J " " ... ".. ,. ~ ... .. . ~ ,,,. .. . " - ... ~. - ., .

.. Ij ; 4^. 923-102968S ; 490.923-1,29689 :^-~ ---~---- --- -~.~-...- -. ". - ~-. -.-- ~ - ;
,,... . 11:29.689.9, ^. 685 : 11/29689-glass^ *,~ -- - .. ~- - ~ ~ -~ --- -- -.= - - - -- - .--....- ~..

Clasificac16n de Ia poblaci6n de 1,990
normal Izada segOn el total

t^:.

Clasificaci6n de Ia poblaci6n de 1990
normalizada segiin darea

3.5. . ,,@di, read6, , de element OS dB Ieye"dag, Man^,,, jar c, ares

Ajiadir y suprimir clases
Adem6s de cainbiar et nomero de clases en e! cuadro Clasificar, ArcView
re permite a^adjr y suprjmir clases directamente desde ej editor de
Ieyendas. Haciendo click y arrastrando tambi^n puede reordenar Ias

I

A

U

clases. Puede que quieras mover Ia clase NO Data desde Ia parte inferior
a Ia cabecera de Ia Ieyenda.

;;%
L'
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Editar valores y etiquetas
Editando valores, puedes cainbiar 10s espacios de separaci6n entre clases
creando por tanto tus propias clases. Editando etiquetas, puedes cainbiar
el texto que aparece en Ia Ieyenda del terna en Ia tabla de contenidos.
Simplemente haz click sobre el valor o etiqueta que quieras editar en el
Editor de Leyendas, teclea tus cainbios, y a continuaci6n pulsa <enter>.
Cuando est6s satisfecho con tus cainbios, haz click sobre el bot6n 'Apply'
(APIicar) para redibujar Ia vista con 10s nuevos valores o etiquetas.

Madi17car elemen tos de Ieyendas
ArcView to permite inodificar vanos elementOS de Ieyendas pare
personal Izar Ia visual Izaci6n de to mapa.

Ordenar valores y etiquetas
Puedes clasificar 10s campos Valor o Etiqueta que aparecen en el Editor
de Leyendas us and0 10s botones Ordenar Ascendente I Descendente.
Tambi^n puedes ordenar el campo recuento que aparece en el tipo de
Ieyenda de valor 11nico. Los campos Valor y Recuento se clasifican
numericamente; el campo atIqueta se clasifica alfab^ticamente.

Cambiar shibo/OS aleatoriamente

Puedes invertir el orden de simbolos en el campo Simbolo haciendo click
sobre el bot6n Cainbiar Simbolos en el Editor de Leyendas.
Por ejemplo si tus clases est6n simbolizadas del blanco al rojo, hacer
click sobre el bot6n Cainbiar SImbolos cainbiar6 el orden del rojo al
blanco. Cambiar el orden de tus SImbolos no altera el orden de 10s

valores o etiquetas.

Gradaci6n de colores

El bot6n Gradaci6n (rampa) de colores to permite crear uria gradac16n
entre el primer y tiltimo color en Ia Ieyenda o entre el primer color y otro
color seieccionado en Ia initad de esta. Tambi6n puedes us ar este bot6n
para graduar entre dos colores seleccionados o entre un color
seleccionado y el tiltimo color on Ia Ieyenda.

Uti/12'ar Deshacer

El bot6n Deshacer to permite volver a uria Ieyenda previa a Ia aplicada.
Puedes volver atr6s hasta cinco fases anteriores us ando este bot6n.

3.6. . T, abajar con ,, arc, e, mules
Los valores nulos son valores en cos datos que no deseas induir en Ia

clasificaci6n. Hay dos tipos de valores nulos, aquellos inherentes a un formato
de fichero de base de datos, coino dBase y aquelios que entraron en 10s datos
deliberadamente. ArcVlew automaticamente descarta cualquier valor nulo
asoclado con un formato de base de datos.

Los valores nulos que se entraron dellberadamente pueden indicar que
no hay ningiin dato disponible, que el dato ha sido rehusado o que el
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dato no es aplicable a un elemento geometrico en particular. Si to campo
de ctasificaci6n contiene cualquiera de estos valores deliberadamente
nulos, tendr6s que coinunicarle a ArcVlew si quieres eliminarlos de Ia
claslficaci6n o de Ia Ieyenda,

^jemplo de valores nulos ,
Los valores nulos para atributos numericos son normal merite nomeros
obvios coin0 -9999. El cero puede tambi6n ser un valor nulo. ' Los valores
nulos para datos cualitativos pueden ser en blanco o un valor coino
"ninguno".

Nota: La clase "NO Data" no est6 induida en radaciones de colores.

3.7. . Cambiar sinbo, co

Uria paleta es uria colecci6n de simbolos o colores almacenados en un fichero
que se puede cargar o almacenar. Us ando seiecciones desde estas paletas,
puedes definir un color de relleno, engrosar uria linea y cainbiar su color,
combiar Ia forma, tamafio y color de un simbo!o de punto, y elegir direrentes
fuentes de textos. Tambi6n puedes convertir 10s caracteres de Ias fuentes
seleccionadas en simbolos "marker" (marcador).

Tambien puedes utilizar el administrador de paletas para importar un
fichero de iconos en uno de 10s siguientes formatos bitmap: GIF,
MacPaint, Windows Bitmap, fichero SunRaster, TIFF, y Xbltmap.
Nota: Las paletas tipo "marker" de ArcView us an ahora caraCLeres
TrueType en jugar de "marker" de esti!o bitmap, aunque estas son
compatibles.

Dohle click - Aparece a editor de leverIdas

I :, 14. : . ' ' F, I . , ' , . '.' ',: 11 11' ' ' ~ , ' ' ' I. . I'.. ..' " I. "I I " ,

''1/1, f, .jig;,,\;;:!Far ','.\' -,,'!in ,. '.' ^ ' .' . 11/1, '- ' .I' !i^&it^IP^~';" - I i^14:1:4 I I, 11-1 * J if-,,. :'-11N ^ , I. ..., . , ., ^ . ,^ ,.- , : -,,, . :. ,,,, *

11*it^i*. j^j, I^,^,^#^'!^i^^*-.!-;':;:!^.^'I-^.--,,,.^j, .'111.1;I' It;"-I, ll'. R. I . I: a 1.1 -, '1'4~1'11^. . in!.;! ' .. t '1.11' .' :' "I, t :;'11/1"I'm!11'ill, ;.,;, -.. 1:11:41, \.,,' ':,, q',"^,.'1.11 11. . 'It 11'

-i-^a ^
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,.....'."* '
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3<11:^., , r ... $1$
I"; -,'-,;;*,;!.^:j^',*i

Doble click - Apar^e IQ ventaia de sinbolos
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Por defect0, 10s simbolos no se adaptan a Ia nueva escala sino que
permanecen con el mismo tamafio in dependientemente de Ia escala de
Ia vista

Adaptor sinbo/OS a esca/a
Para algunas aplicaciones, es litil que 10s simbolos "marker" y de lineas
aparezcan aumentados conforme se acerque el zoom. ArcView to
permite elegir si 10s simbo!OS "marker" y de lineas se adaptan a escata
cuando cainbia Ia escala de su vista. Puedes adjvar y desactivar 10s
simbolos adaptativos a Ia escala en el cuadro Opciones Avanzadas, al

accede haciendo click sobre el bot6n Avanzado en el Editor deque se
Leyendas.

ArcView tambi6n permite establecer uria escala de referencia pare
adaptor simbolos a Ia escala. Por defecto, Ia escala de referencia es Ia
escala actual de to vista. A esta escala, 10s simbolos apareceran al mismo
tornafio al que aparecen en el Editor de Leyendas. Conforme acerques el
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proporcionalmente.

Haz click sobre el bot6n Avanzado del editor de
Ieyendas

zoom y Ia escala se amplia, e! tamafio de 10s simbolos aumentar^

.,
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M@"I'd Basico de Arc View

Amear sinbolos
ArcView permite alinear simbolos "marker". ESPecifica el angulo de
rotaci6n para simbolos "marker" en Ia Paleta Marcadora. Us a 'Advanced
(Opciones Avanzadas) desde el Editor de Leyendas para especificar un
campo de rotaci6n que contiene valores num^ricos (angu!OS de rotaci6n)
que ArcView puede utilizar para rotar automaticamente simbolos
I'm arker".

Hacer lineas para^Ias
Tambi6n puedes generar lineas de vanos trazos parelelos a uria distanda
fija desde Ia local Izad6n de uria coordenada de origen. Usa el cuadro
Opciones Avanzadas para entrar uria dlstancia "offset" (a Ia que se situa
Ia parolela) an puntos (I punt0 = 1172 de pulgada) que sera Ia distancia
a Ia que 10s elementOS son situados sobre Ia pantalla o mapa impreso,

3.9. - ^jercid@ 38 I, ,,,^:, ci6" del Editor de Leye"da
, ms. allaci6, , de, ^jercicio

. Si 00 se ha creado ya, crea un directorio con el nombre C=\esri

. Dentro de este directorio, crea uria carpeta con el nombre
C^\"ri\proj3

. Copiar el archivo pro^C para conseguir Ia informaci6n necesaria pare
realizar el ejercicio (guarda el archivo en Ia carpeta que has creado)

. Descomprime el fichero pro^C. zip en Ia carpeta C:\esri\proj3

2 ^jec"t, ,r ArcV, ew y ab, ir "" provec, o

. Si has saildo de ArcView tras e1 01timo ejercicio, ejecuta ArcView.

. Desde el menu 'File' (Fichero) elige 'Open Projec. ' (Abrir Proyecto).

. Haz doble click sobre Ias carpetas del directorio y situate en Ia carpets
Unidad HD=\curso\proj3\

. Abre el proyecto usanpr

3 Cambiar of color de 105 sinfulco
Cuando el provedo se abre aparece uria vista titu!ada Estados Unidos con el
terna States.

Coino ya has podido coinprobar,
cuando ajiadlmos un terna a uria vista

ArcView asigna un color
aleatoriamente a to dos 10s elementOS.

Primero combiar el color por defecto
us ando el Editor de Leyendas.
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M@"Mat Basico de lire PI^w

> Haz doble click sobre el terna 'States. shp', para abrir el alitor de
Ieyendas.

16th^

""""' """""" ',*',',..""., 11 'L" ' 'I'V""' "' "~ ' ' ' '

I : ;11'. fi't:*::t, ?'*t, \:'$, ;;'j\*.:*,;14:11, ., I, ,'.,* :1. ,,;.,:;,-.*A:.>!it. ;- 1'<11. ::, ,
I - ;!;11^a^!, .;1,151{::!!;-;+-*,-;''4F!;.!'11'11^,$,"*;;ItI^ it*::;;}1:1'!,:'%, i. ,'- 13 ' .

I^^I^:j#';^:^;\;;lilytint:!.!!;;!1144;^.'Ifij;,;;:.:::;:I;
> Haz doble click sobre el recuadro de color de Ia casilla simbolo,

aparecer61a paleta de SImbolos, concretamente, Ia pale. a de relleno.

*.' " ".*

,

Haz click sobre el boton 11^I para cainbiar a Ia paleta de colores.

,@. x

go^;-. II,

t; ' e'.-^
C=::=:^

^. .^
I . . 11^I \
11:1. .
.. un
un . ^151

.

o, ., 165^,
.. . . . .

. ESCoge un color cualquiera haciendo click sobre ^I.

. Cierra Ia Paleta de Colores
haciendo click an Ia 'X' de Ia

esqulna.
Haz click sobre el boton

'Apply' (APIicar) an el Editor
de Ieyendas y ci6rrala
haciendo click en Ia 'X' de Ia

esquina. ArcView redibuja el
terna us ando el nuevo color.

,., ^g
I^.::::.

., a- ?

! \

.

co. re^a

' ^21
~ .. . . "... . . , " ,. . ., .

4 Erabo, ,ar Ia Ieye"da a part, t de "" camp@ de Ia tabi;a
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M@"a, al Basico de Arc View

States. shp
. En Tipo de Ieyenda, seiecciona el tipo 'Valores ^nico=

En Valor de Campo, seiecciona 'State_name' (State_name es un campo en
Ia tabla del terna que contiene 10s nombres de to dos 10s e$tq^OS).

. Vuelve a abrir el editor de Ieyendas con un doble click sobre el terna

I, !T^gin^; .^!ales, ^hp . . '^' ,;*. I; ;4:1^ad;;,,!;-,..,: '^.
*: '!;9^.,, * ;-^ I^;; .!!0191/9Y^!!!9. . . ...-_ - - . . . . ' " ^. A a-.,,.,.^!, 9. j-\,*.,. ;,,

;: *, A -{,*. A1 <1. :.: %,: ,-.*;. A^-*t. t;*.;j*, ' t;!$'!'*, *. tv-.,;;::. .-',, *,. ' ." ~ ." -. .- - , it

Ei Editor de Leyendas lista cada nombre de estado con un simbo!o exclusivo de
Ia combinaci6n de colores Bountiful Harvest (por defecto). Podemos escoger

cualq"Ier combinaci^^^eI^^,^;^^ ArcVie^ ^!^!:, 9, ,e- , ,. ......................,..............."....................................* ....................................... "......" .... ........ ....

I^ I Alaska I Alaska j I
..-. .... ......... .... ........ . . . " ........ .............. ............. " .,.. "..... ".... .... ~.... . ........ . ......... .....- ...... .... ...

I:^^ I Ajizona I Allzona ! I
..., .... . ............, .................... ....." . .... . ........ ....... . *... ........... .......... . " . . ~

I^^^ I A1kan$as I A1kansas j I
. ----- " - - - ----- - - - ~ ~~~*~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~ ~ ~ ~ ~~~~~' ' ' ' ' ' "~~"' ' ' ' ' ' ' ' """' ' ' ' ' ' ' ' """ ' ' ' ' ' " ' "" ' ' ' " ""' ' ' ' ' " ' " ' ' " mm

I:!!^:I ! California I California ' I
""^i^^i^ I Prim, .H, I F, IN^rl, , I

. Haz click sobre 'Apply' para realizar 10s cainbios.

Cada estado est6 ahora SImbolizado con un color pastel.

".

.,,., t*'.'~*", 7::\ ~ . - ,

;;V^IQe$,^^!^:, I
' ' "' ' " " ..';, ",,:, J , * .. = \ * a. tilt. ;'!
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,.. ;x
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. .. 1'1. ...!' ... \.,' * ..,,.

I :-,;.,*,$1^1:1*, 1'4
..,'. ,,.~, ','r, ','. -,*.'.

..

Nota: SI Ia Tabla de Contenidos no es suficientemente amplia para desplegar Ia
Ieyenda entera, puede agrandarla adjvando Ia vista y despu^s moviendo el
cursor sobre Ia linea que separa Ia barra de flechas del area de despliegue y
arrastrando Ia linea a Ia derecha.
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I , -;:;$14. $.";$!!:^\'!*;t;Kg*";':, ' I I

I 14. ,\, J. ,,,,'. !':',;.:It, .}.; ;;*tint, ,, j, *.:';;;' ,
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A continuaci6n representar6s datos t(^cnicos usando simbotOS de gr^fico de
sectores.

En Ia lista desplegable Legend Type', elige Gr6fico (Chart). El gr^fico de
sectores es e! tipo de gr6fico por defecto.

. En Ia lista Campos a Ia Izquierda, haz click sobre Blanco (poblaci6n
blanca) y despu6s sobre el bot6n Ajiadir (Add). Haz 10 mismo con
I. egro (poblaci6n negro). ,
Ahora estos campos se inuestran a Ia derecha con un simbolo para cada
uno. Puedes cainbiar estos simbolos haciendo doble click sobre ellos
para acceder a Ia ventana Simbolo.
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if*if, rinj. ,^!;milli^$, at^?i:::"'II*'. 10/1;j^^*^"''""'
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A continuaci6n establecer6s un campo de tamaFio y un radio maximo para 10s
simbolos de gr^ficos de sectores.
Haz click sobre el bot6n Propiedades en Ia parte inferior del Editor de
Leyendas para desplegar Ia celda Propiedades del Gr6fico de Sectores

,a
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. En Ia lista desplegable Campo de Tamafio, selecciona Pop L990, Los
valores en este campo controlar6n el tamaiio de cada simbolo del gr6fico
de sectores.

. En Ia lista desplegable Tamafio Maximo, tec!ea .. 6 0 selecci6nalo desde
Ia lista desplegable. ^ste establece el radio (en puntos) del mayor
simbolo del gr6fico de sectores.

. Haz click sobre 'OK'.

. Haz click sobre APIicar en el Editor de Leyendas.

La vista tiene un aspecto parecido a esta linagen

. .

-;^j^^!Fi^^, ", I
*"^^^in^#! 4 " I!
I, ^^jib;nil^i^;;! I ^ I I*. I'

' ' .,.":' ' 'I' -14t: 11: .. , , " ~.. I. ,,' ,:I ,,., r , , I , ; . !I I, .-.. -.;
' I 'I IF ..:.* :g ,," ' ,,, I. E. ,' ' ' .,.,.,,' '.. ' :'; ' " I ' ,"' "
..~,. ..~..,"...,-.... . . .....

.
,. ><

,

*

a

:. *:,:,,;I^j';111^it^;, in-,;

. '.;:... ,. r. ,.,;4. ' """"' '
,,.'" . . , ' :. . " ,,.,, -'I, . I. .., , :$1 .

,:,-,,*, I. E. ;c, ,-**;:'$,..,.:, ;;.:$,! I
I^ir^;':i^$*,*}i$^, I I

, ,',, .',',"'*' """"*,*" '
..-,-.,...,".,. ,.,... ,~ ~

ArcView despliega 10s dos campos us ando simbolos del gr6fico de sectores. Los
gr6ficos de sectores parecen demasiado grandes para Ia vista a esta escala de
forma que haz un zoom de aproximaci6n.

. Haz click sobre Ia her ramienta Ampliar con Zcom I!^^;!; y define uria
caja que abarque 10s estados del noreste. Ahora puedes observar 10s
gr6ficos de sectores para cada estado.

A continuaci6n cainbiar6s el tipo de erafico a un gr6fico de barras.

I^I on

.

^, ^ 5<, ^

. En el Editor de Leyendas localiza el icono Tipo
de Gr6fico en Ia esquina inferior Izquierda y haz
click sobre el SImbolo Granco de Bares.

Haz click sobre APIicar.

barras.

\

ArcView despliega 10s mismos cuatro campos usando simbolos del gr6fico de
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> Cierra el Editor de Leyendas.

6 fopci@"all Usar sinbolos grad, ,ados para desp, egar purity
Ahora desplegar6s cludades en base al tamaiio de su poblad6n.

. Cierra Ia vista 'Esbdos Unidos'

Desde Ia ventana Pro^Cto, haz doble click sobre Ia vista ' Texas'.

Cuando Ia vista se abra, observar6s dos ternas: Ciudades y Texas (condados).

. Haz doble click sobre el terna Ciudades para abrir el Editor de
Leyendas.

En el Editor de Leyendas, cainbia e! Tipo de Leyenda a Sinbolo Grad"ado;

;;"*.:Lr"us:""!"

''~""";N"'Ify'\*:$!
^ .-.~

' ,, ,*, , " '""

."' I" "'IF,
II "! " * Alt*

* .,:-. .;I, ,:, e,
I ,. 4.4 ""''

establece el campo Clasificaci6n an Pop , .,,. , .,. ,*., . . -" """", "~"' "" "'*'I' =, I, "",'\;'.~",':":'"I',.*, ,*., 11 ;' ' ' '

'. Theme:" Cities. shp '* 11 I I^I^^;in^;ii^^!Field!,'
ILegend;Type:-I^^I^!:; ''l^,^!^j!i;^-^9;. <None>

> Haz d6ble click sobre el simbold de representaci6n
I^^6^I;:\;; '41/1i^lit. :.';'I'

nit, t - '.^nil-::'I. 11, -, ';*I^ri'hj-.:,,,,-!I ,-ill!;,:
, . . . . . , . . .. . . . . - ~ - . . . . . .,. . , ,

I' A

:: Texas : - '

,! ;*i

I '$,"14

, '^ x

> ESCoge el simbolo

.11^L
A A

a, *

Abre Ia paleta de colores con un click en '* ." y escoge el color rojo. Cierra Ia

In

paleta de colores

. Haz click sobre el bot6n 'Advanced' an Ia esquina inferior Izquierda de Ia
ventana Editor de Leyendas'. Adjva Ia opci6n 'Scale Symbols'.

Haz click sobre OK'.

. . .

Haz click sobre 'Apply'.

. ,

..'. rel',' ' ,;. I , ' I', , I ^ r;. .! ^ ^ . I4. . 4:. '. ' ' ' A -" ' ' " V " , ' ' " ", " ' ' ' "'

I^^!^^^11.1^jei^I .* ^
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Manual Basico de Arc View

t, Que es uria coinposici6n?

El documento de Ia coinposici6n de mapas se utiliza para crear y preparar Ia
cartografia para su salida, tanto via impresi6n coino via exportaci6n deade
ArcView. Las coinposiciones pueden contener vistas, tabias, gr^ficos y
elementOS gr6ficos. Tambi6n pueden contener Ieyendas, norte geogr6fico,
barra de escalas y textos.

Cuando est^s trabajando en uria coinposici6n (layout), us a el interfaz gr^fico de
ArcView (GUI) para disefiar gr6ficos. EI GUI de Ias coinposiclones tiene batones
y herramientas para dibujar, POSicionar y editar gr6ficos. La p6gina de Ia
coinposlci6n representa el papel en el que creas to mapa. La pagina se visual Iza
SIempre an Ia ventana de coinposici6n.

4.2. - niseii@ de ,,"a coinj, @siCi6"

. prop6sito del mapa

. Audiencia

. ElementOS del mapa

Dtsei^o de Ia coinposici6n

Antes de crear uria coinposici6n de mapa, necesitas considerar el prop6sito del
mapa y Ia audiencia a Ia que va destinado. Estos factores in fluir6n en el disefio
de to coinposici6n.

Prop6sito del mapa

CCu61 es el mensaje que quieres transmitir con el mapa? A1gunos mapas se
utilizan para representar uria realdad, por ejemplo, un mapa de vegetaci6n
actual, otros para causar un erecto posterior, coino por ejemplo mostrar uria
zoria donde se proponen cainbios. A1gunos incluso se us an para presentsr 10s
sumarios de uria serie de analsis mostrando Ias ubicaciones seleccionadas para
emplazar unos verbederos de sustancias pellgrosas.

Audiencia

aQui6n va a leer el mapa? C Un ingeniero, un politico, un autoestopista, ...? Sera
necesario dlsehar el mapa al nivel del usuario final de 6ste y a su nivel de
conocimientos. Por ejemplo, el dise^io de un mismo mapa sera diferente pare
un uso t^cnico que para serialar el Iugar de reuni6n para uria concentraci6n de
publico.

ElementOS del mapa

Dependiendo del prop6sito del mapa y de Ia audiencia destinataria, puedes
elegir entre diferentes elementOS para incluir en Ia coinposici6n, Induso puedes
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mensaje que quierasdisponerlos de direrente inanera, dependiendo del
basicos:transmitir. Pueden establecerse uria sene de elementOS

.Cuerpo del mapa, que incluye 10s elementOS que se representan en
cartografia y 10s simbolos correspondientes.

-Leyenda, que contiene un ejemplo de cada simbolo y F1echa de Norte que
marca Ia orientaci6n del mapa.

-Titulo, - que Identifica el obieto del mapa, y en donde se puede incorporar texto
adjcional ( creador del mapa, fecha, etc. .)

4.3. - C, e, ,Gifu de Ia coin, ,cold6"

. Definir un tamafio de p6gina

. A^iadir 10s direrentes tipos de marcos y fijar sus propiedades

. Ariadir gr6flcos

. Crear plantillas de coinposiciones(templates)

. Imprimir Ia coinposici6n
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Crear uria coinposiici6n de mapas

El proceso de CTeaci6n de uria coinposici6n de mapas, coinienza at definir Ia
p^gina y et tamatio de ^sta (fijando el tamafio, margenes y orientaci6n de Ia
p6gina donde se va a imprimir Ia coinposici6n). Despu6s se ariaden 10s
elementOS que Ia coinponen, coino vistas, Ieyendas, flechas de norte y barras
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de escala. Uria vez definidos 10s elementOS puedes ariadir otro tipo de gr6ficos
para realzar el disetio de Ia coinposici6n. Titulo, logo, lineas de contorno,
shapes para delimitar cieitas areas de inter^s, etc. .. son un pequefio ejemplo
de c6m0 10s gr6ficos pueden realzar su presentaci6n de mapa.

Despu6s de crear uria coinposici6n de mapa, puedes guardarla coino plantilla
para us arla en Ia creaci6n de futuros mapas, puedes tambi6n enviar Ia plantilla
a uria impresora o plotter para crear uria copia impresa del mapa o puedes
guardarla coino un archivo de impresi6n para uria poster10r impresi6n.

4.4. - Digeii@ de b ,,^gina de Ia compostsi6"

. Tama^io

. Orientsci6n

. Mangenes

. Zooms de aumento o reducci6n en Ia p6gina

. Rejilla de referencia

,,,,,,^!jj^$. lit, ft, ,'
^OPPl!i^;,*,---!^'.;it, :1:11

-':^^;*;;:;1:1E;:;^,{a;gill\;!:I

..... ., . . ..

;'I^b;^^I^;,\\., ' : ^,!;,.. lamb. ,. ,. , . . _
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015eiio de Ia pi5gina de Ia coinposici6n

La p6gina de Ia coinposld6n representa un papel en et que se pueden colocar
elementOS para crear un mapa. La organizaci6n de Ia p6gina de Ia coinposici6n
to permite controlar Ias siguientes carecteristicas de Ia p6gina.
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Tamafio de Ia p^gina

El tamafio de Ia p6gina, por defecto, es de 8.5 por 11 pulgadas. Se pueden
seleccionar otros tamafios de pi^ginas est6ndar, o puedes elegir Personalizar
(custom) de Ia lista y almacenar uria anchura y uria altura. Las opciones de
tornafio de p6gina estandar incluyen: carta, legal, A, B, C, D, E, A4, A3, A2, A1,
AO, Cainara (11 por 7,33 pulgadas). Personalizado e Igual que Impresora.

Unidades

Las unidades de p6gina incluyen pulgadas (por defecto), inilimetros,
centimetros, metros, pies y Yardas. Los cainbios en Ias unidades de p6gina
are dan el espaciamiento de cuadricula de Ia p6gina.

Orientaci6n

Puede etegirse entre vertical (portrait) o apaisada (landscape)*

Matgenes

Puedes definir el tamafio de 10s mangenes de p6gina. Las unidades de margen
son Ias mismas que Ias unidades de p6gina.

Reso/uci6n

La resoluci6n puede establecerse coino baia, normal y alta.

Zoom de aumento y reducci6n

Mediante estas her ramientas puede trabajarse a direrentes escalas de aumento
a1 19ual que an el documento vista. Existe aqui Ia opci6n zoom a tamafio de
p6gina que abarca 10s limitss de Ia p^gina definida. El zoom a tamafio real
permite ver Ias proporciones y resoluci6n de salida previas a Ia impresi6n final.
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Manual Bustco de Arc View

4.5. - De, ,"ici6" de mareas

I^11 vista
I^^I Leyenda
I^;;;I Barra de ESCala
I^11 F1echa de Norte
^^;I Gr6fica
I^ Tabla
I^ linagen

Dennir marcos

Un marco es un contenedor que SOStiene uria informaci6n en uria coinposid6n
de mapa. Por ejemplo, si quieres ariadir uria vista a Ia coinposici6n, deber6s
primero ariadir el marco para Ia vista.

Tfy?OS de marcos

A trav^s de Ia herramienta de marcos an Ia barra de her ramientas puedes CFear
estos tipos de marcos:

Marco de vista: contiene uria representaci6n de vista y puede ser
enlazada a Ia Ieyenda y a Ia barra de escala
Marco de Ieyenda: contiene Ieyendas de ternas que se
representan en Ia vista
Marco de tabla: contiene uria tabla (debe estar abierta dentro del
proyecto)
Barras de escala: inuestran Ia escala de 10s datos que aparecen
en el mareo de Ia vista

F1echa de norte: flecha para indicar Ia orientsci6n del mapa
Un gr^fico, representand0 10s datos de Ia tabia
Uria imagen, por ejemp!o el logo de Ia empresa u organizaci6n

Ahadft' texto

La herramienta de texto en Ia barra de her ramientas se utiiiza para ariadir un
titulo o uria sene de p^rrafos explicativos acerca del mapa.

4.6. . CFaaci6" de ,," mareo

. Eliger un tipo de herramienta mareo

. Dibujar un red6ngulo para el marco sobre Ia pagina de Ia coinposici6n

Inn:I Herramienta de texto

. Definer Ias propiedades para el marco (frame properties)
Elegir Ia her ramienta marco I^;.

Program@ de Postg'redo e, I Man!^10 SOSte"foie de 8089/4es Tropicales 59



Manual B@siCo de Arc View

Cl^, to view (ajustar el mareo a Ia vista) ,
Fill View Frame (ajustar toda Ia vista a Ia extensi6n del marco)

Display (visualizaci6n)
Quality (calidad)

.

.
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IE;^. g: inVe" r*, ;

*^'. :11, 111,11'=, :,. 12.1, 'I'l"' '.",;,::. I :;11.1. Jji. ,. I. .- I . '. ' . ,.' I

r, ;,. j. ,... ... . . ...., L. ',"

Fitar Ia vista que ha de contener el marco

El cuadro de dialogo de propiedades del marco Vista, inuestra uria lista de
todas Ias vistas contenidas en el pro^Cto. Puedes seleccionar uria vista o dejar
el marco vacio (mediante Ia opd6n vista vacia). Un marco de vista vacio puede
alojar uria vista mas tarde. A1 seieccionar uria vista se establece uria conexi6n
entre el documento vista y el marco definido an Ia coinposici6n de mapa.

Puedes acceder a Ias propiedades del mareo de Ia vista hadendo doble click con
el puntero sobre el marco.

,

Live link o enjace adjvo

Es el responsable del enlace din6mico existente entre el documento y su
representsci6n on el marco de vista. De esta forma 10s cainbios que generes
sobre el documento (zooms, desplazamientos, cainbios de escala, cainbios en Ia
visibilidad de ternas) areatar6n a Ia representsci6n an el marco. SI se desacLiva
este enlace (si no est6 marcada su casilla de verificad6n) no hay coinunicaci6n
entre e1/10s documento1s y Ia representaci6n de estos en Ia coinposici6n. Esto
significa que esta Ultima no responde a 10s cainbios generados en enjos
documento15.

.

.... .I ^, I. . ' ,.,' '.

I-Vi^%#*'-11, ,'ill VonIt .J , 'I. h ' * I, J ;;'
11*,:. 1,141 ^, I','^I View2

. "^,,~!. ' '11, " - View3

.. . ". ..^

.

,!. '
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zl
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. Dibujar Ia extensi6n del marco

Deftnir Ias propiedades del marco

........................................

. . ............... .....

I-- - - - - ------ - ................ ....

.I. , --.. . . . ... . .., .. .. . . . '

.,.... .

.. . . ... . . ..... ...

........................

.... . . ... . , ..... . .. . ,.

.... ..
.-......... .... . ..... . . .

, . at

Creando un marco
Her ramienta de Marco

1:1, ;-in;I ,G. ^*v*> ': ;
"'.'I'. I'*".. I. ... I . "

;'. ,^^."-^, ^'-'!?;I^^!^!j^.-.^. .^.,,. ,','
If '* ;,;;;I" 11, i. '='..!I*:I. .' ' I a. -. I , . "'I A ' I' 'I^ t11~I:., 1,411i;';; ; ^:!I
^' ' ' my"Fr"^ ~

I, ^^!:^^;
I 11 I- I;, .;Troll;I'm 11,141'I' ' I Tit. .!':!1'1, , . ;
1', 1'1-LIP -*if^I'd:a^:V I! 1:1 BEE^'. I

Haz click en Ia her ramienta de marco y selecciona el tipo que quieres afiadir
desde Ia lista desplegable.

+

Dibu'a un red6n ulo sobr Ia a in a de Ia coin OSici6n
Us a Ia herramienta de mareos para definir un rect6ngulo con Ias dimensiones
del marco.
Fi

El cuadro de dialogo de propledades to permite fijar Ias opciones acerca de
c6mo presentar Ia informaci6n dentro del marco y de qu6 forma va a ser
visualIzada.

Ias rO I

MDdifica Ias ro iedades del marco

Despu6s de fijar Ias propiedades del marco, puedes cainbiarlas haciendo doble
click sobre 61, us ando el puntsro del rat6n. Esto abre el cuadro de dialogo de
propiedades correspondiente.

4.7. - propiadades del mareo vrsrA

. Vista

. Live Link

. ESCala

des del in r o

,

Automatic(automatica)
Preserve View Scale (preservar Ia escala de Ia vista)
User specified scale (usar uria escala deter minada)

Extensi6n de Ia vistao
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Ver cuando est^ adjvo o SIempre (Display when a^Ive/always). Cuando eliges
'siempre', el marco de Ia Ieyenda se actualiza SIempre que el documento vista
combie. La opci6n cuando adjvo, s610 actualza Ia Ieyenda cuando el
documento layout (coinposici6n) est6 adjvo.
Calldad: borrador (draft) o presentsci6n (presentation). Cuando elige borrador
10s procesos de actualizaci6n del marco de Ia Ieyenda son mas rapidos, ya que
s610 aparece un "parche de color gris" en Iugar de Ia Ieyenda. A1 eleglr
presentsci6n, Ia regenerad6n y refresco de Ia imagen son mas lentos.

4.9. . Propie, !ades del marco ESC^LA

IF. I';\:!r, :I '1. :. ; ,,,
. . I. ..-.., I~. I'. I ' " " I

4-1. .I, . I 1'1'. ' ' '

,1!'.'!.-....!j I' ,. ' ,jj^^:I^I' ' I'~:" ' ':, 1':,. .'-;,. "'.',,'-;,. Ifi. '; '~ %!;''":I^11/11:. I: ,it, ,.. .,,., . ,
',. ' 11:11, ; .!,*, 18. . _ V .,,!,,. I. . 1. , I. ;. .,I~,' ^ I'It' ' I +J'L!,,:14.1< -, ^ -..'- - Jul ',,:., .:.. IJ ::I I 'I ' -; ' ',. 111. ..,- ,
11'1, :if'.!;;*!;^*" ^Co ' ''11'4".;.:lit', 11. :^.!"
Ink;;I*$^,!^I^;*:!!-;!!:wit, ;if;.;-;!
"'!' 'n^#^^',' 111.1;11, . ji .j;,::, ;
F't?.,,-,!:IF'I'm;!11. I'll. 114-, 11, ,_I'It'. I"; .':', 1'1' .' , . ^ I -. ^'-

Fi'ar r

Crear un mareo de Ia barra de escala para proporcionar uria referencia de
distancias an el mapa. A1 crear el mareo de barra de escala, 10 enlaza al marco
de Ia vista. El marco de barra de escala se dibuja a un tamatio que representa
de forma precisa Ia escala del marco de Ia vista. Cuando se produce un cainbio
an el marco de Ia vista, en el caso de existIr enlace (live link), Ia barra de escala
se actualiza a Ia nueva dimensi6n de Ia vista y se inodifica.

ledades

.

Enlazar Ia

I marco de I barra de escala

Para enlazar el marco de Ia barra de escala a un marco vista, selecciona el
marco de vista de Ia lista desplegable. A1 seieccionar uria barra de escala vacia,
se crea un marco en blanco que puede ser lienado con uria barra de escala mas
harde.
Preservar el intervalo

a

rra de es Ia al mareo de Ia vista

En caso de estar marcada Ia casi!Ia de verificaci6n de esta opci6n, Arc View
ajusta el tamafio de Ia escala cuando cainbia el tamafio del marco vista, pero
conserva el Intervalo definido. Si Ia opci6n no esta se!eccionada, Ia escala no
cainbia de tamafio, pero se recalculan 10s intervalOS de esta.
Estilo

Puede disponerse de cinco tipos de barra de escala direrentes: num^rico, barra
de escala, barra de escala rellena, barra de escala partida y rellena, y barra de
escala partida.
^
Permite Ia elecci6n entre direrentes unidades para Ia barra de escala: pulgadas,
pies, yardas, millas, miltmetros, centimetros, metros o kit6metros
I^!9
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ESCalaf el marco de vista

Puedes controlar Ia relaci6n entre Ia escala del documento vista y Ia escala del
mareo de vista en Ia coinposlci6n de mapa.

Automatico

Cuando eliges automatico, el marco de Ia vista se escala de forma que torna
coino referenda el tama^io de Ia vista y Ias dimensiones del marco para calcular
Ia escala a Ia que se representa. ES Ia opci6n por defecto.

Preservar Ia escata de Ia vista

Cuando seleccionas esta opci6n, tanto Ia vista coino Ia imagen de ^sta en el
marco de vista se presentan a Ia misma escala. Puede parecerse al resultado de
pegar Ia vista directamente en el marco, coino SI hubiera sido recortado en esos
bordes, o bien que ^ste parezca demasiado pequefio en proporci6n al tama^io
del papel o el marco de vista.

Usar escala

En este caso se define uria escala determinada de antsmano para representsr
Ia vista. La escala de representaci6n no altera Ia que est6 dannida para el
documento vista.

ecifica

'Scale; Automatic
..

..^ ..

'. I. '." ,

ERtenb

.bis'15

.,:

... - ,\

Pieseive View Scale '';
U S in dScale -;;:Usei Speciiied Scale .,...,

. . . , , ~ . . . ' . , .. . _ . , , . . . . . . . ' . ' . I. ' :. ' ' n . ' ' I "! ' "" ' " "...'.*'. .. ....,.,,,.... n^'.,..!'In, . :' I ':':.

Controlar escala y extensi6n del mareo de Ia vista

ArcView proporciona dos formas de gestionar Ia extensi6n de 10s datos del
documento vista en Ia coinposid6n.

Fill h view fram

' 'I

I,

Uenar el marco asignado a Ia vista (17/1 the view frame), 10s datos de Ia vista se
exLienden hasta 10s limitss del marco. ElementOS ocultos en Ia vista pueden
aparecer en Ia coinposici6n.

^!^

Ajustar a Ia vista (clip to view). Los limitss de exLensi6n de Ia vista se ajustan a
10s limitss del marco. Ningiin elemento no visible en Ia vista aparece en el
marco (view frame).

1:11
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ActualIz r l coin OSi i'n

ArcView permite que el usuario decida cu6ndo debe actual Izarse el mareo de Ia
vista y Ia calidad de Ia visualizaci6n an pantalla de 6ste.

Puedes decidir entre: ver cuando est!^ adjvo o SIempre (Display when
active/always). Cuando eliges 'siempre', el marco de Ia vista se actualiza
siempre que el documento vista cainbie, La opci6n 'cuando adjvo', s61o
regenera Ia imagen cuando el documento layout (coinposici6n) est6 adjvo (esto
mejora el rendimiento del programa).

Calidad: borrador (draft) o presentaci6n (presentation). Cuando eliges borrador
10s procesos de actualizad6n del marco de Ia vista son mas rapidos, ya que s61o
aparece un " parche gris", en vez de Ia imagen de Ia vista. A1 elegir
presentaci6n, Ia regeneraci6n y refresco de Ia linagen son mas lentos al
desplegar Ia imagen real del documento.

Eaten!: Fill View Flame

Fill View Flame

,

,

I. ~.-j~ip " '^i ~, I;., .~ ,*'~~'15 ,' * ~"~'~"' ~. " ' '", .",.' ',, I
11^it^!^tj. .Pros. .^I!!^!jgp, ,,..,,,,,,,, , *,,..,.,,... I^., 1,'11.3t'initially*^ifjjj;pitt"tilt;if1;'1111"!*,;till, '.'41/1*11:;'I

4.8. - Propiedades de, mare@ LEVE"DA

,

F!jar propiedades del marco de 1:1 Ieyenda
El marco de Ia Ieyenda representa Ia tabla de contenidos de Ia vista. Cuando
creas un mareo de Ieyenda, 6ste se enlaza al mareo de Ia vista. S61010s ternas
visibles an Ia T. 0. C de Ia vista aparecen en e! marco de Ia Ieyenda.
El mareo de Ia Ieyenda est6 relacionado con et marco de Ia vista. El marco vista
correspondiente puede seleccionarse desde uria lista desplegabie. Para crear un
mareo de Ieyenda vacio sin enlace con ninguna vista, elige Ia opci6n vista vacia
( empty view). Estos marcos vacios pueden rel!enarse mas tarde asign6ndoles
uria vista.

a. .

.

~.. .

. .+f ' .
' '^;51,

''^?,.!^;^I;^^^*, 1'1;;'!:;*1,11'.:*'\'11~*'^;A""'*";;;""~*' ^:;*?*tj$;^^I^;;^;^%;ifif'$XI, ;^$^,^!^^;^;\?:twill
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. 336, - 13n,
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. SI. ,,, an". a
. 518^S Into53

Club. ,,
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Define el valor para cada divisi6n a Ia derecha del cero on Ia barra de escala.
Por defecto este valor cainbia cuando cainbian Ias unidades o el valor de
intervalo.
IntervalOS

ESPedfica el nomero de interval OS, si por ejemplo fija el valor de intervalo a
1000 y el nomero de estos a 3, tendr6 uria barra de escala representsnd0 3000
ints con tres divisiones. Este valor puede cainbiar cuando cainbian Ias unidades
o el valor de intervalo.
Divi lones a Ia iz ui rda
Es el nomero de divisiones a Ia Izquierda del cero en Ia barra de escala. Si
espedfica 5, para el caso anterior aparecerian 5 divisiones de 200 ints cada
uria.

4.20. - orrios .", o5 ,, e marcos

. Marco de F1echa de Norte

. Marco de gr6fico

. Marco de Tabla

. Marco de imagenes

Otros tipos de mareos

Los restantes tipos de her ramientas de marcos to permiten situar en Ia
coinposici6n flechas de norte, gr6ficos, tablas e imagenes.

Marco

Despu6s de definir el tamafio del marco de Ia flecha de norte en Ia
coinposici6n, aparece el gestor de flechas de norLe. Este cuadro, con 10s tipos
de flecha se utiliza para elegir el modelo de flecha y Ia rotaci6n de esta.

Ia F1ech

Marcos de Gr6flco Tabla

Cualquier gr^fico y tabla existentes en el proyecto se pueden incorporar a Ia
coinposid6n urnizando para e110 10s marcos de gr6fico y tabla. En el caso de
esta Ultima, debe tenerse en cuenta el nomero de registros seleccionados, ya
que puede ser uria selecci6n demasiado extensa para representarla en el
layout. En ese caso aparece un mensaje advirti6ndolo.

Tanto el gr6fico coino Ia tabla deben estar ablerLos para poder ser insertados
en el layout. En el caso de Ia tabla, el marco tan solo mostrar^ 10s campos y
registros que se vean dentro de Ia ventana tabla del provedo.

norLe

Marco ar

A1 us ar esta herramienta, puedes incorporar a Ia coinposici6n imagenes y
fotografias. El cuadro de dialogo del marco de imagenes to permite 'havegar"
an discos y directorios para , encontrar un archivo deter minado. En Ia

Ima enes
,
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herramienta de marco de imagen (picture frame tool), encontrar6s uria lista de
tipos de archivos soportados.

4.2Z. . Ajia, ,irele", e"tins gr^^cos

. Punto

. Linea o polllinea

. Redangulo

. Circulo

. Poitgono

. Texto

;;12e end^OSIjd!i. ,:: ',.^"I!
14/9j. *;!If. -it;^tin^ \;;I;

!,!I'do!^*;-Bel^

I '

. . - - ' -' . ' ' ~ '. . " ~ . ' , ' , I. ',' ,,' '

;:!*. 'elmg. 10. ^:qnt:If. .-:: 1:11
II'-'.', ^end I^.^a OKj ;:I, ..". ::j, .;;, I,
14;,,..:. 6:16!;p'*,;; t, ',:;CM{^I;,-j,
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. ' ' "" "" 'r I. '~' q~"'.,. ' .

"Alta^h !^i^^hj^$";^il";'-If
. .. PI^I:^;It'^I^pi. i^^:;I'll':;;

Gr6ficos que se pueden dibujar en ArcView.

El circulo, el poligono y el punto se encuentran seleccionados

I""' I' I^^111

,

Ahadir r^ficos

Los gr^ficos que puedes afiadir a Ia coinposici6n de mapa incluyen: lineas
rentas, flechas, titulos, logos, shapes ( para delimitar areas importantes) etc. ..
Los gr6ficos est^ridar incluyen puntos, lineas, rect6ngulos, circulos, pollgonos y
texto.

,

Herramientas

Es uria colecci6n de her ramientas que Ie permitsn crear puntos, lineas, circulos,
etc. .. Despu^s de seleccionar uria de estas herramientas, inueve el cursor
dentro de Ia p6gina del layout para a^adjr el granco. Las dimensiones del
gr6fico se visualizan en Ia barra de status, expresadas en Ias unidades actuales
definidas para Ia p6gina.

Despu6s de crear cada gr6fico, uti!Iza Ia ventana de simbolos para crear el
simbolo o color de ^ste. La ventsna de sfmbolos es accesib!e desde el mend
ventana (window).

,

,

,

.

o

,

.
.

.

,

\!

.

.'01^
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H rrami nta d text

Esta herramienta to permite a^adjr texto a Ia coinposici6n. Tras seleccjonar
esta herramienta, inueve ei cursor hasta Ia p6gina del layout y haz doble click
para situar un punto de iriserci6n para el texto. En ese momento se abre el
cuadro de propledades de texto, donde puedes escribir tanto lineas serial Ias
coino parrafos.

Uria vez or ado I texto on Ia ventana de simbolos

11:1:1

tamafio f ente

4.22. . ,,@,, if7car Gr^, 7.0,

. Mover 10s gr6ficos
Agrupar I Desagrupar gr6ficos
Modlficar Ia secuencia de visualizaci6n (primer 101timo plano)

I!^I Puntero. Seleccionar elementOS
In^^ Ag ru pa r
1:1^^ Desagrupar
11^! Enviar ai frente
I^I Enviar ai fondo

.

color de e

.

ue

.

.

inodific r

. '.~' ".'~"I. ~"":'. T. .,.
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ElementOS agrupados

Frogrqm@ de Postgrado err Mariej'o SOSte"ible de BOSq, ,es Tropicales

. .

.

.

".

.

.

.

67



Manual Basico de Arc View

ElementOS desagrupados

. .

. .

Elemento en primer plano de Ia vista

~'...'. . . \ , . . * L, ,

-.;, . -- -,- - --.-- -
..,.. ,...,,.,- .,

*

Elemento en ei tiltimo pianol!;!^I
Herramienta(envlar al fondo)

.~,

.I

Modificar r'ficos

Us a el puntero para seieccionar 10s gr6ficos en un layout. Tras harer click sobre
el elemento gr6fico, aparecer6n cuatro/ocho v^rLices de edid6n que POSibilitan
Ia manipulaci6n de Ias carederisticas de este.

-. ,.

, ....
~ ^

' L,
. .,

.. I' .

a

, *'.:-. J.

.., ,

,

^!
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Mvr

Puedes mover y variar el tamaFio de 10s gr^ficos, tanto con el puntsro coino con
el cuadro de dialogo de tamaFio y POSid6n.

Con el puntsro, selecciona el gr6fico y arr6stralo con el rat6n para desplazarlo,
o inodinca su tama^io pinchando an 10s v6rtices de edici6n. Puedes conseguir
inovimientos y vanaciones de tamafio mas predsas mediante 10s cuadros de
dialogo de tamafio y POSici6n (menu graphics)

in difi ar el tamafio de un r6fico

Alln

Los graficos seleccionados pueden ser allneados an 10s lados derecho,
Izquierdo, abajo o arriba. Estas referendas pueden tornarse tanto en tineas de
guia coino con 10s margenes de Ia p^gina. La alineaci6n tambi6n permite el
ajuste de espacio (en altura y anchura) entre 10s gr6ficos seleccionados.

r r 'fic

A ru ar orde

Los gr^ficos seieccionados pueden ser agrupados eligiendo Ia opci6n agrupar
del mend graphics. Los elementOS asi agrupados adoan coino un s610 elemento
y pueden desplazarse y vanar su tamafio en grupo. De Ia misma forma, un
grupo de graficos puede ser desagrupado para trabajar con cada uno de ellos
seieccionando Ia opci6n desagrupar.

Por defect0 10s gr6ficos se situan an el orden en el que han sido dibujados en el
layout. Para cainbiar este orden, selecciona el menu gr^ficos y gestlona deade
alli el orden (hacia el frente, hacia atr6s). Para ver un gr^fico dibujado antss
que otro prueba con Ia opci6n enviar al frente y enviar atr6s ei gr6fico situado

r r'fi

endma.

rl o CIOndeshacer un

Puedes usar deshacer para retroceder en Ia Ultima acci6n realizada en un
gr6fico de layout. Esto se puede aplicar a mover, vanar tamafio, simptificar,
agrupar, etc. ..

Us ar ei des Iazamiento or to I

Consiste on el desp!azamiento lento y gradual que se consigue moviendo un
gr6fico con Ia ayuda de Ias tedas de desplazamiento.

4.23. - t'sar y near plant, ',, as, ,e cornposici@"es

. Us ar plantillas del programa

. Elaborar plantillas personalizadas
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U"r y craar planti, ,as de compositiones de mapa by@"^,,
Las plantillas de coinposiciones est6n disponibles en el menu view (vista) o en
el menu layout. En el primer caso selecciona layou^, y en el segundo template,
para acceder ai cuadro de dialogo del gestor de plantillas (template managed.
Haciendo un doble click sobre uria de Ias opciones de Ia lista desplegable,
puedes crear to propio layout bas6ndote an uria plantilla.

A partir de Ia vista. ..
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elaborar un layout
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Guardarlo coino uria plantilla
~ - - _ ' I^!^91'1id* ,^;jvi^61;

.I, :' I ' Elopeitie$... ' \I, , ,, '-;;I. ','.! ;.;
11. . .. . ....,. . .

I .. " ' . ,,... . .*,*r' ^. ;
-.,-.- . -. . .-.---. . ...

!::' ". Zoom IQ, Page ;' ! -..':, ';,;: ,,
I ~ ..'Zgqm to ^6111^I' " ' ,, I, '.;*I
1'1' ;Zoom Ify ^^I^^t^^, , ' "!I-
* , , zoom in . ' ' ' - -'L. '; ",: ' .'
*;\,.'zdorn:nit- ;.:.-', - I^,:- ',, I,
I"' " ~~ '.. =. ~r, .": I'...'.' ' .r

' " StowE, jd:.*. ...',: ^ .,* ,,,.. -I 11 . ^. ' -'. I' * ., I

''1 - ;. Show-Margins" ' ' ," . ,;
I , . ., U$9 template. -.* :,." I

' ' store. N^;ih'Airows *..; -

Darle un nombre y simbolo a Ia plantilla

Crearp/anti//as personalIzadas
Puedes crear tus propias plantillas personalizadas disefiando uria coinposici6n
de mapa y guard6ndola despu6s con to dos 10s elementOS gr6flcos y marcos que
Ia coinponen. Estos quedar6n almacenados an Ias POSiciones que ocupan en el
disefio de p^gina. Desde el menu Layout, seiecciona Ia opci6n almacenar coino
plantilla t'store as temp^te). Aparece entonces un cuadro de dialogo
permitit^ridote seleccionar icono y nombre para asignar a Ia nueva plantilla. Uria
rez definida asi aparecer6 on Ia lista de plantillas disponibles del gestor de
plantillas (template manager).
Conforme se guardan Ias plantillas , se genera un archivo template. def an el
directorio de trabajo elegido. Estas plantillas quedan disponibles para ser
in odincadas en cualquier proyecto. Para volver a Ia lista original de plantillas
basta con eliminar este archivo de su directorio de trabajo.

4. .24. . I'mprimirla on, ,pasici6"

. Imprimir us and0 10s drivers de Impresi6n de Windows

. Imprimir us and0 10s drivers PostScript de ArcView

. Elaborar un archivo de impresi6n y almacenarlo para futures impresiones

.. ,.'!'-':'

. F1":"" " ',.' '. .

,.

I\:;,""',\"':' 11. T. "',,"" "'. ,,,, ,, ,

,I^ ' - ^^-' ' " ' '111^11 1, "' '* ' '," '
I" ' I'.'!DSE\ I ' ':..' "'.' ' ' ^^egg:' "

^' 111. ... I .. .-. '.. . .'

11" I I' 4/11 ;.. ^^:;^ I^:^I'

.. .,

1.1

jin rimir uria coin OSIci6n de in a a Ia out

ArcView soporta direrentes inaneras de obtener salidas impresas. Puedes
imprimir tanto en impresoras gestionadas por Windows, coino mediante drivers
de impresi6n propios de ArcView.

Tin rimir

Puedes imprimir Ias coinposiciones de mapas en cualquier impresora Windows
para Ia que dispongas de driver. Este traduce e! formato del layout a formato
de impresora. En caso de no disponer de impresora gestionada por Windows,
puedes usar 10s drivers internos de ArcView para PostScript para traducir el
layout a ese formato, y enviarlo a impresoras PostScript. Puedes elegir entre Ias

sde Wind ws
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Manual B@siCo de Arc View

opciones PostScript realzado (formato PostScript 2) 0 PostScript basico (formato
PostScript I).

Tin rimir desde' Unix

En un sistema Unix , ArcView soporta Ia impresi6n tanto en formatos PostScript
coino en CGM,

Tin rimir a un archiv

ArcView to permite imprimir a un archivo en formato Windows nativo o en uno
de 10s formatos PostScript soporLados por ArcView.

Ex orLar un Ia out

Si no quieres imprimir uria coinposlci6n pero an cainbio quieres exportarla a
otra aplicaci6n, puedes recurrir a 10s SIguientes formatos de exportaci6n
soportados por ArcView.

En todas Ias plataformas: PostScript encapsulado, Adobe
Illustrator, CGM binario , CGM carecteres coinprimidos, y CGM
texto plano (excluyendo Macintosh).
En plataformas Windows. Metaarchivo ublcable Windows,
Metaarchivo Windows (WMF), Bitmap Windows.
Plataforma Machintosh .Pier

4.25. - ^errici@ 48
z mat. lad6" del ^, errrcio

. SI no se ha creado ya, crea un directorio con el nombre C=\esri

. Dentro de este directorio, crea uria carpeta con el nombre
CS\earl\proj4

. Copiar el archivo pro^C para conseguir Ia informaci6n necesaria pare
realizar el ejercicio (guarda el archivo an Ia carpeta que has creado)

. Descomprime el fichero pro^C. zip en Ia carpeta C:\esri\proj4

2 Erabo, ,. ar ,a vista a partir dB b c"at roan=are",@s of mapa

En el primer paso se vuelven a uti!izar procedimientos y ordenes que ya has
aprendido en ejercicios anteriores, por 10 que no aparecen pautados. SI hay
alguna duda, consulta 10s ejercicios anteriores.

. Abre ArcView

. Crea uria vista nueva

. Establece Ias propiedades de Ia vista :

Abre Ia ventsna de Ias propiedades de Ia vista : Ias unidades de mapa han de
ser 'decimal degrees'; Ias unidades de distancia, 'Kilometers'

Programa de Postgrad0 811 Maize;/'o SOSte, ,tble de BOSqt, 88 flopic"!es 72
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Mall"@! BCstco de firc View

ESCoge el formato de Ia p6gina

Haz click sobre 'OK'

"..

...~ ^ .I .,. '.

' ' 1. , , _,,.,.,,..,.. . . ,~ ... -...

..,.-..~-.-..

A
^

.,:^J

Coino puedes coinprobar, Arciew ha elaborado automaticamente 10s mareos
para un titulo, Ia Ieyenda, Ia escala y ha escogido uria flecha del norLe
aleatoriamente. El seguiente paso es personalIzar estos elementOS.

4 ,,@diff^r 10s e, emeritus del bye"t

.

I
.

.,

J
I

,,

Modificar el in a a

,
J

View,

.

.,

Haz doble click sobre el mapa
ESCoger 'User Specified Scale' (us ar escala especifica) y establecer
1:200.000,000.

En exLensi6n, escoger 'Fill View Frame'.
Haz click sobre 'OK'.

.

..

^ 'X

.

.

. ... I.

a. !.

^,",.."

=!e^^;'

*--.. .. ^

,

* .' h. 'I, I, . I " " ' ' ' ' ,' "

*!*;I'~;'I:~. '.!, <Emuj!, Via"> '
" .* . I .-, I " ' '

I, ;I*1:11;::;';""'11^! 'P'^tit!%;I, F"!;"I ,\:';'111.1. :. '.,.'.',' J I r
I- ', ,.,."L. ':,=, ET:,:11'TIEiF:.: ', "'::"! '11'..'.' ,', " ' ' !ill ' : '.,; :,
,. I" I ~ I' I, ., I , . '. .I. . ' ~'IJ I:',.. F Fn. I , .' ,' .' ' '. ', ' . 11 ^- ' "; ' ":, I.

',',.,;: *::t't;:,*twits^.. :'.*,.'I '. IN ' 'I. ' ^ I '. . I ,' I. .I. I. ^ I'..: ;.'..

I^pi^^i^i^!
I^'*. ;';F. '*.,- I, . -*_usr:'."' "' ' " ' "'
"' "I. .'. :. 41. . .,, I. . . '.. '. " ' ,

,.,,...,,.,,,,,,,,, 1'""""""""'

.
. .. .
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Man, ,@I Basico de Arc I, 'I^w

Modifi r Ia escala

. Selecciona el elemento escala
Haz doble click sobre ella

ESCoge el estilo numt^rico y Ki16metros coino unidades
.

.

. Haz click sobre OK'

Modificar Ia fl cha del norte

Haz dob!e click sobre Ia flecha de norte. Aparece un menu con 10s tipos de
fiechas disponibles y e16ngulo con el que debe aparecer

;,-;::^!q^:;, ,.=,. 00.0; 4:11' '! -I ., I' P. " ., I 'r';, Iru'L':*I':',':'

1111^^13:11- kilomelei$
L. I, ,.;,, 1. ,1, ,. L. '.. I 111'"' " . I

, '*'

'-"-' ' I^,

:. .

.

+ * AGC' ;
A + I ^- t
,I;I ,

14

;^-I",,;*^,;}*> ^

ESCoge e! modelo que mas to guste y haz click sobre 'OK'. La flecha
combia su aspecto dentro del layout
Con Ia flecha de norte seleccionada (rodeada por 4 cuadros negros),
puedes darle e! tamafio que desees. Redimensionala hasta harerla mas
pequena.

.

.

Modificar e! Itulo del Ia

. ,..,,",:,, ^

;^11-'' 'I ' if:t ' .," ' "

. . 85. '," - . ,

1.1. ,,'"V, , ",;
I^j!:.
;!f*.-';:*t:;. v. :
If, .;',. '^'."-.'a:
.... F. ,, I; 4L I, :,

^

.

at

Seiecciona el texto 'View I', titulo del Layout
Haz doble click sobre 61 para que aparezca el editor de texto : escribe el
texto Mapa del Mundo y debajo, Densidad de Poblaci6n (asegurate que
Ia alineaci6n es en el centro).
E! nuevo titulo aparece en el Layout. Mu!^velo SI aparece descentrado.

.

.

N. a, ,,!"41.1"
Damid":-69 PC"^.
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Modifi r Ia re enda

La Ieyenda del Layout recoge Ia informaci6n de Ia Tabla de Contenidos de Ia
vista. En ella aparece en el Urnmo Iugar un recuadro que Identifica al terna
'World30. shp' pero que para nuestro mapa es un estorbo. Asi mismo, el texto
que se refiere a Ias ciudades, deberia decir: 'Ciudades mayores de 5 millones de
hab. ' Vainos a realizar estos cainbios.

. Selecciona Ia Ieyenda

. Haz click con d IDOL6n derecho y escoge Ia opci6n 'Simplify'
(simplificar) del menu emergente

La Ieyenda se ha desagrupado an direrentes elementOS, que quedan to dos
seieccionados.

. Haz un click an cualquier parte para abandonar Ia seiecci6n

:az un^::ntanaj:;0;^,^',!^, ra Visualizar mejorjaj, ,,, d,o

.

. Selecciona el texto 'Ci^es. srip' y despu6s haz doble click sobre ^I pare
editarlo

. Entra el texto correspondiente. Haz 'OK' para cerrar Ia ventana de editar
texto.

. Selecciona el titulo del shape 'Cntry94. shp' y aprieta Ia tecla tSuprj del
teclado

. Haz 10 mismo para eliminar el recuadro y e! texto del shape
'World30. srip'

Haz click sobre el bot6n I^^ para volver a ver toda Ia p6gina
Con Ia her ramienta puntsro seleccionada ( I!^^ ), seiecciona to dos 10s

elementOS que forman Ia toyenda dibujando uria ventana que 10s rodee a
todos.

. Haz click sobre el bot6n It^;^ para volver a agrupar to dos 10s elementOS.

.

.

Introdudr n titulo

. Haz click sobre Ia herramienta de texto I^

. Haz click donde quieras situar et texto (no importa Ia exactitud, despu^s
ya 10 moveras)

ar I I enda

Pro^Cma de Postgr@do an Mont;10 SOStentble de 8089t, es Tropicales

Ok""* ^, tri, 594
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Manual Basico de ^re View

Haz click sobre 'OK'

Mueve el texto a su POSici6n correcta, SI es necesario

5 Pi, ei^@ final del Layout

Uria vez hemos inodificado cada elemento del Layout convenientemente,
tonemos que distribuirlos por e! Layout y disehar su coinposic16n. Para ello, tan
solo hemos de seleccionar el elemento del Layout y mover10 a nuestro gusto.

: : : : : : : : : : : : : : : :Nipa:d:. I blind6 : : : : : : : : : : : : : : : ; :
: : : : : : : : : : : : : :Odini, id a^Pb6i, 66h : : : : : : : : : : : : : : :

6 rinp, finir of Layout

Con Ia coinposid6n de mapa a to gusto ya 5610 to queda imprimir to mapa.
Para ello primero debes configurar to dispositivo de impresi6n.

Para configurar to dispositivo de impresi6n desde el menu 'File' inchero) situate
en 'Print setup'

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . a. ^ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . - . ' '., Etchd, ,,;,, - . . . .
. . . , . . . . . . . . . . . . . . .., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. - - - - - - - - . - - - - - - - - 13 ^,,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

. . . . . . . . , . . . . . . . . . . ^.^" ^.. . . . . . . . . . . . . . . .

~.,.

@

... ...

I 11^din. :^!;\i^^..^,.,,!.,^e^e, ..^I
"'I I 't. PIPSe"^I. '. I-. . *It ' ^^, ' ,. ! ^ '
"" I ICj^^^^111 1'1, :-11'I I ' ' I 'I"'I'... ' . I. ' 1.11. ... I .~ ...^.: . ' '

II'; ",:'11.1"'. , ' .11" .'I^ . ' '

lit. ;^\^^j*!liti^:11^!!^;-^.;.-,-,.
1.1j. I-"^^fe:^role^!^^;;;lift;;-.!h;i:

Uria vez has configurado to dispositivo de impresi6n s610 to queda inaridar el
Layout a imprimir. Para ello debes abrir 'Print' (dentro de 'File') y fijarte que Ia

' """"' I^. I. .I. "11. .'"I. . , :

, 41.1:'I, .,;;11'1. ,:;* "'.'.'.!' ';':! ',=" "
Fit;-:i^^^!;::!!!I^I';';11/1' :': ;;-!, 11'--i, , ^',' ;1-1

,, I ,*:-E$^:at^:'i;-'..'!' '.,,,. ,,., I ,, I .

.
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impresora que aparece en Ia ventsna de dialogo es Ia que has configurado
previamente. Si no es asi debes repetir el paso anterior.

'f , ' ' : ' . ' " ' ~ *. ?*"'1:1. ' ,;.. L ':"' 'I ,*'\',, *\' " t:'t"*4. * : ":I. '11 *. I. '* :. V .'* '.; I\'. "' ' ', ..':. :.' " "' ' ' '.

,':R^tin' .":'I; " '

;.-:. pintp!;,;,.:-;^^^^!^it'^lit^,. '^^^^:;;^I;^^!^:^^\^;191.1';:;<43'\:::^".!^.*, ;.!: ,, I
' 'nail^:'..*' ,---;;', Blouse'....- ,
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.

ArcView permits, adem6s, crear un fichero de impresi6n. Esta opci6n es litil
cuando no dispones de un trazador adecuado (por ejemplo un ploter) y debes
desplazaite con el archivo a otro Iugar para imprimir to Layout. Desde cualquier
sistema operativo puedes enviar ei fichero a imprimir.

,~--"- ~

IX
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E151stema de POSicionamie"to Global GPS
Por: Juan J. Leano S.

I. Introducei6n

E1 51stema de POSicionamiento global NAVSTAR/GPS (Navigation System Using
Timing and Ranging/Global Positioning System) es el pro^CLo espacial mas caro de
Ia historia de Ia humanidad y fue desarrollado por el Departamento de Defensa de
10s EE. UU. Su final dad era me ramente inilitar, y perseguia dotsr a Ias tropas y
dispositivos milltares de uria referencia espacial y temporal predsa. Se trota de un
sistema de POSicionamiento perfecto que of rece servicio en toda Ia superF1cie del
planeta y durante 24 horss al dia.

2. Historia de 10s SIStemas de navegaci6n

Los sistemas de navegaci6n solucionan un problema inuy antiguo en Ia historia de
Ia humanidad: La necesidad de conocer Ia POSici6n sobre Ia superF1cie terrestre. Sin
esa capacidad 10s inovimientos por tierra deben basarse en puntos de referencia
conocidos, y 10s inovimientos inaritimos deben restringirse a uria franja de mar en
que Ia costa sea visible.

A1 principio el hornbre se bas6 en Ia observaci6n de 10s astros para obtener
referencias espadales (estrella Polar indicando el norte) y temporales (altura del
Sol). Las observaciones astron6micas favorecieron el desarrollo de Ia trigonometria
y Ia geometria esf^rica. Mas adelante se desarroli6 el astrolabio que permiti6
medir con mayor precisi6n Ia altura de 10s astros, con 10 que Ia medida de Ia
POSid6n fue mucho in^s preclsa.

Coino para obtener uria buena estimaci6n de Ia POSici6n es necesario conocer de
forma flable el tiempo por medios mas precisos que Ia observaci6n del Sol, se hizo
necesario el desarrollo de 10s mecanismos de relojeria, para 10s que se aplic6 el
principio del pendulo,

Con el descubrimiento de Ia briiju!a Ia tarea de navegar mar adentro se hizo mucho
mas segura. Los metodos antiguos no permitsn uria gran precisi6n, se consiguen
mediante costosos calculos que n0 10s hacen unles para POSicionar vehiculos a gran
vetocidad, y no funcionan en todas Ias condiciones meteor016glcas. Con Ia Ilegada
del siglo XX aparecieron nuevos sistemas de POSicionamiento.

La principal fuerza de desarrollo provino, coino tantas cosas en Ias
telecomunicaciones, de 10s intereses inilitares, que buscaban determinar Ia POSici6n
de sus unidades de ataque para guiarlas hacia sus obietivos.

Se desarrollaron dos metodos distintos de navegaci6n de forma paralela:
Navegaci6n inercial y radiolocalizaci6n.
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2.1 Sistemas Inerciales:

Se basa en el prtncipio de inercia y en Ia relaci6n existente entre Ias aceleraciones y
Ia POSici6n. Se us an aceler6meLros y giroscopios para medir 10s cainbios de
Velocidad y direCci6n. Conociendo Ia POSici6n in ICial de painda, se puede deter minar
Ia POSici6n relativa.

Presentan Ia ventaja de que son in dependlentes del exterior; son auto. ontenido=.
No se pueden interrerir y por eso se han us ado para guiado de misiles y torpedos,
asi coino de referencia auxiliar para misiles, buques y aviones de guerra. El
principal inconveniente es que el error es acumulativo por 10 que Ias prestaciones
del SIStema empeoran a medida que pasa el tiempo. Se pueden corneter errores de
hasta 2 kin por hora de vuelo.

2.2 Radiolocalizaci6n

Los sistemas de radiolocalizaci6n se basan an Ia obtenci6n de urias lineas de
POSici6n hiperb61icas inidiendo Ia direrencia en 10s instantes de Ilegada de ondas
transmitidas por estaciones emisoras sincronizadas y de POSici6n conocida: La
intersecci6n de esas lineas determina Ia POSici6n sobre Ia superticie terrestre. Los

de combatir Ia fa!ta de visibilidad fueron obra de ReginaldprimerOS intentos
[[3]], us6 ondas de radio en conjunto con ondas actsticasFessenden en Boston
Ia distancia a Ia fuente. Tambi6n us aba emisiones desdeacu6ticas para medir

puntos conocidos para corregir 10s cron6metros de 10s barcos. .

El segundo sistema fue el Loinn(Long Rang Navigation) desarrollado en el MrF
durante Ia U Guerra Mundia! para guiar 10s convoyes en el oceano AtI^ntico en
condiciones meteor016gicas adversas. Se utilizaba uria frecuencia de 1.95 MHz
(propagaci6n por onda de superficie) y proportion aba uria coberLura de hasta 1200
Kin en el mar. Su funcionamiento se basaba en Ia emisi6n de pulsos sincronizados
desde vanas emisoras separadas y conocidas. Fue el primer sistema de navegaci6n
para to do tipo de clima y POSici6n. La precisi6n of recida era de 1.5 kin. Tras Ia
guerra se adopt6 para fines pacificos en Ia guardia costera y se pas6 a llamar
mra". A.

Despu6s se desarr0116 un sistema de cobertura global con pocas estaciones
transmisoras: el sistema Omega, que funcionaba a 10.14 KHz por 10 que Ia
propagaci6n por erecto de guia esf6rica. La precisi6n era inuy pobre.

Aparec16 un sistema mejorado a painr del Loran: coran-C que trabaja a 100 KHz y
obtiene precisiones aceptables de hasta 100 metros en condiciones atmosfericas y
topogr6ficas ideales.
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2.3 Sistemas basados en sat61ites

Los primerOS sat61ites empleados para Ia radionavegad6n fueron 10s de Ia serie
estadounidense Transit(1960, operativo desde 1964). Se desarrollaron para ayuda
de navegad6n de 10s submarinos del tipo Polaris. En este sistema 10s sat61ites
siguen uria 6th ita baia y transmiten continuamente uria misma frecuencia. Debido
al inovimiento orbital, desde tierra se perciben unos desplazamientos Doppler de Ia
se^al. Conociendo Ias coordenadas y esas desviaciones de frecuencia se puede
conocer Ia POSici6n del observador. En realidad Ia idea del sistema Transit sungi6
cuando en 1957 George Weiffenback y William GUIer demostraron que podian
establecer Ia efem^rides del sat^lite Sovietico Spunik .., mediante Ia medida
cuidadosa del desplazamiento Doppler de su se^at de onda continua. A Ia in versa
funciona igual de bien.

El inconveniente principal es que Ia medida es lenta y hay que esperar a que el
sat61ite pase por encima dejarea en Ia que se est6 (hasta unos 30 minutos). No es
valida para vehiculos in6viles coino aviones, mistles, etc.

Actual merite, destacan el sistema europeo de sat^rites de navegaci6n "are^
(1981), destinado a mejorar Ias coinunicaciones e incrementar Ia seguridad de Ia
navegaci6n maritima y, en el campo in11i^r, el sistema estadounidense "avs. ar-
GPS (1978) de localizaci6n global, que of rece un metodo de navegaci6n exacto, de
alcance in undial, a 10s ej6rcitos de tierra, mar y aire de EE UU, y e1 51stema de
navegaci6n global por sat^lite sovietico Gloriass (1982), paralelo al anterior y que
tambien se emplea para usOS civiles.

Desde el aji0 1983, el TCAO trabaja, con vistas al s. )0<1, en el establecimiento de
un SIStema Futuro de Navegaci6n At^rea basado en el empleo de GPS/Gloriass y de
sat61ites de coinunicaciones.

3 Historia delNAVSTAR-GPS

En 1,963 Ia Fuerza A6rea de 10s EE. UU. inici6 un ambicioso pro^Cto conocido por
62^, B" para desarrollar un sistema de navegaci6n t, "idimensional"Provec. o

sat61ites artificiales. Poco despu6s Ia Marina de 10s EE. UU. emprendi6basado en

otro proyecto similar conocido coino "Tinatior, ". Ambos pro^Ctos convergieron
final merite en el sistema "AVSrAR-GPS, e1 1.7 de Agos. o de ,. 974.

El obietivo inicial era Ia consecuci6n de un SIStema exclusivamente milltar, pero el
excesivo coste oblig6 a que se permitiera el uso civil del sistema para que fuera
aprobado el presupuesto por el Congreso de 10s EE. UU. (El coste final del proyed:o
ascendi6 a unos ;10,000 millones de d61ares.

Aunque el proyecLo incluia 24 sat^lites, cieitos recorLes presupuestarios 10s
redujeron a 1.8 y 3 de reserva. Posteriormente se decidi6 coinpletar e1 51stema con
to dos 10s sat61ites previstos. La sene se inici6 con el Ianzamiento un s610 sat^lite, el
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22 de I^brero de L978. En 1,986 se dio Iuz verde at desarrollo coinpleto del
sistema y aunque en .. 9911 el sistema NAVSTAR-GPS alln no estaba operativo al
100% demostr6 su potencialidad en Ia Guerra del Golfo Pt^rsico que constituy6 un
campo de pruebas in mejorable. El enorme exito que obtuvo el sistema en aquel
conflicto (el in undo entero se sorprendi6 de Ia precisi6n con que se dingian 10s
misiles a sus obietivos) aceler6 el desarrollo final del pro^Cto.

4 Definitiones del GPS

EI SIStema de POSicionamiento Global (Global Positioning System, GPS) es uria
"constelaci6n" de 24 sat61ites adecuadamente ubicados distribuidos en 6 planos
orbitsles que est6n alrededor y a uria distancia de 22 inil kin. de Ia Tierra y haren
POSible que Ia gente con receptores puedan establecer su situaci6n geogr6fica, Para
Ia mayor parte de 10s equipamientos, Ia exactitud de Ia localizaci6n es de entre 10 y
100 metros. La exa^itud puede reducirse a un metro con equipo especial aprobado
por el ejt^reito estadounidense, El equipo GPS se us a intonsamente en Ia ciencia, y
ahora se ha vuelt0 10 suficientemente asequible coino para que casi cualquier

receptor.pueda unposeerpersona

Es un sistema de localIzaci6n geografica de puntos sobre Ia superficie de Ia tierra
basado an POSiciones de satt^lites. (SegOn BOLFOR)

E! GPS es propiedad del Departamento de Ia defensa de 10s Estados Unidos
desarrollado el an0 1973 con uso restringido, pero est^ disponible para uso general
en to do el in undo a partir del aji0 1993 para uso civil.

5 Funcionamiento del GPS

. 21 sat61ites GPS y tres mas de respaldo est6n en 6rbita a unos 16 inil
kit6metros sobre Ia Tierra. Los sat, ^lites est^n ubicados de tal forma que, desde
cualquier punto del planets, cuatro de el!OS estar6n encima del horizonte.

, Cada sat61ite contiene un ordenador, un reloj atomico y uria radio. Con el
conocimiento de su propia 6rbita y el reloj, transmite continuamente su POSici6n
combiante y in hora. (Uria vez al dia, cada sat6!ite verifica su propio sentido del
tiempo y POSici6n con uria estaci6n en tierra, y realiza Ias pequefias-
correcciones-necesarias. )

' ' '. L.

I
\
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, En tierra, cualquier receptor GPS contiene un ordenador que "inarigula" su
propia POSici6n a partir de Ias indicaciones de tres de 10s cuatro sat61ites, El
resultado se entrega en forma de uria POSici6n geogr6fica - longitud y Iatitud -
con un mangen de error de 100 metros para Ia mayoria de 10s receptores.

. Si se puede reclbir Ia serial de un cuaito sat61ite, el receptor lordenador puede
Ia POSici6n geogr6fica.determinar Ia alitud coinoasi

, Si estamos an inovimiento, el receptor puede induso calcular nuestra velocidad
y direcci6n, y darnos tiempos estimados de Ilegada a destinos especificos.

La ciencia us a el GPS para proporcionar datos que nunca habian estado
disponibles en Ia cantidad y nivel de exactitud que POSibilita este sistema. Los
cientificos est6n utilizando el GPS para medir el inovimiento de Ias capas articas
de hje!0, Ias piacas tect6nicas de Ia Tierra y Ia adjvidad volcanica.

Los receptores GPS se est6n conviitiendo an productos de consumo. Adem6s de
su uso al aire libre (para senderismo, esqui campo a trav^s, globos aerost6ticos,
vuelo y navegaci6n a vela), 10s receptores pueden usarse en autom6viles para
relacionar Ia ubicaci6n del conductor con informaci6n de tr6fico y de clima.

6. Cameter^fleas del GPS

Las carederrsticas mas importantes son:
. POSicionamiento preciso en 3 dimensiones.
. Disponible Ias 24 horas.
. Cobertura in undial.

, Opera en cuatquier condici6n climatica.
. 11imitado nomero de usuarios,
. No requiere de intervisivilidad.
. POSicionamiento dint^inico (cinem^tico).
, Es gratuito.

7 Sen, ICio Ofr'eeldo por of sistema GPS
Las caracteristicas del sistema GPS se pueden agrupar en unos pocos puntos:

. Deter minaci6n de Ia POSici6n hidimensional. Con tres coordenadas: Iatitud,
longitud, altura sobre el nivel del mar, o cualesquiera.

. Deter minaci6n tridimensional de Ia velocidad.

. Determinaci6n del tiempo exacto con un error de un microseg""do.

. Cobertura global Ias 24 horas del of a.

. Alta flabilidad.

. In dependencia de transmisores terrestres.

. Gran precisi6n en todo tipo de condiciones atmosf^ricas.

. Evaluad6n de Ia precision conseguida.

. Vers^til y valido para to do tipo de usuarios.

,
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El sistema GPS es capaz de precisiones asombrosas: en teoria se podria conocer Ia
situad6n con un error de 3 cm mediante tecnicas de enganche en fase. Para vehiculos
estas t6cnicas son coinplejas de conseguir, por 10 que se us a el metodo est^ridar de
enganche al c6digo transmitido; de esta inanera se podrian conseguir precisiones de 3
metros.

La generalizaci6n del acceso a esta precisi6n supone un coinpromiso para Ia seguridad
nacional, por 10 que se pronedi6 a in odincar el sistema en varios aspectos.
Para adaptar el sistema GPS a 10s usuarios civiles se crearon dos tipos de sen/ICio:

. SPS (Standard Positionig Service)

. PPS (Precise Positioning Service)

La direrencia entre ambos es que el SPS permite 10 veces menor precisi6n y flabilidad
que el PPS. ^sta limitad6n es inherente al SIStema.
Las primeras pruebas demostraron que el sistema era mejor de to que se diseti6 en un
principio, por 10 que se deddi6 emperorar Ias carecLeristicas de forma premeditada
transmitiendo informaci6n falsa desde 10s sat61ites para permitir uria precisi6n en el
servido SPS de unos 100 metros e1 90% del tiemp0, 10 que es suficiente para
navegaci6n pero no para direcci6n de armas.

8 Coring"raci6n del SIStema

En e1 51stema NAVSTAR-GPS, coino es coinUn en 10s sistemas de sat61ites, se pueden
distinguir varios "segmentOS" que agrupan a 10s elementOS con carederisticas
coinunes.

Cada uno de 10s segmentOS son claramente distintos y tienen responsabilidades y
obietivos distintos. El segmento mas costoso es el segmento espadal, mientras que el
responsable de que to do se ajuste a 10 planificado es el segmento de control. A1 final el
segmento de usuario es el que recoge a 10s "clientss" que son e! objetivo final de to do
el sistema. Son 10s que se benefician de Ias estimaciones de POSici6n para uria gran
multitud de aplicaciones.

8.1 Segmento ESPacial
Los sat^rites GPS se situan en 6 6rbi. as circulares (excentricldad de 0.03)
semisincronas (de 11 horas 58 minutos) con 4 sateli. es en cada 6rbita separados
por 900. Cada 6rbita est6 a uria altitud de 20,169 Kin sobre Ia Tierra con uria
inclinaci6n de 550 respecto del ecuador. Esos pianos orbitales est^n separados entre si
600.
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De esta forma se asegura uria cobeitura global in inter rumpida que permite Ia
visibilidad (con mas de 50 de elevaci6n sobre el horizonte) de un minimo de 4 sat61ites.
Adem6s Ia Orbita de 550 se eligi6 por dos razones:

. Se iban a Ianzar 10s sat61ites mediante et programa Space Suttle, que al final no
se utiliz6 por causa del desastre de 1986. (Se utilizaron cohetes Delta. 11. )

. DOS sat^lites que se crucen en 6thitas opuestas 10 har6n con un angulo de 900
10 que significa uria buena geometria.

Los sat61ites disponen de cuatro paneles solares y su masa en 6rbita es de unos 1667
kg. La energia elf^cmca se obtiene de paneles solares (auxiliadas por batonas
recargables para 10s periodos de OScuridad) que proporcionan 600 W. Se emite con
uria potencia de 25 W por medio de un array heIicoidal de polarizaci6n a derechas.
Coino Ia cobertura debe ser global, no se pueden emplear antsnas inuy directivas, y Ia
potsncia de Ia sefial Ilega a Ia superF1cie de Ia Tierra con unos 30 dB por debajo de Ia
densidad especLral de potencia del ruido ambiente que se recoge del cielo. La soluci6n
de ese problema es el uso de inodu!acidn de espectro ensanchado que permits
conseguir uria gran ganancia de procesado.
Los sat61ites del segundo bloque de relleno del sistema, Ianzados tras 1992) tienen Ia
POSibilidad de enlaces transversales entre ellos, permitiendo Ia intercomunicaci6n entre
sat611tes. Disponen de cohetes propulsores para corregir su POSici6n orbital durante su
vida litil, Ademas se estabilizan con ruedas de momento (momentum wheels)
alimentadas por potentes jinanes. De esta inanera se consigue que 10s paneles est6n
siempre orientsdos en Ia direcci6n adecuada.
Cada sat61ite Ileva relojes atdinicos de Cesio y Rubidio, El reloj de Cesio es mas estable
para periodos coltos de tiempo, mientras que para periodos largos 10 es ini^s el de
Rubidio. Coino se precisan grandes estabilidades en ambos terminos cada sat^lite Ileva
2 rel, :jes de CESio y 2 de Rundio funcionando a uria frecuencia de ,. 0.23 ""z,
La sincronizaci6n de 10s relojes y de Ias frecuencias del sistema GPS se realizan desde
el Segmento Terrestre del sistema. Todas Ias frecuencias de 10s sat61ites est6n
sincronizadas con 10s relojes de 10s sat^lites, y Ia mayor desviaci6n diaria permitida de
Ia frecuencia de reloj es de 10''' MHz to 10 que es 10 mismo: uria millon, ^sima de Hz).
Dada Ia exLrema exartitud precisada, hay que considerar 10s erectos relativisLa.
provocados por Ia gran velocidad de 10s sat^lites y por Ia direrente gravedad existente
a 20169 Kin de Ia Tierra.

. Relatividad ESPecial; Debido a Ia velocidad relativa entre 10s relojes de in Tierra
y 10s que est6n en 10s sat61ites, el reloj del sat61ite observado desde Ia Tierra va
mas lento de 10 previsto.

. Relatividad General: El sat61ite est^ situado en un campo gravitatorio in^s tenue
que en Ia Tierra, por 10 que su reloj ir61evemente mas rapido que en Ia Tierra.

Ambos erectos se cancelan si Ia 6rbita tuviera un radio 1.5 veces el radio terrestre,
pero coino es de casi 4 veces, 10s relojes de 10s sat61ites van mas rapido que 10s
torrestres. Si no se corngiera ese erecto habria desfases de 38 microsegundos cada
dia, 10 que provocaria un error en Ia POSici6n de 11 Km.
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La frecuencia en Ia Tierra de 10s relojes que se instalan en 10s sat61ites es de
10229999.99545 Hz (0,00455 Hz an defecto). Ademds, coino Ia 6rbita que siguen es
ligeramente elipsoidal Ia desviaci6n temporal relativista puede Ilegar a 10s 70 rig que
se cornge para dejarla en Ia especificaci6n de ,. rig.
El sistema GPS est6 disefiado con direrios mintares, por 10 que Ias precauciones
tomadas para impedir un sabotaje o ataque enemigo han sido tenidas inuy en cuenta:
El sistema se ha disefiado para que Ia perdida de algunos sat^lites no arecLen en gran
medida Ias prestaciones del sistema global, se han empleado materiales inuy
resistentes, se han duplicado Ias antenas y, para evitar Ia POSibilidad de interferencias
intendonadas (jamming), se ha empleado Ia inodulaci6n en especLro ensanchado
coino contramedida.

A pesar del enorme coste de cada sat^lite, su vida operativa es de 7.5 ajios.

8.2 Segmento de Control
Consiste en tres partes principales.

. La estaci6n central en Colorado Springs (EE. UU. ) que redne Ia informaci6n de
Ias estadones de monitorizaci6n repartidas por to do el in undo. Realiza 10s
calculos correspondientes para que todo se desarrolle segOn Ia planificaci6n y
que todos 10s par6metros est6n dentro de Ias to Ierancias. Genera el mensaje de
navegaci6n y 10 retransmite a 10s sat61ites para que 6stos 10s difundan a 10s
usuarios.

. Estaciones de monitorizaci6n. Distribuidas por to do el in undo (Hawai, Ascensi6n,
Diego Garcia y Kwajalein). Disponen de precisos relojes atomicos y equipos
receptores especiales que Ies permiten detectar denvas en 10s relojes o
in odincaciones en Ia camdad de 10s datos.

. Antena terrena del enlace "up-link" que coinunica con 10s sat^lites en Ia banda
S.

,,.,,~, <6Lt . _ . . .,. _,., . . , 4, I. .' ,=blondq S, L*., ' $, "*..~'~~f',.,/?:, " '

,.,,,, Mo, ,Fur a:;:d%!-,\ I^':;^';; "";it^ - ' ," ' ' 1'101e ,,^, A. c, . ninthr. I* am

' ^, in".,, U, ^"Liu. ^ >', a. ,*Ear Bath, " , ...
I, "' ~ '~ "' Lis,

8.3 Segmento de Usuario
El segmento de usuario consiste en 10s aparatos receptores sobre Ia Tierra. El equipo
de usuario es un atSPCsiLivo pasivo en el sentido de que s610 recibe informaci6n de
10s satelites, cuya misi6n es obtener Ia serial de 10s sat61ites, Ia demodulan y extraen Ia
informaci6n de efem6rides de 10s sat61ites, de correcciones, etc. y presentan Ia
informaci6n al usuario final.
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El sistema GPS permite que Ia local Izaci6n de cada usuario Ia conozca solamente el
usuarlo debido a que no se emite ningiin tipo de serial, con 10 que Ia privacidad del
servicio se garantiza.

9 Determinaci6n de POSiciones

El sistema GPS consigue co cornetido mediante Ia determinaci6n de Ias distancias
respecto a unos puntos in6viles que son 10s sat61ites. Los otros 51stemas basados en
distancias relativas utilizaban SIempre seriales emitidas por estadones de referencia
inuy bien conocidas. Ademas se utilizan referencias temporales absol"tos, en el
sentido de que se necesitan conocer exactamente 10s estados de 10s relojes de 10s
sat61ites, no basta con medir et retardo relativo entre dos se^ales.

9.1 Peudo Distancias

Si utilizamos s610 un sat6tite y conocemos su POSici6n y Ia distancia que nos separa
sabremos nuestra postsi6n en un area de incertidumbre que es geometricamente uria
esfera. SI disponemos de dos sat61ites y conocemos sus POSiciones y Ias dos distancias
podremos determinar nuestra POSici6n a 10 largo de uria circunf^renda coino se ve
en Ia Uustraci6n 1-2

mustroci6n -28 LocalIzad6n con dos pseudodistandas.

Si conseguimos contar con otro sat^lite mas podremos deter minar nuestra POSici6n en
uno de 10s dos puntos en que se cottan Ias tres esferas (Ver. General merite uno de 10s
puntos est6 10 suficientemente alejado de Ia superficie de Ia Tierra coino para que se
pueda rechazar por inconsistente.

;':, 1,141!,,\, ' ''
* 11:"

,,,, ,-"' , . .. I -

*' ,,' 1'1' '. ', j.
..

**\'., ^:-.*,;ar* ;""'I' ' '
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El problema es que el metodo para estimar Ia distancia hasta un sat61ite depende en
extremo de Ia camdad de 10s relojes empleados para medir el tiempo. Los factores que
arecLan a Ia medida de Ia distancia son :

. El desbse e" d reloj del recep. Dr (que suele ser de calidad media) puede
provocar un apreciable error de distancia.
Los errores en d reloj del salients sueien ser despreciables, pero tambi^n
hay que considerarlos.
La propagaci6n a traves de in fontsl^, a produce un retardo variable debido
a que Ia refracci6n que provoca vana de forma poco predecible.

Por estas razones 10 que un receptor inide a partir de Ias seriales recibidas son
pseudodisbncias, an Ias que se incluye un error provocado por Ias denvas de reloj
del usuari0,10s retardos variables de Ia ionosfera, etc. .. En Ias ecuaciones siguientes se
recoge'su erecto en C. , XI yi zjy Ri son Ias coordenadas del sat61ite 16simo y in distancia
real que to repara del receptor, respectivamente. Para el receptor hay 4 intognitas a
resolver: Ias tres coordenadas de su POSici6n, Ia direrencia entre su reloj local y el
tiempo universal GPS.

, a \2, . a ,a
IX, ~,,* I + Iy, ~,,, I + iz, ~ 3, ,) ' IR, - 02.1
2, .2 2 a
iX2~2, ,I 'I. )'a ~z, ,, I '1:22 ~z, ,! 'j!^a ~OBI
.2 ,

I'3 ~ t, * I ' !.>'3 ~ Z, pi ' !23 ~ Z, , ! ' jR3 ~ 08 I
.2 .2 a .2

IX4~""I '(y4 ~'j, ! '!'4 ~",.' 'IR, ~08.1
Resolviendo estas ecuaciones un receptor GPS obtiene su POSid6n y Ia correcci6n que
debe aplicar a su reloj para estar perfectamente sincronizado con el reloj atomico de
referencia situado en Colorado Springs. El factor de Ia refracci6n ionosf6rica se cornge
mediante Ias estimaciones que se transmitsn en forma de coaticientes para un modelo
global, en el mensaje de navegaci6n y que son calculadas por el segmento de control
del sistema.

Los incrementOS de Ias pseudodistancias se denominan "delta-pseudoranges" y se
us an para calcular Ia velocidad del receptor. (Junto con medidas Doppler. )

9.2 Setiales empleadas
Cada sat61ite emite dos frecuencias distintas pero coherentes entre si:

. L1=10.23 x 154=1575.42 MHz

. L2=10.23 x 128=1227.6 MHz

Esas portadoras van inoduladas segiin Ia t6cnica SSM (Spread Spectrum Modulation)
por razones de seguridad y resistencia frente al ruido. (Ver Ap^ridice SSR)
La informaci6n dura .2.5 min". OS de ciclo y se transmite a uria velocidad de 50
bps, pero se ensancha an frecuencia por medio de c6digos pseudoaleatorios. Por 10
que 10s 50 bps de datos se encuentran ocupando uria ancho de banda de I MHz con el
codigo CIA y de 10 MHz con el codigo P.

.

.
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E1 5:5. aria de POSicionamiento Global GPS
Por: Juan J, Leano S.

I. introd, ,cci6n

E! SIStema de POSicionamiento global NAVSTAR/GPS (Navigation System Using
Timing and Ranging/Global Positioning System) es el proyecLo espacial mas caro de
Ia historia de Ia humanidad y fue desarrollado por el Departamento de Defensa de
10s EE. UU. Su finalidad era me ramente in 11itar, y perseguia dotar a Ias tropas y
dispositivos inilitares de uria referencia espacial y temporal precisa. Se trata de un
sistema de POSicionamiento perfecto que of rece servicio en toda Ia superficie del
planeta y durante 24 horas a! dia.

2. Historia de 10s sistemas de navegaci6n

Los sistemas de navegaci6n solucionan un problema inuy antiguo en Ia historia de
Ia humanidad: La necesidad de conocer Ia POSici6n sobre Ia superticie terrestre. Sin
esa capacidad 10s inovimientos por tierra deben basarse en puntos de referencia
conocidos, y 10s inovimientos marttimos deben restringirse a uria franja de mar en
que Ia costa sea visible.

A1 principio el hornbre se bas6 en Ia observaci6n de 10s astros para oofener
referencias espaciales (estrella Polar indicando el norte) y temporales (altura del
Sol). Las observaciones astron6micas favorecieron el desarrollo de Ia trigonometria
y Ia geometria esf^rica. Mas adelante se desarr0116 el astrolabio que permiti6
medir con mayor precisi6n Ia altora de 10s astros, con 10 que Ia medida de Ia
POSici6n fue mucho mas precisa.

Coino para obtener uria buena estimaci6n de Ia POSici6n es necesario conocer de
forma flable el tiempo por medios mas precisos que Ia observaci6n del Sol, se hizo
necesario el desarrollo de 10s mecanismos de relojeria, para 10s que se aplic6 el
principio del pendulo.

Con el descubrimiento de Ia br!Ijula Ia tarea de navegar mar adentro se hizo mucho
mas segura. Los metodos antiguos no permiten uria gran precisi6n, se consiguen
mediante costosos calculos que n0 10s hacen liti!es para POSicionar vehiculos a gran
velocidad, y no funcionan en todas Ias condiciones meteor016gicas. Con Ia Ilegada
del siglo XX aparecieron nuevos sistemas de POSicionamiento.

La principal fuerza de desarrollo provino, coino tantas cosas en Ias
telecomunicaciones, de 10s intereses inilitares, que buscaban determinar Ia POSici6n
de sus unidades de ataque para guiarlas hacia sus objetivos.

Se desarrollaron dos int^to dos distintos de navegaci6n de forma paralela :
Navegaci6n inercial y radiolocalizad6n.
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2. , Sistemas Inerciales:

Se basa an el principio de inercia y an Ia relaci6n existente entre Ias aceleradones y
Ia POSid6n. Se us an aceler6mebos y giroscopios para medir 10s cainbios de
relocidad y direcci6n. Conociendo Ia POSici6n inicial de partida, se puede deter minar
Ia POSid6n relativa.

Presentan Ia ventaja de que son in dependientes del exterior; son autocontenidos.
No se pueden interrerir y por eso se han us ado para guiado de misiles y torpedos,
asi coino de referencia auxiliar para misiles, buques y aviones de guerra. El
principal inconveniente es que el error es acumulativo por 10 que Ias prestaciones
del sistema empeoran a medida que pasa el tiempo. Se pueden cometer errores de
hasta 2 kin por hora de vuelo.

2.2 Radiolocalizaci6n

Los sistemas de radiolocalizaci6n se basan en Ia obtenci6n de urias lineas de
POSici6n hiperb61icas in Idiendo Ia diferenda en 10s instantes de Ilegada de ondas
transmitidas por estaciones emisoras sincronizadas y de POSici6n conocida : La
intersecci6n de esas lineas deter mina Ia POSici6n sobre Ia superficie terrestre. Los
primerOS intentos de combatir Ia falta de visibilidad fueron obra de Reginald
Fessenden en Boston [[31], us6 ondas de radio en conjunto con ondas actsticas
acu^ticas para medir Ia distancia a Ia fuente. Tambi6n us aba emisiones deade
puntos conocidos para corregir 10s cron6metros de 10s barcos. .

El segundo sistema fue el to, an(Long Rang Navigation) desarrollado en el MIT
durante Ia U Guerra Mundial para guiar 10s convoyes en el oc^ano Atlantico en
condiciones meteor016gicas adversas. Se utilizaba uria frecuencia de 1.95 MHz
(propagaci6n por onda de superficie) y proporcionaba uria cobertura de hasta 1200
Kin en el mar. Su fundonamiento se basaba en Ia emisi6n de pulsos sincronizados
deade varias emisoras separadas y conocidas. Fue el primer sistema -de navegaci6n

clima y POSici6n. La precisi6n of recida era de 1.5 km. Tras Iapara todo tipo de
para fines pacificos en Ia guardia costera y se pas6 a llamarguerra se adopt6

cora, ,-A.

Despu6s se desarr0116 un sistema de cobetLura global con pocas estadones
transmisoras: el sistema Omega, que funcionaba a 10-14 KHz por 10 que Ia
propagaci6n por erecto de guia esf6rica. La predsi6n era inuy pobre.

Apareci6 un sistema mejorado a partir del Loran : bran-C que trabaja a 100 KHz y
obtiene precisiones aceptables de hasta 100 metros en condiciones atmosf6ricas y
topogr6ficas ideales.
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2.3 Sistemas basados en sat61ites

Los primerOS sat^tires empleados para Ia radionavegaci6n fueron 10s de Ia serie
estadounidense Transit(1960, operativo desde 1964). Se desarrollaron para ayuda
de navegaci6n de 10s submarinos del tipo Polaris. En este sistema 10s sat61ites
siguen uria 6rbita baia y transmiten continuamente uria misma frecuencia. Debido
al inovimiento orbital, desde tierra se perciben unos desplazamientos Doppler de Ia
serial. Conociendo Ias cookienadas y esas desviaciones de frecuencia se puede
conocer Ia POSici6n del observador. En realidad Ia idea del sistema Transit surgi6
cuando en 1,957 George Weiffenback y William Guier demostraron que podian
establecer Ia efem(^rides del sat^lite Sovi^tico Sputnik ,., mediante Ia medida
cuidadosa del desplazamiento Doppler de su seeial de onda continua. A Ia in versa
funciona igual de bien.

El inconveniente principal es que Ia medida es lenta y hay que esperar a que el
satelite pase por encima del area en Ia que se est6 (hasta unos 30 minutos). No es
valida para vehiculos in6viles coino aviones, mistles, etc.

Actual merite, destacan el sistema europeo de sat61ites de navegaci6n "areCS
(1981), destinado a mejorar Ias coinunicaciones e incrementar Ia seguridad de Ia
navegaci6n maritima y, en el campo inilitar, el sistema estadounidense "avsbr-
GPS (1978) de localizad6n global, que of rece un metodo de navegaci6n exacto, de
alcance in undial, a 10s ej6rcitos de tierra, mar y aire de EE UU, y el sistema de
navegaci6n global por sat^lite sovi^tico Gloriass (1982), paralelo al anterior y que
tombi6n se emplea para us OS civiles.

Desde el aji0 1,983, el ICAO trabaja, con vistas al s. XXl, en el establecimiento de
un Sistema Futuro de Navegaci6n A6rea basado en el empleo de GPS/Gloriass y de
sat^lites de coinunicaciones.

3 Historia del NA VsTAR-GPS

En 1963 Ia Fuerza A6rea de 10s EE. UU. inici6 un ambicioso proyecto conoddo por
'Provec. 062. .B" para desarrollar un sistema de navegaci6n tridimensional
basado en sat61ites artifidales. Poco despu^s Ia Marina de 10s EE. UU. emprendi6
otro proyecto similar conocido coino "Tination". Ambos proyectos convergieron
final merite en el sistema "AVSrAR. GPS, e1 1.7 de AgosLo de ., 974.

El obietivo inicial era Ia consecuci6n de un SIStema exclusivamente inilitar, pero el
excesivo coste oblig6 a que se permitiera el uso civil del sistema para que fuera
aprobado el presupuesto por el Congreso de 10s EE. UU. (E! coste final del proyecto
ascendi6 a unos ,. 0,000 millones de d61ares.

Aunque el proyecto incluia 24 sat(^lites, cierLos recoites presupuestarios 10s
redujeron a .. 8 y 3 de reserva. Posteriormente se decidi6 coinpletar el sistema con
to dos 10s sat61ites previstos. La serie se inici6 con el Ianzamiento un s610 sat61ite, el
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22 de ^brero de ,. 978. En ,. 986 se dio Iuz verde al desarrollo coinpleto del
sistema y aunque en .. 99. . el sistema NAVSTAR-GPS alln no estaba operativo al
1.00% demostr6 su potencialidad en Ia Guerra del Golfo PI^rsico que constituy6 un
campo de pruebas in mejorable. El enorme ^xito que obtuvo el sistema en aquel
conflicto (el in undo entero se songrendi6 de Ia precisi6n con que se dirigian 10s
mist!es a sus obietivos) aceler6 el desarrollo final del proyecLo.

4 Deftniciones del GPS

EI Sistema de POSidonamiento Global (Global Positioning System, GPS) es uria
"constelaci6n" de 24 sat61ites adecuadamente ubicados distribuidos en 6 planos
orbitales que est6n alrededor y a uria distancia de 22 inil kin. de Ia Tierra y haren
POSible que Ia gente con receptores puedan establecer su situaci6n geogr^fica. Pare
Ia mayor parte de 10s equipamientos, Ia exartitud de Ia localizaci6n es de entre 1.0 y
100 metros. La exactitud puede reducirse a un metro con equipo especial aprobado
por el ej(^rcito estadounidense. El equipo GPS se us a in tensamente en Ia ciencia, y
ahora se ha vuelt0 10 suficientemente asequible coino para que casi cualquier

receptor.pueda poseerpersona

Es un sistema de localizaci6n geogr6fica de puntos sobre Ia superficie de Ia tierra
basado en POSiciones de satelites. (Segiin BOLFOR)

EI GPS es propiedad del Departamento de Ia defensa de 10s Estados Unidos
desarrollado el aji0 1973 con uso restringido, pero est6 disponible para uso general
en to do el in undo a partir del an0 1993 para uso civil.

5 Funcionamiento del GPS

. 21 sat^lites GPS y tres ini^s de respaldo est6n en 6rbita a unos 16 inil
kit6metros sobre Ia Tierra. Los sat^rites est6n ubicados de tal forma que, desde
cualquier punto del planeta, cuatro de ellos estar^n encima del horizonte.

. Cada sat^lite contiene un ordenador, un reloj atdinico y uria radio. Con el
conodmiento de su propia 6th ita y el reloj, transmits continuamente su POSici6n
combiante y Ia hora. (Uria vez al dia, cada sat61ite verifica su propio sentido del
tiempo y POSici6n con uria estaci6n en tierra, y realiza Ias pequefias-
correcciones-necesarias. )

un

.
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81STEiji4 DBPOSICIONr!IMIENTO GLOBrlL GPS

. En tierra, cualquier receptor GPS contiene un ordenador que triangula su
propia POSici6n a partir de Ias indicaciones de tres de 10s cuatro sat61ites. El
resultado se entrega en forma de uria POSici6n geogr6fica - longitud y Iatitud -
con un mangen de error de 1.00 metros para Ia mayoria de 10s receptores.

. Si se puede recibir Ia serial de un cuarLo sat61ite, e! receptor lordenador puede
determinar Ia altitud asi coino Ia POSici6n geogr6fica.

. Si estamos en inovimiento, el receptor puede incluso calcular nuestra velocidad
y direcci6n, y darnos tiempos estimados de Ilegada a destinos especificos.

La cienda usa el GPS para proporcionar datos que nunca habian estado
disponibles en Ia cantidad y nivel de exactitud que POSibilita este sistema. Los
cientificos est6n utilizando el GPS para medir el inovimiento de Ias capas articas
de hielo, Ias PIacas tent6nicas de Ia Tierra y Ia actividad volcanica.

Los receptores GPS se est^n convirtiendo en productos de consumo. Adem6s de
su uso al aire libre (para senderismo, esqui campo a traves, globos aerost6ticos,
vue!o y navegaci6n a vela), 10s receptores pueden us arse en autom6viles para
reladonar Ia ubicaci6n del conductor con informad6n de tr^fico y de clima.

6. CaracteriSticas del GPS

Las carederisticas mas importantes son:
. POSicionamiento preciso en 3 dimensiones.
. Disponible Ias 24 horas.
. Cobertura in undial.

. Opera en cualquier condici6n climatica.

. Thinitado nomero de usuarios.

. No requiere de intervisivilidad.

. POSicionamiento din^inico (cinematico).

. Es gratuito.

7 Serificio Ofr'ecido por of 51stema GPS
Las carecLeristicas del sistema GPS se pueden agrupar en unos pocos puntos:

. Deter minaci6n de Ia POSici6n hidimensional. Con tres coordenadas: Iatitud,
longitud, altura sobre el nivel del mar, o cualesquiera.

. Determinaci6n tridimensional de Ia ve!ocidad.

. Determinaci6n del tiempo exacto con un error de un inionseg"rido.

. Cobertura global Ias 24 horss del dia.

. Alta flabilidad.

. Independencia de transmisores terrestres.

. Gran precisi6n en to do tipo de condiciones atmosf6ricas.

. Evaluaci6n de Ia precisi6n conseguida.

. Vers^til y valido para to do tipo de usuarios.

Program@ de Postg, 'ado e, z Mon^jo SOSte, jib!e de BOSqt, es Tropic@!es O'PMSB7:I-BSFOR 5
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El sistema GPS es capaz de precisiones acornbrosas: en teoria se podria conocer Ia
situaci6n con un error de 3 cm mediante t(^cnicas de enganche en fase. Para vehiculos
estas t6cnicas son coinplejas de conseguir, por 10 que se us a el metodo est6ndar de
enganche al c6digo transmitido; de esta inanera se podrian conseguir precisiones de 3
metros.

La generalizad6n del acreso a esta precisi6n supone un coinpromiso para Ia seguridad
nacional, por 10 que se procedi6 a inodificar el sistema en vanos aspectos.
Para adaptar el sistema GPS a 10s usuarios civiles se crearon dos tipos de sen/icio:

. SPS (Standard Positionig Service)

. PPS (Precise Positioning Service)

La direrencia entre ambos es que el SPS permite 10 veces menor precisi6n y flabilidad
que el PPS. ^sta limitaci6n es inherente al sistema.
Las primeras pruebas demostraron que el sistema era mejor de 10 que se disefi6 en un
principio, por 10 que se decidi6 emperorar Ias carecLeristicas de forma premeditada
transmitiendo informaci6n falsa deade 10s sat61ites para permitir uria precisi6n en el
sen/ido SPS de unos 100 metros e1 90% del tiemp0, 10 que es suficiente para
navegaci6n pero no para direcci6n de armas.

8 Coni7guraci6n del SIStema

En el sistema NAVSTAR-GPS, coino es coinUn en 10s SIStemas de sat^lites, se pueden
distinguir vanos "segmentOS" que agrupan a 10s elementOS con caracteristicas

Cada uno de 10s segmentOS son claramente distintos y tienen responsabilidades y
objetivos distintos. El segmento in^s costoso es el segmento espacial, mientras que el
responsable de que todo se ajuste a 10 planificado es el segmento de control. A1 final el
segmento de usuario es el que recoge a 10s "clientes" que son el obietivo final de todo
el sistema. Son 10s que se benefician de Ias estimaciones de POSici6n para uria gran
multitud de aplicaciones.

8.1 Segmento ESPacial
Los sat61ites GPS se situan en 6 6rl, itss circulares (excentricidad de 0.03)
semisincronas (de 11 horas 58 minutos) con 45:11:61ites en cada 6rbita separados
por 900. Cada 6rbita est^ a uria altitud de 20,169 Kin sobre Ia Tierra con uria
inclinaci6n de 550 respecto del ecuador. ESDS planos orbitales est6n separados entre si
600.

coinunes.
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De esta forma se asegura uria cobertura global in inter rumpida que permite Ia
visibilidad (con mas de 50 de elevaci6n sobre el horizonte) de un minimo de 4 sat^lites.
Adem6s Ia 6rbita de 550 se eligi6 por dos razones:

. Se iban a Ianzar 10s sat61ites mediante el programa Space Suttle, que al final no
se utiliz6 por causa del desastre de 1986. (Se utilizaron cohetes Delta-11. )
DOS sat^tires que se crucen en 6rbitas opuestas 10 har6n con un ^rigulo de 900
10 que significa uria buena geometria.

Los sat61ites disponen de cuatro paneles solares y su masa en 6rbita es de unos 1667
kg, La energia electrica se obtiene de paneles solares (auxiliadas por batonas
recargables para 10s periodos de OScuridad) que proporcionan 600 W. Se emite con
uria porencia de 25 W por medio de un array heIicoidal de polarizaci6n a derechas.
Coino Ia coberLura debe ser global, no se pueden emplear antsnas inuy directivas, y Ia
potsncia de Ia se^al Ilega a Ia superride de Ia Tierra con unos 30 dB por debajo de Ia
densidad espectral de porencia del ruido ambiente que se recoge del cielo. La soluci6n
de ese problema es el uso de inodulaci6n de especLro ensanchado que permits
conseguir uria gran ganancia de procesado.
Los sat61ites del segundo bloque de relleno del sistema, Ianzados tras 1,992) tienen Ia
POSibilidad de enlaces transversales entre ellos, permitiendo Ia intercomunicaci6n entre
sat61ites. Disponen de cohetes proputsores para corregir su POSici6n orbital durante su
vida litil. Adem^s se estabilizan con ruedas de momento (momentum wheels)

.

alimentadas por potentes jinanes. De esta inanera se consigue que 10s paneles est(^n
siempre orientsdos en Ia direcci6n adecuada.
Cada sat61ite Ileva relojes atomicos de Cesio y Rubidio. El reloj de Cesio es in^s estable
para periodos coltos de tiempo, mientras que para periodos largos 10 es mas el de
Rubidio. Coino se precisan grandes estabilidades en ambos terminos cada sat61ite Ileva
2 relojes de Cesio y 2 de Rundio funcionando a uria frecuencia de L0.23 MHz.
La sincronizaci6n de 10s relojes y de Ias frecuencias del sistema GPS se realizan desde
el Segmento Terrestre del sistema. Todas Ias frecuencias de 10s sat^lites est6n
sincronizadas con 10s relojes de 10s sat61ites, y Ia mayor desviaci6n diaria permitida de
Ia frecuencia de reloj es de 10''' MHz (0 10 que es 10 mismo : uria millon!^sima de Hz).
Dada Ia exLrema exa^itud precisada, hay que considerar 10s efectos relativisLas
pro^Cados por Ia gran velocidad de 10s sat61ites y por Ia diferente gravedad existente
a 20169 Kin de Ia Tierra.

. Relatividad ESPeciat : Debido a Ia velocidad relativa entre 10s relojes de Ia Tierra
y 10s que est6n en 10s sat^lites, el reloj del sat61ite observado deade Ia Tierra va
mas lento de 10 previsto.
Relatividad General: El sat61ite est6 situado en un campo gravitatorio mas tenue
que en Ia Tierra, por 10 que su reloj ir^ Ievemente in^s r^pido que en Ia Tierra.

Ambos erectos se cancelan si Ia 6rbita tuviera un radio 1.5 veces el radio terrestre,
pero coino es de casi 4 veces, 10s reinjes de 10s sat^lites van in^s r^pido que 10s
torrestres. Si no se coingiera ese erecto habria desfases de 38 microsegundos cada
dia, 10 que provocaria un error en Ia POSici6n de 11 Km.

.
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La frecuencia en Ia Tierra de 10s relojes que se instalan en 10s sat61ites es de
10229999.99545 Hz (0,00455 Hz an defecto). Adem^s, coino Ia 6rbita que siguen es
ligeramente elipsoidal Ia desviaci6n temporal relativista puede Ilegar a 10s 70 ns que
se cornge para dejarla en Ia especificaci6n de ,. rig.
El sistema GPS est6 dise^ado con criterios nilitares, por 10 que Ias precauciones
tomadas para impedir un sabotaje o ataque enemigo han sido tenidas inuy en cuenta:
El sistema se ha disefiado para que Ia perdida de algunos sat61ites no areden en gran
medida Ias prestaciones del sistema global, se han empleado materiales inuy
resistentes, se han duplicado Ias antenas y, para evitar Ia POSibilidad de interferencias
intendonadas (jamming), se ha empleado Ia inodulaci6n en especLro ensanchado
coino contramedida.

A pesar del enorme coste de cada sat^lite, su vida operativa es de 7.5 ai^OS.

8.2 Segmento de Control
Consiste en tres partes principales.

. La estaci6n central en Colorado Springs (EE. UU. ) que reline Ia informaci6n de
Ias estaciones de monitorizaci6n repartidas por to do el in undo. Realiza 10s
calculos correspondientes para que to do se desarrolle segan Ia planificaci6n y
que to dos 10s par^metros est^n dentro de Ias to Ierancias. Genera el mensaje de
navegaci6n y 10 ratransmite a 10s sat61ites para que (^stos 10s difundan a 10s
usuarios.

. Estaciones de monitorizaci6n. Distribuidas por to do el in undo (Hawai, Ascensi6n,
Diego Garcia y Kwajalein). Disponen de precisos relojes atomicos y equipos
receptores especiales que Ies permiten detectar derivas en 10s relojes o
inodificaciones en Ia calidad de 10s datos.

. Antsna terrena del enlace "up-link" que coinunica con 10s sat61ites en Ia banda
S.

'42. -..'~~. Talc or. tm ,-;^
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8.3 Segmento de Usuario
El segmento de usuario consiste en 10s aparatos receptores sobre Ia Tierra. El equipo
de usuario es un dispositivo pasivo en el sentido de que s610 redbe informaci6n de
10s sat^rites, cuya misi6n es obtener Ia senal de 10s sat61ites, Ia demodulan y extraen Ia
informaci6n de efemt^rides de 10s sat^lites, de correcciones, etc. y presentan Ia
informaci6n al usuario final.

\
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El sistema GPS permite que Ia localizaci6n de cada usuario Ia conozca solamente el
usuario debido a que no se emite ningOn tipo de se^al, con 10 que Ia privaddad del
SerificiO Se garantiza.

9 Determinaci6n de POSiciones

El sistema GPS consigue su cornetido mediante Ia deter minaci6n de Ias distancias
respecto a unos puntos ridviles que son 10s sat61ites, Los otros sistemas basados en
distancias relativas utilizaban siempre seriales emitidas por estaciones de referencia
in UV bien conocidas. Adem6s se utilizan referencias temporales absol"tag, en el
sentido de que se necesitan conocer exactamente 10s estados de 10s relojes de 10s
sat61ites, no basta con medir el retardo relativo entre dos setiales.

9.1 Peudo Distancias

Si utilizamos 5610 un sat61ite y conocemos su POSici6n y Ia distancia que nos separa
sabremos nuestra POSici6n en un ^rea de incertidumbre que es geometricamente uria
esfera. Si disponemos de dos sat61ites y conocemos sus POSiciones y Ias dos distancias
podremos determinar nuestra POSici6n a 10 largo de uria cineun, ^rancia coino se ve
en Ia 11ustrad6n 1-2

mustI. ac16n -2: LocalIzaci6n con dos pseudodistancias.

SI conseguimos contar con otro sat6!ite mas podremos deter minar nuestra POSici6n en
uno de 10s dos puntos en que se corLan Ias tres esferas (Ver. General merite uno de 10s
puntos est6 10 suficientemente alejado de Ia superride de Ia Tierra coino para que se
pueda rechazar por inconsistente.
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El problema es que e! in^to do para estimar Ia distancia hasta un sat61ite depende en
exLremo de Ia calidad de 10s relojes empleados para medir el tiempo. Los factores que
afectan a Ia medida de Ia distancia son:

. El desl^se en el reloj del racep. or (que suele ser de calidad media) puede
provocar un apreciable error de distancia.

ser despreciables, pero tambi6nLos errores en el reloj del sat61il:e suelen
hay que considerarlos.
La propagad6n a traves de Ia ionosl^, a produce un retardo variable debido
a que Ia refracci6n que provoca vana de forma poco predecible.

Por estas razones 10 que un receptor inide a partir de Ias seriales recibidas son
pseudodisl:ancias, an Ias que se incluye un error pro^Cado por Ias derivas de reloj
del usuari0, 10s retardos variables de Ia ionosfera, etc. .. En Ias ecuaciones siguientes se
recoge su erecto en C. , xi yj 21y Rj son Ias coordenadas del sat61ite it^simo y Ia distancia
real que 10 repara del receptor, respectivamente. Para el receptor hay 4 intognitas a
resolver: Ias tres coordenadas de su POSici6n, Ia direrencia entre su reloj local y el
lienpo universal GPS.

,- a ,2, . .a .2
('I ~ t, *I ' 111 ~ try I ' 1:21 ~I, ,! ' !Rj ~ OBI
I " + ' " ,!,. _,, 1'. I. j^, _, aIx, -t, *I +Iy, -t, ,I +!^. -^, I .I. t^, -o. 1

.a 12 a .2
(X3 ~ t, " I ' ip. '3 ~I'y. I '123 ~ t, ,I ' ! R3 ~ GB I

,21.2.2 a
!x4 -t, ,I +j. >', ~t, ,! +1:2, ~u, n 'if^,-O, !

Reso!viendo estas ecuadones un receptor GPS obtiene su POSici6n y Ia correcci6n que
debe aplicar a su reloj para estar perfectamente sincronizado con el reloj atomico de
referenda situado en Colorado Springs. El factor de Ia refracci6n ionosf^rica se cornge
mediante Ias estimaciones que se transmiten en forma de coeficientes para un modelo
global, en et mensaje de navegaci6n y que son calculadas por el segmento de control
del sistema.

Los incrementOS de Ias pseudodistancias se denominan "delta-pseudoranges y se
us an para calcu!ar Ia velocidad del receptor. (Junto con medidas Doppler. )

9.2 Seriales empleadas
Cada sat^lite emite dos frecuencias distintas pero coherentes entre sit

. Li. =10.23 x 1.54=1575.42 MHz

. L2=10.23 x 1.28=1227.6 MHz

Esas portadoras van inoduladas segOn Ia t^cnica SSM (Spread Spectrum Modulation)
por razones de seguridad y resistencia frente al ruido. (Ver Apendice SSR)
La informaci6n dura .. 2.5 min"tos de ciclo y se transmite a uria velocidad de 50
bps, pero se ensancha en frecuencia por medio de c6digos pseudoaleatorios. Por 10
que 10s 50 bps de datos se encuentran ocupando uria ancho de banda de I MHz con el
c6digo CIA y de 1.0 MHz con el c6digo P.

.

.
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Esta t^cnica de inodulaci6n obliga a que 10s receptores conozcan Ia forma de generar
Ia misma sea, enda pseudoaleatoria y adem6s conocer c"al es s" fage (en qu^
periodo de bit est6 en cada instante).
Se us an 10s dos c6digos para 10s diversos servicios:

CIA: Course/Adquisition (codigo civil) se emite a uria frecuencia de 1,023 MHz y
tiene un periodo de 10'' bits (210-I)
P: C6digo de Precision (c6digo in 11itar) se emite a uria frecuencia de
10.1.023=10.23 MHz y con un periodo de 2''-1 bits.

.

.

I'^^;-^a-^
I^^F^^F^^'r^;-
ITF^^r^FF^;-

To dos 10s sat61ites tienen el mismo generador de c6digo P pero se Ie asigna a cada
uno de 10s 40 segmentOS incorrelados de 7 dias de duraci6n. De esta forma 10s
sat6tites no se interneren entre si y se Ies puede distinguir. Ese c6digo se repite cada
semana a menos que se inidalice al sat61ite con uria nueva semilla de inicio.
El c6digo CIA tiene coino misi6n focilitar el engand, e al c6, Iigo P para el
departamento de defensa de 10s EE. UU. y para cieitos usuarios autorizados y adem6s
servir coino medio de obtenci6n del servicio est6ndar para 10s usuarios civiles. Coino es
tan breve (I ms) es inuy sencillo obtener Ia fase del c6digo de un deter minado sat61ite
desplazando el c6digo que genera el receptor hasta que Ia correlaci6n con Ia setial
recibida sea maxima. Uria vez que se ha obtenido Ia fase del c6digo CIA se tiene
acceso a Ia informaci6n inodulada a 50 bps. En esa informaci6n se encuentra Ia
palabra How (Hand Over Word) que indica el estado del c6digo P para que el
receptor pueda empezar a probar Ia fase de ese c6digo en un Iugar cercano al que
realmente tiene.

El c6digo CIA se ha escogido de uria familia de c6digos orLogonales de uria clase
llamada c6digos de Gray. A cada sat^lite se Ie asigna uno distinto que Ie sin/e de
identificativo. Ambos c6digos (en P y el CIA) se inodulan en cuadratura en to portadora
L. ., pero no se incluye el c6digo CIA en Ia segunda poitadora L2 que se reserva pare
uso inilitar. Las seriales que se transmiten en Ias portadoras Ll y L2 son Ias que se
expresan en Ias ecuaciones siguientes, donde D(t) es el mensaje de navegaci6n con
informaci6n de efem6rides, correcciones, etc. , P(t) es el c6digo pseudoaleatorio P y
A(t) es el c6digo CIA correspondiente a cada sat61ite:

,,,(,) ^ f;(t)Doco^(^t) + A(,)D(t) sen("^!t)
3,2(,) ' !^ (3) DC) co'(^"

La raz6n de prohibir el acceso a Ia segunda portadora es que uria de Ias principales
causas de error (y Ia utilizada para implementor Ia disponibilidad sele^iva) es Ia
refracci6n provocada por Ia ionosfera y Ia troposfera. Las direrencias de tiempo son
variables y poco previsibles, y pueden ser tan costosas en distancia coin0 .. 00 metros
(con un valor ,^ de 20-30 metros de dia y 3-6 metros de noche), pero si se utilizan dos
frecuendas distintas se puede estimar el efecto real. Se ha visto que Ia influencia de

Ganancia

43 dB

53 dB
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esa parte de Ia propagaci6n se puede modelar coin0: 11 , donde R es Ia
distancia real y Rinedidat es Ia que se inide con Ia frecuencia ft, Eso es debido a que el
in dice de refracci6n de un plasma (coino se puede considerar a Ia ionosfera) es
in versamente proporcional al cuadrado de Ia frecuencia. Coino tenemos dos
frecuencias disponibles y el coeficiente A es esencialmente parte de Ia geometria y
condiciones de Ia propagaci6n, podemos resolver e! sistema:

A
R = R, ,,,,,

If
,4.

R = R, ,:"a -^

La distancia real se puede obtener de Ia siguiente inanera:
,,,,,,,,,,,, _ Rune, I, '

^^

R.
I, ~/2

De esta inanera Ias aplicaciones autorizadas gozan de uria mayor resoluci6n en virtud
de Ia mayor frecuencia del c6digo P y por contar con dos frecuencias para corregir 10s
errores de propagaci6n atmosf6rica.

70 Fuentes de Error

Se tiene coino fuentes de error 10 siguiente:

. Degradad6n POSicional (SI A - Selective Availability)

. Retardos atmosf, ^ricos, ionosf^ricos.

. Pobre geometria espacia!

. Condiciones de observaci6n inadecuadas

. Mala sincronizaci6n de relojes

. Campos electromagneticos

. Multi- sendero (multipath)

. Errores humanos (contrado, altora de antena, dislexia)

If Correcciones Offerenciales

EI D O D, codifica simult^neamente Ias seriales de varios sat^lites escogidos al azar,
esto hace que existan errores en Ias mediciones de POSicionamiento de hasta 1.00
metros. Los aparatos in6viles de GPS no tienen Ia capacidad para corregir este error
cousado por Ia codificaci6n; pero con Ia ayuda de proceso de correcciones direrenciales
este error se puede calcular, mediante el uso simultaneo de dos aparatos GPS: uno en
el campo y el otro con base en un punto de POSici6n conocida. EI Aparato de GPS de
campo se denomina 'rover" y el aparato situado en el punto conocido se denomina
**estaci6n-base". Hay dos formas de correcci6n DGPS en cuanto a su momento de
aplicaci6n:
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I, ., Correcciones diferenciales de Post-proceso (GPS-DGPS-PP)
Las lectures simult6neas captadas por 10s receptores in6viles y Ia estaci6n base son
posteriormente cargadas en uria coinputadora, en Ia que se calculan Ias correcciones y
se Ie aplican a Ias Iecturas de campo, obteniendo POSiciones corregidas.

11.2 Correcciones diferenciales de tiempo-real (GPS-DGPS-RTK)
Las correcciones calculadas por el receptor de Ia estaci6n base son transmitidas a 10s
receptores in6viles por medio de un equipo de radiocomunicaci6n, 10s corrigen
internamente y en tiempo real sus lectures y el usuario obtiene POSiciones corregidas
in-situ.

12 Mensaje de navegaci6n
La informaci6n que se inodula con el c6digo CIA permite acceder al sen/icio GPS. Los
datos que contiene son necesarios para Ia deter minaci6n de Ia POSici6n. Son datos
exclusivos de cada sat61ite, aunque hay uria pequefia parte que se refiere a 10s 32
POSibles sat61ites del sistema GPS. :

Tiempo del sistema GPS.
Correcciones a 10s relojes de 10s sat^lites en forma de uria serie de coeficientes
del desarrollo en sene de Ias derivas observadas.

. El almanaque con Ias POSiciones de to dos 10s sat^lites del sistema GPS. Debe ser
actualizado cada 6 meses.

. Condiciones de propagaci6n y correcci6n sugerida para evitar (en parte) el
efecto de Ia ionosfera.

. Salud del sat6tite. (Ciertos aspectos t!^cnicos. )

contiene 25 trainas deEl mensaje de navegaci6n consiste en uria supertraina que
1500 bits. ^sta se divide en 5 subtramas de 300 bits cada uria.
Cada subtrama contiene 10 palabras de 30 bits cuyo signmcado es el siguiente: Las
dos primerss palabras son generadas por cada sat^lite y contienen el TLM (Telemetry
Message) y Ia palabra How (Hand Over Word). El resto de Ias palabras son generadas
por el centro de control del sistema GPS; son 10s 5 blocjues de dabs:

. BIOque primero

. Correcciones a 10s relojes de 10s sat61ites.

. AODC (Age of Data Clock) Vigencia de Ias correcciones propuestas para el reloj.

. TGD (Group Delay), que indica Ia correcci6n neCesaria para evitar el erecto de Ia
propagaci6n ionosf6rica. Se us a s610 en receptores de uria sola frecuencia;
disponibilidad selectiva.

. BIOque segundo y tercero:

. POSici6n exacta del sat^lite.

. Predicciones de 10s par6metros futuros.

. AODE (Age Of Data Ephemerides) Vigencia de .10s datos del almanaque de este
sat^lite.

. BIOque cuaito: Mensajes especiales.

. BIOque quinto: Datos de almanaque global.

.

.
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El almanaque recoge informad6n de to dos 10s sat61ites del sistema GPS. Contiene
correcciones de reloj, POSiciones, estimaci6n de retardos debidos a Ia ionosfera, etc. La
informaci6n dura un total de 150 segundos (7500 bits), y dado que 5610 se induye en
cada traina s610 se incluye 6 segundos de almanaque, se necesitan 25 trainas pare
alojar el almanaque entero. Podemos hablar, por 10 tanto, de uria superbama que
dura 12,5 minutos y contiene 25 trainas. (Ver Uustraci6n I-4)

I 0.6s \

'\;'%!;;" ':':&:^:"$;;}* 3 D tits

nuchaci6n 4: Divisi6n de bloques de informaci6n en e! mensaje de navegad6n GPS.

Por 10 tanto, un receptor tendr6 un almanaque coinpleto an un minimo de 12,5
minutos de operaci6n normal, pero coino el almanaque puede tener uria vigencia
aproximada de 6 meses, el receptor no depende exclusivamente de 61 a menos que
Ileve mucho tiempo sin usarse. Gracias a esa informaci6n el receptor sabe qu^ sat61ites
son visibles y cuales son 10s mejores para realizar Ias medidas.

I3 Precision del Sistema GPS

Tan importante coino conocer Ia POSici6n que se oofiene con un sistema de navegaci6n
es conocer el error con el que Ia obtenemos. Para ello se utilizan 10s siguientes
terminos:

. CEP (Circular Error Probable) que indica el radio de error a1 50 % de Ias
medidas.

. L@ o R"S (Root Mean Squared) que proporciona un 67% de probabilidad de
que Ias medidas est6n en el radio especificado.

. 20 proporciona el error maximo en e1 95% de 10s casos.

Las principales fuentes de error pueden ser predecibles (por ejemplo, Ias causadas por
Ia geometria) aunque hay otras de naturaleza aleatoria (coino Ias turbulencias
atmosf^ricas).

. Errores en 10s relojes. Los coingen el segmento de control.

. Desviaciones en Ias 6rbitas de 10s sat61ites que no se pueden corregir con
exactitud. (Innuencias del Sol y Ia Luna, de Ias direrencias de densidad locales,
etc. ) Pueden provocar un error 2^ de 8,4 metros.
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. Refracci6n en Ia ionosfera de Ias seriales . se corrige mediante el uso de Ias dos
frecuencias o mediante Ia estimaci6n que se incluye en el mensaje de
navegaci6n. Provocan un error 2^ de 4,6 meLros.

. Si Ia POSici6n de 10s sat61ites es inuy rasante (poca elevaci6n respecto al
horizonte) se producir6 un mayor retardo por propagaci6n en Ia troposfera, pero
coino se puede modelar inuy bien el efecLo se puede corregir en el receptor.

. Ruido interno del receptor, que se hace notable cuando se reducen 10s otros
errores mediante el uso de t^cnica direrendales o con acceso al c6digo ID.
La geometria de Ia constelaci6n de sat61ites influye mucho en el error. Si el
usuario se encuentra en un Iugar donde Ias redas que Ie unen con 10s sat61ites
son casi perpendiculares entre ellas, el ^rea de innerLidumbre de intersecci6n
sera mucho menor. Si 10s angulos no son perpendiculares el area de
incertidumbre sera mayor. En el Urnmo caso se dice que presenta uria geometria
pobre, y Ia exactitud puede ser ,. O veces peor que con buena geometria. Esa
in fluencia de Ia geometria se expresa con el par^metro GOOF (Geometrical
Dilution Of Position) que multiplicado por 10s demi^s errores da el error total
cornetido. El significado de este error se ilustra en 11ustraci6n I-5 y mustraci6n
1-6.

El factor GDOP se puede descomponer en varias componentss que dan mas
informad6n sobre Ia naturaleza del error: VDOP (vertical) ,HDOP (horizontal), PDOP
(Position), TDOP (Time)etc. ..
General merite el receptor calcula GOP de Ias POSiciones geogr6ficas y estima 10s
dem6s errores para informar al usuario del error cornetido. Adem6s, coin0 10s sat61ites
se inueven a gran velocidad (232 Kin/min) GOP vana continuamente y el receptor
debe elegir en cada momento 10s sat^tires que mejor relaci6n geometrica of rezcan.

Error eti It IError GII R2

.

nuchaci6n -5^ Situad6n de buena geometria. E16rea de incertidumbre es minima para 10s errores
existentes.

"*'~
^/

R2 '''90*

Error onR2
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Eliminando Ia innuencia de Ia propagaci6n en Ia ionosfera mediante el uso de DGPS se
pueden conseguir uria precisi6n absoluta, con presencia de Ia disponibilidad selectiva,
mejor (I metro) que Ia que consiguen 10s usuarios del c6digo P sin disponibilidad
selectiva.

I3. , Servicio Estandar (SPS)
El seivicio de POSicionamiento est6ndar permite (ofidalmen. a) uria precisi6n
horizontal de 1.00 metros en e1 90 % de 10s casos y de 140 metros en sentido vertical.
En Ias pruebas realizadas sobre el c6digo CIA se oofuvieron precisiones de unos 36
metros en sentido horizontal y en e1 95 %. Por ello se ariadieron 10s errores
deliberados en el mensaje de navegaci6n.

, 3.2 Servicio Preciso (PPS)
El sen/icio preciso est^ reservado para usuarios autorizados por el departamento de
defensa de 10s EE. UU. y permite en Ias especificaciones precisiones de 18 metros
horizontal merite y 27 metros en vertical en e1 90% de 10s casos.
Los sistemas con DGPS consiguen con facilidad doblar Ia precisi6n del sistema GPS
con disponibilidad selectiva (SA).

14 Equipos

El equipo receptor debe ser capaz de seguir a un minimo de 4 sat61ites si se quiere
conseguir uria navegaci6n 30. Los equipos of recen distintas prestaciones seg!in operen
con uria sola frecuencia o se utilice tambi6n el c6digo P. En este jiltimo caso se trataria
de uria aplicaci6n inilitar del gobierno de 10s EE. UU. o de un usuario debidamente
autorizado; coino el c6digo P es mas largo y mas ri^pido se necesita utilizar 16gica de
alta velocidad y hardware in^s caro.

Los equipos "doinI^sticos" pueden fiarse del c6digo CIA que es mucho mas sencillo, y
to do su hardware se simplifica mucho. Un receptor de c6digo CIA bien disefiado
puede dar tan buenos resultsdos coin0 10s de c6digo P (baio a!guna circunstancia y si
no se implementa Ia disponibilidad selectiva).

I4.1 Metodo del Receptor

El receptor elige 10s sat^tires id6neos de su almanaque interno y genera uria r^PIica del
c6digo CIA que identifica al sat^lite elegido. Coino experimentart^ un retardo en su
cainino, deber6 desplazar su c6digo local merite hasta que Ia correlaci6n detectada sea
maxima. En ese momento habr6 conseguido enganchar Ia serial de ese sat^lite y podr6
incluso extraer Ia fase de Ia portadora para aumentar Ia exactitud. Por supuesto que an
ese momento se tiene PIeno acceso al mensaje de navegad6n.
Por medio del retardo conoce in distancia recorrida por Ia senal desde el sat^lite hasta
el receptor.
En Ia parte de software del receptor se suele incluir un intro estadistico (intro Kalman)
que es capaz de eliminar Ias medidas err6neas o demasiado apartadas de 10 esperado
y reducir Ia incertidumbre causada por Ias diversas fuentes de error. Contiene modelos

Frogr@inc de Postgr@do gin Mane^ SOStenible de BOSgz, es Tropicales (PPMSBl;)~ESFOR 16



SLSTEllL4 DB POSJC/ON, ;IMLENTO GLOBAL GPS

de 10s errores esperados y de Ia din6mica del sistema y calcula Ia POSici6n, velocidad y
tiempo de forma in^s flable.

14.2 Tipos de Receptores
Hay tres tipos fundamentales de receptores:

Secuencial, que tiene un s610 canal receptor, y que rastrea 10s 4 sat61ites
necesarios de uno en uno. A Ia hora de oatener 10s resultados utiliza Ia medida
real de uno de ellos y Ias medidas extrapoladas de 10s otros tres.
""Iticanal, que tiene 4 0 mas canales parolelos, 10 que Ie permite engancharse
realmente a 4 sat61ites simult6neamente. Son 10s in^s precisos pero tambi6n 10s

Multiplexado, s610 tiene un canal fisico pero puede multiplexar Ia se^al a 10s
correladores sin necesidad de volver a buscar 10s sat61ites cada vez. En menos

.

.

mas caros.

.

de I segundo es capaz de obtener Ias seriales de 10s 4 sat61ites. La desventaja
es que se pierde potencia de senal y se disminuye Ia capacidad de enganche.

,4.3 Clases de GPS segiin su aplicaci6n:

@ GPS marega, ,@res, aparatos de tamatio de uria calculadora dan
errores de 100 metros a 150 metros.

^ GPS inch',^. s, aparatos del tamafio del doble de un navegador
(datos aproximados peso I kg. ). Los errores son de 2 a 5 metros.

@' GPS s"bin6t"'60s @ topog, ^, 7cos, suelen consistir en uria
mochila con uria antsna, 10s errores son menores del metro ( de
40 a 80 cm. ).

^ GPS geod^51.05, suelen ser aparatos de gran precisi6n Ilegando
a unos pocos miltmetros, normal merite de 0,5 a 2 cm. Dentro de
10s geod^siCos, podemos distinguir dos tipos, 10s de doble
frecuencia y 10s de doble constelaci6n. Los equipos de doble
frec, ,coda basan su precisi6n en Ia utilizaci6n de Ias dos bandas
Ll y L2 para el POSicionamiento del receptor. Los de doble
cons"glad6, , se basan en redbir seriales tanto del Ina";,, ar coino
del Groinass.

Las precisiones que acabamos de comentar son en condiciones 6ptimas, es decir
sin obst6culos que nos puedan producir reflexiones en Ia se^al, coino arboles o
construcciones pr6ximas, etc.
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f 5 F1,410 de Trabajo

El flujo de trabajo en 10s Ievantamientos con GPS son :

, Preparaci6n en Ia oficina (Planificaci6n)
. Captura de datos en campo
. Proceso en Ia oficina
. Utilizaci6n de datos

I6 Gloriass: EI Sistema Ruso

Glorias (Global Navigation Satellite System) Desarrollado y administrado por Ia Agencia
ESPacial Rusa, es el equivalente ruso a Ia tecnologia GPS, con Ia diferencia principal
que no emplea degradaci6n de POSici6n, por 10 que su precisi6n en inodo autonomo
ronda 10s 15 metros.

situados en 3 planos orbitalesSe coinpone de uria constelaci6n de 24 sat61ites,
orbitando a uria altura de 1,9100 Kin. /sat61ite.
Tiene Ia limitaci6n que no provee uria disponibilidad tan consistente coino GPS y
frecuentemente o00rren periodos de iridisponibilidad del SIStema coinpleto.

I7 EI Concepto GPS-G, .ONASS
El concepto GPS. GLONAS es uria tecnologia que se esta implementando inuy
redentemente en 10s receptores GPS. Se basa principal merite en Ia utilizaci6n de
ambas constelaciones de sat61ites visibles desde cualquier punto de Ia tierra, a
coalquier hora del dia, eliminando virtual merite 10s periodos de poca disponibilidad de
sat^lites.
Su aplicabilidad es inuy variada, pero esta tecnologia es especialmente litil en Ias
mediciones que requieren de altisimas precisiones, por ejemplo Ia geodesia o el
monitoreo de inovimientos test6nicos.

I8 Config, ,reel6n del GPS

Muchos receptores de GPS actual merite se ajustan automaticamente Ia distribuci6n de
sat61ites en el firmamento, ubicaci6n de sat61ites en el firmamento, potencia de Ias
seriales del sat61ite e intervalOS de registro en cainbio el sistema de cookienadas,
Datum, unidades de medici6n y Ia hora UTC necesariamente deben configurarse.

I8. , Sistemas de Coordenadas

Son un conjunto de lineas horizontales y verticales que permiten localizar un punto
sobre Ia superficie de Ia tierra y se Ie asigna un valor determinado, para ello se
emplean Ias siguientes coordenadas:

. Coordenadas geogri^ficas

. Coordenadas planimetros o planas o cartesianos
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toede, ,a, ,as 6e@g, ^, 7cas
Se fundamenta en Ia rotaci6n de Ia tierra, considerando a Ia misma coino uria esfera
que 91ra de este a oeste airededor de un eje cuyos exLremos est6n 10s polos (norLe y
sur), esta coinpuesto por uria red de lineas jinaginarias trazadas sobre Ia superficie
denominadas meridianos. La linea del ecuador divide a Ia tierra on hemisferio oriental y
occidental. Sus unidades son ',' y ".
Paraldos (Lab. ,, d),- ES Ia distanda angular entre un punto sobre Ia tierra y el
ecuador se inide en direcci6n Norte o Sur deade 0' a 90'.
,, endi;am00 (Loing, t, ,d).- ES Ia distancia angular que hay entre un punto de Ia
superticie de Ia tierra y el meridiano de Greenwich. Se inide en direcci6n Este u Oeste
de or hasta 1800.

En Ia mayor parte de 10s aparatos de GPS, por defecto el formato de POSici6n es
Latitud y Longitud en grados, minutos y segundos, Ia elecci6n del sistema de
coordenadas no areatar6 Ia calidad de Ia POSici6n y se recoinienda utilizar coordenadas
planas ya que se puede deter minar, distancias y superficies.
Bolivia esta entre Ias coordenadas geogr6ficas 9' 38' y 22' 53' de Latitud Sur ; 57' 25
y 69' 38' de Longitud Oeste.
cuANDO unuzA cooRDENADAS PLANAS UTM EN EL APARATO DE GPS EN BOLIVIA,
USE LAS ZONAS O HUSOS UTM 1.9,20 6 21 DEPENDIENDO DE SU UBICAC16N
ESPECIFICA.
Relaci6, , e, ,to disca"dag ang"^res y ,", cores
Son validas solamente para distancias cortas y puntos que est6n cerca del ecuador.

I' = 111.1 Kin
I' = 1852 in
I" = 30.8 in

Ejemplo: Deter minar Ia distancia en Kin, entre Ia Coinunidad de Saita e TVirgarzama.
1' Coordenadas geogr6ficas de Coin. De Saita. 64'53'40.2" W

17007'26.1" S
64'51'54.4" WCoordenadas geogr6ficas TVirgaizama
17002'35.3" S

2' Deter minar Ia direrencia angular de 10s datos citados tanto para Ia Iatitud coino Ia
longitud

64' 53' 40.2"1.70 07' 26.1"
64' 51' 54.4"^:,

00' 04' 50.8"

3' Transformar segOn equivalencias en Kin.
One * 111.1 Kin. = O Kin-
04' * 1852 in = 7408 in
50.8 * 30.8 in = 1564.64 in

8972.64 in = 8.97 Km.
o00 * 111.1 Kin = O Km.
01'*1852m = 1852m
45.8" * 30.8 in = 141.0.64 in
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4' Las direrencias determinadas son pare longitud y Iatitud, y 10 que nos interesa es Ia
distancia en linea reda entre ambas poblaciones.

5' Para deter minar esta distancia apticamos el Teorema de Pit6goras:
6 ((a2)+(b2))y^'I a2 + b2

(80.46+10.63)V^ = (91.09)V^ = 9.54 Km.d = ((8.97)^+(3.26)^)'/^

I8.2 EI Datum

Es un modelo matem6tico para modelar Ia forma esf^rica de Ia tierra. El modelo
optimo es el de un elipsoide de revoluci6n, dado que Ia tierra es abultada en el

Para utilizar coinoecuador y achatada en 10s polos. Elipsoide eje mayor y menor.
su colocaci6n conDatum geodesico se requiere adem6s definir su orientaci6n y

respecto at centro de Ia tierra.
de Datum para 10s aparatos de GPS, WGS-84,En Bolivia Ia programaci6n correcta

solamente se cainbiar6 si se est^ us ando mapas o cartas que especifiquen un Datum
direrente, para Iuego realizar Ia conversi6n (mediante programas coinputacionales
GEOCAL 6 por el mismo GPS) al Datum WGS-84 de acuerdo a Ieyes forestales
vigentes.
EN BOLIVIA PROGRAMAR STEMPRE EL Datum EN WGS-84 YA SEA PARA
CooRDENADAS GEOGRAFicAs o PLANAs.

,8.3 Hora UTC (Universal Time Coordinated)
Los relojes internos de todos 10s sat^lites y aparatos de GPS est6n programados en
unidades de tiempo UTC (Universal Time Coordinated) que se originan en Inglaterra,
pais que tiene cuatro horas de adelanto con relaci6n a Ia hora en Bolivia. Los aparatos
GPS deben programarse de ' inodo que inuestren cuatro horas de atraso. (Esta
vanad6n se us a para que exista coherencia en cuanto a Ia hora y a Ia organizaci6n de
archivos).
EN BOUVIA, PROGRAMAR LA FUNCION UTC DEL APARATO MOVIL DE GPS CON 4
HORAS DE ATRASO EN RELACION A LA HORA DEL RELOJ INTERNO

19 01stintas Apneaciones
. Mapeo
. Control terrestre (georreferenciaci6n de imagenes y fotografias
a6reas)
. Topografia
. Geodesia

. Navegad6n terrestre, a6rea, maritima y espacial

COM. SAJTA

IVIRGARZAMA

3.26 Kin

8.97 Kin

,
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. UsOS inilitares

. Recursos naturales y agriculture

. Construcci6n

. Mineria

. Arqueologia

. Monitoreo tect6nico

. Monitoreo vehicular

I9.1 APIicaciones en el Sector Forestal
Si Ia introducci6n de Ia tecnologia GPS ha sido uria aut6ntica revoluci6n en muchos
campos, uno de 10s mas beneficiados ha sido Ia ingenieria forestal. La necesidad de
realizar trabajos de topografia cl^siCa en condiciones dittoiles de espesas inarichas
forestales y abruptos terrenos hacian de estos trabajo uria ardua tarea y uria inversi6n
de tiempo considerable. La inanejabilidad del GPS frente a Ias estaciones totales ha
provocado que este SIStema se considere coino algo definitivo en el in undo forestal y
que sus aplicaciones se hayan multiplicado. Entre Ias principales se pueden destacar:

. Zorii"caOidn= Delimitac16n de rasgos biofisicos, tales coino: tipos de
bosques, cuencas hidrogr^ficas o tipos de suelos.

. Navegaci6n, Es de gran ayuda para Ia ubicaci6n de lineas de
inventarios forestales, Areas de aprovechamiento Anual (AAA), Parcelas
Permanentes de inuestreo (PPM), v^rtices de uria concesi6n, Propiedades
y otros.

. Ejecuci6n de Inventorios Forestales: Antes de iniciar un inventario
forestal, se debe contar con el

-;:, -, .*g!^*-. I';*>'
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lineas y sobre 6stas Ias unidades de inuestreo. La existencia de caininos o brechas
de anteriores aprovechamientos servir^n para poder ubicar directamente Ias lineas
de inventario con Ia ayuda del GPS y Ias brigadas podran acceder para Ia aperLura
de picas. Para Ia ubicaci6n de cada linea de inventorio seguir el siguiente
procedimiento:
I. Deter minar Ias coordenadas X, Y en el mapa tip016gico de aquellos Iugares

donde Ias lineas de inventario intersectan o cruzan a 10s caininos, brechas,
sendas y otros por 10s cuales se puede Ilegar caininando o en vehiculo.

\^

to:. . ,!, ,

I*

I. ,

$114

' \;^:!

a,

mapa tip016gico o mapa de
estratos de mayor inter^s forest al
con 10s limites de Ia propiedad o
concesi6n, ademas el mapa debe
contener to dos 10s element OS

cartogr6ficos y tern6ticos coino
coordenadas, grilla, caininos

fuentes de agua, brechas, etc,
Sobre este mapa se realiza el dise?io del

siguiendo Iasinventario

recoinendaciones de Ia norma t6cnica,
distribuyendo de inanera sistem6tica

*
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2. Introducir estas coordenadas obtenidas del mapa al receptor de GPS, cada uno
con un nombre propio.

3. APIicar Ia opci6n "navegaci6n" en el GPS, es decir recorrer, por ejemplo, por un
cainino en busca del punto de intersecci6n entre el cainino y Ia tinea de
inventario y a partir de este punto realizar Ia apeitura de Ias picadas en Ia
direcci6n que serial a el diseFio,

4. En areas cubiertas de atta densidad de vegetaci6n, es mejor obtener puntos
promediados aprovechand0 10s claros (ya sea por arboles inuertos, por
aprovechamiento, afloramientos rocosos, etc. ) y determinar Ia distancia y el
admut (a partir del norte magnetico) desde el punto de ubicaci6n al punto que
se quiere ubicar.

5. Para deter minar el nivel de desplazamiento de Ias picas de inventorio, es
recoinendable realizar Ia ubicaci6n en el punto de intersecci6n citado en el
punt0 3 y Iuego deter minar otro punto GPS al final de Ia picada. Deesta inanera
6stas se representar6n adecuadamente en el mapa tip016gico al final del
inventario.

6. En aquellos Iugares donde no existe buen acceso, el receptor de GPS, es alln
mas importante porque para Ilegar a uria parcela o a uria linea de inventario se
requiere conocer Ia POSici6n de 6stas y Ia POSici6n del observador, Cuando se
presenta un gran obst6culo a 10 largo de uria picada, por ejemplo un curichi, se
debe bordear el mismo y volver a encontrar Ia picada y para encontrar Ia picada
nuevamente usar el GPS.

7. Durante Ia ubicaci6n o reubicaci6n de Ias AAA (Areas Anuales De
Aprovechamiento) y Ias PPM (Parcelas Permanentes de Muestreo), Ia opci6n de
navegaci6n del GPS tambi6n es de gran ayuda.

. Levantamientos de caininos: E! uso de GIS-GPS permite obtener mapas de
, . . . ,. gran precisi6n, que pueden ser utilizados tanto pare

^^;:!, ;^;:;:.- ;r\j^:;:' '"-'..".;^!:^;$^^ .,'. "- -'. -*,' '.';;^:^:.:;,,.,::;^*I,,* ,\,.. ""^;^ ~,^,,^ Ia renovad6n y inaritenimiento de Ias actuales. Este';*'*'*:' * - --- ,; ^'It *,, ""-,*!' b ' ' I ' ' '. -'\^:;?"^::,!, if;:rr, ,t. :.:IF- ! ^_ I-$;.,. ' '
'- ,! I, -*;^;^* 43-';^;:it *" I'^;':.;' -.*.^^it seg!In Ias caracLeristicas que se querian destacar:. ,! -,^;^,*, 43- ;;^, ,, * ^,^' -.*^.^it seg!In Ias caracLeristicas que se querian destacar:., '^iai^ I^^^;^*,. ,\' #, :' , : d d deterioro, localizaci6n de Ias obras de., ' " -' I:^'^;:^^.-I- ' ^;I' , grado de deterioro, localizaci6n de Ias obras de
> ' ,^*$~ '* - . ~' fabrica, y establecimiento de 10s distintos tipos de

vistas que se tienen deade un cainino forestal. Coino
,.

F -

deter10rados, etc. El material de campo empleado para este trabajo ha sido un GPS de
precisi6n subm^trica trabajando en inodo direrencial. EI GPS instalado en un vehiculo
todo terreno iba registrado automaticamente 10s desplazamientos y poster10rmente se
procesaron 10s datos en gabinete (postprocesado). Las predsiones coinprobadas en el
procesamiento de 10s datos fueron de 55-60 cm. Esta metodologia inuestra claramente

*...

\,
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10s GIS funcionan organizando Ia informaci6n en
distintas capas, podemos ver en el ordenador Ia
informaci6n de uria sola capa o de varias a Ia vez.
Por ejemplo, podriamos visualizar 10s tramos de
pista que tienen inuy buena vista y estas inuy
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coino Ia introducci6n de datos por medio de GPS resulta in mediata, y con un costo
inuy baio, quedando estos datos georeferendados de
forma automatica.
EI SIG utilizado fue ArcView un SIStema de informaci6n
geografica que funciona baio windows de f6cil inanejo.

Con 10s datos recogidos en campo se han generado tres
tipos de archivos:

. Los correspondientes al recorrido de Ias pistas y
representsdos por polilineas (formato vectorial)

. Los correspondientes a 10s elementOS puntuales
coino Ias obras de fabrica y representadas por un
punto (formato vectorial)

. Las foro9rafias del paisaje desde Ias pistas que
tienen formato raster

Con esta informaci6n se consigui6 representar directamente en un plano diversas
carederisticas de Ias pistas, algunas lineales, coino el trazado de Ia propia via y otras
puntuales, coino son Ias caracLeristicas de Ias obras de f^brica y uria clasificaci6n de Ia
calidad del paisaje que se podia observar desde 10s distintos trainos de Ias vias, En
definitiva, el GPS en combinaci6n con el GIS se inuestra coino uria her ramienta inuy
potente para Ia investigaci6n

. C^ICUlo de superficies y limites de montes: en estos casos Ia rapidez
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frente a Ia topografia cl^siCa es inuy superior.
Uria persona permanece al lado de Ia estaci6n
de referencia mientras que Ia otra Ileva Ia
estaci6n in6vil bien andando o sobre vehiculo
to do terreno.

. Certi17caciones de trabajos= mediciones
selvicolas realizados,trabajosde

repoblaciones, aplicaciones fitosanitarias, etc.
. Deslindes de montes= adem^s de Ia
utilidad normal del GPS en 10s deslindes de
montes, en algunos casos puede ser inuy
interesante. Por ejemplo, SI se conoce por uria
cartografia antigua que anteriormente existia
un hito con urias determinadas coordenadas y

A, >.

en Ia actualidad ha desaparecido, es POSible "navegar" con el GPS y
encontrar su POSici6n exacta.

. LocalIzaci6n de innestreoss calicatas abiertas, parcelas de seguimiento
de repoblaciones, etc, Se puede disefiar el inuestreo sobre cartografia en
gabinete y posteriormente localizarla en el monte.

,.

,

*
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. Medida de superficies quernadas: antes t: ^- ',. ^., j!..*' ,\-$;. tilt in
de Ia aparid6n del GPS se plasmaba sobre un I, -I I ';"*$;:; If '*;!: ' :;:^:, '
mapa el pertmetro de Ia zoria quernada y ,:;;,..,,, wit*;i. - -. ^;^,.,
actualidad es POSible montar el GPS en un ^^ , A '-!.,. -.*,, I, ^ ,'.;,} .,'

desde el aire. SI hay varios incendios en Ia a I '*"' , :'f, "^-!"'misma zoria, por otro lado circunstancia del j1.1 f, ll lift, * 'tilt' I .todo indeseable, se podria acceder a todos de ' ' -',' ' "'."'I" ' '
forma rapida. Este sistema tiene Ia ventaja adjcional que desde el aire se
pueden observar con facilidad Ias zorias que quedan sin quernar dentro del
penmetro incendiado y poder descontar esta superticie.
. Recoinponer antig, ,OS usOS del monte: En montes que han sufrido un
aprovechamiento inuy intenso a Ia largo de 10s a^ios (agricola,
ganadero, ...), es POSible que en Ia actualidad su fisonomia sea inuy
direrente de Ia que tuvo a^ios atr^s e incluso sea imposible discernir
antiguos limites, zorias de pasto, prederas, etc. En Ia actualidad se est6n

' * ~,

I ' ' ^!.;' ' '''^^}
I - - ^j, ;(-t
* ,, i ,:,'

, -*.'- $^ .jI. '^; '*.

j^-**.#.,..

I

:;.

.^ .

!^,'q
4, .{,;I;

!, *

referenciar jin^genes digitalizadas con estas coordenadas. Esto se logra identificando
uria serie de puntos en uria imagen que puede ser f6ci!merite ubicada en el campo y
recolectando coordenadas de esos puntos con el aparato GPS. Luego, estas
coordenadas pueden introdudrse en un programa de SIG para georeferenciar Ia
imagen coinpteta y corregir distorsiones.

,I

,

'! " intentafi, g

a.

Ilevando a cabo proyectos en 10s que
avertguar y deslindar 10s
aprovechamientos del

monte. Para ello se parte de fotos
Ias queantiguas seenaereas

identlfican puntos de coordenadas
conocidas para calibrer Ias ortofotos
para posteriormente poder pasar Ia
informaci6n al GPS y trabajar con 61
en campo.

. Georeferenciaci6n de mapas,
fotograi^'as e jin^genes: Se pueden
utilizar aparatos de GPS para recolecLar
coordenadas geogr^ficas en el campo y
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Entre Ias consideraciones para este tipo de trabajo se incluyen Ia precisi6n y Ia escala:
el tamafio del objeto ubicado en el mapa o imagen deter minar6 Ia precisi6n del
producto final; por ejemplo si el obieto es uria intersecci6n de caininos de 20 metros
de anch0, 10s resultados tendr^n uria exactitud de solo 20 metros.

Transformaci6n de coordenadas tornadas de un Datum a otro tipo de
Datum

Por ejemplo, se quieren transformar coordenadas tornadas con un Datum Provincia sud
amenca de 1956 PSAD-56 (cartas del reM) al Datum de WGS-84

I. Configuramos el GPS al tipo de Datum PSAD-56. En el menu principal6 pagina
del mend se va a menu ajustes, Iuego navegaci6n.

2. Creamos un archivo e introducimos Ias coordenadas manual merite al GPS
(cuando se introducen coordenadas planas se tiene que tornar en cuenta en que
zoria o huso se trabaja). En el menu principal se va a lista waypoint y despu^s
de abrir cualquier punto se va cainbiando o introduciendo Ias coordenadas.

3. Nuevamente configuramos el GPS al Datum WGS-84.
4. Por ultimo recuperamos el archivo grabado y automaticamente el GPS realiza Ia

transformad6n de Ias coordenadas al Datum WGS-84.

Transformaci6n de coordenadas geogr^ticas a coordenadas planas o
viceversa, con of GPS.
Por ejemplo queremos transformar coordenadas geogr6ficas a coordenadas planas
(UTM)

I. Configuramos el GPS al tipo de coordenadas geogr^ficas (grados, minoros y
segundos) y el Datum correspondiente. En el menu principal6 pagina del menu
se va a menu ajustes, Iuego navegaci6n.

2. Creamos un archivo e introducimos Ias coordenadas manual merite al GPS. En el
menu prindpal se va a lista waypoint y despu6s de abrir cualquier punto se va
combiando o introduciendo Ias coordenadas.

3. Configuramos el GPS al tipo de coordenadas planas o UTM.
4. Por urnmo recuperamos el archivo grabado y automaticamente el GPS realiza Ia

transformaci6n al tipo de coordenadas planas.
5. Cuando se realiza Ia transformaci6n al rev6s, es decir, de planas a geogr^ficas,

al momento de introducir Ias coordenadas planas se tiene que considerar Ia
zoria 6 huso de ubicaci6n (Zoria 19,20 y 21 para Bolivia).

Determinaci6n delErrorinagri^tico o deciinaci6n magnetica
En nuestro pais, el error in agri^tico pocas veces ha sido considerado en Ias adjvidades
forestales. Esto puede crear conflictos porque en muchos casos, por no considerar el
error magnetico, se puede estar trabajando en zorias que no corresponden o zorias de
alta fragilidad ec016gica.
Por ejemplo cuando se ejecuta un inventario de reconocimiento, durante Ia apertura de
picas se tiene que considerar el error magnetico, solo asi se puede asegurar que Ias
lineas de inventario coincidan con el disefio elaborado en el mapa.
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Justamente a partir de un mapa de inventario se puede deter minar el error magnetico
para esa area de acuerdo a 10 siguiente, esto es valido para un receptor Garmin 12XL,

I. En el centro del mapa de inventario definimos dos puntos A y B con uria
orientad6n franca de N-S 6 E-W y deter minamos Ias coordenadas de estos
puntos,

2. Configuramos el GPS de acuerdo a Ias especificaciones del mapa, es decir: tipo
de coordenadas, geogr;^ficas o planas (zorias o husos), Datum y el norte con e!
cual se considersr^ el acimut, en este caso definir a partir del norLe magnetico.

3. Luego creamos en el GPS dos archivos e introducimos en forma manual Ias
coordenadas del punto A y B.

4. Posteriormente seieccionamos Ia opci6n "distancia y sol". En esta opci6n
aparecer6n dos mensajes, el primero indica DE y el segundo A, es decir 10 que
est6 pidiendo el receptor es Ia especificaci6n de 10s archivos para el calculo de Ia
distancia entre dos puntos y el acimut entre ellos.

5. Para el caso del ejemplo entre 10s puntos A y B, si Ia orientaci6n entre ambos
puntos fue de riotLe a sur, significa que en el receptor deberia aparecer O' o
360'. Pero coino se emple6 el norte magnetico el receptor indicar6 el error
magnetico entre 10s dos puntos llamado tambien declinaci6n magnetica para esa
zoria.

Determinacidn de ^reas o superficies a partir de coordenadas planas
Con Ias coordenadas planas (UTM) de 10s v6rtices de uria poligonal ya sea de uria
concesi6n, propiedad privada o area de aprovechamiento anual se puede deter minar
su superticie. Para ello, aplicamos el metodo de Gauss, baio Ia siguiente metodologia :

I. Ordenar en dos columnas X e Y 10s valores correspondientes a Ias coordenadas
registradas en cada uno de 10s v!^rtices de Ia poligonal, este procedimiento se
puede realizar en uria hoja electr6nica.

2. Repetir el valor de Ia primera coordenada al final de 10s datos, esto se realiza
para que cierre Ia poligonal, En Ia figura se aprecia AREAI Y 2:

Punto

A2

3. APIicar Ia formula de GAUSS, que es uria matriz de coordenadas X e Y donde se
multiplica Ia abscisa del primer v^rtice por Ia ordenada del segundo, hasta
terminar con Ia abscisa del tiltimo v6rtice por Ia ordenada del primero. La
superficie resultante es el promedio de Ia direrencia de Ia sumatoria entre Ia
primera multiplicaci6n y Ia segunda. El area es definida en metros cuadrados.

La f6rmula general es:

A3

690000

X

A4

673000

A5

673000

A6

658000

A1

8,78000

Y

658000

8,78000

690000

8,82000

690000

8,82000

Frogr@ing de Postgr"do err Mon^1'0 SOSte"ib!e de 8009z, es Tropicales (7'FMSB7;I-BSFOR

8164500

8,57000

8,78000

Puntos

Bt

B2

B3

665000

X

B4

665000

B5

667000

Bi

667000

8,47760

Y

675740

8,34000

665000

8,3400o

8,30600

8,47464

8,47760
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XI

X2

Donde : X e Y son coordenadas planas

En resumen tendremos:

'^:^,.<11
^.<^:

X3 Y3

Xn Yn

'^^^,-<^;

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A1

Yl.

690000

673000

673000

658000

658000

690000

690000

Y2

XI

, ,,*,\_, I

8178000

8,78000

8,82000

8,82000

8,64500

8,57000

8178000

Bl

B2

B3

B4

85

Bl

Yj.

665000

665000

667000

667000

675740

665000

5,64282E+12 5,50379E+12

5,50649E+12 5,50379E+12

5,50649E+12 5,38376E+, 2

5,37224E+12 5,38376E+, 2

5,36731E+12 5,63351E+12

5,64282E+12 5,62833E+12

o o

3,30382E+, 3 3,30369E+13

8,47760

8,34000

8,34000

8,30600

8,47464

8147760

5,4091iE+, 2 5,41826E+12

5,409, IE+, 2 5,42538E+12

5,423, IE+12 5,42538E+, 2

5,43436E+12 5,49447E+, 2

5,50577E+12 54,806E+12

o o

2,71815E+13 2,718t3E+, 3

E sumatorias

1224000000
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612000000 6,200

204426400
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1022/3200 1022, .32

01VJ2. DJV. 10000

27



SISTEM, 4 DE'POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS
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20 Waypoint, Ruta, Track y Trackback

Un Waypoint son aquellos puntos, emplazamientos, localizaciones, etc. . que son
merecedores de ser grabados y guardados en nuestro GPS. Mas tarde siempre
podremos volver a eltOS cuando queramos. Normal merite, seran o deberian ser, puntos
con alguna carederrstica especial en nuestra ruta, tal coino, encrucijada de caininos,
bifurcaci6n, desvio de Ia ruta principal, cumbres, puertos, puentes, nuestro punto de
partida (coche), el de Ilegada, etc.

Los waypoints pueden ser definidos y guardados en nuestro GPS de forma -manual,
tomando Ias coordenadas de un mapa o de otra referencia, o de forma "automatica"
guardando directamente in Iectura de nuestro GPS. Normal merite a Ias coordenadas de
ese punto re podremos asociar un nombre e incluso un icono.
Por Ruta entendemos uria serie de puntos significativos a 10 largo de nuestro camino,
es decir, uria serie de waypoints guardados en el mismo orden en que queremos Ilegar
a ellos. Nuestro receptor nos marcar6 el ruinbo o direcci6n para Ilegar a cada uno de
ellos y Ias distancias totales y parciales.

Cada punto de Ia ruta tiene un nomero o un nombre asignado, ya que de hecho, es
uria secuencia de waypoints. Las rutas se pueden ir guardando en nuestro receptor
GPS, asign6ndoles un nomero o un nombre. La cantidad de rutas que podamos
guardar y Ia cantidad in^xima de puntos que puedan tener cada uria de ellas
depender6 de nuestro modelo de GPS. Si tenemos varias rutas almacenadas en
nuestro receptor, simplemente deberemos pulsar Ia opci6n de adjvar o similar para
que dicha ruta guardada se convierta en nuestra ruta adjva, de tal inanera, que
podamos seguirla y nos Ileve a su destino fijado. Adem6s, normal merite, Ias rutas Ias
podremos copiar, borrar e invertir.

Un Track es un conjunto de puntos que se van almacenando automaticamente en
nuestro GPS a medida que nos vainos moviendo. Estos puntos se mostrar6n coino uria
linea continua en nuestra pantalla de mapa del GPS, con 10 que podremos ver donde
hemos estado y el cainino descrito. El track es uria representaci6n gr6fica de nuestro
inovimiento, sin indicar especificamente ninguna coordenada, es decir, no hay
nomeros o nombres de puntos ni sus coordenadas.

El nomero de puntos maximo que puede almacenar un Track depender6 de nuestro
modelo de receptor y de Ia memoria asignada para ello. De todas inaneras hay que
toner presente que depender6 de 10 rectilineo que sea el recorrido para que, a igualdad
de puntos, tengamos mas o menos ki16metros memorizados, ya que nuestro receptor
grabar6 puntos automaticamente cada vez que haya un cainbio significativo en Ia
direcci6n o Ia amtud que seguimos. Tambi6n exists, normal merite, Ia DPCi6n de grabar
automaticamente puntos segiin un intervalo de tiempo definido.

Normal merite hasta ahora 10s receptores simplemente almacenaban el Track que
est^barnos siguiendo, pero est6n saliendo modelos nuevos en 10s que se pueden
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almacenar vanos tracks, de Ia misma inanera que si fueran rutas. En estos modelos
entonces se pueden almacenar menos rutas de 10 normal.

Estos tres tipos de datos, que podemos almacenar en nuestro receptor, son
susceptibles de ser traspasados a un ordenador personal para ser superpuestos en un
mapa digital o, simplemente, guardados. De esta inanera podemos volverlos a cargar
en nuestro receptor en cualquier otra ocasi6n. Si traspasamos 10s waypoints a un mapa
veremos que se van marcando toda uria sene de puntos encima de t^I; si traspasamos
uria ruta veremos toda uria serie de puntos en secuencia y, SI, traspasamos un Track
veremos uria linea continua.

Normal merits, a no ser que realicemos uria ruta con inuy pocos desvios o bifurcaciones
(caso en que serfa suficiente marcarta con waypoints), Ia expertencia nos ha ensefiado
que Ia mejor inanera de rehacer uria ruta es mediante e! Track (con algunos waypoints
importantes marcados), ya que ,^ste nos permite situarnos otra vez encima del cainino
a seguir y con un vistazo a Ia forma del camino sabremos, en cualquier momento, el
ruinbo a seguir (si nos hemos equivocado en alguna bifurcaci6n en seguida nos
daremos cuenta de ello ya que nos estaremos alejando del cainino trazado).

Uria funci6n relacionada con Ias anteriores es Ia funci6n Trackback o Backtrack, que
nos permits, en algunos receptores de algunas marcas, deshacer el cainino realizado
sin haber mareado ningitn waypoint, es dedr, que nos marca Ia ruta a nuestro punto
de partida sin que nosotros hayamos grabado previamente ningUn punto durante dicha
ruta. Es uria aplicaci6n de Ias funciones comentadas anteriormente, ya que, 10 que
hace realmente nuestro receptor, es coger 10s cientos de puntos de nuestro track y
tornar 10s 30 in^s significativos, agrup6ndolos en uria ruta para Ilevamos de vuelta a
casa de uria forma precisa y segura.

En a!gunos nuevos modelos, coin0 10s eTrex y eMap de Garmin o e1315 de Magellan,
se puede realizar un trackback directamente de un track, no de uria ruta, coino
describiamos anteriormente, 10 cual es significativamente mejor, ya que es mucho mas
preciso un track de varios cientos de puntos sin nombres ni coordenadas, que uria ruta
de 30 puntos con ellos. EI Trackback realizado de esta inanera no puede ser editado en
el receptor pero puede ser tombi(^n descargado en el ordenador y alit editado.
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Notas de Internet

Desde 1996 nuestro reglamento de coinpetici6n de A1a Delta permite el uso de Ia
cainara forogr^fica coino prueba de haber alcanzado un obietivo, y poder regresar un
trecho hasta un campo de aterrizaje.
Para Ia temporada del aji0 1998 se consensu6 el uso del GPS coino alter nativa a Ia
c^mara fatogr6fica, conodendo su error y asumit^ridolo.
El conocimiento del error, su origen y efecto nos evitar6 problemas a Ia hora de
registrar un vuelo y su poster10r verificaci6n.
Este documento pretende aclarar a!gunas dudas sobre el funcionamiento del sistema ,
GPS y dar urias nociones de qu6 POSibilidades tienen nuestros equipos, c6mo es
preferible utilizarlos y Ias facilidades de que disponen.
Dado que utilizo un GPS de Ia marca Carmin (model0 38) y que esta es Ia in^s
extendida entre 10s pilotos de A1a Delta, mis comentarios seran sobre Ias opciones de ^ !
estos.

7EOR, ", Y PMC7TC,
cobre of ,, co del GPS

,

BREVES COME"TAR. OS SOBRE COMO FU"CIO"A EL 51stE, ,A GPS

. Hay uria treintena de sat61ites destinados a dar cobertura al sistema GPS,
orbitando a unos 20,000 Kin. que emitsn urias seriales sincronizadas en el
tiempo.

. Nuestro receptor GPS capta estas setiales, entre tres y ocho o doce segiin el
equipo, y utiliza Ias de mas calidad, inide el tiempo que tardan en Ilegarle y por
triangulaci6n calcula Ia POSici6n en e! espacio.

. Los sat61ites adem^s de Ia serial de sincronismo, emiten informaci6n sobre su
situaci6n exacta, para que el GPS pueda calcular con precisi6n su POSici6n. Esta
informaci6n se actualiza continuamente pues Ia fuerza gravitacional del sol y de
Ia Iuna alteran in 6rbita de 10s satelites.

. Los receptores GPS corngen ciertos errores debidos al paso de Ia senal de 10s
sat, ^lite a travt^s de Ia atin6sfera terrestre, Ia reflexi6n en obst6culos naturales
coino montafias, edificios, etc. , errores de geometria.

. EI Gobierno U. S. A. introduce un error intoncionadamente llamado
"Disponibilidad Selectiva", que degrada Ia precisi6n Ia se^al emitida por 10s
sat61ites y por tanto Ia exactitud del sistema, para evitar que "el enemigo" utilice '
el SIStema GPS para construir armas predsas. Este error puede Ilegar a 10s 200
in. aunque suele ser de unos 50 in. Los receptores GPS de uso inilitar disponen
de un decodificador para trabajar con precisi6n absoluta.
Existe en el mercado un receptor que recibe seriales de correcci6n, y combinado
con un GPS proporciona un equipo de precisi6n casi absoluta: error entre I y 3
in. Es el llamado DGPS O GPS diferencial.

.

: .

; .
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"OTA Z"PORTA"TE SOBRE EL ERROR

Cuando aprobamos el uso del GPS se discuti6 mucho acerca del error que este genera.
Dicho error es normal merite de hasta 1.00 metros. Se discuti6 sobre Ia ventaja que Ie
puede suponer a un piloto que se aprovecha del error para evitar tener que Ilegar a Ia
baliza cuando el GPS Ie indica que ya Ia ha alcanzado. Se discuti6 sobre 10 injusto que
es que habiendo Ilegado a Ia baitza, el GPS to indica que to faltan 1.00 metros, debes
seguir hasta que este to informa de Ia Ilegada.

coll, CLI, SZ6": el error en un momento to beneficia en otro to penudica. Si un dia de I
vuelo debes sobrevolar vanas balizas, en urias tendr^s uria pequefia ventaja que
perder6s en otras, de inodo que se coinpensa automaticamente.

RECO"ER, DACZ6": si se utiliza el GPS coino medio de registro de Ias baiizas
alcanzadas, se debe seguir sus indicaciones, pues Ia coinisi6n de pilotos que verifica
10s registros, s610 tendr6n en cuenta Ias marcas memorizadas.
Por tanto si se alcanza uria baliza y el GPS indica que aun no se ha Ilegado, se debe
seguir volando hasta que el GPS indique que alcanzamos el obietivo. En el caso ,
contrario, si el GPS informa de que ya se ha alcanzado el obietivo, pero realmente falta I
un trecho, debe harersele coso e ir a por el SIguiente objetivo; sin reinordimientos, el I
sistema GPS ya te quitar610 que ahora to regala. A1 final del dia habr^s empatado.

.....-~*.-...- ... ~..

Relgis, 'in de bamzas: En este instante disponemos de un listado de nueve ballzas de
^ Ia zoria de A1ciidia, para poder sobrevolarlas 10s dia de Lliga. En Ia modalidad "Popurri I
Ide Balizas" cada piloto decide qu6 ballzas quiere volar y el orden en que 10 har^, sin ;
; repetir ninguna. El mejor inodo de memorizar dichas baiizas (WAYPOINT) es mediante !
I un nombre que coinience por un nomero correspondiente a Ia baiiza ejemplo:

- - . ...--. ~

UsO DEL GPS E" LAS COMPEnCIO"ES DE ALA DELTA
- . ~. . ,.- - . .. - ~- " - -^- . . ~ . -~ . . . .~ . . - . ..... . . . . . .

~ ... . - - - . . . . ... - - ~ . . . ~. -- - ~ ... - . . - . . . . . . . . . . . . ~

^ IGASOL ; 0508.57814410.735 ; Gasolinera A1c!idia
. . . .. -. . . -- - ,. . . ~ - . ~ . . -... .~. . am . . .

i20EPAG 10509.86714411.25110eposito Ag. ua entrada A1ciidia- . ~. - - - . - - ~- ~ - ~.~ - " ~ .. . . . .. ... .- -~~ . , . ~ . . ..

I31GLES 10510.46014411.38011glesia A1ciidia '--- -- - - --- -- I

I4ERMIT I 051.0.586I 441.0.952 Ermita frente cementsrio
" 5POLID I 051.0.6244410.599.1 Polideportivo-^- "^-~~-. .--- ~.." . ... .. ..

I6HESTR 0511.011! 441.0.395 Hotel Estrella de MarI .~..---".,~..- .^--^..~ .-~h. ---. ~ . .

' 7HLAG0 10509.15^,. 14409.4381Hotel Lagomonte

de este inodo a Ia hora de programar rutas (ROUTES) o un destino (funci6n GOTO: ir
a) tenemos Ias baiizas agrupadas al prindpio de Ia lista.

;8HSIEST! 0509.16414408,586 Hotel Siesta
it^;I^^^^^ E^ ^., usto
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,, e @ ac, a I'ma to, i^a: cuando queramos alcanzar uria baiiza, es recoinendable
utilizar Ia funci6n GOTO de nuestro GPS. Simplemente se pulsa el bot6n ^
aparece Ia lista de baiizas registradas, seleccionamos Ia deseada y pulsamos
En Ia pantalla de navegaci6n, entre otras cosas nos indicar6 :. .-. .~. .. ".... .-.. .. . . -",. .

BRG: ruinbo que debemos Ilevar para alcanzar el destino
Usr: distancia hasta el destino (esta informaci6n es inuy
importante)
TRK: ruinbo real
SPD: velocidad
r, 0"E : nombre de Ia baliza destino
ETE: tiempo estimada hasta el destino

Es inuy importante estar atento a Ia distancia a Ia baliza, pues nos
evitara disgustos con baiizas anuladas, por no alcanzar el
objetivo.
La pantalla "APA "6VIL es inuy litil a Ia hora de "volar baiizas"
pues nos da uria indicaci6n gr6fica de nuestro vuelo hacia el
objetivo, y nos inuestra cuand0 10 hemos alcanzado, debiendo
entonces registrar e! punto y virar hacia el proximo obietivo.

~ ,"~-,...~

VC^r ,,"a in^,: si antes de despegar sabemos el recorrido que debemos volar,
podemos definir uria ruta (suresi6n de balizas) y el GPS nos facilitar61a labor,
indicando e! ruinbo y distancia a Ia baliza, y cainbiando automaticamente a Ia SI uiente
coda vez que alcancemos uria.
Esta funci6n 5610 nos es liti1 10s of as de buena confluencia, y que suponemos se
pueden alcanzar todas Ias balizas y por tanto Ias volaremos en el orden mas eficiente
(mayor distancia total). .._ _..__,__.._ ,. _.. .. .,

.-.....-..~."~-...

BRG D^T

152' I. S^^
152' 2 . ^^;
TRl< ^FD

-.,. , ....-. ...,.".

Tramsmisi6, , de Bamzas: Uria de Ias POSibilidades de algunos GPS (10s garmin entre
ellos) es Ia de transmitir deter minada informaci6n entre el GPS y otro GPS o un
ordenador, o de un ordenador al GPS.

La principal utilidad de esta fund6n es Ia de guardar el registro de ballzas en un
ordenador para su gesti6n. Tambit^n podemos transmitir el trek log (traza : registro del
cainino recorrido). Con un programa adecuado podemos visualizar en Ia pantalla del
ordenador un mapa de Ia zoria de vuelo junto a Ias ballzas oficiales y Ia traza. De este
inodo podemos, de un vistazo, coinprobar el recoindo erectuado...~..... - .. .--. ..

Hot, IE

' 'E^^ t I^':'
4;^ : 55

*-

Zootl

2 . ^'^
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Juli^n G. , coinpafiero del Club, tuvo que enviar su Garmin 12 al distribuidor, para que
Ie actualizara el programa (firmeare) a uria versi6n en espafiol. A1 redbirlo de vuelta
coinprob6 que su lista de ba!izas se habia evaporado. No es problema vital, pero tener
que introducir a inario Ias balizas de nuestras zorias de vuelo (casi treinta. .. baiizas) es
un maltirio. Me Main6 a casa para que Ie pasase Ias coordenadas de Ias balizas de
A1ciidia. Le convenci para hacerlo con el PC y en menos de 5 minutos hadamos
terminado. Ventajas de estar un pelin al of a ;.)

I^'uien quiera saber mas sobre el terna de 10s GPS puede visitar Ia direcci6n:
htt

interesantes sobre 10s GPS, programas de transmisi6n de informaci6n PC<=>GPS, de
navegaci6n con mapa in6vil, etc, asi coino multitud de direcciones interesantisimas
relacionadas con el terna.

WWW. uco, es ~bblrofra donde encontrar6 multitud de documentOS inuy

1.0TA IMPORTA"TE: EI I de mayo de 2000, el gobierno de 10s EEUU decidio detener-
Ia degradaci6n in tencionada de Ia precisi6n GPS, Ia famosa 'Disponibilidad Selectiva" o
SA. Por tanto el error de 10s GPS es el indicado por 10s fabricantes y viene deter minada
por Ia POSici6n de 10s sat61ites, siendo su valor de unos 10 metros. En Ia secci6n
"oncias esta disponible un breve articulo referente a Ia desartivaci6n de Ia SA.

Col, CLUS^0": A1 reducirse considerable merite el error de 10s GPS, 10s problemas que,
tentamos a Ia hora de volar Balizas pr6^icamente desaparecen.

rugo sobre a GPS

Global Positioning System o Sistema de POSicionamiento Global
En Ia artividad 4x4 solemos recorrer rutas conocidas y bien sefializadas. Quizas nos

aventuremos a algiin jugar alejado pero de relativo f6cil acceso y regreso. Pero no debemos
o1vidar que en nuestros destinos tambie^n se encuentran jugares inuy alejados y aislados en
cuyo caso el uso del GPS puede ser necesario y hasta imprescindible. En esta introducci6n
trataremos de explicar qu^ es el GPS y c6mo usarlo.
Uria red de 24 sat61ites, en 6rbita geoestacionaria y a 20.000 Kin. de Ia tierra, propiedad
del Gobierno de 10s Estados Unidos de Am^rica y gestionada por el Departamento de
Defensa, proporciona un servicio de POSicionamiento para to do e1910bo terrestre. La
informaci6n emitidas por estos 24 sat61ites, son recibidas y analizadas por 10s receptores
GPS con e! fin de obtener el POSicionamiento terrestre exacto.
Estos sat61ites est^n equipados con relojes atomicos y transmiten constantsmente Ia hora
exacta y su POSici6n en el espacio.
Coino hemos dicho anteriormente, 10s receptores GPS reciben Ia informaci6n precisa de Ia
hora y Ia POSici6n del sat61ite. E>:actamente, recibe dos tipos de datos, 10s datos del
Almanaque, que consiste en uria serie de par6metros generales sobre Ia ubicad6n y Ia
operatividad de cada sat61ite en relaci6n al resto de sat61ites de Ia red, esta informaci6n
Duede ser recibida desde cualouier sat^lite. v uria vez el receDtor GPS tiene Ia informaci6n
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del tiltimo Almanaque recibido y Ia hora precisa, sabe donde buscar 10s sat61ites en el
espacio; Ia otra serie de datos, tambi^n conocida coino Efem^rides, hace referencia a 10s
datos precisos, Unicornente, del sat61ite que est^ siendo captado por el receptor GPS, son
parametros orbitales exclusivos de ese sat61ite y se utilizan para calcular Ia distancia exacta
del receptor al sat61ite. Cuando el receptor ha captado Ia serial de, al menos, tres sat^lites
calcula su propia POSici6n en Ia Tierra mediante Ia triangulad6n de Ia POSici6n de 10s
sat^lites captados, y nos presentan 10s datos de Longitud, Latitud y Altitud calculados. Los
receptores GPS pueden recibir, y habitual merite 10 haren, Ia serial de in^s de tres sat^rites
para calcular su POSici6n. En prindpio, cuantas mas se^ales recibe, in^s exacto es ei calculo
de POSici6n,
Teniendo en cuenta que Ia concepci6n inicial de este sistema era hacer un uso inilitar del
mismo, debemos se^alar que 10s receptores que podemos encontrar en el mercado son
para uso civil, y que 6stos quedan suietos a uria degradaci6n de precisi6n que OScila de 10s
1.5 a 10s 100 metros RMS 0 20RMS', en funci6n de Ias circunstancias geoestrat^91cas del
momento, segiin Ia interpretaci6n del Departamento de Defensa de 10s EE. UU. , quien
gestiona y proporciona este servido. Esta degradaci6n queda regulada por el Programa de
Disponibilidad Selectiva del Departamento de Defensa de 10s EE. UU. o SA (Selective
Availability) y, coino hemos indicado antes, introduce un error en Ia transmisi6n de Ia
POSici6n para 10s receptores de uso civil, Esto es, natural merits, para inaritener uria ventaja
estrat6gica durante Ias operaciones milltares que 10 requieran.
De to do esto se deduce que, habitual merite, 10s receptores GPS tienen un error nominal en
el calculo de Ia POSid6n aproximadamente 15 in. RMS que puede aumentar hasta 10s 100
in. RMS cuando el Gobierno de 10s EE. UU. 10 estime oportuno. Esto no es ningiin problema,
puesto que nuestra POSici6n siempre inaritiene un error de valor casi constants, y en
cuanto a Ia orientaci6n, no nos supone ninguna p, ^adjda de flabilidad, puesto que es un
error de dimensiones inuy reducidas que, incluso en Ias condiciones in^s exLremas de falta
de visibilidad, nunca exceder6 nuestro campo visual. Normal merite, cuando el error en Ia
POSici6n aumenta de 10s 15m. , 5610 10 hace de forma temporal, y responde a operaciones
de tipo in 11itar o estrat6gico que coinciden con nuestro uso del receptor.
Si Ia utilizaci6n que vainos a dar a nuestro receptor GPS requiere in;^s precisi6n ann, coino
trabajos topogr6ficos, Ievantamientos cartogr^ficos, carreras de orientaci6n, situaci6n de
balizas, etc. , casi todas Ias firmas disponen de antsnas opcionales con dispositivos DGPSZ
para algunos de sus receptores que corrigen mediante calculo direrencial este error,
disminuy, ^ridolo hasta un mangen de I a 3 metros RM
UsOS. de. "n. raceptor. GPS
Natural merits, podemos utiliza nuestro receptor GPS para to do aquello en 10 que creamos
que nos puede ser litil. No obstante, debemos tener en cuenta que son, exclusivamente,
receptores de datos que calculan nuestra POSici6n exacta y que no trabajan con ningiin
dato anal6gico (temperatures, presi6n, humedad. ..). Son dispositivos extraordinariamente
litites para cualquier tarea de navegaci6n, seguimiento de rutas, almacenamiento de puntos
para posteriores estudios, ... pero en ningttn caso podemos esperar dedudr datos
atmosfericos a partir de ellos.
Sin embargo, tambi^n debemos valorar que, inclus0,10s modelos in^s "pequefios" que 10s

fabricantes de GPS's ponen a disposici6n de Ia navegaci6n personal, son uria evoluci6n de
10s sistemas de navegaci6n aeron^utica y maritima que se han ido perteccionando
diariamente desde hace a^ios. Esto suDone uria serie de ventajas jinDorLantes oara 10s
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usuarios de GPS's para Ia navegaci6n personal terrestre.
En primer jugar, uria cuesti6n de escala. Est6 claro que Ias dimensiones de Ia navegaci6n
aeron6utica y maritima respecto de Ias dimensiones de Ia navegaci6n terrestre, incluso con
vehiculos motorizados, son mucho mayores.
Esto significa que 10s receptores "pequefios" tambi^n disponen de 10s recursos de
navegaci6n y de Ia exactitud de 10s grandes s610 que 10s primerOS disponen de funciones
menos sofisticadas que estos tiltimos para Ia propia navegaci6n,
Para entendernos, digamos que Ias panta!Ias y funciones gr6ficas que requiere el piloto de
uria embarcaci6n incorporadas a su receptor GPS deben ser muchas mas y mas sofisticadas
que Ias que necesitamos para orientarnos en dimensiones mas pequetias. Pero el sistema
de recepci6n, y el calculo de Ia POSici6n es el mismo en un caso que en otro. Supongamos
que ocurre si uria embarcaci6n sigue un ruinbo con un error de un segund0 (113600
grados), sin corregir ese ruinbo durante varios dias, puede ser que cuando busque e! punto
que espera encontrar en Ia costa, simplemente n0 10 encuentre, puesto que se habr6
alejado cientos de ki16metros de ^I, pues bien disponemos de un sistema con Ia misma
exactitud para navegar pero con menos fundones gr6ficas.
To do est0 10 podemos sintetizar diciendo que un receptor GPS nos proporciona, para Ia
navegaci6n terrestre, muchas in^s prestaciones que Ias que podemos necesitar pare
orientarnos. Los seguimientos de desvio de ruinbos, 10s seguimientos de rutas, brUjulas
electr6nicas, etc. , son funciones que podemos encontrar en nuestros "pequefios" GPS's.
Para aquellos que necesiten un GPS para situar puntos mas que para orientarse o navegar,
coino cart6grafos, ge6grafos, top6grafos, ge610gos, etc. , deber^n valorar qu6 tipo de
trabajo de campo van a desarrollar, de tal forma que puedan deducir si necesitan mas o
menos fundones de navegaci6n, o mas o menos capacidad de almacenamiento de puntos,
y decidir cudles son sus necesidades y prioridades para utilizar estos dispositivos. No
obstante podemos adelantar que cualquiera de 10s GPS's que hemos denominado coino
"pequefios", acostumbran a ser suficientes para Ia mayoria de este tipo de trabajos. Si es
necesario trabajar con sistemas de coordenadas distintas a 10s habituales UTM, OSGB, etc.
o est6 previsto urnizar mucha varied ad de Datums, habr6 que consultar Ias indicaciones
ternicas para cada modelo y buscar el mas indicado. Casi todas Ias firmas disponen de
modelos de gaina media, que optimizan mejor estos recursos.
Tambi6n es interesante destacar, Ia gran urnidad de estos dispositivos para cuestiones de
seguridad, pensemos en Ia cantidad de perdida de vidas y de situaciones traumaticas que
se podrian evitar, si en cualquier tipo de adjvidad al aire libre en Ia que Ias cosas se han
coinplicado y se requiere Ia actuaci6n de un equipo de rescate, se Ies pudiera focilitar Ia
POSici6n exacta de Ias que se encuentra un accidentado. Probable merite, nos parezca un
tanto sofisticado y poco ortodoxo, andar por ahi con un GPS y un telefono in6vil GSM pare
si tenemos problemas, pero podemos suponer que a Russell, a Barrau, induso a Hillary Ies
deben parecer casi igual de sofisticado un cramp6n de aleaci6n con 12 puntas y fijaci6n
automatica, o uria prenda de Gore o un bast6n telesc6pico ultraligero de tres trainos, o un
sobre de Iiofilizado, o un piolet modular ergon6mico. .. y un sin fin de cosas a Ias que nos
hemos acostumbrado y ya nos parecen normales.
Ventajas del GPS respecto a 10s gistemas habituales de orientaci6n
En sintesis, podemos entender el GPS coino un sistema que nos facilita nuestra POSici6n en
Ia tierra y nuestra amtud, con uria precisi6n casi exacta, incluso en condiciones
meteor016gicas inuy adversas. a
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Es inuy importante entender que el calculo de Ia POSici6n y Ia am cod no se hace a partir de
10s datos de sensores anal6gicos de presi6n, humedad o temperatura to uria combinaci6n
de 6stos) coino en 10s altimetros o altimetros-bardmetros anal6gicos, o incluso coino en 10s
mas sofisticados altimetros digitales, sino que se hace a partir de 10s datos que nos envia
uria constelaci6n de sat61ites e 6rbita que, a pesar de ser simples coino sat61ites, nos
proporcionan Ia flabilidad de hacer uso de Ia tecnologia mas sofisticada y precisa de Ia que
el hornbre dispone actual merits. Tambit^n debemos reparar en el hecho de que Ia evoluci6n
de ^SOS datos anal6gicos que, en efecto, nos van a ser inuy limes para prever 10s cainbios
atmosf6ricos y Ias condiciones ambientales para el desarrollo de Ia actividad que Ilevemos a
cabo, son de uria flabilidad relativa para calcular nuestra postsi6n y am tod exactas.
Adem6s, to dos 10s GPS's incorporan fundones de navegaci6n realmente sofisticadas que
nos har6n cainbiar nuestro concepto de Ia orientaci6n. Por ejemplo, podemos elaborar
nuestras rutas sobre mapas, registrando en el dispositiv0 10s puntos por 10s que queremos,
o debemos pasar y, sobre el terreno, activando esa ruta, uria pantalla gr6fica no indicar^ si
estamos sobre el ruinbo correcto o nos estamos desviando en alguna direcci6n; o utilizar Ia
misma funci6n en rutas reversibles, es decir, Ir registrando puntos por 10 que vainos
pasando para Iuego poder volver por esos mismos puntos con seguridad. Con to dos estos
datos, ademi^s podemos deducir Ia velocidad a Ia que nos estamos desplazando con
exactitud, mientras inaritenemos nuestro ruinbo en linea recta, o deducir Ia velocidad a Ia
que nos hemos desplazado si registramos to dos 10s puntos de cainbio de ruinbo. .. y un
largo etc. de funciones inuy litiles e interesantes que podemos ir descubriendo al utilizar
estos dispositivos,
UUlizar con PC's 10s dabs ob. enidos con re^prores GPS
Si necesitamos exportar 10s datos obtenidos con nuestro receptor GPS a uria coinputadora
para hacer 10s calculos que sean necesarios, es bueno recordar que, habitual merite, 10s kits
para transferencia de datos entre PC's y GPS's asi coin0 10s kits de ajimentacj6n electrica,
acostumbran a ser dispositivos opcionales cuando adquirimos nuestro receptor GPS, al
menos hasta 10s receptores de gaina media, que ya empiezan a incorporar funciones que
pueden harer necesario induir estos kits en serie. Adem^s, no podemos o1vidar que
necesitaremos un software especifico para importar esos datos de uria forma mas o menos
est6ndar, que nos permita hacer uso de ellos de inanera versatil.
Los interfaces mas corrienteS con 10s NMEA 0180,0181 y 0183, asi que necesitaremos
software que contemple 65tos interfaces, para harer transferencias por un puerto sene.
Tambi6n es corriente encontrar interfaces con correcciones RS232 que nos permitsn hacer
transferencias por puertos paralelos. Ademi^s, existsn interfaces propios de muchas minas
de fabricantes de GPS's que crean sus propios protocolos.
El software para estas tareas, es relativamente barato (si 10 que queremos, simplemente,
es obtener esos datos, claro est^), e induso existen muchas aplicaciones de shareware y
freeware que podemos encontrar, por ejemplo (cuando no), en Internet. A1 final de este
documento hay uria pequeFia relaci6n de direcciones interesantes para encontrar mas
informaci6n sobre este terna.
Cond"si6n

En sintesis, podemos decir que Ia tecnologia pone a nuestra disposid6n un sistema pare
situarnos en Ia Tierra realmente sofisticado, pero enormemente litil si sabemos urnizarlo.
Aunque nos pasa desapercibido, gracias a avarices coino este podemos desplazarnos de
uria Dunta del o10bo o otra de Ia forma en Ia Due 10 hacemos a finales del sinlo XX, Duesto
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que cuando, por ejemplo, tornamos un avi6n estamos haciendo uso de ello sin darnos
cuenta.

Por otro lado, saber exactamente d6nde nos encontramos, es algo que en muchas
ocasiones nos es realmente necesario cuando pra^foamos cualquier tipo de adjvidad al aire
libre. aQuien no ha pasado mas o menos ternor, pro^Cando adjvidades a cualquier nivel,
cuando en un terntorio poco conocido no sabe si est^ acerc6ndose o alejandose del punto
que busca? En estas ocasiones, disponer de un sistema que nos proporciona nuestra
POSici6n exacta, tiene un valor incalculable.
Resumiendo, nosotros mismos debemos sacarle in^s o menos partido a este SIStema en
funci6n del uso que demos a nuestro receptor GPS, per0 10 que est6 claro es que es un
sistema realmente litil.
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