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TNTRODUCCT6N

El materiol b"in do a 10s esfudian*es 10 orientoci6n odecuoda hqcio IQ obfenci6n de her ramien+OS e
instrument OS dB ayunzoda techologio paro IQ planificoci6n del inanejo de 10s Recursos Nature es y
especialmenfe de 10s recursos foresto18s.

En el inanejo de 10s RRNN, IQ generaci6n de informoci6n o troves del andlisis de 10s dotos avonzo o
POSos gigontescos, a 1'01 punto de of ipmor, que 10 que ahoro es novedod respecto del moriejo e a
informoci6n en menos de dos ajios esfo serd obsolefo. Esfos giganfescos ovonces tecn016gicos de IQ
Informdfica, sin dudo estdn generondo tombi^n ovances en 10s procesos y metodos de analisis de 10
informaci6n coda vez in 65 veloz, in65 dindmico y inds ejecutivo,

En to do esfe acelerodo progreso, es innegablemente necesnrio dest. ocar, que 10 gesfi6n de 10s
I'ecnologios de IQ informoci6n, sin dudc o19una, se hon convertido en porte esencial de IQ Ordenoci6n
Foresto1. En estos cdSos esfos I. ecnologias exigen inversiones, no solo en 10 obj. enci6n de 10s mismas,
sino tombi^n en 10 capocitnci6n del personal y en e1 109ro y verificaci6n de 10s dotos.

Desde tiempos reino*OS el moriejo de IC inform@ci6n siempr, e ho tenido su importoncio preponder, grite,
conocer 10s cordcter, 1sticos de CFecimienfo de 10s mascs forest ales, 10s tipos de suelo y de terreno,
10s costos del OPPovechomienfo forest o1 y 10s me"codos foresto1es son y f ueron siempre requisitos
esenciales paro uria gest. i6n foresto1 rentoble.

En 10 octuolidad BSto informaci6n generada en 10s 5isfemos de Tnfor, ingci6n egogrdfica (SLG)
reporta grandes ventajos a 10 hopa de fomor decisiones en 10 planificoci6n IOCol, regional nocionol e
infernocionol, para esfe cometido existen difer, enfes SLG, coda uno de ellos con sus ventojos,
potencialidodes y sus debilidodes.

Los SLG, son un conjunfo de programos que permiton almaceno", inodificoi, y reincionor cudlquie" tipo
de informoci6n espociol. Son her ramienfos litiles en IQ VCIorizaci6n y manejo de RRNN, en particulor
el foresto1 debido fundomenfolmenf e a que uno corocfe"is tico phincipol de 10 informoci6n relocionodo
o1 recurso, es que esfd ubicodo en o191in punto de IQ tierr, a, es decir tiene uric referencio geogrdfico
y o1 mismo tiempo tiene un contenid0 o1fonum6rico.

Por ofro lado tombi^n son ZnSfrumenfos paro perfeccionor, IQ planificoci6n esfr, of^gico foresto1,
puede emplearse coino instrumento de simulaci6n porn coodyuvar, en IQ torno de decisiones, sin
embargo, 10s 5T6 solo ser6n litiles an 10 medido an que senn ufilizodos pop 10s mismos f^cnicos
forestales, esto significa que to do el personol foresto1 profesiono! (incluidos 10s directivos) debe
recibir o1 monos IQ capocifoci6n sobre 10s SI:6.

Parolelamenfe o es+e estudio, se reconoce que 10s sisf emus de POSicionomien*0 910bol son uric
her ramienta fundamental, en 10s frobajos de coinpo y son odemds un elemento especi@I PCr0 10
planificoci6n de recursos forestdies, principalmerite para determinor IQ ubicaci6n geogr, dfica, papa IQ
geor, eferenciaci6n de jindgenes, coptqs y fofogrofiqs, popo el disefjo de 10s inventorios forestales,
coininos, censos forestales y of POS octividodes.
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Dr5POSZCZONES GENERALES DEL CURSO DE SLSTEAAAS DE ZNFORAAACT6N
GE06RAFZCA Y DE POSZCTONAAATENTO GLOBAL

Lo importoncia del curso de 5istemos de Tnformoci6n 6009rdfico (SLG) y de POSicionomienfo
Global (GPS) en el Progr, Qino de Mariej0 50sfenible de BOSques Tropicales es fundamental; por
10 fonto docenfes y alumnos deberdn responsobilizorse del proceso de ap"endizoje PCro el buen
OPPovechomienfo y e1 1091,0 dB meiches resultodos te6ricos- prdcficos.

Los alumnos iriscrif OS a esfe cupso deben tener conocimien+o previo de Cartogrofio o
Topografia, papa un buen entendimiento de 10s contenidos de 10s 5TG y 10s GPS. El esl'udionfe
debe fomor, en cuenfo que 10s procficas en 90binefe SLG del progr, Qino, se realizon hociendo
uso de IQ coinputodoro, por, 10 cudl coda alumno deberd poseei, conocimienf OS coinpufccionoles
en forma general o especifico (Windows, Excel , ofros. ), esfo permitird no esfor, en desvenfojo
y logyar, un proceso id6neo de ensefionzo appendizoje.

Los alumnos que est^n oficiolmenfe iriscritos al presente cupso deben cumplir con esfudios
individuales de 10s textos que se Ies proporcionord.

En to do 81 proceso, (semipr, esencial y presenciol) se fociliford uria consultoria obier+a PCra
to dos 10s o1umnos, OSI el interQctuar serd confinuo Y prevolecerdn 10s iniciofivos de 10s
esfudionfes PCr0 10 coinunicoci6n con 10s docenfes, respecfo o cudquier consulto, dudo,
comentorios, quejas con referenci0 o1 desorr, o110 del curso, a este respecto esfordn siempre
disponibles 10s medios (fox, telefono, cosilla de correo y electr6nico y of POS) paro esfe
cornetido.

jleono@urnss. edu. boJuan Leo^oDocenfe:

Juan_Ie@hotmail. coin
99uzmdn@urnss. edu. boGust avo GuzmdnDocen*e:

Los procticos desor, rollodos por 10s esfudionfes, deberdn enfregarse en 10s fechos
esfoblecidos, (ver, cronogromo de ovance dB Muter, i0) 10s mismos esfdn planificodas paro el
seguimiento academico y el control del progneso, IQ sumo de f odos 10s procticos enfregndos
fiaten un valor de 45% de IQ rioto final.

Los estudionfes que 00 cumplie"on con 10s prdcficos tendrdn riota de reproboci6n, pero on coso
de impediment OS justificodos puede el esfudionfe, solicitor por escrit0 o1 Consejo de
Coopdinoci6n T^cnico ACod6mico del Postgrado analice su coso del tipo de dificul+odes o IQ
colobo"aci6n necesorio, acci6n que puede neolizorse a troves del medio hids conveniente o de
manoro personal,

El estudio individual y enfreg@ de prdcficos, acredif0 o1 esl. udionfe pode" occeder 0 10s closes
ores6ncioles con 10s docenfes responsobles del curso, dichcs closes son pore IQ
refroalimenfoci6n y el refor, z@mienfo de 10s conocimien*OS I'e6rico"PI. acticos adquiridos por
10s esfudionfes y IQ dpiicoci6n PI, dcfica en 90binefe y en terreno en el coso especifico del6PS.
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I . - ZDENTTFTCACTON

Nombre del Cupso

C6digo

Corrern

Programo

Modulo

Ninel

Pre-requisifo

conga hororio y creditos

,

Sisfemos de Informoci6n Geogr, dfico y de
POSicionomien*o Global

: SIG - 012

; ESCue!a de Ciencios Forest ales

: Postgrado en Moriejo de BOSque Tropical

; 5istemas de Tnformaci6n Geogrdfico

: ESPeciolidod

; Haber up robodo el
especiolidod.

: 40 hopos semonoles. to dedicoci6n es exclusivo y
reguiere del participante desarrollar de inane"o
individual y de formo out6noma el esf udio de 10s cosos.

: No. de Creditos: 3 SEMTPRE5ENCTAL

: No. de Cr^di*OS: I PRESENCTAL

: No. de Creditos; 4

: Lunes o borningo segtin disponibilidod de tiempo del
post9r'odUanfe parQ el CosO SemipFeSGnCial y Segiin
fechas definidos an el coso oresenci@I

; Gobinef es de PMF y S^G (PEMBT)

Postgr'odo de ESPeciolizoci6n dB Mariejo de BOSque
Tropical. Tellfax 4293715 - 4246956. Cosilla 447

,

.

Total Horos: 160

Hororio

Aulds porn 10s prdcficos

Lugor dB consulto

Fecha de presentoci6n del plan

examen

2. - JUSTTFZCACT6N

Pore 10 planificoci6n y manejo de 10s recursos foresto1es es importonfe y rigcesor, io que 10s
profesionales forestales GPliquen 10s f6cnicos popo ubicor, inanejar, ono1izor y presentoi, to do
tipo de informaci6n hociendo uso de 10s Sisfemas de Informoci6n 6eogrdfico. Pop ofro IQd0 10s
5istemas de POSicionomienfo Global son uno heri'amiento fundomenfol en 10s frobojos de campo
popo IQ planificoci6n del moriejo de 10s recursos forestales, especiolmenfe paro defer minor 10
ubicoci6n geogrdfico, papa el dise?io de 10s inventorios forestales, coininos, censos,
coronechamien+0.

de IngresO a

mailto: erubt(;i)su eruet. coin, bo

IQ

htt ://WWW. OSt adoesfor. urnss. edu, bo/

: Septiembre 2002



Asi enjonces, es necesorio brindor 10s conocimienfos necesorios paro ubicor, inanejor, analizor,
y presentor esfe tipo de informaci6n hociendo uso de 10s tiltimos her Fomienfos que se
disponen; 10s Sisfemos de Tnformoci6n egogrdfica

5iend0 10s SLG un inst Fumenfo de ayuda a 10 f Qino de decisiones, Felonionados con 10
conservoci6n y inanejo del recurso foresto1, el curso permitira que 10s esl'udion*es fengon
her ramienfos o instrument OS paro monitoreor, gesfionor el inventorio de dotos y tombi^n
generoi, y/o creor ofra informaci6n volioso an el moriejo foresto1.

Por 10s cornereristicos del cusso semipresenciol, docentes y esfudianfes esfrechordn 10s
disfoncios a troves del uso de medios coinunicafivos, to Ies coino el correo, fox telefono y el
e_moil, y el material impartido el primer did de coinpa"fir experiencios.

Docenfes y coopdinodores ocod^inicos del progr, Qino of erfor, dn servicios de consultos y
orientoci6n pond resolver dud@s y o1imen+or 10 consfrucci6n de su conocimienfo. Ademds de
que el BSfudion*'e se reSponsabiliza de su GPFendizoje con 1'0do autonomic a mismo defer min@,
CUGndo, coino y donde Se neoliza eSte Su gorendizoje.

En 10s closes presencioles se dord 6nfosis a IQ valoroci6n del appendizoje con 10
ref"o01imen*aci6n y 10s prdcficos evolua*ivos.

3 . - PROPOSETOS

A nivel global, 10s prop6sifos PIOni'eodos son; que el estudionfe de 10 especia!idad o1 terminor el
curso, sea CCPoz de u*'ilizor 10s her ramienfos necesorios porn manejor IQ informoci6n que pugde
sei' suminiSfrodo pop 10s 5isfemoS de Tnformoci6n 6809"dfica.

Pop of"o lado, el mismo debe sep CCP@z de ufilizar, 10s metodos y/o procedimienfos PCra 10
generaci6n de mopos terndficos pore su aplicoci6n o1 es+udio y eruluoci6n de 10s recursos
forest@Ies en 10 pionificoci6n y el moriejo.

4. - OBJETTVOS GENERALEs

4.1 Sisfemas de Znfor, maci6n Geo I'dfico: A frov^s de IQ formaci6n de RRHH, en el inanejo de
recursos forestales, se pretende confribuir a 10 formaci6n del
esfudionte de IQ ESPeciolidod, hociendo que conozca y
coinprenda 10 importoncia y 10s phincipios fundomenfales de 10s
STG an IQ generaci6n de mopas ferndt'icos relocionodos con 10s
RRNN.

4.2 5is+emos de POSicionomienf0 610bol: Mediante IQ moriipulaci6n de 10s recepfor, es GPS
conocer y utilizor, 10s mismos, popo su dpiicoci6n o1 esl'udio y
evoluoci6n de 10s recursos foresto1es hocio su planificoci6n y
inaneJO.



5 . - UNLOADES b^DACi'TCAS

Los contenidos se hon organizodo en unidades en funci6n a un curso mensuol coinportido en un
sisfemo semipresenciol de quince dios y ofro presenciol de cinco dios, se espero que el
esfudionfe dedique 40 horos semono, de frobojo y es*udio in dependienfe en el sisfemo
semipresenciol.

Enunciodo de 10s unidodes:

Unidod I; Sistemos de Tnf ormoci6n egogr, dfico
Unidod 2: Sistemo de POSicionamiento Global

a. Obje*ivo de 10 unidad

El objefivo de est. o unidod esfo, ,a satisfecho cudnd0 10s alumnos o1 finalizor 10 mismo sean
capoces de;

. APIicor, 10s hemomienfos de 10s 51stemos de Informoci6n Geogrdfico, popo diseffor y
montener, 10s sistemos de informoci6n territoriales y OSI 109roi, IQ CFeoci6n de mopos
fern6ficos que representen 10 informaci6n real de 10s recursos forest o1es.

UNTDAD I

SLSTEAAA DE ZNFORAAACZ6N GE06RAF^CA

96 horas semipresencial y 24 horas presencinl

b. Contenidos

b. I CONCEPTos BASTCOS: TNTRODUCCT6N A SLG
' Que us un sistema de ICnformoci6n Geogrdfico. Definiciones. Componentes y Equipos dB un

SIG. Ventajos y Desvenfojas de 10s SIG.

@ Tipo de Dotos geogr, dficos: vector, roster, roster contra vector y fobulnr.

@ Tapeds de un STG I funcionolidodes I CPIicociones: Trigreso de dojos, Transformoci6n o
moriipuloci6n dB dafos, Mariejo I adminisfroci6n, consult@s I on61isis y visualizoci6n.

@ APIicaciones y proyec*OS de STG.
DESCRrPc^6N DEL PROGRAMA A UTZLrzAR : CAPAcroAbEs y APLrcAcroNEsb. 2

' CQu6 es ArcView?

' Lo inf e"faz del programo: Proyecfos de orcview, documen*OS de orcview (Visl'OS, fernos
foblos, grdficos, solidas groficos, scripts e jindgenes), Extensiones y oyudo, ejemplo.

TNCORPORACZ6N DE TNFORMACT6N EN ARCVZEWb, 3

@ CFeoci6n de vistas y ternos: incoi, PCroci6n de ternas u uria visfc, tipos de fernas y fuentes
de dotos espocioles porn f emos.

@ Operociones bdsicos con fern@s



@ Tabl@s de of ribufos de 10s fernos

@ Proyecciones (referenciocion de corfos)

@ GPoboci6n de un pro^Cfo

Propiedades de 10s fernos/ adminisf Foci6n del despliegue de 10s fernos; 5elecci6n de@

objefos, definici6n de un 1.0ngo de escolo pore visibilidod de un ferno, efiquet'ado de rosgos
de un f emo

@ Ejercicios: creap un ArcView, import@r fernas, ordena, , ternos segiin finolidod, observo"
dis+intos pontes del ferno.

b. 4 CONSULTA y ANALrsrs DE TEAAAs/ TRABAJAR CON Los TEARAs

@ Mopeo terndtico con el editor de Ieyendos: presentoci6n dB 10s dotos espocioles en base o
sus valores de airibut'OS, CIOsificaci6n de 10s dotos, uso de closes I asignoci6n de colores y
simbolos, inodificociones de 10s element OS de 10 Ieyendo, of 1.05 funciones.

@ Ejercicios: octivoi, ternas, inodificor color, simbolo, texturo, CIOsificor ferno, rotulor
objel'OS, defini" escolo de representaci6n.

Trobojo con dotos fobular, es: tipo I element OS bdsicos, uso de foblos, CFeoci6n de fob!OS de
dotos existentes, creoci6n dB uric nuevo foblo, consulto de foblos, principio de base de
dotos relocionales, CFeoci6n de 91.6ficos a portif, de lablos,

b. 5 cREAcz6N y EDrcT6N DE SHAPEFTLEs

@ Conve"si6n de un terno o shopefile

@ Conversi6n de cosgos seleccioncdos a shapefiles

@ Agregodo dB aiributos I ogregodo de obje*OS grdficos
@ Edici6n dB shopefiles

@ Ejercicio: digitolizaci6n sobre pont@110 fomondo coino bose uria fofografia o6.00.
b. 6 CONSULTA Y ANALZST5 DE TEARAS

@ Andlisis espacioles vectorioles: Lo extensi6n: 6eoprocessing (uni6n, reco"te), intersecci6n,
dissolve, ef c.

@ Eloboraci6n de solidos 91.0ficos (Loyoufs); CFeai, uria pdgino, flecho, dingroma, fofos, tablos,
view-frome, scale, combioi, 10s element OS,

@ Esfrucfura de dotos Arc Grid/grillas/moriejo de fernos de grillo, resoluci6n y tornafio de
celdo, frobajo con superficies.

ExTENsr6N; SPATZAL ANALYST DE ARC v::Ew (ANALzzADOR ESPAcrAL)b. 7

@ Conceptos bdsicos del Spatial Analyst, que es el andlisis espociol?, coinprensi6n de 10s
conceptos roster, cuondo usor dotos roster/ oreos de riplicoci6n del Spatial Analyst.

@ Andisis Over IQy, Algebra de mopo, Tr@baio con disfoncios, curvos de nivel y superficies,
estrucfur, a de dotos Arc Grid/ Grillos/ Moriejo de ternos de grillo.

@ Resoluci6n y tornofio de celdo, TPObojo con superficies: CFeoci6n de curvos de nivel,
Pondiente y aspecto sombreodo, Hillshoding y calculo de visibilidod

@

*



c. Metodologia

Lo outof ormoci6n del alumno en el sisfemo semip"esenciol es IQ metodologio base principol de
ense^onzo y aprondizoje an el presente cupso.

Lo interQcci6n permanente en*re el docenf e y el estudionfe generoran occiones fonto popo el
docenfe coino poro el estudionfe, el primero popo IQ preporaci6n de gums de procticos y
ejercicios, IQ revisi6n de foreos 1091. ados de materiales dB octuolidod y IQ discusi6n de
problemdficas o50ciodos o1 ferno de Sisfemos de Tnformoci6n 6809rdfico, y el esf udianfe, debe
cumplir satisf@c+oriomenfe con el calendorio y/o cronogromos de 10s dif er, enfes eventos OSi
coin0 o1conzar, 10s resultados dB GPFoboci6n an coda uno de 10s evaluaciones (iniciol, de
formoci6n y el final).

Lo onsenonzo del uso y moriejo del software esford apoyodo en el sisfema semipresenciat de un
manual o gum de prdcficos con poutos descrifos popo IQ GPlicaci6n en fernos forestales.

Para opoyoi, o1 alumno en sus esfudios, se proporciona"d f odd uno gaino de incterioles y
eSfrotegios de oprendizoje: motel, iol de esfudio impreso, motel'ioles interQcfivos en CD,
focilifoci6n papa conseguir ei software y of 1.05.

En 21 sisfemo presenciol, IQ orientoci6n o1 esfudionte en sus folencios enconf rodas sera clove
en el desarrollo del sistema on tenior. PI. acticos en softwore de SLG se desorrollaron siempre
en el marco de IQ soluci6n de problemas forestales en e1 90binefe SEG del POSgrodo, coda
esfudionfe confor6 con un PC y el software respectivo papa encon*1.01. soluciones a 10s
problemos planted dos ufilizondo do+OS reoles tornados de 10s bosques fropicoles. *

d. Bibiiogr@fig especifica de IQ unidad

A1cdnforo. E. Coptes A. y Chovez AA. 1992. Sisfemos de Tnformaci6n egogrdfico coino bose PCro
el andlisis de recursos, Universidod Au+6nomo Metropolitano - Xochimilc0.37 pp.

Coatrerqs F. 2001. GPS y Fugqwi. (MCI. epio! de consulto cupso Es+adjsfico y Copt o91.0fjq)
Documento de referencia paro el curso de especiolizoci6n PEMBT Cochabomba
Bolivia,

Guzmdn G. 2001. Fundamenfos bdsicos del SLG. Documento de referencio paro el cupso de
especinlizoci6n PEMBT Cochobambo Bolivi0.32 pp.

Guzmdn G. 2001 Moriual Tntroducci6n a 10s SL6 y Teledefecci6n (Notas bibliogi, dficos).
Material prepa"ado para el Curso de pregrodo de Trigenierio Forest o1 de IQ
ESFOR Cochabombo Bolivia. 50 pp.

Leofio. J. 2001. Manual Bdsico de Arc View. Materiol preporodo paro a Cupso de pregrodo de
Trigenieria Foresto1 de IQ E5FOR Cochabombo Bolivia. 15 pp.

Mehl. H y Mies E. 1997. APIicoci6n de 10 teledetecci6n y de 10s sisf Binos de informoci6n
geogrdfico en 10 ges+i6n dB recursos natureles. Parte ^: Fundomenfos fe6i, icos y
ordcficos. Cupso Tritemacionol de capocifqci6n prefesional. Germon Aerospace
Center. DSE. Zschor, tau. Alemoni0 437 pp.



Ponce. E y Lentio J. 2001. Introducci6n 0 10s Sisfemos de I:nf ormaci6n egogrdfico. Documento
de referencio pore el cupso de especiolizoci6n PEMBT CDChabambo Bolivia. 26 pp.

PCnce. E y Leano J, 2001. Moriuol del Idrisi. Documento de referencio paro el curso de
especiolizoci6n PEMBT Cochobombo Bolivia. 26 pp.

@. Objetivos de IQ unid@d

Los esfudiontes del Postgrod0 o1 final del cusso sep6n CCPoces de;

. Priorizcr y CPIic0" 10s opciones reque"idos por 10s recepf ores de 5isfemos de
POSicionomienfo Global paro uno bueno planificoci6n foresto1 y OSI focilitar, 10
recolecci6n de dotos e inform@ci6n con el objefivo de POSicionor, element OS medicnt'e IQ
elobo"oci6n de mopas u of"OS tipos de presentoci6n y tombi6n a su urnizaci6n.

. UsOF esto f ecn0to9io popo IQ realizaci6n de Znvenforios Forestdes, defer minaci6n de
VCrfices de concesiones foresto1es y 61, eos de copto, esfoblecimienfo de parcelas
permonen+es de inuesfreo (ppm), evoluaci6n del dorovechomien*o y ajusfe de mopos
fop016gicos.

UNTOAD 2

SLSTEAAA DE POSTCLONAAAZENTO GLOBAL

32 hopas semipresencial y 8 horas prosencial

b. Contenidos

b, I Tntroducci6n

Historic de 10 sisfemas de navegoci6n, Sisfemos mereio!es, Radiolocolizaci6n, 5is*emos
bosodos en sol'^lifes, Historic del NAVSTAR-GPS, definiciones del sistemo de POSicionomienfo
global.

b. a Corneterisfic@s y Funcionomienfo del6P5

Sistema of recido por el GPS, configuroci6n del sisf Bing (segmento espaciol, segmento de
control y segmento del usuario, Defer minaci6n de POSiciones (pseudo disfoncios y sendles
emp!eodas), Fuenfes de error.

b. 3 Cor"eccion. s Diferencialcs

Tn*roducci6n, copyecciones difei, encioles de Post proceso, copyecciones difer, encioles de
Tiempo Redl, mensoje de navegaci6n, Procisi6n del sis*emo GPS (servicio est6ndor y servicio
preciso), equipos (in^to do del recepfo" y tipos de recepfores), Flujo dB frobojo, Gloriass: el
sisfema ruso, el concepto GPS-GLONA5S.

b. 4 Configur@ci6n del6PS

5isfema de coordenados, el Datum, horn UTC (Unive"sol Time Coordinated), unidodes de
medici6n.



\
~

-
*.,

P
^

U
o

o
in

S
_
+

u
Q

.
>

u
n

.
C

 
L

U
+

oL
>

+

o
0

0
0

>
c
o

^
^
^
 
V

,

' ~
~

 6
4
- G

P
 '~

o
0
^
E

 
^

^
 .^

 t. 0
 6

:3
 L

~
 
0

,
 
'
*
I
'

b
 o

 =
 +

 O
 Q

,

c
o
 ., in

 L
S

I ,
c
o
 , ^ 0

 ^!=
: '

L
 
o
'
6
^

o
 "

 o
 U

 u
n

 :2
'~

 in
 O

 g

^
 L

 0
 :9

 C
J
D

c
o

 
Q

i
n

=
o

3
 
Q

,
 
+

 
o

 
O

s
 ^

 c
o

 E
 ';:i

8
. ,L

 E
 0

 8
1

0

" co
 in

 E
 u

 :^
a

i 
b

 
O

"
o

,
~

O
 
O

 
O

 
O

-^
 ^

 '^
;' 0

 '^
 '

^
'^

 
=

~
 
o

.
o
0
6
^
O

' "
' E

 o
 ,-o

i
n
 
0
0
1
0

G
P

 0
 '$

2
 0

 u
c
o

 
,
 
c
o

=
-
 
c
o

c
o
=

d
o
c

'-
 
.
 
C

~
O

c
o

^
^
 o

 u
 :5

C
'
O

'
0

'
Q

 
L
 
E

+
+

 
O

Q
- c

o
 U

 c
o
 D

-
^
 
-
E

U

.
,
 
0
^
 
.
"
 
O

G
P

 G
E

^
 ' v

,
=

^
 
=

 
v
,
 
c
o

*
O

 
V

,
 
+

 
L

.
_

 
C

U
E

U
 
=

 
u

 
c
o

-
-
 
c
o

u
 to

 :F
 ._

 o
L
 ;:; \o

 c
o
 E

 s
c
o

d
E

^
=

^

._
 a

. .0
 +

 u
j o

 ^
. 0

.0
. g

<
9
0
 ,=

~
=

=
O

E
U

. <
1

.^
 o

o
_
 O

>
 *. I_

o
 Q

,

^
 
o

1
o,-in

O
c
o
 c

o
L

 
n

.
0
0

ti_
E

S
-

>inQ
,

o
0

6-
 
U

=
L
 
^
I
Q

c
o
 ,:i L

 0
1

6
 '.-, ~

 c
o

co
E

=
Q

,
^

=

^
o

Q
,

t, ,
'
 
0
 
'
o
0
.

~

+
.
 
o

u
 O

_

i
n

^

0
1

=
 0

_

u
-

c
o

o
~

o
 u

n
-
 
a

_

o
 =

'. 9
u

 
'0

 
-

=
 ';:j o

o
- . q

. .>
e

. E
 a

_
u

n
O

Q
Q

, L
j-
 ^

E
C

.^
'~

 o
'u

 :I~

"
 
c
o

'
'. b

 =

u
, O

 U
O

 
0

.
0

.=
 o

 E
:,. U

 o
._

 ,, L
, _

o
 ^

 .^

.
 
"
,

o
-

+
O

P
.
 
,
-

Q
i

.
^
 
U

n
d

:
=

 
0

0
E

U
 
L
^

0
0

 
a

U
o
n
 s

. .,, ,
c
o

 ,=
.

O
F

=
.
 
0
'

=
 
U

-
8
0
,
8

U
)
-
 v

;
+

 Q
,

a
. c

o
 a

,
'. D

 o
 +

L
=

c
o
o
^

^
 0

. . ,6
=

c
o
.

._
 q

 V
i

u
^
 0

1
-
=

"
.
u
 
-

'^
 c

o
 L

Q
u

a
d

E
U

g
o

 -
 .^

!
^
.
'
^
;

=
-

to
 0

.0
O

 O
D

E
.
^
!
=

 
o

' g
_

c
o

.
.
 
^

L
o
p
 O

Q
- ~O

 co
in

 O
r
,

+
O

U
 '~

 IL
^
E

<
s
+

o
=

 0
_

U
>

in
L
c
o
O

D
.
 
-
 
-

o
 
=

,
E

*
0

 
'

,
0
0

-
-
 0

1
 c

o
c
o
o
l 
=

in

U
j

^

0
0

GP
^
^

C
D

.
 
E

E
. . D

- 0
 6

9
.
0

 
s

O
 
U

^
'
o

6
 
o

g
'
-
 
~

O
s
.
 
_

 
Q

o
~

' C
D

 s. . 0
2

Q
. L

Q
- p

-E
 o

u
>

o
E

 ^
Iu
L

 
-
.

"^=q
OUgU.
.

<

c
o

+
'o

 
o

,.
E

o=o
o

U
r
nQ

,
S

-

.
^

,
.
.
 
^

.
^

a
. P

-
o

E
E

_
 
-

Q
, ^

V
l a

v
, c

o
-
 
0
1

^
^

i
n

-

~

I'D

^

D
.

*96
1

oo^+Q
,

^

.

L
^

c
o

d
+

^

^
O

V
ie

c
 
,

k
g
O

 +
s

L
 
=

O
 
=

"
-
0

 
'
u

_
<

. 9
 0

 q
,

o
0

o
'
0

 
o

=
-

.e
! +

^
u

O
 t. .

=
O

.g
 L

.!^
 o

a
.
 
.
 
-

O
F

j

+
. ^

L
 G

P
 '"

'~
0

.

o
0

0
'

L
 0

'0
 in

 O
'

^
; =

 L
 n

 E
;^

;
o
 E

+
-.^

 E
_

 
c
o

E
o

c
o
 ,,. o

9
 ^

 to
u
 c

o
 =

 0
, 0

 .^
j

<
;=

 =
 0

, -
*_

 C
D

 E
" ' '

v
, c

o
 '6

 +
 ~

0
 O

in
 .-

 v
, t, )

 O
 U

0
'
0
 
N

>
u
 
o
' 
0
 
'~

 
c
o

U
 O

, Q
, =

;^. ^ -0
 ^ ^; o

O
P

E
C

o
,

-
'^

 
u

 
o

.
 
-
 
d

=
 
' 
0

'~
 
c
o

 
^

,"
 c

o
 L

 u
 c

o

"
"
 c

o
 U

 L
 =

 L
L

'~
 ' ' 0

1
 0

 S
. . L

O

~
~

 ~
~

 Q
, c

o
 0

'1
 U

 c
o

"' '~
 ^!.. co

 ,, u
 e

0
.0

 ^
'=

in
 O

 ^
0

.
0

 
i
n

 
.
_

c
o
 U

n
P

. . O
 O

6
 '~

 +
 C

~
0
 ^

 r. .

c
o
 .9

:,, E
 E

 .^
0
'
0
=

L

, V
, =

 a
. . Q

, .o

^
"
 
~

 
>

^
-

to
 E

'^
 L

 Q
>

 c
o

^
 U

 L
 '^

 =
 L

 ^

^
~

 E
 '^

'+
.
 
D

-
 
0
 
-
 
Q

-
U

-
.
 
Q

.

~
"

o9
. c

o
.
,
 
^

E
_

Q
- O

Q
LQ

,

^
u

n
P

u
n

"
+

c
o
E

=
 b

$
c
o
 ,~

O
N

=
 ,^

E
C

,,
,

c
o
 q

,
E

L

^6^==U .
^

a
 Q

,L
6

Q
.

.a
,

^

=
E

-
~

o

o
L

t
r
)
 
.

q
 Q

_
4.9

bU

G
P

 <^
^
 *

O
O

 0
1

c
o
O

^
 G

P

>

ino

^.^C,.,

:=U"a
. .
""

^,
,..
o.^,
Eco=O

'

>
~

Q
,

+
.

=Q
,

UL
, _
=c
oo=ou
nQ
i

C'OUb
V

,

oL

v
, c

o
.9

 ^

U
V

,
>

~
 ^

O
^
,,

D
. q

,

d
i
n

g
 
C

D
a
. G

P
 L

u
 u

 ,

c
o
 q

,
'0

 0
1

.
^

-
O

c
o
 :=

>
o

d
-
Q

, o
 E

U
L

L
+

'
^
 
L

o
0

\
^

>

.^,,-

U
 'O

0
0

'
E
-
L

c
o

o

~
H

.::! o
in

 ^
L

.
-
,

0
'1

O
 0

1
O

r
.

N
^

Lo
,

o,c
o

in
 'o

 ^
o
.
 
-
 
O

.
,
 
U

 
^
,

o
 
U

.
 
-

^
'
o

C
'
-

E
G

P
 U

.,_
 .=

 c
o

o
 O

--
-
>

a:
in

N
O

 I. .>
o

^
in

 ~
o

o
 E

. ^

U
.
 
-
 
o

. t, ) C
D

.
^

.
^

L
j_

^

0
0

N
^

si=
=

o
0

Z.OHL
,

<

^

^
^

b
c
o

+
b

0
'1

0
 in

c
o

U
L

>I->o?
=gQ
,
.

.

G
E

<>IU^

>L
U

L
 
.

F
F

U
=

=

o
^

c
o
 o

1
^

^
g

=
c
o
 6

1
in

+
 0

1
. g

 V
i

^
 
o
.
 
1

u
 
e

+
.

c
o
 
v
i

H
-
. O

 Q

C
E

O

^
 
g

'
-
 
E

.
^
^

+
 
O

v
j c

o
 U

0
1

.
6

in
 L

 .S
=

o
.
 
-
 
=

U
E

 0
1

:i=
 E

 a
,

U
L
m

'U
 
o

 
.

' 0
. . '~

n
.
 
L

u
p

a
, +

 G
P

^
 
"
,
^

.0
 ~

=
^
 V

, 0
'

^
 
.
.
,

6
c
o
6

-
 
=

P

^
 
.
-
,

b=
+

Zot3<I^

coq. ,
=oQ
.

in
~

O
c
o

E.^

D
o

U
 g

.

o
-

^
^

~
Q

q
, in

u
^

^
o

Q1
.1
^\
,

<

in
0
0

~
0

 ~
O

, =
^
U

D
.

@

O
' =

..
co

6
V

,
 
=

 
a
.

coco
a

=
-

o
. V

, =

.

O
=

,-
 c

o
v
, c

o
IU

 s
. . L

L
D

 L
 +

=
a
^



Ofr, a forma de evoluoi, el avarice del GPFendizoje de 10s es*udionfes cotor, d enmorcodo en e!
desor"o110 de 10s procficos pres^ncioles 500n estos an gobinefe o an tenreno segtin sea el coso
donde se colificord el erado dB desempefio de 10s orciones encomendodas y co eruluo"dn IQ
participoci6n en 10 procfic0, 10 in ofivaci6n, 10s conocimienfos odquiridos, CPIicodos en 10s
ejer, cicios y el frobojo en equipo. Los procficos de coda mater in 10s evoli:a el futon responsable
del mismo y e1 o1umno recibe 10s comentorios y colificoci6n de esfos.
A1 final de coda cupso se fomaron exdmenes, el prop6sifo es que e! esfudionfe infegr, e 10s
conocimien*OS ridquiridos 0 10 largo del proceso de ense^onzo-GPFendizaje a frov^s de
responder problemdficos priorizados de IQ tern6fico.
Lo colificoci6n debe consideror IQ siguienfe es'irucfuro:

it@bq/bsihdiV/duofoiSy des@Fro/fo de f0'59uft7S de ^/'ercit:'lbs
P@rf/^. 4:7@c/ti'n a7prdcfi^@sppes, d'"cmfo;s
En 9@b/he 18
En c@inpo
Ev@itI@c/b"es findfo:s' del cups@ d materin
7bf, / emit/@c/b"85 dura"18 c@d@ cupso d materin

Mayores datalles esfdn contemplodos an el reglamenfo del postgrodo.

7. CRON06RAAAA

UNLOAD TTTU LO

Conceptos basicos; introducci6n
a sig, desci, ipci6n del programo o
UfiliZOF: CGpOCidOdCS y
CPIicociones, incorporoci6n de
informoci6n an AFCView,
consulto y Gridlisis de fern@SI
frobojor con 10s fernos, CFeoci6n
y edici6n de shopefiles, consulto
y on 61isis de fernos, exiensi6n:
spatial Gnulysf de arc view
(ono1izodor espocial)

2

SEARANA

45%

Iru, 2do y
31'0

Introducci6n, Corocfe"isticos y
Funcionomiento del GPS,
Correcciones Diferencio!es,
Configuroci6n del GPS,
A Iicoci6n del GPS.

15%

15;%

25%

100%

Presencia

HORAS

104

Consultos, pregun+@s, or6c*icos,
desa, rollo de proyectos,
simulaciones, esfudios de coso y
examen sobre 10s dos unidodes
didactic@s.

FECHAS

30

Septiembre o1
16 de Octubre

4fo

RESPONSABLE

de Julio Cesor

Mogne y Juan
Leofio

24

4to

17 o1

Octubre

32

22 de

23 o1 26 de

Octubre

Julio Cesar

Mugne y Judn
Leoiio

Julio

AKOgne
Leano

Gustovo

Guzm6n

Cesor

Judn

y



DrSPOSTCTONES GENERALE58.

5e ho esfimodo que 10 dedicaci6n media papa coinplefor el curso en el tiempo previsfo, de e sep
de GPFoximadomente 40 horos semonales. Evidentemen+e, coda un0 o1usford 10s fareds a su
propio rifino.

Los fechos de reinisi6n de prdcticos, ejercicios, fareds y ofro tipo de labores se cump ir6n
esf"icfomenfe baio reglomentoci6n e1 00 acotor esfe punto hoce pasible a sariciones

de 10s ferndficos en cupso.pertinentes que ofecfon el normol desenvolvimiento
Papa pedir consejos y oyuda an cuolquier aspecto de 10s cupsos, 10s tutores es*andn disponi es
via telefono, fox, correo y correo electr6nico. Ademds, 10s esfudiontes del POSgr, odo
dispondrdn de un conjunfo de heri, amienfos que podr, dn u*ilizor poro favorecer 10 coinunicoci6n
enfre ellos, en 10s que se pueden discufir ternos relacionodos directomenfe con el cupso.
Lo participoci6n on closes ores^nci@Ies es obligoforio y negird IQ normofividod del PEMBT pond
su colificoci6n respectivo (ver regiamenfo de postgr, odo).

BTBLT06RAFTA9.

Aranoff, S. 1989, Geogrophic Informotion Systems: o monogemenf perspective, WDL
publications, 294 p.

Cebri@n, J. A. 1986. Sisfemos dB Tnformoci6n Geogrdfico. Funciones y esf"uc*urns de dotos,
Estudios geog"dficos", v0! 4.

Confreros F. 2001 GPS 5istemos de POSicionomienfo Global y FUGAWT Material de consulto
paro IQ especi@lidod en Manejo de BOSque Tropical. Cupso SI:G - GPS Cochobomba
Bolivio.

ESRT. 1996,1998. PCra ufi!iz@r Arc View OrS. Environmental Systems Reseorch ZnStitufe, Tnc.
Washington, D. C. EE. UU. 339 pp.

Ledfio J. 2001 Manual basico de Arc View Materiol de consulto pore IQ especiolidod an Moriejo
de BOSque Tropical. Curso SLG - GPS Cochabomba Bolivia. 45 pp.

Orfiz, E. 1988. APIicoci6n de 10 fecnologio GPS en octividodes de inanejo de recursos naturales.
801el'in KURU. Organo inf onino+ivo de to ESCuela de Trigenie"10 Foresto1 del
ZnStitufo Tech016gico de Costo Rico, N' 24,

Sobella Roymond, 1996.6uio general par0 10 ufilizoci6n del Sisfemo de POSicionomienfo Global
po" suf61i+e (GPS) y su dpiicoci6n an frobojos de mopeo. BOLFOR, Santa Cruz ,
Bolivio.
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CLASE y
FECHAS

5

No presenciol

ACTTVTbAD

Unidod I

b. 4. Consulto y
andlisis, de fernos
ITrobojor con 10s
fernos

07009/10/02

6

NO Presenciol

AREDrO

DTDAcrrco

- Texto alumno

- CD interactivo

. Moriuol dB

prdc*icos
- PCque*e Arc View

Unidod T

b. 5. Creoci6n y Edici6n
de Shapefiles

10/10/02

7

No presenciol

DURACT6N EN
(Hrs. )

11 14/10/02

Unidod I

b. 6. Consulto y on 61isis
de fernos

8

No presenciol

- Texto alumno

. CD interactivo

. Manual de

prdcficos
-50f twore Arc

View

24

TRABAJO

Unidod T

b, 7. Exfensi6n dB ;

Spotiol Analist de
ARC VTEW

(Analizodo" espociol)

15 a 17/10/02

Alumno

- Texto Glumno

- CD interQc*ivo

, Manual de

prdcticos
-50f twore Arc

View

TZPO bE CLASE

8

Es*udio individual

con Iec+uro y
prdcfico
Moriejo del
softwore

Arc View

- Texto Glumno

- CD interactivo

, Manual de

prdcticos
-Soft wore Arc

View

Alumno

16

BTBLT06RAF^A

Estudio individual

con Iec*UFO y
pr6ctica
Mariejo de
software
Arc View

Alumno

24

,

Alumno

Estudio individual

con Iecfu"a y
pr6cfico
Moriejo de
software
Arc View

Estudio individual

con lecture y
prdctico
Moriejo de
software
Arc View



CLA5E y
FECHA5

9

NO Presenciol

ACl'TVZDAb

Unidod TT

Sisfemo de

POSicionamicnto

Global

b. I. Tn+roducci6n

b. 2Coroc*eristicos

y Funcionomien*o
del GPS

18/10/02

10

No presencial

MEDrO DTDAcrrco

- Texto Glumno

- CD interQctivo

2/1/0102

11

No presenciol

Unidod IT

b. 3, Correcciones

diferencioles

DURACT6N EN
(Hrs . )

Unidod TT

b. 4. Configuroci6n
del GPS

b. 5. APIicoci6n del
GPS

22/10/02

- Texto Glumno

- CD interactivo

12

Presenciol

8

TRABAJO

- Texto alumno

- CD interoctivo

- Manual de prdc*icos

Unidcd T

b. 3, Eiencicios:
CFecr un Arc View,

importar fernos
,ordenor ternos

segdn co findlidod,
observor, distinfos

panes del ferno .

Alumno

23/10/02

TZPO DE CLASE

8

Estudio individual
con lecture

onomico

- Coinputodoro
- Softwore Arc View

Alumno

8

Bibliogrofio especifico de 10 unidod TT
Leofio J. y Ponce E. 2001'Sistemo de
POSicionomient0 610b016PS" 50 pp.
Leado J. y Ponce E. "Sistemo y uso del GPS"
42 pp.

Alumno

BTBLZ06RAFTA

Estudio individual
con Iectura

onalitico

8

earmin Corpor@tion 1999 ", 10nual del usuorio
de referencio del GPS 12"

BOLFOR - ET5FOR 1999 'Cartogrofio y uso de
10 tocnologia GPS"
DSE 1997 'Present@ciones del curso APIicoci6n
de IQ feledetecci6n y de 10s sistemos de
informoci6n 9209rdfico en 10 gesfi6n de 10s
recursos rioturoles"

Estudio individual

con leduro y
proofico
Con GPS

Alumnos I

docen*e

Prdctico

Softwore

Arc View



CLASE y
FECHAS

13

Presenciol

ACTTVTDAb

Unidod T

Ejercicios : Activor
feints , inodifico"
color, SImbolo, textura
, CIOsificor terno,
tofulor objetivo,
deftnir escolo de

representoci6n.
Ejercicios:
digitolizoci6n sobre
pontollo fomondo coino
base un mopo
to o r6fico(TenA)24/10/02

MEDrO

DTDACTTCO

14

Presenciol

- Coinputodora
. Softwore Arc
View

Unidad I

Eloboroci6n de solidos

gr@ficos(Layout):Creo"
uno Fogino, fIecho ,
diggromo , foto,
foblos, view-frame,
scale, combior 10s
elementOS

Andlisis Overlay,
A1gebro de mopa,
frobojo con
disfoncios, curvos de
ninel y superficies,
esfructuro de dotos

Arc Grid/ grillos/
moriejo de fernos de
rill, .

DURACT6N EN
(Hrs . )

4

- Coinputodoro
- 50f twore Arc

View

TRABAJO

Docen*e IAIumno

25/10/02

4

TTPO DE CLASE

Prdctico

Mariejo de
software

Arc View

4

Docen*e/

Alumnus

BIBLIOCRAFIA

4

Procfico

Mariejo de
softwore

Arc View



CLASE y
FECHAS

15

presenciol

ACTTVTbAb

Unidod TT

Recapitulo"
b. 11n*roducci6n

b. 2Coi, octeristicos y
f uricionamien*o del
GPS

b. 3 Comecciones

diferencioles

Conf 19uroci6n del GPS
APIicoci6n del GPS

26/10/02

MEDTO

DTDAcr^co

16

Presenciol

' Pizorro

. Marcodores

- Receptores GPS

,

Evoluoci6n del cupso:

5is*emus de

Tnformaci6n

geogr6fico y de
POSicionomiento

Global.

DURACT6N
( Hrs.

Presentoci6n e

introducci6n.

Entrego de materiol
porn el curso
Teledetecci6n y
Fofoinferprefoci6n
Foresto127/10/02

8

- Holos de pruebos
de evoluoci6n

- Coinputodoro

TRABAJO

Docenfe/

Alumnos

TTPO DE CLASE

- Texto alumno

- CD interactivo

- Moriuol de

prdcficos

Proofico

Mariejo del GPS

4 Docenfe

101umnos

4

BIBLIOGRAFIA

Evoluoci6n

Docenl'e/alumnos
Magisfrol y
participofivo



ENTREGA DE PRACTTCAS

N' DE PRACT^CA

2

UNTDAD Y

TopzCos

3

4

Unidod T

b. I.

b. 2*

5

TOTAL DE PRACTTCA5 EN PORCENTAJE

6

FECHA DE ENTREGA

b. 3

b. 4.

AAi^rcoles 2 de octubre

b. 5

b. 6.

56bod0 5 de octubre

Unidod I

b. 3. - b. 6.

Martes 8 de octubre

DESTRTBUCT6N DE
NOTA5

56bod0 12 de octubre

Martes 15 de octubre

Lunes 21 de octubre

7.5%

7.5%

7.578

75%

7,536

7.5%

4576



If,

1:1$ .
up"cam He. ".. R,

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 conso DB inTRODucciON A Los SISTlBMAS DE INFORnilAci6N
CEOGRAFICA

ZnStrucci6n:

Los respues*'OS a coda uric de 10s pregunt'OS debe Ud. envior en IQ f echo previsfa (02 de
Octub"e) segiin el cronogromo de avarice de Materio (Ent"ego de pr, dcticos).

\

Suerfe!!!!

Nomb, ^,. . . , , . . . .

I

PRE6UNTAS (+e6ricos)

I. Cuol es IQ f urici6n principal de un 5isfemo de Informoci6n Geogrdfico.
2. Coino frobojo un SIG y CUGles son sus aplicociones?

3. CUGles son 10s component'es bdsicos de un 5TG y con que disciplinos esfd relocionodo

4. CUG!es son 10s errores cldsicos de IQ digitalizoci6n?

5. Cudles son 10s ven+ajos y desvenfojos de un SLG?

6. Seriale 10s tipos de dotos existentes en IQ gest'i6n de 10s SLG.

7. Explique 10s dotos roster y 10s dotos vector senolond0 10s ventojos y desvenfojos de cod@
uno de alios.

8. En el sector foresto1 en que campos o d"gas ufilizor, to Ud. un 5isfemo de Informoci6n
Geogr, dfico.

9. Desorrolle a I'"av^s de un Diggr, Qin0 10 secuencio que Ud. seguir, io en el procesomien+o de
dotos de un Censo Foresto1 y logr, or un mapo de ubicoci6n de 10s drboles. (solomenfe se Ie
pide un mopo conceptual) 1'0dovio no incluy0 10s comandos u of POS de o190n poquefe SLG.

10. Coino puede us fed dife"encior, entre Dotos e informoci6n, de un ejemplo en un SLG?
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PRESENTACION

Hoce yo, un poco in OS de seis o:10s que ini dedicoci6n estudiontil universitorio, me
ocerco o conocer y recorrer lentomenfe 10 POSo lento) IQ feint:Ifico de 10s
Sisfemos de Informoci6n Geogrdfico y por ende 10 de IQ foscinonfe Teledefecci6n
espociol,

Tengo que reconocer que el verfiginoso ovonce de esfo ciencio, no me ho
permitido siquiero conocer un porcenfoje minimo del orfe y disciplino de esfo
16cnico.

En 1999 feng0 10 0porfunidod de viobilizor rini in quietud hocio esfos sisfemos y
logro of 1110rme o sus corocferisficos de monipuloci6n CUGndo efecfu6 un curso de
postgrodo en el CLAS IUniversidod Moyor de Son Sim6n - Internalionol Institute for
Aerospoce Survey Grid EQrfh Sciences de Holondoj, y conocer o19unos topicos
solore el SIG: ILWIS.

Actuolmenfe el Progromo de Postgrodo de IQ ESFOR me proporciono ofro
oportunidod poro progresor mis conocimienfos y o nivel de refos y prop6sifos
profundizor Gun in OS el discernimienfo de esfe in undo sisf!^inico de 10s SIG, y
medionfe 10 instrucci6n permitir que 10 SOCiedod profesionol cuenfe con esfo
VCIioso herromienfo de pionificoci6n.

Con to dos esfos Gritecedenfes, el objefivo del presente documento, es creor
expectofivos en 10s ledores inferesodos, poro sumergirse en 10s metodoiogios,
operociones de esfo herromienfo poderoso y de esfo moriero in dogor inds sobre
10s patenciolidodes que IQ mismo nos brindo, de esfo moriero "Aprender en el
coinino", empleondo el rociocinio y 10 sisfemdfico PCro coinprender, GPrender y
gesfionor IQ herromienfo PCro SOCor provecho o sus necesidodes.

Se pretende enjonces incenfivor o1 inicio de su esfudio, por esfo esfos
conceptuolizociones, o190 sistemofizodos lienen IQ fendencio solo 0 10
interpretoci6n, Iuego en bose de esfos considerociones, el Iecfor debe
inferiorizorse inds y poder reci6n GPlicor en el fufuro proximo.

ESPero que 10s incenfivos e iniciofivos de porte de 10s ledores de esfe pequefio
documento se esfimulen poro que en IQ medido de sus POSibilidodes se
inferioricen o esfe coinpo y se puedon gunor sinergios en provecho de uno
PIOnificoci6n odecuodo poro el monejo de 10s recursos rioturoles y en especiol de
10s forest o1es y logror de esfo moriero su CPIicoci6n en 10 ponificoci6n correcfo de
10 gesfi6n SOSfenible del sector.

,
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Moferia

I. QUE ES UN SISTEMA DE INFORMAC16N GEOGRAFICA

I. I Introducci6n

Si o190n Ginigo, vecino o perienfe quiere ense^10rfe 10 direcci6n de su
do inicili0,10 melor orientoci6n que puedo proporcionorfe es o troves de un
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su moriero inds defollodo o frovt^s de un mopo. Los mopos desde hoce
siglos hon sido orilizodos poro representor informoci6n de IQ superficie de 10
tie rro .

Duronfe el siglo veinfe 10 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 fonto IQ informoci6n que se hoce
diffcil el procesomienfo de 10s mismos. El uso efecfivo de esfos grondes
coalidodes de dojos depende de IQ existencio de sisfemos eficienfes que
puedon ironsformor estos dojos en informoci6n 01/1.

Hosto hoce poc0 10 fofoinferprefoci6n er0 10 herromienfo in OS init PCro
interpretor 10s corocferisficos del relieve ferresfre, con 10s ovonces
fecn016gicos 10s fofos POSoron o un segundo piono y hoy son 10s imagenes
que lienen un gron uso en 10 colecf0, o1mocenomienfo, Gridlisis,
procesomiento e interpretoci6n de 10s rosgos especificos de IQ tierro.

Asi se puede of itin or que 10s sisfemos de Informoci6n Geogr6fico (SIG)
lienen coino funci6n principol el de meloror 10 colidod de 10 fomo de
decisiones, en bose o un nomero odecuodo de offer ridivos de combio y/o
soluci6n.
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I. 2 Definiciones

Se hon desorrollodo o troves de 10 historio und sene de definiciones y to dos
englobon 10s OSpecfos in OS importonfes que nos Ilevo desde 10
PIOnificoci6n de to do el proceso de odenci6n, o1mocenomienfo y Gridisis
de dotos hosto IQ urnizoci6n de 10 informoci6n denvodo en o190n proceso
de tomo de decisiones y esfos son:

^.

^:.
C. ,

,,,

q

61

DATA COLLEC?'DA LEO?1'0
^=,^^..

q

n=AL WORLD

,\.....~.

^--

R,

U SERS

a .ri

O^
^. 2A
^. ,^>
^. *

";, 04'

I" I

.6

"

DATA sou ncEs

. CUGlquier conjunfo de procedimienfos moriuoles o Coinpuforizodos
que se us on por0 o1mocenor dojos y monipulor dotos geogr^ficomenfe
georeferenciodos IAronoff 1989).

Conjunto poderoso de herromienfos poro recolecfor, o1mocenor,
consultor, ironsformor y desplegor dojos geogrdficos del in undo reol
orientodos o un proceso especifico.

Un sistemo de Informoci6n Geogrdfico ISIG) puede definirse coino un
codunto de hordwore, softwore, dotos geogrdficos, personol enfrenodo
y procedimienfos disefiodos poro copturor, o1mocenor, octuolizor,
moriejor, on o1izor y desplegor eficienfemente fodo tipo de informoci6n
relocionodo por 10 geogrofici IESRl). 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 und colecci6n de niveles
ferndticos ICOpos) que representon el in undo reol de formo simplificodo.
Entre 10s diferenfes tipos de dotos enconfromos 10s dojos de tipo vector,
roster o dotos de tipo fobulor. Los dotos roster representon objefos
geogr6ficos por medio de pixeles dividiendo IQ jinogen en lineos y
columnos. Por el coatrori0 10s dotos de tipos vector urnzon 10s element OS
coino puntos, lineds y poitgonos pero representor objetos reoles,
Dependiendo de 10s requerimienfos se selecciono el tipo de dotos o vimzor.

I. 3 0perociones espcicic, Ies

o
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Muchos progromos de
coinpufoci6n pueden
monejor dojos
geogrdficos, 101es
progromos pueden ser:
Hojos de cdculo: Gron
piezo jinoginorio de
popel electr6nico que
puede contener
informoci6n en filos y
columnos usodos poro
to do tipo de operociones
linchemdficos) 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 monfienen dojos en uric bose de dojos, 10 CUGl es
und colecci6n de informoci6n ocerco de cosos y 10s relociones
enfre ellos. Un SMBD. Solo moriejo "dojos de Girlbufo"y no pueden
moriejor mopos. Formo porte in legrol de un SIG,

Disefio GPoyodo por coinpufodor: Est0 o110menfe desorrollodo y
liene inuy buenos copocidodes de despliegue pero no esf6i
diSefiodo pOrO reOliZOr operOCioneS eSpocioles ni 100ro us or dotOS
tipo roster, SI poro vector.

Poquefes conogr6ificos: Son uria odici6n Of 11 0 un SIG debid0 0 10s
solidos de mopos, Son urnizodos poro IQ producci6n de mopos de
o110 colidod.

Progromos poro el procesomienfo digitol de jindgenes: Disefiodo
poro moriejqr jindgenes de soft^lite, o fatos o6reos escqneodos. Lo
informoci6n de dichos jindgenes se puede extroer empleondo

.

.

.

ESCueb de C^ncias Fo/ast;,^s - Organtzacbn internacfona/ de Made/as 77'0pfo'a^s
^:. mat. ' pembt@SLIDemet. combo

5



Pfc^'lama de Postgrado en Mariejb SOStenfo/e de 80sques 77'0p/C'a^s

o19unos 16cnicos de mejoromienfo de jin6genes y metodos de
CIOsificoci6n.

1.4 Pregunlos que pueden ser respondidcis con un SIG.

Poro monejor 10s recursos rioturoles, en pontculor el forest o1, se requiere
tornor decisiones que contemplen OSpecfos relofivos o1 recurs0, o1 objetivo
del monejo y de mereodo, eatre ofros.

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

Asi enfonces, es necesorio brindor 10s conocimienfos necesorios poro
ubicor, monejor, on o1izor y presenfor esfe tipo de informoci6n hociendo uso
de 10s liftimos herromientos que se disponen : 10s Sisfemos de Informoci6n
Geogrdfico
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Existen 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 puede ser descrifo en muchos formos triombre del Iugor, c6digo
postol o referencios geogrdficos 101es coino lotifud/longifud o X y Y.

Situoci6n ^Donde esto^ Requiere do tos espocioles poro ser respondido, el
usuorio deseo enconfror Iugores en donde cierfos condiciones esfdin
sofisfechos. Ej. Uno porei6n deforesfod0 2000 in2 de fomofio.

Tendencio ^Qu^ ho combiodo desde. .....? Troto de enconfror 10s
diferencios dentro de un Oreci fuero de un tiempo esfipulodo Iuso de 10
tierro),
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Potrones ^Qut^ potr6n espociol exists? E! usuorio puede hocer esto
pregunfo poro defer minor si 10s deslizomienfos de tierro ocurren
prtncipolmenfe cerco de 10s cursos de o9uo, o CUGntos irreguloridodes
existen que no se o1usfon o1 potr6n Y donde esfdn ubicodos.

Modelodo ^Qut^ sucede si. ...? se hoce poro defer minor que sucede pe. Si
uno nuevo correfero o uric red. Se requiere fonto dese IncorpOrO

informoci6n geogr6fico coino CUG!quier ofro informoci6n y modelos
especificos.

1.5 Componentss y Equipos de Coinpulqci6n de un SIG
Los funcionolidodes principoles de un SIG consisten en:

, Copturos o ingresos de dotos
, Moriipuloci6n y inodificoci6n de dotos
- Moriejo y odininisfroci6n
, Actuolizoci6n, consulto y gridlisis
, Visuolizoci6n y presentoci6n de dotos

Esfos funcionolidodes hocen que 10s SIG fengon cinco componentes
bdsicos que o confinuoci6n 10s mencionomos:

. Recopiloci6n de dojos; medionfe el procesomienfo e interpretoci6n
de jindgenes, IQ corfogrofio y control de coinpo, Gridlisis de
loboroforio y recolecci6n de dojos existentes.

. Enfrodo de dotos; medicnfe 10 conversi6n de dotos Gridogos en
dotos digitoles.

11^:l,

,
. ,,.;,

.

a

1:1^il

Moriejo de dojos; creoci6n de uno
bose de dotos, OSegurondo que to dos
10s copos de dojos fengon 10s mismos
dimensiones y el mismo SISfemo de
coordenodos, esfoblecer enloces
enfre 10s dotos del mopo y 10s
fobulores.

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

,,,,, .,. a, : ~ :' "' ' ', tat';*.,," a" I.~\ * * .,, * ' .: ' ' : ta"'*.,!"
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1:4:1?' ' -,;^, J:',!t,

Cartogr^Ifia.
C. 0.11p. ,!t^I^i^ada

Reinotos

^

;^!,
''1 * " a

nisei^'o

C^illj, at^I^i^;ado

Disciplinos reincionodos
Teledefecci6n, Geodesio, Corfogrofio, Esfodistico, Informdfico,
Mofem6ifico

Equipos de coinpufoci6n SIG:

Por0 10s GPlicociones del SIG se requiere e1 519uienfe equipo de
coinpufoci6n bdsico.

. Coinpufodor IPC), mejor con IQ tocnologio de ovonzodci respecto
de su copocidod de procesomienfo.

. Monitor o color de o1fo resoluci6n poro el despliegue de mopos e
ImOgeneS.

. Digitolizodor, por0 10 eatrodo de dotos de mopos Gridlogos

. SCOnner, por0 10 eatrodo de dotos de jindgenes solelitoles.

. Impresoro, poro IQ impresi6n de mopos, jin6genes e informoci6n
textuol.

o Plotter, poro el plateo de mopos y ofros coin0 10s ledores de cinfo
100r0 o1mocenor y recuperor grondes confidodes de dotos
Iimdgenes.

Generolmenfe 10s plotter que se driftzon son 10s de plumo y vonoin en
fomot\o desde 30 x 40m host0 120 x 180 cm. Poro uso profesionol se
chilizo un plotter 16ser o de hoz de Iuz.

*.

Manejo
Base de

Datos

. ,

ESCueb de C^nclas Forestales- Organlzacidn, 7ternactona/de Maderas 77'0pfo;akas
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1.6 Frogromos de coinpufoci6n del SIG
El desorrollo de 10s SIG en 10 octuolidod es gronde y en e! mereodo existen
decenos de sisfemos disponibles, codo uno con sus corocferisficos y sus
similitudes eatre ellos hocen de 10s mismos presentor cierfcis ventojos y
desvenfojos coinporofivos.

i, Tipo de equipo de coinpufoci6n y requerimienfos: el sisfemo
operofivo in OS coinOn es el DOS, o19unos pocos, en IQ octuolidod,
SISfemos frobojon sobre uric configuroci6n de dos pontollos uno
poro el texto y menus y el ofro PCr0 10s mopos* Lo gron inoyorio en
un solo monitor.

ii. Lo esfrucfuro de dotos Aunque muchos de 10s SISfemos on Girticos
pueden monejor y procesor dotos vectorioles de monero limitodo
esfos se encorgon de 10s conversiones vectores o roster, por0 10s
procesos onomicos necesorios,

Iii. Bose de dotos inferno: Los sisfemos de bose de dotos infernos ino
poseen to dos 10s sisfemos sino que chilizon o disponen de
herromienfos poro importor y exportor desde 10s sisfemos inds
conocidos IDbose, Orocle, etc. )

iv. Focilidodes de procesomiento de jindgenes: A1gunos SISfemos son
hibridos de SIG y sisfemos de procesomienfo de jin(^genes 110RISl,
ILWIS) o son simplemenfe sisfemos de proceso de jindgenes IERDAS y
ofros) o sisfemos SIG SPANS, PAMPA, ARC VIEW).

v. Lenguoje de coinondo: el uso del Ienguoje de coinondo jun+o con
inocros y orchivos 'botch" son iridispensobles POTo oquellos
GP!icociones que requieren un modelodo coinplejo o muchos POSos
repefitivos. No to dos 10s sisfemos poseen est0 o1^ci6n,

vi. Inferfose menO - usuorio: Urnizon ventonos poro desplegor el memo.
A1gunos sisfemos coino IDRISl e ILWIS fueron diseiiodos dentro de
Qinbienfes ocod^inicos coino herromienfos de ensefionzo y por
esfo roz6n son sisfemos pontcu!Grinenfe de uso sencillo.

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

I. 6 Los SIG y IQ Planificoci6n

Los SIG se hon convertido relpidomenfe en uno herromienfo sinndord paro
el moriejo de 10s recursos rioturoles siendo OSI que 10s SIG: Se us on poro
OSIsfir a 10s tomodores de decisi6n medionfe el senolomienfo de vonos
otter riotivos, en 10 PIOnificoci6n de conservoci6n y desorrollo y modelondo
el resultodo polenciol de uno sene de escenorios.

ESCueb de C^richs Fo/esta^s - 0198nizacbn Internactona/ de Maderas 77'0pfo'ales
^:_mall' pembt@SLpemet; combo
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Programa de Postg/ado en Mariej'o SOStenfo^ de 80sques 77'0pfo;ales

APIicociones

. Moriejo y pionificoci6n del uso de 10 tierro

. Exploroci6n minero

^

,
~tv , "^r "

IF

*

,I. .

*.
~*:,.

1:1

, Esfudios de impocfo Qinbienfol
. Moriejo de 10s recursos del o9uo
. Corlogrofio de 10s riesgos rioturo!es
* Moriejo forest o1 y vido silvesfre
, Esfudios de 10 degrodoci6n del suelo
. Control de 10 desertificoci6n

Los SIG se us on pora OSIsiir 0 10s tornadores de decisi6n con vqrios
Alter nullvas y modelondo resultodos potencioles de sene de escenorios.

1.7 Ventqjas y dewenfojos del Uso de un SIG

Ventojos de un SIG
^ Dotos o1mocenodos en formo coinpocfo
. Montenimiento y recuperoci6n de dofos o + bojo Costo por unidod
^ Consulto de dotos in OS rdpidomenfe
^ Modelomienfos geogrdficos vonodos
. Andisis SImulfoneo de dojos espocioles y no inuy eficienfes
a Modelos conceptuales son evoluodos inds conceptuolmenfe
n Andlisis dineimicos in OS eficienfes

. Adquisici6n de dojos, o, 611sis y procesos de tomo de decisi6n intogrodos
en un contexto coinOn de flujo de dojos

... .

.,
,.

.: < *" - : "' -

,.,' I, '^I^*:: *.*.,*.-~ 14'" ^*:..

.,.+#

. ;^41\*iE I ,
' '.:*i' '.:^,,* F. , I

' ' . '.,;^;.. . . ^!,*
^

,. .

,+L. . .

I,

I

I. ,

I .

*

"

,.

t

^I':
tie'

.

^

^

ESCueb de O^nc^s Forestales - 0198nizacbn internactona/ de Maderas 77'0pfoa/es
f::.. mall. ' pembt@54^, eme!; coin, bo
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PIO9/ama de F10st9iado en Marieib SOStenb/e de 80sques 77'0pfo'ak:^s

PCro el pois se urnizon 10s proyecciones geogr^ficos el WGS 84 Idotum
910bol), y de formo IOCol el Provincial South Amencon IPS56_dotum
IOCOl),

Lo ventojo que liene el uso de 10s COOTdenodos UTM es su rioturolezo
in<^Inco.

Meridiano central
Meridiano iniciql de IQ zorio UTM (3' E)
(0', de Greenwich)

I, '
Panglelo
84' N

I

ECLiado

Me ridiono findi (6' E)

0.1 an a.
zorio UT, A

10,000,000 in . Los limites de uric zorio
UTM coinciden con dos

8,000,000 in meridianos sepo*odos 6'.
* E! centro de IQ zorio coincide

6,000,000 in con un meridiano, ei mehidiorio
control, que sendo d forte.

4,000,000 in ' El origen de 10 coopdenedo
UTA\ CS 10 intersecci6n del

meridiano centro! con el ecuodor.
2,000,000 in

A este 01.19en co Ie do un valor
\

IQ

Poralelo
80' 5

.\..

Cor, dcte"isticos
de IQ zorio UTAA 31

2.3 Dojos de dirtbufo

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

Esfos dojos pueden ser:

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

. Ordinoles: En 10s que se estoblece un orden o rongo, ordenomienfo
inherente; close I , close 2.6 primero, segundo, efc.

. Infervo!0: Secuencio rioturol con un cero orbitrorio; Temperofuro, pp.

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

Asi tombi^n se considero coino componente prtncipol de un doto IQ
temporalidod del mismo porque no es b mismo tener un dojo X de uno
zorio en el oil0 86 que un do to de 10 mismo zorio el oil0 2001.

. Tiempo ICUondO existieron?)

relative O km Norte. 500 km

10,000,000 in Sfe PC. .@ e chits enjo nor*e, y
8,000,000 in perc el hemisfei, io sur. Asf rip

500,000 in

6,000,000 in

4000.000 in

2000.000 in

Om

hey ridingros regaliv@s.
. Los zorias UTM co extienden
desde el porch1084' N hostc el
80* s. Hay 60 zori@s UTAA, con
6' codo uria, que coinpleton 10s
360' de IC Tierro.

. 1.09 zorios UTl, \ se CSt"echon y
sus 61. eos son menores conforme
nos userccmos 0 10s polos.

E;S'cueb de 019ncbs Forestafos - Organ^. acbnInternactona/ de Made/as 77'0pfo. a^s
^:_mall' pembt@5147emet Coin, to
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Pro9rama de Postg/ado en Mariejo SOStenfo^ de 80sques 770p/I:'a^s

Formo de introducir dotos: Teclodo, digitolizodor,
existentes.

2.4 Tipos de dojos espocioles

Pueden ser in(^incos ICUondo describen 10 POSici6n, formo y tornotio de 10s
de 10s dojos que se IOColizon en un espocio dimensionodo de formo
coatinu0. 6 top016gicos CUGndo describen su conedIvidod y/o
odyocencio.

Coino dotos coatinuos se enfiende:

Los Puntos, se urnzon poro representor fen6menos puntuoles.

Los Lineos, son un conjunfo de segment OS en lineci recfo conecfodos y
formodos por dos o inds pores de coordenodos.

SCOnner y digitoles

^*^4^j^^;*\j^,^^^-;. tip^!t^it^ti. ^$;&I
?

423 ' s", 87 199, .423 ' ,87 ''" .

, , "' ' I' ' ;:"^:!"
* 200* 435 re a

,

Los Poitgonos son regiones cerrodos por lineos

Los Superficies confinuos, lienen fres dimensiones, ejemplos son 10
elevoci6n, 10 11uvio, temperofuro, densidod de pobloci6n.

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

2.5 DOS eslrucluros de dojos espociqles: vector y raster.

Los dojos se representoron siguiendo el modelo vectoriol o roster,
dependiendo de 10 fuenfe de 10 que provengon, de 10 monero de ser
introducidos en IQ bose de dojos y del tipo de operociones de Gridisis que
se quiere reolizor. tver Figuro)

a 4, ,

198

44,
,

ESCueb de 019nci, s forestafos- 019anfzac/6ninternac/One/de Made/as flopfo;ales
^:_mall' pembt@supernet. coin, bo
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Programa de Postgrado en Marie!b SOStenb^ de 80sques flopfo'at?s

I
,
a
3
4
$
G
7
a
e

10
It
12
13

I 2 a 45 e 7.9 to I, t2, a

^^I, '

^"\.

Mundo Real

El modelo vectoriol es un intento de representor de 10 moriero in OS preciso
10s formos en el espocio, LO IOColizoci6n de 10s objefos se hoce en
referencio o un eje de coordenodos pomendo del supuesfo que 10
POSici6n de 10s coordenodos es incfemdficomenfe exocfo.
El modelo o esfrucfuro roster consiste en combio, en IQ ofvisi6n del espocio
en uno red de celdos 19enerolmenfe CUGdrodoj Codo celdo represent0 10
unidod minimo de informoci6n y se 10 denomino "pixel". Esfos esf6in
o50ciodos o un Onico volor de uno vonoble deforminodo.

Codo enfoque fiende o funcionor de 10 melor moriero en situociones en
donde 10 informoci6n espociol esfd SIendo trotodo de moriero que se
oconseje o1 modelo de dotos.

El modelo roster conviene inds CUGnd0 10 informoci6n geogr6ifico de
infer6s es 10 vonobilidod espociol de un fen6meno; por ofro porte el Gridlisis
de red se reolizo melor con 10s dojos o1mocenodos en el modelo vectoriol,

Los principales ventojos y desvenfojos de 10s modelos son;

RASTE R

70

Go

go

40

30

20

to

Y - axis

r:==I
ton, I

It^,
urb"

,0 20 30 co 50 Go 70

X - axis

VECTOR

10"
pino,

. Esinx:tura de datos cor^anta

. Topo!ogia pert^tan^rite d^ri^

. G!'aficos representan fielrrienle Ia realidad

. B!isqLieda, Pta al dia y G de Gi^fitx:s POS.

. Teo'Idogia barata y desarrdlaridose

Mulelo Vectorial

x EstrLictura de daios con, leia
x Offci! superporer mmhos nanas (P y R)
x Sinru!acidn dincil dundad dif. Topologia
x Teeridogia costosa: in^'esi6n
x Analsis espacial y fieltros in'POSible (P)

ESCueb de C^richs foresta^s - 019an^'acbn Internac/onat de Maderas flopiC'ales
^:. mallpembt@SLpemeC coin. bo

. EstrLictura de datos sin^e

. Corrbirad6n ddatos Tele^ecd6n fadl

. A'jailsis espadales fadles de realizar

. Sin^Iaci6n I^of POTqLie dunidad tiere el
rrisrro tan^o y tire.

TVfodelo Rater

x Alto Volurren de datos 9'6ficos
x LISo de pixel grande, perdeise inferITEc.
x Preseritaci6n peer qLie coalquier vector
x Uniones dineil de establecer (Infraest)
x Transforr^Glories de Ias proy^iores lit

mucho tierrpo (algorltrros)

14
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Pfcgrama de Post!glado en Mariejb SOStenb^ de BOSques 77'0pfo'a^s

Un SIG puede hocer to dos 10s operociones mencionodos omenormente
porque urniz0 10 geogrofio o espocio coin0 10 clove coinOn enfre 10s
conjunfos de dotos. Lo informoci6n puede unirse solomenfe si esfo
relocionodo con 10 mismo Oreo geogrdfico.

Correspondencia exacta

Crl Pnhl$, ni6n

A

B

C
I)

108000
45000

213000
2200t)

Correspondencia jerarquica

Cd HDR nil

101

A

B

C
D

103

102

2

3

107

10s

Correspondencia desigual

106

10

Cri Pnhiacitin Hogn

A

A

B

C

D

108000

45000

213000

22000

C

B

3. MODELO VECTORIAL

En to dos 10s SIG, 10 conversi6n de mopos Grid6gicos o digitoles, es 110modo
digitolizoci6n, 10 mismo que puede ser de formo moriuol, urnizond0 100ro
ello uno me so digitolizodoro o de uno conversi6ti de roster o tipo vector.

3.1 DigitalIzaci6n moriuol

Lo primero t^cnico 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 inuestreo.

Cuondo se esf6 digitolizondo, se debe toner CUIdodo con 10s nodos
tiniersecci6n o conexi6n finol de 10s segment OSI puesto que es inuy
comefer errores en 10 uni6n de dichos nodos. lyer figuro) y pueden ser:

Tipo de Suelos

PRrc Gilldarl Pnhlaeihn

101

102

103
104

2

3

Cbba
Cbba
Cbba
Cbba

14000
20000

5000

78000

2

Geologia

2

A1

C2

Bl

Combinaci6n

B2

^'cueh de Clericias Forestafos- 0198nlzacbnInternac/onatde Made/as 77'0pfo'ales
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PIO9rama de Post9iado en Mariei'o SOStenfo/e de 80sques flopfoa^s

.. . .. .

11^I,

. ,,
:,

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

ii. Echo nodo en IQ infersecci6n : 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 segmentOS: uno lineo se digitolizo dos veces.

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

..,
^

.~.,. . .,

2

^I=11

.
.I

,,.. .,

' 'I, **""
.,, .I. . \ \

'*1.1;' "' "

.~

,.

, ., :'I

.. ....
, ..

1.1

Lo digitolizoci6n de lineos puede hocerse de dos monero:

Modo punto: en el cuol el bobn del cursor es presionodo solo cuond0 10
lineo esf6i combiondo de direcci6n, con GPoriencici de lineos redos y
10rgos con CIOro GPoriencio morigulor.

Modo flujo: el bot6n del cursor es presionodo confinuomenfe mientros vo
siguiend0 10 lineo presentor6 uno lineo rinds uniforme per0,10 desvenfojo es
que se necesifon muchos puntos poro definir el segmento.

3.2 ESCaneodo y conversi6n de rosfer a vector

Con el esconeodo, se produce uno jinogen digitol del mopo medionfe el
rinovimiento de un defector electronico o frovt^s de IQ superIicie del mopo.
Lo solido de un SCOnner es uno jinogen digitol roster, que consiste en un

.

. .

ESCueb de Oencias foresta^s - 0198n^'ac/6n Internac/On81 de Made/as flopfoa^s
f::_mall. . pembt@SLpemet combo
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Ploy/ama de Postg/ado en Man^/o SOSten/b^ de 80sques 77'0pica^s

gron nomero de celdos individuoles ordenodos en filos y columnos. Poro IQ
conversi6n o un formofo vectoriol se us on dos tipos de jindgenes roster:

. En el coso de mopos ferndficos 19e016gicos) 10s unidodes
conogr6ficos individuoles pueden ser seporodos por el SCOnner de
ocuerdo a sus diferenfes colores o tonos de gris.

. En el coso de mopos de lineos (topogrdficosj el resultodo es bionco
y negro. Los lineos negros son ironsformodos o un volor de I y 10s
6reos bloncos un VCIor de O Iimdgenes binorios),

3.3 Esfrucfurq y qlmocenomienfo de dqfos vector

Por0 o1mocenor 10s direrenfes coordenodos de 10s puntos, lineos y
pollgonos, se hon ido desorrollondo diversos esfrucfuros, to Ies coino

3.3. , El modelo spoghefll

A1mocen0 10s dotos coino uno codeno de pores de coordenodos sin
ningOn tipo de reloci6n espociol. A nive! de puntos y lineos esfo no
couso ningOn problemo, pero si o nivel de pollgonos por ej:

. Foro sober que hoy ofros poitgonos odyocenfes, se necesifo
buscor en 10 bose de dotos 10s ofros Oreos y coinprobor si son o
no vecinos.

. Aquellos pores de coordenodos que sort coinunes o dos
poligonos duplicon su informoci6n y pueden ser fuenfes de error.
(Aronoff 1989)

En el nivel de on(^lisis espociol esfe modelo es ineficienfe, pero o nivel
de grdficos no presento ningOn problemo,

3.3,2 El modelo fop016gico

Topologio es el in(^to do in ofemdfico que se unitzo POTo definir
relociones espocioles de configtiidod nitologios configuos) y
conecfividod iselecci6n de rutos). To dos 10s SIG urnizon esfe modelo
pero presento problemos de repelici6n de dojos y que su octuolizoci6n
consume in6s tiempo.

Los "Red Irregulor de Trionguloci6n" inN) que se urnizon en o19unos SIG
poro ebboror modelos de elevoci6n del forreno IDTM) son un tipo de
esfrucfuro fop016gico.

ESCueb de Cleric^s forest^/es - 0198niz'acbninternactona/de Made/as 77'0pfo'a^s
f:.. mat. ' pembt@supernet combo
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Programa de Post9/ado en Mango SOStenfo/e de 80sques 77'0pfo'at:s

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; uric lineo
coino uno codeno de pixeles y dor^n uno GPoriencio origu!or jinenos
GPropiodo poro representor dotos lineolesj un 6reo es representodo coino
un grupo de pixeles.

El elemento bdsico de 10s dotos roster es el pixel y es uno celdo que
represento uno cierto propiedod del Ierreno. tripo de sue!0, o1/11ud, volor
de reflectqncio espectrol en unq jinqgen de soft^life, etc. ), representodos
con un volor numeric0 110rofundidod del suelo, Qinfud, etc. ) o gifonum^rico
coino el tipo de suelo.

El kimono de 10s pixel4.2

Un pixel puede tener solomenfe un volor, enfonces 10 informoci6n se
generoliz0 100ro el Oreo ocupodo por el mismo, El fomotio del pixel esfd
do do por IQ longifud del correspondienfe CUGdrodo del ferreno. Ej. si el
pixel liene un tornofio de 10 in. Esfo significo que codo pixel en el mopo
coatiene un volor que represento uno propiedod del Ierreno en un ofeo de
10x10 in.

4.3 Georeferencioci6n de 10s dojos roster

Codo pixel tiene uno combinoci6n Onico de columno y filo. A1
georeferencior esfomos OSign(^ridole coordenodos geogrdficos. Es+o
puede hocerse por medio de 10 selecci6n de uno sene de puntos de
control (puntos idealicos en 10 jinogen y sobre un mopo fopogr(^fico).
Con frecuencio hobrd unq distorsi6n enfre 10 jinogen y el mopo
georeferenciodo, en esfe coso IQ jinogen debe ser o1usfodo sobre el mopo
por medio de uno ironsformoci6n geometrico. Esfo se hoce CGIculondo
urici formulo de fronsformoci6n bosodo en 10 informoci6n de 10s filos y
columnqs de 10s puntos de control en 10 jinogen y 10 informoci6n XIY de 10s
puntos de control en el mopo. Proceso colificodo coino hojo flexible.

4.4 Almacenomienfo de dojos

Generolmenfe e1 o1mocenomiento de dojos roster es bosfonfe ineficiente.
SI un punto es o1mocenodo en vector solo se tendrdn que o1mocenor sus
coordenodos XIY y el c6digo del punto. En 10 esfrucfuro de dojos roster es
necesori0 o1mocenor un VCIor por codo pixel y tombi<^n poro oquellos que
rodeon o1 punto.

El nomero de filos y columnos es deferminodo por el fom0^10 del pixel y 100r
el tornofio del ofeo. En un ejemplo sencillo de un punto el mopo roster
tiene I O filos y 10 columnos, por b fonto se necesifon o1mocenor I 00
valores solo PCr0 o1mocenor un punto sencillo.

E;5'cueb de C/^nc/;asForesta^s - 0198niz'acbninternac/on81de Made/as 77'0pfoa^s
E:. mat: pembt@SLpemet coin. bo
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Programa de Post9/ado en Maria'o SOStenfo/e de 80sques 770pica/es

Lo confidod de dinocenoje poro un mopo roster no solo depende del
fomoFio del Oreo y del tornofio del pixel sino que tombi(^n depende del
tipo de informoci6n que es o1mocenodo.
Generolmente existen fres tipos de mopos roster:

BIT codo volor del pixel es o bien O (to ISO) o bien I lyerdodero) Codo pixel
ocupo un bit. Se chilizon 100ro mopos simples. Mopos que representsn ton
solo si uno vonoble esto presents o no.

BYTE 10s volores de 10s pixeles esf6 enfre O y 255. EI VCIor de pixel ocupo un
byte del espocio en el ordenodor 18 bits). Los mopos que se troton en 10
pont01!0 10 hocen coino mopos byte. Se urnizon mucho poro mopos
ferndficos y CIOsificqci6n de jin6genes.

INTEGER: 10s volores de 10s pixeles esf6n entre -32767 y 32767. Codo volor
de pixel ocupo dos byfes en el coinputodor I 16 bits) El volor -32767
represento to desconocido. Uno corocferisfico de esfe tipo de mopos es el
foc+or de escolo Con esfe focior se pueden incluir volores que esf!^n fuero
del rongo in ICiol.

Coinpresi6n de dotos rosier "run Iengfh" y "quqdfree"4.5

CUGndo esfomos eloborondo mopos ferndficos, en ellos, puede hober und
gron coalidod de dojos iguoles. Esfo requiere que se minimice el
o1mocenoje dentro del coinpufodor, poro eso se hon desorrollodo
metodos, 10s in OS urnizodos son:

El "run~length" donde e1 o1mocenomienfo de dotos se hoce por lineos y su
informoci6n se reduce o1 volor del Girlbufo 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 coinpufodor solo
o1moceno el Girlbufo y e1011imo nomero de pixel hosto el que Ilego dicho
volor, formondo un grupo confinuo.

.1'1 '. I. ., I I. ^I I!; ;, , I lint ;,::t;' ; It^
lint I',~: AJI^13:1 ;\1.1

;'I! I\' ; LA' 1111 19
I I -I'I, '. 11 -. 1/,:I 11n ip{.!I !111
I ..,*.,*', ,.' -,!', '. I\ I : , ' : J it ''4 'll!'I, 1, :1. . . .I ' I' ,

I:' ILL' I. "'I ' I , '

^^^

Codification

Valor Largo Fila
8

2
28
22 8

8 3
32 8
48
482

23 5
6 5

8 52

2 63
66

8 62

43 7

E^'cueb de O^nc^s forestales - Organ^'acbn Internactona/ de Made/as 77'0pfo'a^s
^. mat. . pembt@SLpemet coin, to
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Coditicaci6n
Valor Punto

8

162
24

322

40

482
56
642
663
72
802
823
88
962

1003
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Pro9rama de Postg/ado en Mariej'o SOStenfo/e de 80sques flopfo'a^s

El "quodtree" urnizo binofio de celdos inoyores poro Oreos hornog^neos y
menores poro Oreos de diversidod. Los mopos son subdivididos en grondes
61reos, si hoy ton solo un volor esf^ serd el que represente o to do esfe
CUGdronfe, si hoy inds de un volor, esfo gron celdo se subdividir6 en CUGtro
CUGdronfes de 19uol tornofio y se reloefird el proceso.

e= ^

~ ^-

.' '. 1.1:.e! . -.

.,-.. .^~

-:I '71
,.-, ~

I1:1':'1:41''$' ',. '.:11/1!

,,,*,,, ,,.,,,, 1'' "" ' '
ianT, .t*,:;, In:*'::=I, J^I. '1.11\,'I. , It , 'I'

... 11

Codificaci6n
Celda Valor

^,
,, 1"" "~,,,t'si! ' ^
L:':11, L, I

11 -.* I

4.6 Enfrqdo de dojos rosfer

Los dojos roster pueden provenir de diferenfes fuentes: de IQ conversi6n
de vector o roster, del esconeodo, de jin6genes de schemes y de
inferpoloci6n (modelos de elevoci6n digitol).
4.6. I Conversi6n de dotos vector o rustsr

Poro esfo: primer0, 10s mopos son digitolizodos en un formalo vector,
desput^s esfe puede ser ironsformodo en un mopo roster por medio del
progromo de coinpufoci6n de rosterizoci6n. Lo que hoce I^SIe
progCmo, es superponer uric grillo, con un tornoFio de grillo predefinido
sobre 10 jinogen vectoriol.

Foro dojos puntuoles y lineoles, 10s pixeles en 10s CUGles esfos ocurren
son ironsformodos o1 c6digo del mopo roster. Poro mopos de poligonos
el progromo "observoro " CUGles de 10s unidodes conogrdficos est(^
cubriend0 10 inoyor porte 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. .. 1, . '.,.-.- '.: ;+.

111"
ill. I

.,.,..

,.. 11:1'..',';.

r 1'1^ ^, .

.,.,\. *.~ , ..,." . . . ,...
* . ,' ~ ~ . '. '..' '.,' ~'. ' '

It~111 1.1 ..'.,^

Codificaci6n

Celda Valor
43231

3232 4
3233 3
3234 4

324 4

33 3
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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Programa de Postgrado en Manqb SOStenib^ de 80sques flopicafos

No to dos 10s SIG lienen copocidod poro el trotomienfo de jinogen, pero
uno vez est^ hecho, su resultodo IOUede atinzorse coino dojo en
CUGlquier SIG que froboje en roster.
4.6.4 Conversi6n de dojos roster a vector

Lo conversi6n de dojos roster o vector se ocostumbro o urnizor en dos

cosos: CUGndo se ho esconeodo uno jinogen y se quiere frobojor en
vector, o CUGnd0 10 solido de dotos roster se hoce o frovt^s de un
plotter. "En generol el resultodo coaliene un gron nomero de pores de
coordenodos que son innecesorios, ocupondo mucho espocio
18urrough, 1986). Medionfe o19unos o190rifmos esfos excesos IOUeden ser
eliminodos,

Lo conversi6n de dojos vector o roster suele driftzorse CUGndo se deseo

hocer segOn que tipo de Gridisis espociol, CUGnd0 o19uno copo es uno
jinogen de solelite, o CUGndo se creq un DEM (Modelo Digitol de
Elevoci6n de Terreno).

;^;:jilt:^!^I, ,
Cartogi'alla

Manejo
datOS

^"

Conversi6n

Rust Vect

DATOS

VECTOR

Desplegar
Vector

Vin

Analisis

espacial

Manejo
datos

Desplegar
Raster

IU'V
DATOS

RASTER
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Con este pequefi0 810sario propongo un conjunto de defunctones breves y strifeticas de conceptos que, amique
bien conocidos, a veces se han deserito de formas inny diferentes.

Tanbien he querido actualI^ algynos conceptos c!astro^ (coino Ia de maya) ya que Ia d^finid6n traditional co
se In adaptado a 10s medios y metodos que Innnejamos actualtilente.
Notas:

,.. Las palabras no espaftolas se escriben en CUTSiva
2. Los significados que aqui se atribuyen se deben interpretar en el contexto apropiad0 (51stemas de

information geografica); en otros campos del conociirdento in cuesti6zt puede ser inuy distinta (POT
ejemplo, no pretendais convericer a un matem6tico de que top0!@8th es 10 qt*e aqui se dice)

fugulo formado emite uria lit. ea y un meridiano
normalmonte nos referinnos con este femur10 a to orientaci6n geografica; en este caso,
in primera linea sena in proyecci6n sobre el plano XY del vector perpendicular al
fezreno an at punto problema
fraction de in radiaci6nincidente que co reflejada pot uria superfitie

puede variar entre 10s unites te6ricos de O (no reflexi6n, absorci6n total) y I
tenexi6n total); a albedo de in Tierra en an conjunto es aproxirriadamente 0.3
seeriencia explidta y fillita ae operaciones que conduce a in solution de un
problema
aplicado a 10s SIG suele tratarse de un conjunto de operationes de algebra de mapas
y/o sobre bases de datos que permitsn obtener un resultado mediante combinaci6n
de into Tnnci6n espacial y alfanum6rica
VALIDAciON DE UN ALCORiTMO : proceso de vetiftcaci6n mediante at coal Se asegura
(a) que el alsoritmo esta fibre de errores strutacticos y de escritura y (b) que genera
resultsdos correctos para coalquier combinaci6n coherente de valores ae Ias
variables de entrada. No stompre es postble realizar una validaci6n algorlttnica
coinpleta.
medida de in alittud o elevaci6n

in altitud se glide sobre urna supertide de referencia (datum); in medida de
profundidades baio el agua se denonima batimetria
esfructtira fom, ada pot un conjunto ordenado de tineas que re derra sobre si
mismo sin onces rii solaparriientos
un anvillo define urn superficie pollgonal y puede estar formado POT urn titiica linea
o por varias urndas secuenciahnente; en coalquier cas0,10s nodos initial y final de
un adjO Coindden y qUeda defirLida in propiedad top016giCa de interioridad
(dentro/fuera)
propiedad o caracteristica de uria clase de elementOS en uria base de datos

por ejemplo, to superticie, in poblad6n, to rents media, ,, prieden set ambutOS de in
dage momcipios an uria base de datos
Tango ae frecuencias del espectro electromagnetico

por ejemplo, in banda I del sensor TM re define en a rang0 0.45-0.52 pin
conjunto de dafos estructurado para peruiifir su almacenamiento, corrsulfa y
actualizaci6n en un sistema informatico

Ias bases de datos relacionales son un caso concreto en el que in information se
organiza an tel@ciones (llamadas mas itecuentemente "tablas") qtte sort conjuntos de
triplas ("reststros") cada oraa de Ias coales tritegra informaci6rL de un elemento en un
conjruito ae campos (uno pot atr'Ibuto del elemerito); SI dos tablas coinparien un
campo con valores dentro del adsmo dominio, puede aplicarse uria operaci6n de
union mediante to coal Ias toplas se atomn en fund6n de 10s valores del campo de
enlace.

.
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. sistema de numeration basado en dos digitos, O y I

10s SIStemas de nun. erad6n pueden CTearse sobre uria base (namero de digitos
basicos) arbitraria; el sistema biterio (base 2) us a solamente dos digitos

O I 10 11 100 101 110 111 1000 1001binario

8 973456decimal O 2I

digito en a sistema binatio de numerici6n
bit proviene de Ia contracci6n de binary digit; al tratarse de un digito an a sistema
binari0 5610 puede tenet dos valores: O y I
conjunto de 8 bits en el sistenn binario ae nomerad6n
un byte puede almacer!ar un nomero entero entre 0 (00000000) y 256 (28 : nullll)
el terniirio es equivalente a octeto (ocasionalmente se I^bla de byte para un nitriteto
direrente de bits)
conjunto de teemcas utilizadas para in construction de mapas
elemento basico de informaci6n exi uria estructura taster mathcial

representa at valor medio ae un area rectangular superpuesta al toneno (es un
concepto analogo al de pixel en uria imagen digital)
con origen en el centio de Ia Tierra, Iugar al que apunta el vector normal a in
superfitie terrestre en un punto de observaci6n

at punto de obser. vaci6n se supone sobre Ia superfine de Ia Tierra
LUZ CENTrAL : Ing incidente verticalmonte con origezi en el cadt

punto interior a un poligono mas pr6xinio a sri centro geometrico
at cantro geometrico de un pollgono puede ser exterior SI el pollgono no co convexo
en ese caso, el centioide re "inueve" al Iugar mas pr6xim. o postble que cumpla in
condid6n de interioridad

proceso de agr'upamiento ae un conjunto de element OS en clases
en d sentido estadistico, uria clasiticaci6r, pretende agr'up ar 10s elementOS an clanes
internalnante hornog6neas pero direrenciables entre elms POT 10s valores de urn o
vanas variables

teenica de reducei6n del mimero ae bits necesario para almacenar o transmitir uria
informaci6n cornereta

existen teenicas de coinpresi6n sin perchda de in intommaci6n original (POT ejemplo
GIF en to coinpresi6n de imagenes digitales) o con perchda controlada de
ITiformaci6n (POT ejemplo, JPG en at mismo caso)
cantidad us ada para deftriir uria postci6n en un sistema de referencia

Ias coordenadas prieden ser lineales (cartesianns) o angulares (estericas), segiin el
81stcola de referenda

anttiid neociada a un punto

habitualmonte, un mapa de elevationes esta formado POT comas de hivel o isoldpsas
y POT puntOS acotadoS
conjunto de puntos del terreno cuyas tineas de flujo conversen en un sunnidero
at stuntdero suele I^cerse coincidtr con un punto singular: uria desembocadura o
uria cordluencia de nos

conjunto de puntos del terreno que son visibles desde un punto de vista o foco
(vet concepto de intervisibilidad entre dos puntos)
hecho vetificable sobre Ia realidad

un dato puede ser uria medida, uria ecuaci6n o coalquier tipo de intoTinaci6n que

.
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pueda set vetificada (en caso contrario se trataria de uria ereertcia)
sistema geometrico de referenda empleado para expresar numericamente la
postd6n geodesica de un punto sobre el terreno
cada datum. re define en halei6n de un ehpsoide y pot un punto en el que a
elipsoide y Ia Tierra son tangentes; en ESPafia, at datum us a el elipsoide Hayford (o
internadona1 1924) y el punto de tangencia es Postdam (GB)
distaricia angular entre el vector que apunta al Sol y su proyecci6n sobre el plano
del Ecuador

en el SIStema de referencia textestre, Ia deciir!aci6n vana aptoximadamer. te en el
tango ^23. ^; 10s momentos del maximo y adultno angulo se deno, Tunan solsticios
co apnea al modelo, proceso o simulaci6n cuyos resultsdos ino dependen de
wingtiri factor con valores aleatorios
se OFone al concepto de modelo o proceso estocaetico, donde se introducerI factores
coyo valor depende de fruitiones aleatorias; estos factores suelen uruizarse para
sintular to inceriidumbre de 10s datos

operad6n de codificar in intocolaci6n en cifras
in digitalizaci6n se aplica habitualmerite a in codificaci6n de in into rinaci6n graftca
(mapas y planos convertcionales) pero puede ser apticada con propiedad a todo tipo
de intorinaci6n para Ia constt. ucci6n de bases de datos digitales
proceso de union de dos o mas poligonos mediante Ia elmiinaci6n de 10s lados

in cosolud6n suele readzarse para generaltzar iriformaci6n tenetica, omendo los
polisonos vecirios que coinparten valores iguales para alguno de sus atributos
en uria base de datos re apnea al conjunto de valores POSibles ae un abibuto

pox ejemp!0, at conjunto de valores POSibles de c6digos meritcipales en ESPafi. a es el
doltLinio del atobuto "codigo municipal"
desctipd6n sinnplificada de in forma y dimensiones de in Tiera: 10s elipsoides se
definen en franci6n de un radio ecuatorial y de un radio polar
dato o informaci6r! extraidos de in observaci6n o medida directa de in reamdad

imitation de un proceso real mediante un modelo
conjunto ae valores ae 10s factores irufluyentes bai0 10s cuales se realiza uria
siniulaci6n

es un concepto equivalents a "escenario" y representa baio qu6 conchciones se
ejecuta in siniulaci6n de un proceso; erL este contexto, to experimentsci6n es in
realmci6n de s^. ulaciones baio conditiones de entomo controladas
momentos enlos quela declination solar es de O'

10s equinoccios orurren I^cia e121 de marzo y 21 de septiembre y son 10s tintcos
momentos on que el dia y in nodie duran 12 h y an 10s que el Sol sale POT at Este y se
pone pot el Oeste exactamente
diferencia entre el valor medido o estimado y el valor real

en un modelo, el error representa Ia desviaci6n entre 10 predicho pox el modelo y Ia
realidad; el error co mm estin'lad6n de Ia colidad de to into rinaci6n de un mapa y

.

.

coinunes

suele distinguirse del concepto de precision, que I^ce referatcia a in candad del
metodo de mealda utilizado

Para saber mas: ACcuracv Standards for Positionin (Geomatics Canada, Geodetic
Survey Division)
sensor Optico acoplado a un digpositivo ae barndo para in digitalizaci6n de
documentOS

con un esc6iier se recorre un documento mediante un sensor 6ptico que adde in
reflectancia general (tonos de gris) o Ia de cada color primario (RGB) para formar



mm imagen digital
pronedente del ingles scanner, el neologismo I^ sido aceptado por in RAE aruique
con uria defiriid6n coinpleja y poco afortunada
propiedad que garantiza in undfonriidad en 10s metodos de capturar, representar,
almacenar y documentar in information
in estandarizad6n es, hoy por hoy, un objetivo ya que no existen nonnas
lintversalmente aceptadas para casiningiiritipo deiidonnaci6n
muftiz de coaticientes aplicados en un proceso de convoluci6n sobre uria
esti', ICtura raster

por ejemp10,10s coeficientes us ados para generar in curvatura general a partir de un
MDE son

cornunto de tecnicas implicadas en in obtenci6n de aatos metricos a pathr de
fotografias

to fotogrametria es Ia forma mas usual de generar modelos digitales de elevaciones,
us ando pares estereosc6picos y apoyos sobre el jetreno
atinPIificaci6n real^ada al representar un objeto real mediante un modelo

se apnea tambien al proceso de eliiriiriaci6n salectiva de veinces an juta forIna
geometrica para siniplificarla
asigriar coordenadas geograficas a un objeto o esfr'uct!Ira
a concepto apneado a urn imagen digital impUca un conjunto de operaciones
geometricas que permiten asigy!ar a cada pixel de to imagen un par de COOTder@das

-,. 0 -L
oO 4

-,. 0 -I.

(x, y) en un sister un de proyecci6n
aer6rdmo de global posttio"ing syste, ?,, o gistema de local12aci6n global
hace referencia a un sistema mediante el coal es postble estirrnr Ias COOTdenadas
actuales de mm estaci6n on tierra mediante to recepci6n sirnult6nea de salales
emitidas por varios sat61ites (llamados an conjunto constel"of 671 GPS)
Nota: "positionalTitanto" es un barbarismo pot 10 que debe evitarse su uso
Para saber lads sobre el LEO de GPS en 10s sistemas de intorinaci6n geografica: GPS
Positions for GIS: ettin them xi h the first time

representaci6n grafica de un objeto mediante uria martiz regular que recoge
valores de reflectancia

10s valores de reflectancia sueler, medirse mediante sensores sensibles a ciertos

rangos de longitudes de onda de in 111z; ejemplos de estos sensores son 10s
transportsdos pox plataformas a6reas (aviones o sat61ites) 0 10s integrados erL un
escaner para in digitalizaci6n de documentOS impresos
estructura de aatos formada por vanas imagenes digitales correspondienfes a
diferentes tangos de frecuencias

es decir, uria imagen multiespectral no es uria imagen sino un conjunto de erras, con
Ias at sinas propiedades geometricas, y cada uria de Ias cuales recoge to reflectoricia
en un direrente tango de longitudes de onda del espectr. o electromagiietico
variable que expresa a coste o resistsncia al inovimiento en un jugar y sentido
deterTmnndo

re emplea en problemas coino to deterwined6n del cadn0 6ptimo an analtsis de
redes (trayectoria de mintno coste)
falta de certeza er, un resultado denvada del error en 10s datos y en 10s procesos
in incertidumbre va asociada a un valor de probabilidad de qtte Ia medida sea
correcta; POT ejemplo, es improbable que uria celda donde se es^Ia mm pendiente
de 3.2' fenga precisamente ese valor: cualquier otro valor es postble con uria

.



probabilidad detertrimda.
estimation del valor de uria variable en un punto a partir de o1ros datos pro^Cs

re entiende que el punto problema est6 dentro del rango de variad6rL de 10s datos
cosponibles; en caso contrario se I^bla de extrapolation. in interpolaci6n puede
I^cerse en un espacio de I, 2 0 mas cornerstones.
INTERPOLACi6N BiuNEAR : en uria esti'ILctura matricial, interpolaci6n an fund6n
inversa de in distancia a 10s cuatro vecirtos mas pr6ximos

operaci6n de combir, aci6n de dos mapas en in cual co congervan Ias zorias
incluidas en at doniinto espacial cointin a 10s dos mapas
propiedad de dos puntos erL 10s que at vector que 10s ume ino esta inferrumpido POT
Ia superficie topogt!afica
el punto origer. del vector se denominn foeo o punto de vista; at vector antre el foro
y el punto objetivo se denomir!a tinea visual
coma que une puntos de igual valor
an altirrietria, ISOpleta es equivalente a coma de hivel o isophipsa
listsdo ordenado y estructurado de Ian relationes sinnbolo/valor para Ias variables
representsdas en un mapa

in Ieyenda debe Fermitir interpretar 10s significados de 10s recursos gtaticos us ados
en at mapa, tanto para Ias variables Guantitativas (por ejemplo, amtod) coino
normhales (p. ej. , vegetaci6n)
conjunto ordenado de vectores encadenados
en el modelo de datos vectorial to linea se us a para representsr objetos geograficos
coino carteteras, tenthdos electricos, etc. En una estructura top016gica, Ias lineas
tierien un sentido y estan deftiidos 10s lados Izquierdo y derecho.
tinea que traza in trayectoria que coguiria in escortentia superficial sobre el teneno
uria linea de flujo pasa de celda a celda signiendo in maxima pendiente local
tinea qtie rompe in contint, idad de in supertide topogr. atica
re utilizari en in construcci6n de modelos digitales de elevaciones en zones coino
bordes de acarLtilados, lineas de cresta y otras formas abruptas
estructitra ae aatos formada pot elementOS (celdas) dispuestos regularmente en
fitas y colunmas

in mathz es in estructura has us ada para in consti'ucci6n de modelos digitales del
teneno e ITr!agenes digitales; an este tiltimo caso, cada elemento de uria matriz se
denorr. itIa pixel;
re I^bla de 'in airiz regular coando mas y columnas estan separadas por in misma
distantcia

modelo erafico de in gripedfoie tenestre donde re representan objetos espaciales y
sus propiedades metricas, top016gicas y aiributivas

un mapa puede set analogico (impreso sobre papel, pot ejemplo) o digital
(codificado en ciftas, almacenado an un ordenador y presentado en uria pantalla)
existsn mapas metricos, disefi, ados para representar distancias, superficies o an81/10s
y mapa top016gicos, disetiados para representar vecindad, inclusi6ri, conectividad y
orden

an at contexto de 10s SIG, un mapa es in presentaci6n de cualquier estructura de
datos usada para reflejar cartogr6ficamente uria variable espacial (norr, rial o
coantitativa) independentemente del modelo de datos utilizado (vectorial o raster)
informaci6n sobre Ias caracterisficas de un conjunto de datos

tipicamente, 10s metadatos incluyeri informaci6n atto<a al cuerpo de datos principal
(POT ejemplo, un modelo disital de elevaciones) sobre extensi6n geogr6fica,

.
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estadisticas, autoria, metodologia, calldad de in information, etc.
representaci6n simplificada de un objeto o proceso enla que re representan
algunas de SIts propiedades
un modelo reproduce solamente algurLas propiedades del objeto o sistema original
que queda, POT hato, representado pot of to objeto o sistema de menor coinp!endad;
10s modelos se constr. uyen para conocer o predecir propiedades del objeto real
MODELO ANALITTco : modelo cousinxido mediante eonaciones resolubles

MODELO DINAMico : modelo en el cad Ias propiedades de SIIs componentss cambian;
se aplica normalmerite a modelos de pronesos y re opone al concepto de modelo
estatico, basicamerite descriptivo, coino POT ejemplo un modelo digital de
elevaciones

MODELO ICONICO : modelo constr'In do coino urn copta motto16gica del objeto real;
POT ejemplo, una myqueta
esquenn unhzado para deftr. it 10s colores sin ambigiiedad
RGB: modelo de color an el que 10s colores se definen segar. to cantidad utilizada de
10s colores Tojo (red), verde (green) y ami (blue)
CMYK: modelo de color en d que 10s colores se defineri segdn to cantidad utilizada
de 10s colores clan (cyan), magenta (magenta), am^rillo (yellow) y neg, 0 (blank)
esquema conceptual utilizado para representar Ia realidad mediante un modelo
un modelo de datos intenta solucioner a problerrn de c6mo dar el paso realidad ^.
modelo, es decir, c6mo representar to realidad de forma adec, lada y eficiente; un
nitsmo modelo de datos puede Iuego expresarse en diterentes estructuras de datos,
to forma lisica en in que se organ^a in informaci6n an uria base de datos

pot ejemplo: Ias siglas GIF, IPG, BlvlP definen estruct, ITas de datos distintas awlque
todas ellas se anCTiadran en un modelo de datos taste?; Ias esttuct, ITas de datos

difieren an Ia foama de coditicar y almacenar in informad6n aim dentro del Thisino
esquema conceptual
estructura numerica de datos que representa in aistribuci6n espacial de urn
variable cuantitativa

se trata, pot tanto, ae un modelo digital que represents lira propiedad comintativa
topografica (POT piemplo, elevaci6n, pendiente) o no (temperahira de in superticie
del terreno, reflectsncia. ..)
vertice triteial o final de uria linea

se aplica por extensi6n a Ias entidades puntuales que est6n interconectadas an uria
esb. uctura en red. El orden de 10s nodos (inICial^. final) pearlite asigi. ET a Ia linea un
sentido y dejar deftiidoslos conceptos top016gicos de izquierdey'derecha
fotogi!alla a6rea mothficada geometricamiente para ajustarla a un Gistema de
proyecci6n geografica

en uria onof ofo(grafta) se han elmiiriado jus distorsiones debtdas a Ia perspectiva, al
inovirriiento de to comara y al relieve de forma que posee Ias rimsrr^s propiedades
metricas que un mmpa

perpendicular

se aplica tombiErL a variables que son mumaniente independientes en el sentido
estadistico (ino correladonadas)
sensor sensible a un amplio tango de frecuencias en el espectro visible
se opone a 'ortocrom6tico', termino apneado eru fotografla a 10s materiales
it's cosibles a in Ing de longitud de onda mas haga (tojo)

conjurtto de dos imagenes del mismo Ingar tomadas desde diferentes puntos de
vista

Ias imagenes pueden ser anal6gicas o digitales; 10s pares estereosc6picos re litilizan

.

.

.
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en fotogramettia para restitulr el relieve
probabilidad de ocurrencia en un ambito temporal y espacial detera:mado de un
fen6meno natural potentialmerite danino
suele uruizarse coino sin6nimo a terntino amenaza

an 81xlo entre in linea normal a in superficie del fretreno y Ia vertical
Ia penchante o inclinaci6rL del toneno es Ia denvada primera de in altitud y puede
estimarse directsmente a partir del modelo digital de elevaciones mediante fittros
cada elemento discreto en 10s que co divide uria imagen digital

recnidsmo de origen ing16s que procede de Ia contracci6n de picture elm, ent

genericamente, coalquier medio de transporte que Ueva un sensor o instrumento
de meatda

fig, It a geometrica plana formada pot, al menos, un amino extemo
un porngono puede toner am10(s) interno(s) en cuyo caso se I^bla de un polisono
coinpuesto en vez de un FOMgono simple (sin "agujeros")
metodo de division del plano en poligonos que urniza coino enterio Ia distancia
mudma a un conjunto de puntos preyio
dado un conjunto de 71 puntos origen, in aivisi6n del piano genera un pollgono
airededor de cada uno de ellos; cada pollgono representa el Iugar geometrico de 10s
puntos del plano ads cercanos al punto interior original; uria tinea frontera entre dos
pollgonos represents el Iugar geometrico de 10s puntos del plano equidistantes a 10s
puntos onsen respectivos
es sin6riirrio de porngonos de Voronoi y de haselaci6n de Dinchlet
can dad del proceso de medida de uria in agriit, Id
at metodo GPS es inuy preciso pero Ias medidas utilizadas sin conecd6n estan
alertadas pot un error importante denvado de mm desradaci6n Indusida en to serial
de 10s sanelites

conjunto de transformaciones metricas definidas para representar in superfitie de
in Tierra sobre un plano

Exists un gran rillmero de proyecciones, cada LITLa de Ias cuales posee propiedades
diferentes en cuanto a Ias metricas del objeto Teal y de an representaci6n plana; POT
ejemplo, en uria pro^Cci6n conforme se conservan 10s angulos QOS paralelos y
meridianos se conan en fugulo recto) y en uria equivalente re conservan Ias
superficies.
modelo de aatos en el que in readdad se representa mediante teedas elementales
que forman un mosaico regular
cada tesela del mosaico es uria witdad de superticie que recoge el valor medio de Ia
variable representada (amhid, reflectancia ...); Ias teselas pueden ser CLIadradas
^!!^a_.S) o no (triangulares, hexagonales. ..)
un modelo de datos raster esta basado en local12aciones

modelo de aatos formado por nodos y cone, dones enlte e"OS
tant0 10s nodos coino Ias conexiones pueden tenet atributos propios coino, POT
ejemplo, longitud, resistsnda, sinuosidad, .. El analisis de redes agz. up a un conjunto
ae t6criicas implicadas on in resoluci6n de cuestiones que pueden set modelizadas
mediante uria red, pot ejemplo, deterrimaci6n del cantrio de init, jino costs antre dos
puntos

representaci6n exacta ae un objeto striperdida deiriformad6n
10s modelos no son replicas ya que se definer. coino urn representaci6n sinnplincada
del objeto real: toda modelizaci6n implto a uria perdida de informaci6n



. perdidas esperadas de 10s elementOS vulnerables ants in ocurrencia de un
fen6meno determinado

dries go suele valorarse en urrtdades monetarias (vet mumerabilidad)
nesso CSpecffico: grado de perchdas esperadas coino consecuencia de un fan6meno
deter minado; us igual a in pengrosidad POT Ia ruinerabilidad
valores caracteristicos ae uria clase en un proceso de dagi, icaci6n

in sigi. later a recoge 10s valores de un conjunto de variables que caracterizari y
permiten Identificar 10s elementOS de uria clase; re apitca en 10s pronesos de
dasiticaci6n su^TVisada coino CTiterio para asigriar cada elemento a uria clase
determinada

se habla de signatusa espectral cuando Ias variables utilizadas son valores de
reflectaricia erL or, a imagen multiespectra!
gistemairiform, tico disefiado parala creaci6n, inodificaci6n, correcci6n,
actualizaci6n y consults de bases de datos

sistema de gesti6n de bases de datos (SGBD) con bettamientas especificas para el
manejo ae inforuiaci6n espacial y sus propiedades
10s tipos de propiedades que un SIG debe poder analizar tanto independiente coino
conjuntamente son ties: metricas, top016gicas y atributivas
norco ae referencia espacial que permite in defiriici6n de localizationes mediante
cootdenadas

6stas pueden ser lineales (sistemas cartesianos, con ejes ortogonales) o ester mas
(donde se utiUzari coino COOTdanadas el acirnut y elevaci6n angular)
conjunto de base de datos y sistenn de decision busado eru regias que genera in
respuesta de mayor probabilidad ants un conjunto dado de datos de entrada
pot ejemplo, dados un conjtmto de medidas de propiedades anat6n'Itcas de lira
planta, a SIStema genera un resultado con Ia(s) especie(s) mas probable(s)
momentos erL 10s que Ia deemaci6n solar es de +23' 0 -23'
10s solsticios odinen Incia e12i. de jamo y 21 de diciembre; el solsticio de verano se
corresponde con el dia mas largo del ado y at 5015ticio de inviamo con at mas corto
proceso de asigriaci6n de un valor de reflectsncia a cada punto de un mapa para
sinnular el relieve

con el soonbreado se I^ce mas interpretable el relieve sirnulando el aspecto qtte
tendria e! terreno ante una fuerite de Iuz; el procedirniento mas senci!10 es asignar un
valor de reflectaricia proportional al angulo de incldencia del vector lullimoso sobre
el torteno

acr6nimo de shyctz, red 4/4ery laitg, ,"ge, un Ienguaje estandar de gesli6zi de bases
de datos

SQL se I^ convertido en un estaridar pot 10 que es POSible acceder a bases de datos
de pronedencia diversa mediante consultas en este Ienguaje
tabla donde co establece un relation ae correspondencia enrre rangos de un
aiributo y valores equivalentes

pot ejemplo: penchante = or .>. nula; 1-5' ^. baia; 5-10' + media; mayor que Tm ^
alfa; suele uru^arse in expresi6n inglesa lookup table
proceso de captura de informaci6n a digtancia, sin contacto entre el apara*o de
medida y el objeto

se apnca habitualmerite an un sentido mas resiririgido a Ias imagenes o datos
CaptadOS mediante sonsores transportsdos POT aviones o sat61ites; es comint to
exterLsi6n del concepto al amiisis y to interpretaci6n de in informaci6n, y n0 5610 a su
captura

.



cada tintdad elemental del modelo de datos raster

puede considerarse sin6nirrio de celda, atinque esta ultima denomineci6n suele
reservarse paralas teselas rectangulares
estrtictura vectorialusada para construir modelos digitales delterreno
nN sonlas sig!as de manga, !"fed irregular network; se trata de una estructura de datos
que representa el relieve mediante urn red irregular de tri6, rigLilos adosada al
texteno, sin solapainientos y donde cada vettice se define POT sus coorderadas
espacia!es (x, y, z)
desertpci6n de Ias formas del rerreno

esItecuente, aunque err6neo, considerat sin6nimos topografia y altoietria
referencia a Ias propiedades no metricas ae un mapa
erL at contexto de 10s SIG, topologia lace referenda a Ias propiedades de vecindad o
adyacencia, inchsi6ri, conectividad y orden, es decir, propiedades no metricas y
que permanecen invariables ants cambios inorf016gicos, de escala o de proyecci6n
re dice que uria estriLcttira de datos es 'top016gica' coando incluye informaci6n
eatplicita sobre estas propiedades; en este caso, es postble realizar analisis y consultas
"top016gicas" sin necesidad de arudir a Ias tablas de coordenadas
proceso de conversion de coordenadas desde un Bistema cartesiano a o1ro

tipicarnente, Ia digitalizaci6n de un mapa implica orLa transforrrud6n desde Ias
COOTdeiladas-tablero a has cootderLadas us adas en un sistema de pro^Cci6n
transformation alln: aqueUa donde se us an ecuaciones de primer gado que
permiten exclusivarr. core rotaciones, traslaciones y cambios de escala; en esta
transformaci6n se conserva in propiedad de parale!ismo

proceso de coinprobaci6n ae qtte datos y metodos responden a un estandar
pot ejemplo, Ia cornprobaci6n de que 10s c6digos municipales ae uria base de datos
se corresponden son coherentes con Ia codificaci6n de referenda (pot ejemplo, del
Instituto Nacional de Estadistica)
myC Netificaci6n, Validation y Certificaci6r, ): proceso POT at que se garantiza Ia
correcci6rL (ausenda de errores), consistsndaintema (ausencia de contradicciones) y
exactitud (ajuste a un estaridar) de uria base de datos para un objetivo deterinitiado
entidad geometrica defiriida pot urn in agriitud y un sentido
un vector esta formado pot un par de puntos ordenados; el orderL dear. e a sentido
del vector y in distancia entre origen y final su mastiitud; SI to mustIthtd es nula, el
vector se reduce a un punto y el sentido queda indeftr^do
modelo de datos en el que in readdad re representa mediante vectores o
es. ructuras ae vectores

urn estr. uctura vectorial puede set coinpleja: uria cadena de vectores forma un arco;
urn cadetta de arcos forma un anno; unto o vanos willOS definen un pollgono
se trata de un modelo de datos basado en objetos (geometricos) frente al modelo
ruster, basado an localzadones
transformaci6n de uria estz. uctura raster en uria vectorial

suele aplicarse a to operaci6n de "rescatar" lineas a pathr de docurrientos escaneados
(mapas o planos)
d potcentaje de perchda de Ian elemento coino resultado de in octirrencia de un
forlorneno natural de uria inagriitud determinada

to vulnerabilidad se expresa ert un Tango O (fungoi\ dado) a I (perdida coinpleta); es
un concepto que se aplica ex\ analisis de tiesgo



Capitulo I

Conceptos I, ^. sinos, modelos y sinnula. cadm
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Introd. incci6n

Los sistemas de inforrnaci6n geogi6tica man^ian informaci6n territorial de diversos tipos, en funci6n de
10s modelos de datos y de in naturaleza de Ias variables. BS mm constante, sin embargo, q. ue 10s textos
sobre SIG mantienen siempre en un primer piano in informaci6n y el tratorniento de variables nominalOS,
o1vidando o mencionnndo s610 de fomia anecd6tica to do un conjunto de informaci6n territorial de
namruleza minusecamente cumtitativa.

El inotivo de ello es, probablemerite, que 10s SIG cornermuon traduciendo Ia infonnaci6n preexistente,
refl^jada on s^ mayor pate on forrna de mapas terndticos re naturaleza intriiisecamente nominal. La
traducci6n 00 este tipo de infonneci6n se realiz6 on an momento de mm fbnna basinite directa y, por
unto, poco traumatica a pesar del cambio de metodos de trabajo. Sin embargo, este enfbque jincial se
revel6 pronto irisuficiente, POT 10 que corner12aron Its adaptaciones y in introducci6n de conceptos rinevos,
mexistentes en in carlografia conveneional coino, por ejemp10,10s reintivos a inculaci6n con bases de
hatos o a Ia consideract6n de Ias propiedades top016gicas de 10s elementOS grAficos. Actuaimente el
cambio sigue y Ian tendencias van aparentemente a reinolque de Ias tecnologias orientsdas a objetos y de
10s sistemas distribuidos, conceptos ambos nacidos co 61nbito de in infonn6tica, con 10 que in separaci6n
ontre of mapa convencional y el inqpq virtual de 10s SIG se hare has profi. 111da.

La captura de in infonnaci6n so I^ hecho tradicionahnente de fonna vectorial ^:ategorias dentintadas
mediante lineas con un mmado, en primcipio, exacto--. E! manejo de infomiaci6n CLIantitativa y con
valores no litnttados a priori a un cierto rimnero de categorias s610 se I^ hecho POSible con Ia
generalizaci6n de 10s medios infonn6ticos. ^stos peruiiten inanejar Gsmict!ITas de datos bien adaptsdas a
to representaci6n de este tipo de infomiaci6n aruique pagando el presto de un mayor grado re abstracci6n.

El desarrollo de este cutso se ha hecho en este contexto general y tentendo en cuenta que Ias toolitcas
aplicables al tradajo con 10s MDT est6n on conthiuo -aunque no Decesariamente rapido- desarrollo. En
10s ternas siguientes se offecer6 aria panor6rnica del inanejo de 10s ^, DT, desde 10s pmcipios
coneephales hasta abordar un conjunto de metodos que* importados a veces desde otras areas de
conocirniento, se est6n mostrando coino herramientas id6neas para el analisis y extracci6n de infonnaci6n
territorial.

A1 final se habra inOStrado que el Inanejo de 10s A^DT en 10s sistemas de infomiaci6n geografica abre Ias
puertas a un corn^Ito de metodos de representaci6n de Ia realidad y de sirnulaci6n de procesos que
complementsri de foama importante Ia capacidad c16sica de 10s SIG para el inanejo de in infonnaci6n
tern6tica.

Coincepto de modelo digital del terreiio
Los modelos digitales del terreno son mm parte importante de in inforinaci6n trite grante de 10s sistemas de
inforrnaci6n geogrdfica, En in revisi6n de in literanta sobre ellos destaca, sin embargo, in escasa atenci6n



que se ha dedicado a 10s aspectos fomiales y conceptuales. Esta circusistancia ha conducido a que 10s
libros cldsicos sobre SIG trateti inny superficialmerite el terna de 10s MDT que, ftecuentemente, se
inuestra llamativarnente atusentes. Asimsmo* pueden encontrarse DCasionairnente deftiiiciones confiisas,
cuando Do claramente err6neas. BSte apartado tiene POT objeto fijar Ia base conceptual de 10s IvroT con a
fin de abordar posteriorinente 10s aspectos relativos a an construcci6n y mant;jo con mayor claddad.

aQu6 es urn modelo?

Uria defiiiici6n bastazite generalizada de modelo, originada en 61nbitos geogr6;ficos, es 'ina
representsci6n sirnplificada de in realidad en to que aparecen algunas de sus propiedades" (Joly,
1988:1/1).

De Ia defiiiici6n se deduce que in versi6n de Ia realidad qIle se 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 constr'uyen para conocer o predecir propiedades del objeto real. A1guiios alitores negari a
incluir esta expresi6n de finalidad on in propia defiiiici6n de modelo: un objeto es un modelo de X para un
observador O, si O puede 11tilizar M para responder a Guestiones que Ie interesari acerca de (Aracil,
1986:123); 0 bien, segiiii Rios (1995:23):

''mI modelo CS un objeto, concepto o conjunto de relaciones que se utiliza para
representar y Gsmdiar de fonna simple y coinprensible una porci6n de in realidad
empirica"

Para que 10s modelos predan decinios algo sobre at objeto que representsii, es necesario que se
consulyari estableciendo una Telcoi6n con Ia realidad qiie debe ser sirn6trica, es decir, Ia relaci6n de
corresponden. cm entre el objeto real y el modelo debe ser al menos parcialmente reversible y debe
pennttir in traducci6n de algurias propiedades del modelo a Ia realidad

La existencia de Ia relaci6n sirn6trica pennite que un resultado C' relativo al modelo pueda traducirse en
otr. o C relativo al objeto real y, de Gsm forInn, que Ias respuestas denvadas del modelo seari aplicables a Ia
realidad sin perder sentido. DenominateinOS a estas propiedades que co deducen del modelo propiedades
emergentes.

aplicab!e a X

,

GUESTiOlt e

Los modelos sirven para responder a cuestiones sobre to realidad que ino
senan aceesibles mediante in experimentaci6n directa.

La utilidad de 10s modelos para conocer o predecir est6^ conchcionada principalmerits POT mm buena
selecci6n de 10s factores relevantes para of problema y uria adecuada description de sus relationes
fullcionales.

Asi, cumdo se construye un modelo, estamos construyendo un SIStema Guyos componentes -panes e

OBJETO REAL
X

CU ESTION C '

aplicable a M

,^ analogia ^,

aplicable a X

R^SPUESTA R'

MODELO

M

RESPUESTA R

aplicable a M



interrelaciones- se han reducido a uria cantidad man^jable para simplificar el SIStema real. Para que 10s
resultados seari aceptables us necesaria uria precisa SGIecci6n de 10s componentes importantes, cada uno
de 10s CLIales debe, a sri vez, ser un modelo adecuado del componente real.

La cationd de Ias propiedades emergentes de un modelo puede valorarse sometiendo line parte de 10s
resultsdos a uria venticaci6n experimental que, amique s610 PUGde ser parcial, servira de orientaci6n sobre
in magiiitud de 10s errores denvados del modelo y puede periltitir to introducci6n de correctiones.

El contraste e7:petimental puede servir, POT tallto, no s6!0 coino metodo de control de candad sino
mmbi6n coino mecamsmo de reamnentaci6n para realizar in us tos, mmto en 10s elementOS que coinponen
el modelo coino en Ias Telcoiones qIle se establecen entre 6110s

Dado que el modelo representa in realidad con uria cantidad menor de infomiaci6n, existe un error
inherente al proceso de modelizaci6n que puede ser reducido pero no emitiiiiado. La reducci6n del error
pusde hacerse por dos Garniiios complementsrios:

. mayor precisi6r} an in medida y mejor setocci6n de 10s componentes: no implica
mayor coinplejidad del modelo.

. mayor cantidad de componentes -partes e interrelaciones fullcionales-:
implica mm Tnnyor coinplejidad del modelo.

Relaci6n generica Gritre error y coinplejidad. La modelizaci6n
pretende reducir el error manteniendo uria coinplejidad redi, cida.

La diminaci6n del error implicaria in Identificaci6n del modelo con el objeto real, por 10 que no results
postble. En este sentido, debe buscarse un coinpromiso entre in coinplejidad del modelo y el error
aceptable en 10s resultsdos.

Tipos de modelos
Existsn namerosas clasificaciones de 10s modelos, Dingiiia de Ias cades pennite establecer realmente
unas Gategozias estrictamente excliiyentes. A continuaci6n. se comentari dos clasificaciones relevantes
para el ten^ de 10s tvroT ya que contribuyen a aclarar of concepto basico.

Modelos iconicos, analogos y sinnb61icos

Existsn varias clanificaciones de modelos basadas en diferentes criterios. En Turner (1970:364) se
distillguen ties tipos basicos: modelos ic6nicos, analogos y sirnb61icos, en funci6n de Ias reglas 00
cousinicci6n. del modelo, es decir, de Ia fbrrna de establecer Ia relaci6n de correspondencia,

ETL 10s modelos tobiiicos , in relaci6n de correspondencia se establece a traves de Ias propiedades
rootf016gicas, habitualmerite un cambio de escala con conservaci6n del resto de ms propiedades
top016gicas. Un ejemplo de modelo IC6nico us uria inaqueta, donde se ha establecido uria reducci6n de
tornado conservarido Ias relationes dimensionales basicas. Sin embargo* este proceso co modelizaci6n
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tiene implicaciones menos obvias que, segiiri 10s casos, pueden tener importaricia. For ejemplo, en at Gaso
de uria inaqueta del terreno, Ia rugosidad de in superficie es mm propiedad que no se conservar6 ya que
depende de in escala; POT ajiadidura, su relaci6n con in rugosidad real puede ser dificil de deftriir.

Ian un modelo ic6nico re conservan Ias proporciones del objeto
real mediante uria reducei6m de escala y uria selecci6n de Ias

propiedades representadas

Los modelos analogos poseen alguiias propiedades stint!ares a 10s objetos representsdos pero sin ser una
replica inorf016gica de 10s mismos. Nomiairnente, para su consulcci6n se utiliza un conjunto de
convenciones que shitetizan y codificari propiedades del objeto real pan facilitar in 'Iectura" o
interpretaci6n de Its nitsmas.

Un ejemplo de modelo analogo es un mapa impreso, q. ue se construye mediante un conjunto de
convenciones carlogrdticas relativamente coinplt^jas, que conducen a un resultado filial claramente
disfuito del objeto representsdo. Mediante esta transforrnaci6n se persigue hacer legibles propiedades
tales coino Ias altitudes, distancias, localizaci6n lisica de objetos geogr6ficos, sus Telcoiones e
importaiicia, etc.
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En un model" analogo in rea"dad co represents aplfoamdo conveneiones que, sin replicar
in orfoldgicamente 10s objetos, permiten interpretar algunas de sus propiedades. En in figura re

in unestra in representaci6n de 18 Tierra en uria proyecci6n cmndrica conforme de Mereator.

Los inodclos sinib61icos co cousiniyen mediante reglas notablemonte int^s abstractas ya que esta
denoininaci6n suele aplicarse a 10s casos e 10s que el objeto real se representa mediante una coditicaci6n
matem6. tica (geometrica, estadistica, etc. ).

Un ejemplo de modelo sirnb61ico es to representaci6n de un editicio mediante in identificaci6n y
codificaci6n err uria estt'actora geometrica de sus element OS basicos. El modelo asi construido periliite Ia
aplicaci6n de algoritoios para, POT ejemplo, in estimaci6n de esfiierzos a 10s que est6 sometido.
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Modelos anal6gicos y modelos digitales

Otra clasificaci6n de 10s modelos que nos interesa para nuestr'o terna 10s divide en modelos digitales y
modelos am16gicos. La diferencia basica entre 10s modelos digitales y 10s modelos anal6gicos reside en
que 10s prtneros est6n coditicados en cilias -10 que, entre otras cosas, perilxite an tratorniento
infonnatico-. Los modelos digitales son, por rento, modelos sirnb61icos y para cousin^10s es necesado
un proceso do coditicaci6n de Ia infonnaci6n, que periliite uria representsci6n virtual manejable por
medios infonndticos.

Los modelos ami6gicos son modelos fisicos, coin0 10s ya mencionados do mm inaqueta coino modelo
ic6riico, o un n^pa convencional coino modelo amlogo, Cane hacer in salvedad de que 00 deben
confuidirse 10s conceptos de modelo analogo, mencionado unos parrafos atr6s, y modelo anal6gico, que
se opone al de modelo digital.

Los modelos digitales presentsii unas propiedades inherentes a an naturaleza numerica que son
especialmente interesarites:

. ino ambigiiedad : cada elemento del modelo tiene unas propiedades y valores
especificos y explicitos

. venncabmidad: 10s resultsdos se consiniyen mediante pasos explicitos y
concretos q. ue PUGden set analizados uno a uno y coinprobados en todas Ias fuses
del proCCso

. repetibilidad: 10s resultsdos no estan sometidos, a monos que de disefie
expresamente, a factores aleatorios o incontr. o1ados y PUGden set coinprobados y
replicados Ias veces que se desee,

Sin embargo, aruique in codificaci6n err cilias peruiite uria representaci6n con tnn elevada precisi6n
to6rica, esto Do gumitiza in exactitud de 10s resultados. Es neoesario no perder de vista que un modelo no
es mas que una descripci6n aproximada que, en tiltimo termino, se constr. uye mediante in aplicaci6n de
unos supuestos mas o menos adaptsdos a in realidad pero que nunca pueden ser exactos.

Modelos digitales del torreno
La deftriici6n fonnal es to signente: un modelo digital del terreno es mina estructura numerica de
datos que represents Ia distribuci6n espacial de uria variable CLIantitativa y continua.

Los modelos digitales del telreno o MDT son, por tanto, modelos sirnb61icos ya que Ias reinciones de
correspondencia que se establecen con el objeto real tienen in foama de algoritrnos o fbnnalismos
matem6. ticos.

A partir de in deftiici6n anterior se pueden comentar Ias propiedades basicas de 10s ^!inT:

Recoinstrucci6m de urn edilicio prerrom, inco, un ejemplo de modelo simb61ico
Parte del edificio in a sido representado a partir de un Ievantamiento simulado

bagado en restos de cimientos y mmros.
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. 10s MDT tomarila fonna de estr'ucturas de datos, 10 que significa que no son s61o
mm acornulaci6i} o listado de cilias sino q. ue an consttticci6n debe realizarse de
acuerdo con mm estructora interna. BSta Gsmictura se teneja en in forrna 16gica
-en el senddo inform6tico- de aimaceiiar y vincular Ias witchdes de
inforrnaci6n datos entre SI, que debe representar de atgym forma Ias Telcoiones
espaciales entre 10s datos,

Esta conchci6n implica, por ejemplo, que un simple listsd0 00 cootdenadas acornpafiadas pot su altitud no
PUGde coneiderarse propiamente un ^^inT, amique contenga toda to infonnaci6n itecesada para construirlo
ya que no existe mm estructura interun y se hare necesario un proceso de 10s datos para hacerla urnizable
an Ia modelizaci6n.

. en seguiido jugar, 10s ^, DT representan to distribuci6n espacial dc uria variable ;
10 q. ue acota cl^neate su 61nbito de actusci6n en in modemzaci6n de fen6menos
geogr6ficos.

. momente, Ia deftiici6n indica que in variable representada en of MDT debe ser
CumtitatiVa y dC diStribLLCi6n Continua.

BSte punto separa conceptuahnente 10s mapas tern6ticos de 10s MDT, ya q. ue se excluyen Ias variables
nommmes, representadas habitiiahnente mediante reciritos con un identificador o c6digo interno y, de
fonna general, Its variables representsdas por entidades lineales o puntuales -coino, pot ejemplo, uria
red hidr016gica-.

La defunct6n general de MDT ILO hare referencia explicita a Ia variable representsda que, POT tanto,
priede ser Gualquiera que cumpla con 10s requisitos de to misma. BSte aspecto, aruique en ptincipio PUGda
parecer evidente, debe ser destacado ya que es habitual identificar 10s MDT con 10s MDE o modelos
digitales de elevaciones cumdo, en realidad, PUGden ser representsdas muchas otras propiedades del
terreno. Para diferenciar clararnente qti6 variable co est6. representsndo en a modelo denoiiiinaremos 10s
modelos digitales de forma explicita, co acuerdo con in propiedad representsda -modelo digital de
pendientes, por ^jemplo- y reservaremos el toriiimo MDT para in denoniiiiaci6n generica.
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Los MDT pineden sentr do base para 18 presentsci6i, de informaci6n tern*tica per0 65ta, PCr an car*cter
nominal, inc constituye por SI urn MDT. En in figura re inuestra un modelo de reflectamcia al cual re to in a

superpuesto inform, ci6n sobre 18 editingci6n -en rojo-, y Ias superficies de agua -en azul-. Estas dos
ultimas categorias inc pueden considerarse parte del modelo de reflectancia.
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Mapas y modelos digitales del terreno
Los modelos digitales del telreno tienen uria versi6n anal6gica en. mapas que plieden representsr Ias
nitsmas variables, pero codificdndolas sobre un soporte fisico mediante conventiones grdficas. BStos
Innpas Gonadtuyen, por extensi6n del concepto de ^aDT, un tipo de modelos anal6gicos del terreno, MAT.
Actushnente, ambos tipos de modelos se complementsn err muchos aspectos y Ia total suchtuci6n de unos
POT 10s otros no parece previsible. Las veintojas que offece Ia codificaci6n numerica son claras an alguiios
aspectos, per0 10s mapas impresos son impresciridibles actualmerite para el inanejo PTActico de Ia
infonnaci6n.

A efectos PTActicos, in mayor ventaja 00 10s MDT sobre 10s MAT es Ia POSibilidad de ita^miento
numerico de 10s datos, mediante Ias bettarnientas matem6. ticas qiLe nos periliiten 10s prograrrias
infonn6ticos. Entre estas POSibilidades, maccesibles a traves de 10s mayas convencionales, esta in
capacidad de obtener estadisticos descriptivos de uria variable y in de crear nueva inforn^ci6n mediante
el anusis to un ^, coT O Ia combiiiaci6n de dos o in^s mediante procedirriientos estadisticos 0 16gicos
(algebra de mapas).

Un ejemplo de to primera POSibilidad es in obtenci6n de in altitud media de uria superficie deterTrimada,
proceso sencillo que se denva directsmente de 10s datos del Inodelo digitsl do elevaciones o MDB, Un
^jemplo del segiiido grupo de procesos us Ia obtenci6n de to distribuci6n de pendientes en fullci6n de Ia
altitud coino tabla de dobre entr'ada; en este caso se combiriari dos MDT (el MDE y el MDP) para obtener
un resultsdo estadistico. La obtenci6n de ambos resultsdos a padr de un mapa conventional exige un
laborioso tra^litento manual suieto a un alto Tiesgo de error y con baia repetibilidad.

Otra postbilidad que nos crea Ia Datumleza digital de 10s MDT es in de realizar proCCsos dc sirnulaci6n del
fullcionarriiento de un sistema dinarnico Teal. Mallipuland0 10s hatos del MDT o complementandolos con
otr. as descriptiones de fiendmenos fisicos se accede a un medio de investigaci6n de gran potentialichd.

Finalmerite, conviene destacar que 10s I'mT. tienen tombi6n aspectos negativos, especialmente a in horn
de realizar mm investigaci6n real. A1 ser 10s MDT una parte tritegr. alite de 10s sistemas de informaci6n
geogr^flea, se ven afisctados POT id6nticos problemas que 6stos.

Los problemus mas importantes co denvari de to coinplejidad global del sistema informatico neoesario
para I^cer un uso eficaz to 10s tvroT y, en general, de 10s SIG.

El acceso a Ia inforrnaci6n impresa en un mapa es sendllo ya que se realiza directamente mediante
examen visual, aunque se precisan UDOs conocirriientos cartogr6. ficos mas o menos profiindos. El acceso a
10s ^inT es mucho mas coinpl^jo pues se realiza a traves de equipos inforrn6ticos cuyo manejo, mediante
mm sene de hamicciones especificas, obliga a un entrenarriiento especializado. POT otra parte, to
interpretaci6n de Ia informaci6n es indirecta debido a to existencia del equipo inforrnatico que actiia de
nexo, y Ia elaboraci6n de modelos dadvados requiere el dollimo de Ienguajes de progi. amacidn o Ia
intervenei6n de especialistas. Idealmerite, 10s conociiiiientos carlogi'aticos necesados para Ia
interpretaci6n de 10s mapas convencionales deben complementarse con otros relativos a proceso de
imagenes, bases de datos y programaci6n de ordenadores, 10 que implica un considerable esftterzo de
educaci6n suplementario,

Asimsmo, un uso eticaz de 10s MDT no se concibe f6ciirnente sill un equipo de ti'abajo relativamente
amplio, un equipo inforrn^tico sonsticado y un conjunto de circunstancias que periliita urias conchciones
de habajo con mm estabilidad razonable. En Ia pr6ctica, Ias POSibilidades de trabajo e investigaci6n q. ue
10s SIG/nilDT periliiten se ven Innitadas POT Ias tombi6n grandes exigencias econ6nxicas y estrat6gicas
que planteari.

Sinnula. cadm de procesos coin 10s MDT
Los ^IDT descritos de basta el momento son esenciairnente modelos estiticos, en 10s que Ias propiedades
representsdas penmanecen con valores mmutables. Sin embargo, su naturaleza digital peruiite atinzar 10s
^T pan realizar pronesos de sirnulaci6n din6inica, con 10 que a traves de in modelizaci6n de obietos, co



creari modelos de procesos.

La modelizaci6n de procesos es POSible mediante el diseiio y empleo de algorittnos numericos, es decir,
constr'uyendo secuencias explicitas de operaciones que conducen a Ia SOILci6n de problemas concretos.
Generalmerite, el empleo de algorittnos condtice a Ia oreaci6n de Duevos ^, DT, que denonxinaremos
in oddos digitales denvados .

,.

I. ., simrulaci6m de proce, OS re realiza mediante algoritmos que untilizan in
informaci6n de 10s MDT para generar o1ros modelos denvados.

La figura anterior inuestra el resultsdo de in sitnulaci6n de uria erupci6n volcanica, donde Ias zorias en
color inuestraii Ia probabilidad de que el flujo de lava pase POT cada Iugar. El trabajo original es de Wadge
y MCKendrick (1993) y file realmdo con una aplicaci6n desarrollada especificarnente para este tipo de
sirnulaciones denointnada FLOWFROT. IT.

El correcto focionainiento to 10s algoriinios es susceptible de revision mediante el contrastc o
VCriticaci6n del modelo denvado con el objeto real. Este contraste se realiza mediante metodos de analisis
del error que, habituahnente, se busari en Ia coinparaci6n de uria inuestra extraida del modelo denvado
con medidas erupiricas realizadas sobre at terreno. Los resultados del analisis del error penniten efbctuar
tnnstes on el algoriinio, awnentando su flabilidad y, POT tanto, an capacidad de predicci6n. Esto significa
que un atgoritrno s61idainente consultdo, aplicado sobre un ^^IDT flable, periliite estimar propiedades que
pueden set aplicadas al obieto real con margenes moderados de error.

Coino en el Gaso general ya mencionado, to modelizaci6n de procesos exige aria selecci6n de 10s
paradetros y de ms telcoiones relevantes para el problema a SOILLcioiiar. Frecuentemente es necesado
representar procesos coinpl^jos mediante aproxiriiaciones senitempiricas o, en el mejor de 10s Gasos,
justificadas POT una base te6rica In^ o menos s61ida. Este proceso de selecci6n de variables y de procesos
y de an representsci6n se denomina paranietrizaci6n.

En in figura a(!itunta se inuestra un ^jemplo de proceso generico realmdo a partir del modelo digital
basico basta su aplicaci6n sobre el objeto real -torren. 0-- a traves de un Girlo de conecci6n del
algoritrno que genera el modelo denvado.
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simbolizaci6n

MODELOANALOGICO
(MAPATOPOGRAFICO)

codificaci^n

sim"Iaci6n

Etapas generica, eru el proceso de sinnrulaci6n en modelos digitales del terreno

Fadendo de to superfiste real del terreno, to cousinicci6n del mapa topogi6fico se realiza un proceso
mediante el CLIal Ias propiedades del terreno se representaii sobre un plano usando relationes de analogia
previamente establecidas. La codificaci6n numerica del modelo anal6gico condttce al modelo digital,
susceptible de traininiento matem6tico. Brio perilitte constt'atr modelos digitales denvados y realizar to
modelizaci6n de procesos con sirnulaciones numericas expresadas mediante algoriinios. Los resultsdos
obtetiidos son contrastables con Ia realidad, induciendo conecciones o ajustes que permitsn una mejot
correspondencia con el fen6meno real.
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analisis del error
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Sinnulaci6n de un incendio realizada con el

programa Earsite (Fire Area Simulator).
laste tipo de apneaciones permite SIm"Iar Ia
evolve16n del incendio en fumei6n de variables

coin0 18 pendiente, combustibilidad, vegetaci6n,
etc.
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Introducci6n a ArcView 3.2
Este manual basico del ArcView GIS 3.2 se ha transcrito de documentOS
baiados por medio del internet de GIS CAMPUS para uso exclusivamente
academico. Ei software es uria her ramienta GIS fad de inanejar, que of rece
opciones de analsis espacial y trotamiento de datos geogr6flcos. Podemos
representsr datos por georeferenciaci6n sobre uria cartografia, analizar Ias
carecteristicas y patrones de distribuci6n de esos datos, y generar informes
finales con 10s resultados.
El obietivo de este curso introductorio a ArcView es conseguir que el alumno
aprenda Ias funcionaiidades basicas del programa. Los ternas est6n
estructurados de inodo que SImulen Ia elaboraci6n real de un pro^Cto, hasta
produdr un mapa final. Para ello, el alumno debera desarrollar 4 ternas:

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

3. Cartografia Tern6tica
4. Coinposici6n de mapas

...- Fundamen. OS basicos del Adjew

Z. ,.. Provect"ArcView
Toda Ia adjvidad en Arcview tiene Iugar dentro del proyecLo, uria colecci6n de
documentOS asociados con 10s que se trabaja durante Ia sesi6n de Arcview. Los
proyectos pueden contener cinco tipos de documentOS: vistas, tablas, gr6ficos,
layouts ( o salidas impresas) y scripts.
La ventana de ProyecLo inuestra 10s nombres de to dos 10s documentOS
contenidos an un provedo ArcView. Un proyecto organiza y almacena el estado
de to dos estos documentOS. El proyecto gestiona c6mo y d6nde se despliegan
10s documentOS, mantlenen a^Ivas Ias selecciones de documentOS y define Ia

a harer un retratoapariencia de Ia ventsna de aplicaci6n. Es el equivalente
rapido del estado de Arcview an el momento de salvarlo.
La informaci6n del proyecto se almacena en un fichero en formato ASCII y
siempre tiene extensi6n .apr.

Vistas ^^.,. ;.

Tablas .,_,. ,
Graficos ,. I

Layouts ,- I

Scripts ,.. ,,
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VentanaS de documentOS

Un proyecLo puede contener muchas vistas que despliegan ternas desde vanas
fuentes de datos. Para cada tipo de documento hay uria ventsna e interfaz
concreta

! '^- 'E. ^,,';I;*, I, ~,,.",,*t',;"."*,', I, .:-;.' '-' :,; ',-,:, ." '..." ', .'

Ventana
de pro^Cto

,. I'
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Un proyecto puede contener multiples vistas de Ia misma area geogr6fica o de

~...

direrentes areas greogr6ficas.
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2.2. . Doc"meritosAricView

ArcView soporta muchas clases de informaci6n y cada uria aparece en uria
ventana direrente. Puedes utilizar Ia ventana del documento para desplegar y

*. FF',
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.
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Document OS
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operar (por ejemplo, seleccionar desde un mapa o uria tabla).

Vistas

"

Sat. *

Barra
de CS^do

I, .

Uria vista despliega mapaun

deconteniendo cada capa

informaci6n. Por ejemplo, carreteras,
limites in unidpales, ridc!eos de
poblaci6n y colegios.
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Tabias

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

Gr^17cos

Los gr^ficos representan de inanera
visual informaci6n tabular. ArcView

permite realizar seis tipos de gr6ficos.

..". .,
.I

E^:'..... ;- ~..... ~.... 9^!, . ...... - -. .. a, ^:2, ; ... ... _..... ^.,
,, gif. ...:---- .."' ^!j!,'i" "::' ','5^^ia';' ' . - .
":::::::::::::::::.:^I^?;::::.:::::::;^^^14. ~-------
it, ,^I;::^~~::::::^^^:;----.-.-.^i^;:!:..:,,,.''g^g, :::I. ..._...._.^^^j . ::::::::^;is^s. ; .----- ""
.;I'd;i, :::::1:1:1:::::::::^:;^^.,.:::::::::::::;;i;;.!......-.----:'^;g^!,:::::I"'::::::::::^^^;Till. :.......^^;^^*-""----.""'
'^!^:.::;=:^"~~~"~it""':.::::.:;
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Layouts

Permitsn unir 10s distintos tipos de
documentOS del proyecto y otros
componentss de un mapa (escala,
orientaci6n, imagenes, cajas, etc. ) pare

impresora.
crear un mapa final que se enviar6 a Ia I

40

,.

35

X

Scr^7ts

Son programas escritos en Ienguaje
Avenue, el Ienguaje de programaci6n de
ArcView, que permite personalizar Ia
aplicad6n.

an
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. B}jin"I
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.

Trabajar con ventanas. ArcView puede tener vanas ventanas ablertas al
mismo tiempo per0 5610 puede trabajar con uria a Ia vez. Esta ventana es Ia
ventsna adjva. Se adjva uria ventana hadendo click dentro de ejla, sobre su
barra de titulo o eligi6ndola desde el menu de arrastre Ventana.

2.3. . I'", rod"co'din a vistas y tornas
ArcView enlaza conjuntos de elementOS y atributos en ternas y 10s maneja en
uria vista. Uria vista es un mapa interadjvo que despliega ternas de informaci6n
geografica.
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La ventana vista tiene dos partes, Ia Tabla de Contenidos (ToC) y Ia inuestra de
mapas. La Tabla 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 menus, botones y her ramientas propias para
realzar operaciones sobre vistas y ternas.

GUI de Vista
(Graphical

User

Inte rrac e)

Tabla de
Contenidos

I"':;^I\^j^^;^;-':I^^'^I^
1'0

!!.!
11

. ,.

tv

,-.

I-,

t. .

j^,\!, Ir, ,:th^'..:*:14'

IIJ:;,:,:^!,. .. r, :'. I;_'J; ;;.

* t'.\:;":I^^;*'-- - .:.,* ,,!^!F',:*in;:IAI. ".#!;$1'\!"".,\*.*' -\*:\*tit!,':!,,.:I!

' " u "',;:"". - ,j;.! #,',":',
, " '.' ' :- **.- Ji', . : , *\' 141'. a

,\,.\:$:1.11, 'J .I. ...,.. tj, .', .
- . ". .. ... .. ,.

+

Un terna ArcView es un conjunto direrenciado de elementOS geogr^ficos coino
son in unidpios, calles, edificios o nos, junto con sus atributos,
Los ternas pueden ser creados desde uria varied ad de fuentes de datos,
Indusive mapas digitales existentes, imagenes y ficheros de datos tabulares.
Los elementOS del terna representsn objetos geogr6ficos us ando tres formas

,? ?;,

basicas: puntos, lineas y pollgonos. Por ejemplo, un terna puede representar
autopistas coino lineas, bancos coino puntos y in untoipios coino poitgonos.

,

j. !;$$491!!

,

,.. X

r

Simbolo puntual

SImbolo re linea

Simbolo to poit^no

Despliegue
Del mapa

C:^^

* . 9, . ;, \1'1i. *!;;'

";!!i*!^^fan^i$
""':!;-;;!*;,*t. .*I, ;
I. .*; .,:,!,*., J, 11' .,. *'*i;"', r"' '" 'll' ^' ,;-: '.,
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I:*Fq--*,- I, .--: *.-
" I**-: :'.. 44. ^ : ',* * ...

t?. lay^,.} '1 "' "' ' I ' ~'

j, , $*, ' '. 1<:1

Tabias de atributos de un terna
Los ternas basados en fuentes de datos espaciales, coino cobeituras Arclnfo y
archivos Shape de Arcview, y ternas basados en fuentes de datos tabulares que
contienen localizaciones geogr6ficas, tienen sus tablas asociadas. Cada
elemento tiene un Onico registro en Ia tabla de atributos, que describe Ias
carederrsticas de dicho elemento.

Frogr@ing de Postgrado en Mane^ SOSte"ib!e de BOSqt, es Tropicales
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.
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2.4. - Operationes b^siC:, s con tornas
Un fichero shape es el formato propio de ArcView para almacenar informaci6n
de geografia y atributos para un conjunto de elementOS geogr6ficos. La
geometria para un elemento es almacenada coino uria forma que coinprende
un conjunto de coordenadas de vectores (punto, linea, poligono)
Los tres ficheros que ArcView crea para fichero shape son:

*. sthp almacena Ia geometria del elemento (informaci6n sobre Ia forma y
Ia localizaci6n).
*. sir almacena el in dice de Ia geometria del elemento.
*. dbf un fichero dBase que almacena Ia Informaci6n de at ributos de
elementOS.

Las ventajas de trabajar con ficheros shape son:
* Los ternas basados en este formato se dibujan mas rapidamente.
- Se puede editor un terna basado en un fichero shape.
- Se pueden crear datos propios us ando este formato.

Se pueden convertir otros formatos de datos espaciales (coino
coberturas ARC/INFO a ficheros shape).

,. 5. - Cornve, :5:6, , de ""a ^, e"to de datos a formato shape

Ariadir un terna a Ia vista I^^^ El terna es uria cobertura Arc/Info

.-. I,
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Seleccionar el terna en Ia TQC

.. ^.... ....-
';. . , - 1<: ! ' .. 14' I

r .F. '.,.*..'-L. *

^ ^<;;.\,/:j:!;':,:' !,* ,it \,!. '.. j, ,*, ,
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t- 4:6*I: int, !^- I
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I ,* ..' .*-, I-.*
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Desde el menu Theme' (Terna), escoger Ia DPCi6n 'Convert to Shaperits'
(convertir a fichero de forma .... . _.._. ,. ...,.,,_. ,.,

' """' ~" "'~ " ' "" f"*,- _, ... . ..., ._,_,, .,. ... . but, 'J'

2.6. - Co""ergi6" de elementas relecoi@"ados e, , chape
Puedes seieccionar uno o varios elementOS en un terna, y despu6s convertirlos
a un fichero shape. Nombra e! nuevo fichero shape y a^jadelo a Ia vista actual o
bien almac6nalo en un directorlo para un uso poster10r

Se!ecci6n de vanos elementOS

_'. X
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Desde el menu Theme orema), escoger Ia opci6n Convert to Shapefile'

. .^

..

(convertir a fichero de forma ., . . . .
11^I^^hips;it'^!j^^^!,,'--., I, ^at^.,;i-',::
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Dar el nombre y Ia ubicaci6n al fichero shape de salida

-I -^ ;><
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; I .'. .1. '1:'. j I' " I'"' ~ ' 11, .,!"I; I'-1'1. I ' 111.1 ". I' ' " I I PI ' I . ' " '. . I' ,

"'~'*"$^!^I^' !^^,*-"! \ ,*!-,^ ^~-, ^.- - ^-'.-;',\^^ :~:^I; :
,,,,,. ... .I_.," " I' F .' .I"' . .

Pro^Cm@ de Postgr@do an Mqiit^jo SOSteiztb!e de 8084/1es TropicalBS 6



Manual Basico delire View

Ahadir el nuevo fichero a Ia vista

.. .. " . .,,.. ,"I. ' "' 11. .' '. '

IFfoN:^me:;. It, ",' "" " "
I themel. $hp
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^. 7. . CriBaci6" de ,," in"era terna shape
Puedes crear un nuevo terna y ariadirlo a uria vista que use Ias coordenadas de
localizaci6n de un terna existente (si Ia vista no tiene ternas, Ia extensi6n y Ias
unidades son deflnidas por Ia vista actual).
Uria vez creado un nuevo terna, puedes ariadirle mas elementOS. Despu^s
puedes ariadir at ributos para cada elemento dibujado. Para crear
terna elige New Theme' (Nuevo Terna) desde e! menu View' (Vista).

^,.

I ..
.A

, ;.

I.
I.

,

1.1

,.. ,

'1.1 I
. .

I .!I

..,

^^^^^^.

.X

Desde el menu 'View' (Vista), escoger '"ew
Theme' (Nuevo Terna)

.... ..,. , .. .... *

Definir el tipo de elementOS que va a contener el terna..-.---.- -...... --.-...---........-,. ..--.-. .. ..-... .--
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Definir el nombre y Ia ubicaci6n del nuevo
fichero shape

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

Fichero editable

.;^I. Fichero nO editable

Z. 8, - Ajiadir elementco e, , "" torna shape

La her ramienta Dibujar es uria columna desplegable de herramientas usada
para dibujar y editor elementOS y gr6ficos. Las herramientas son sensibles al
contexto. Por ejemplo si el terna que est6 editando es un terna de poitgonos,
5610 puedes a^adjr red6ngulos, circulos y poitgonos (Ias otras her ramientas se
presentar6n en gris degradado, in adjvas).

File Name

nuevo_shap .shp

1:1:3 dibuja un punto I;^::I Dibuja un circuio
In^;;I Dim'^ mm online^ I^ Din, j^ un coligon.
11^^I Dibuja uria linea para partir linea I^;:I Dibuja uria linea para partir poitgonos
11^I Dibu'a un rectal ulo I^! Dibuja un poitgono adyacente a otro

:.

.*

..

"" "" ' "~'Err, ?, =.,*:. .'.*

, _1414/1^\!o. 31i4pe ,
. ... .... . . ,

~..... ..,. .^ , . . . . .
~ .^. . ... . ... . ..

,

2.9. - Ajiadira^,'i"",@s

Cuando creas un nuevo terna en ArcView, se crea automaticamente uria tabla
minima de atributos de ese terna. ArcView a^ade un registro vacio a Ia tabla
para cada nuevo elemento que ariades al terna.
In ICialmente esta tabla 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 atributos de terna
Para afiadir at ributos a uria nueva tabla de at ributos del terna, primero abre Ia
tabla. Puedes a^adjr campos a Ia tabia eligiendo 'Add Field' (Ahadir Campo)
deade el mend 'Edit' (Edid6n) de Ia Tabia. En el cuadro Definici6n del Campo
que se despliega, Introduce un nombre de campo, elige un tipo de campo, e
introduce Ia anchura de este.

I,

IF

poitgono

Programa de Postgr@do err Mane^ SOStenible de BOSq, ,es Tropicales 8



MCIz"@! Basico de, 470 1'1^w

Para afiadir valores de atributos de 10s nuevos campos, haz click dentro de cada
colda us ando Ia her ramienta editar desde Ia barra de herramientas Tabla,
despu6s teclea un valor en cada celda.

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

I^ Her ramienta para insertar valores en 10s registros

Empezar Ia edici6n

- - ---- - .----,~.*,. .'.~

- Field I ^;4ihdoV, :,_ . ., _.~-F~ ...,,..~*",,,'. '

groper ties

th^It

$41ve Edits
gnuA. ,;'filth A, ~ .::';..

Visual12ar o no e/ terna

Puedes quitar o hacer visible el terna haciendo click sobre Ia caja de chequeo
nombre del terna. :;^i. ;Esta operaci6n s610 areata a Iaque aparece al lado del

visualizaci6n, no se borrar6n 10s elementOS de Ia vista.

Ariadir registJp. S.
I;^^^I, ,,,,,,,:I;*'!^!it

if, ,..^tit, '. in',!',,'!..!in, ^*^;^,!:1.1-;11, !.'~-:^^^^!,;, 4:11:4'.^11;^I;:;illfir;-^^;!;^;,'1:1. ;"11^;11+tilt:r
'. 1''^""^"il"^ill^:,,,.,
;^':;:!;:In^^^.^^111^'-. i. ^!!!;till^-;;'.
FF *. IAd^I^I^16 I 41-",'I :I' 11 '.".!

11:11:11a^114*;:^Marlin5:t. *. 11:1

Cambiar el orden de visualIzaci6n de 10s ternas
ArcView dibuja 10s ternas secuendalmente, 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

I. tabi^: I, -I^CM I .:^^!d
I, ^-din. ^^ ~.. . ~ -~ ^114^$ . .,,
- ' ' . !;!:^Py. 1.1. ,^ ' ^td^{:;:; - "
I' ' ' ' Baste' ' ', .. ^^tj+\! ; ;. ^ -.

I"'""";"gif:^;titj**-":; VISUALIZADO
' "' """, j ',:j 11"i*' * """"""
,^ .. -!,;:*,!!!;. ",*!,:*,.;,,;.\-,;,:*:.,;*,.;. vo Y; if*.,~. t ;,-:;. *134*;\I;,:-\,,:;3, TEMA ACTIVO Y; Aji^;;!^,, tr^14j;\j:;;11:4:5\*,**,

.,* . uh^q Edit. ' Chi+2 '-"',.
'I'~I 'R^^neat .- .Call. Y'- "~"

I-..:::^;ti, IR',, hilll, .Fiji\^,.,-, 11

..

.

I,

E

I,

*,:^1:404, ,,!I^.*I, *;".,>1<n!.;:,.:.
' ' " '."..'.',:,.*..:!.:.*..!'.-,,'.'A: '

~-'^:I~ - rub. b, ,*.'... , -. ' ^"' i"'

' '~' ' ' ' ' ' '~', b-., ' , .-I \ -'-I. *

'36 ^., r. ,,":,;, 1.6. ^ *;';'-,, ,.; .
,.,...,. * .*-,=;**;*,,*:*;.*;="*,.>.*. *

' L. ., _, .. . ., ,, .,,,. , ., ,.,, . .*! ' " ' ' ' '
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Z. ,@.. I'"trod"cci6" a ^ablas
En ArcView uria tabla es uria inuestra de datos tabulares. Uria tabia contiene
Informad6n descriptiva acerca de elementOS sobre un mapa (por ejemplo
patses, clientss, o propjetarios). Cada fila, o registro, en uria tabla define un
iniembro del grupo representado. Cada columna o campo, define uria sola
carederrstica coiniin a to dos 10s inIembros, coino el nombre del pats, ei nomero
de cliente o Ia direcci6n.

GUI , ^,-.::EQ" ;^!e' *:,;g, ,**!^^^.... ^q^ ' .; ' . " .' ' ';:'.':' ,
to TABLE , ;"I;^;I ^!!^ ti^ ',, *' * ^ '. I^, ' , I, ,,,,,

'~.. - rel'^I^I^ ,--.-{ -!^6, ~' "--. . ^, .,.-..-- I" --. .- I^
Document" ~."i ' ' '

. ,'>' " ".. :*. f^,^. '* ..' ....; .:

11 Ij^!^!aL~"17""""'~^;q;jl"""""'~~i^:^1:6^:::"::::::;;!.
I ^^,:..., I ..... ei:i^;'!:::::::::::;^:^!i'?......_..... ---
'I I^;^!!^!n I' """"" 5 !a^,!"~'~"'~Ti^I, "":'~::--, .
.; '^I^!9:0 I ^;^it'!"~"""' '~ ~^132;' "".:_....
' '^^!!;go 11:11:11:::::;;;^11. i. ......... .... i^:^i^; ..~.".-----

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

Z. ZZ. . I'mhad"cord" a g, ^, 7005
Los gr6ficos son uria representaci6n grafica de datos tabulares y proporcionan
uria forma adjdonal de visualizar datos de atributos.
Puedes utilizar gr6ficos para mostrar, comparer y consultar informaci6n de
at ributos. Por ejemplo, puedes serialar uria porei6n de un gr6flco de sectores
para mostrer el registro ai cual esa porei6n alude. Un gr6fico es din6mico
porque refleja el estado actual de 10s datos enn Ia tabla ; cualquier cainbio que
se produzca en 10s datos en Ia tabla son automaticamente reflejados an el
gr6fico.

campos

,, '?! *{,-;. ';^: 11, - I^;11^i;!\;;

reglstros

2.22. - Z"traduce, 'din a layouts 400mposici@,, es de mapa)
En un documento Layout se pueden combinar multiples documentOS ArcView,
componentes de mapa coino barras de escala y flecha del NorLe e ilustraciones
graficas coino limites y logos para crear un mapa con calidad de presentsci6n.
Por ejemplo, un Layout puede incluir dos vistas direrentes de sus datos, un
gr6fico para comparer, uria flecha del Norte para orientar al Iector del mapa y
un titulo que indique al ledor del mapa el obietivo de este.

Ventana dB
Doeurriento

CHART ^,. I

00,00000

503CcoDO
40,000UO
^00.00

200,0000
10,00000

o

~,. .
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Manual Basico de Arc View

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

atAY^^; ~';^jin^^^^^I^^^'I^

Vent. na dB 1-1

oil*YouT " ;I
,;,

I^
,

2.23. . Zinc',^d"^16n a co, ^,^s

*

Un documento script es coino un editor de texto que se utiliza para escribir
c6digo Avenue. Los scripts Avenue son programas que permitsn automatizar
tareas, ajiadir nuevas capaddades a ArcView y construir aplicaciones.

:::: :.:.:..:.
....................................

..,............,....~...

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

::.::: : :

.Ij
'4
41
,!

^. - ' -'.; - ' ^ ' '

:. I ' : : Wada : :

.^I

: \

!..

I,
.,

.I

..,... ,.:.,,.:/

.. . . ... .

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

GUI

to Script

^

^

,

' .",,,..,. a. ,.

'I , I^,;^^;^ If. >' ; t^!',!I!, '
., ;"~"';;,

I, .

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

I*^~'\:i^^:^!;^^I^{"^"i^^I"';^

. .

Ventana de
Documento

SCRIPT

*;\E, , ^! ';;;, I;!t, . '..;<'* C;'.-.,:,*,:.:.. 1'11i. 11.1. I, lip, ,., \ .'.'. .- ." . .:'.. - . ' .' ;

a

I.

,..

SI 10,911. a. *t. earnt . o1 Lt"., I ;,
tie, = Proj^t . Make
007.0. t9in. Open. .
Ile*. Settt. dtf i. d( false) ;:;:
else I'

*None , axgZ. ^SL . Get ( 0 } . ASF, ICH, .e
old .Pro, eat Donut Main, ) :.
it told a Rill thcr,

11,992x Vast. ,Kg I 'The preJe^L '++t Meme . G,
else

old. Sect!odinadt tai9=}
cod '.'
aLd I'
,, . Runt 'Cadepage. Iris Eau ' , n, I) ;-

,1.24. - ^ercici@ Z rin, r^d"^16n at Arc View
z. rindalaci6" del e!jercicio

> 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\erri\proj;I,
> Copiar el archlvo pro^C para conseguir Ia informaci6n necesaria pare

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

proj, .. ore

,

V "F:-XC\;I'd, :,:11.7' If'F1: ': "',';'
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Manual Bustco de Arc View

2. ^c, ,^ar Arc View
> En el Administrador de programas, haz doble click sobre el icono

Arsinew.

de puesta on marcha. cuando ArcView se abre, aparece uria jarga
llamada "SIG ArcView" con uria ventana menor "Sin Titulo" dentro de

El "banner" de 5.1. G ArcView es desp!egado y uria barra de progreso SIgue al
proceso
ventana

ella. La ventana S. I. G ArcView es conocida coino ventana APIicaci6n. La
ventana Sin Tnnlo es llamada ventana de Pro eato.

^

3. Abr, r "" provecto y de^PIegar visas y ternas
> Desde el mend 'File' (Fichero), elige 'Open Projec. ' (Abrir

Proyecto).
Aparece el recuadro de dialogo Abrir Provedo. Los directorios se inuestran a Ia
derecha. Los ficheros de proy, eato ArcView (^pr). se inuestran a Ia izquierda.

I~ --.*, t. ,,,...,.,*".,.,..*,.,.,... ..

",^ a

,

$19 it, ',11. ., F
'*', I~t I.14t; a. . ".,,** '..

> Haz doble click sobre el CS\ a Ia cabeza de Ia lista de directorios, A
continuad6n vaya al directorio esri\proj. hadendo doble click
sobre cada carpeta sucesivamente.

> Para abrir el proyecto haz click sobre world. apr, a continuaci6n haz
click sobre O. K.

;j, ^;;1:1^bsg;^;^IQ^!.:.. tv'.,-,.. j, :? .:, :;.- it-.,,.,-...

'1^;^.:^^;^g;^!^,, nt^!*I;
I*\;\;;^;;j^illsj6fi^;.;;',*; :^.,^,:;;::,;,
in$;'^iE"i^, i. -,;!$:,:j, ; '\:,, 4*,}\;

..

E^"!;L;;,,\;
. ..".^

If*,, .~.., rill;I-... ,!.,. 11. :., I'D, *::*is* -I'.' ' '' ' ~ '
^;^' "' ' '^13^^I 'I" ' ', , ' , "' , ' ,' '
' '~~ 4. . -. ^,\ A :_s^E:!__I

,,,,, 1, /1^'' "" ' ' " ' "
"^-^! - ^ ,

.,-. I'll I, ,' :' '~ ' " I

L, ;'^^:'bfV!,^:;;4.1!, 1.71, . Ifjl" ;r, 11^!*^;:!',."-111, ! " ,' .!; I'-: jilt. -, :N. I'.' 11 i , ,,".' ' ,.' ..; .

"@to rinp@r*i, ,, tos Cuando abras el proyecto, quiz6s sea necesario reparar el
provedo, es decir, indicar donde se encuentra Ia informad6n a partir de Ia cual

Programa de Postgr@do e" Mane^ SOStenible de 8009/4es Tropicales 12



Manual Basico dearc I'tow

se ha elaborado (esto DCurre porque se ha inovido el archivo .apr desde e!
ordenador original al ordenador desde el que est6s trabajando).
En Ia ventana que aparece titulada 'Where is ....?' haz dob!e click sobre el
archivo por et que pregunta ArcView y que general merite ya aparece en Ia lista
de archivos disponibles en Ia carpeta abierLa.

Cuando el proyecto se abre, ver6 uria ventana 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 e! nombre de Ia vista y hacer click sobre Abrir).

La vista se coinpone de tres ternas. El terna 'Lat/Long' y Palses' est6n
adjvados. El terna 'Ciudades ' no est^ adjvado y por tanto no se visualiza an Ia
vista .

I ..,~=,="s, "SL=

,".*,;, 1191fj. ;:*,;:

,:. .I> \ ,,'.

"-' 11 "

' ,. ""b' '

. > =.,. "=.=*Eat:, . 'e, ., ~='.~,, ",", - "

:;'.';*^^^6:3. ;;:; I'!;';~:Flint;:, ''. ":
{ Condado$ Alea de Allan!a I^"

, 1.1.
"..

;^' "' ';P. ^'<194^:1/4., J. .., I, , ,. '. I" .'
I- .. . - r-, . ...*:,',-.

':!=!"-'^I\11th'd, ^;::,' ;",

;- ^j. "'. 1,141^^rib. ' :; ;,,*
' "' 1-1^I, ..,, ,,.. .,,.
.,.*', , . -.... . .,.

' I' .'... , ., : ; *., ;,\:*', rI. *\, I*
. \!I ,* ;t, ' :, '4'; '11.4*,

. .. ...-... ,..,,

, ;. ' S:

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

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

3. Cainbia el orden de visualIzaci6n de forma que el terna 'Ciudades' se
dibuje sobre 10s otros. En Ia Tabla de Contenidos coloca el cursor sobre
el terna 'Ciudades' (en cualquier parte del area resaltada). Ahora haz
click y arrastra el terna a Ia cabeza de Ia Tabia de Contenidos. Suelta el
bot6n del rat6n para insertar e! terna de nuevo on Ia lista. Ahora Ias
ciudades est6n visibles an Ia vista,

4. ring^e, :indin de ",, a viis, a con lag heroinie"Gas zoom e
Ide"t'I, re:, dor

Cada punto representa uria ciudad con uria poblaci6n de tres millones o mas.
Muchas de ellas est^n en Europa, pero a esta escala, son dificilmente
distinguibles uria de otra. Puedes utillzar Ia herramienta Acercar Zoom pare
dibujar un rect6ngulo alrededor del area que qulera irispeccionar con mayor
detaile.

,.

.J

dos

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

,!.'X
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Manual Basico de lire View

. Haz click sobre Ia herramienta Acercar Zoom ..=_.

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

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

;!,,,,,,,,,,*!""

I^^if;,,*.*,.;*6. *I .f, ^. q;.." 'tf. ,", ..*.".,,. I, '.*.

14*I^,^?,:;
.... , . .

' fail
.. .,. \ , "..*,,

I ;*.*<. 1?,'. 1:1, 'I, . \';;I. !- ';;XII ' ,*, ' ' '. - ' !'

. Haz click sobre Ia her ramienta Identificar 11^^. En Ia vista, e! cursor
cainbia a uria cruz filar. Haz click sobre cualquier dudad pare
identificarla.

La ciudad elegida es identificada a Ia Izquierda de el recuadro de dialogo
'Resultsdos de Edentificaci6n'. La informaci6n a Ia derecha es tomada de Ia
tabla de atributos del terna 'Ciudades'.

. Haz click sobre urias c"antas ciudades in^s para afiadir el recuadro de
dialogo Resultados de meritificaci6n. Cierra ei recuadro de dialogo
Resultados deldentificaci6n.

L *... *.,,"'

,ax

;.., 4.3',.,*-,, a*,* .

:I

..

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

.................................................".............., . , ^

... ................ ............. " ...."..... ...." .... ...... mm , .... ................ ............. " ...."..... ...." .... ...... mm , .

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

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

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

,r~14:*"~:~=*.=-... ,,,._,,..,..,,.

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

. Haz click sobre Ia herramienta I^

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

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

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

.,,

^h ' I; ' .! ,..... ,..., ....... ....... "'^ '------------- --------- ------I---------------------"--------"--- "------------------
N a me ........... I. .. R^!is. ............................,......... ' I '
coFiri!11!. if!^rice

""^ggu!^!!90.1. ..^77^^do"' ". -------,,..,..,,,,,.. .
.......... " ................................... " ~ .................................

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

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

............"........".......,........................................-............. ..- I '

i v
."." .*..."".*"... " ".*.. u. ".. u. ".,.,"I"" ..."....."".......', I

in~fit""17'1" I 11"', , '," , ,,, ,,' "'I ., "" .. I 1:1 ' I"., ' , .: +' I '
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,!11,141, '
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5. 0bte"of6" de infom, acid" sobre element as
En este paso aprendera a medlr distancias entre elementOS, a encontrar

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

^. I.. Haz click sobre Ia her ramienta Medir ^;.;.
. Haz click sobre Atenas y a continuad6n inueve el cursor a Estambul. Se

dibuja uria linea entre sendas ciudades. Haz doble click para finalizar Ia
linea.

La distancia de Atenas a Estambul es registrada en Ia barra de estado (esquina
inferior Izquierda de Ia ventana APIicaci6n) .El resultado es aproximadamente
unos 750 km.
Otra forma de obtener informad6n sobre elementOS es seieccionarlos an Ia
vista y despu6s examinar sus registros an Ia tabla de terna. Cuando seleccionas
un elemento en Ia vista tambi6n 10 hace con el registro en Ia tabla del terna.
Existen vanas formas de seieccionar elementOS an uria vista; uria de alas es
utilizar el bot6n Encontrar. Supone que quleres localizar el Sultanato de Oman y
visualIzarlo en Ia vista.

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

I, .

I

%

,

,.

para hacerlo el terna adjvo (aparece resaltado).
. Haz click sobre el bot6n Encontrar I^:!.
. En Ia ventsna 'Find' (Encontrar) que aparece, escribe Oman y clica

sobre OK'.

Ia vista el elemento correspondiente en color am anno

I t^11^I^.^!^-', ."I;",.',:""I

ArcView busca Ia palabra 'Oman' en Ia tabla del terna seleccionado y centra en

Otra forma de seieccionar elementOS en Ia vista es con Ia herramienta
Seieccionar Elemento.

"""' 54" *. . ' :, J 'I
;^I-ip, ,-,- ;, ^,~='-j:^ 41!\ ,I'll, .~,,,;"I*I:, ',
I : -.,,^,,.. , . , .
.-~. .-. *.,.*,. -

. Haz click sobre Ia her ramienta Seleccionar Elemento I^I.

!,!;,,.. .,,,, ,,,. ,..;.,..; I. ..\.\L, If- ;,. -~.$ly:"'\'\U 11
..,. .. , .. .
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Manual Busico delire View

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

Ahora puedes examinar 10s atributos para 10s patses seleccionados abriendo Ia
tabla del terna.

6, Cons",^a 10s at, ,b", us de ,@s element@, e, , ""a tabiia de terna

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

. Haz click sobre el bot6n promocionar 11^I
To dos 10s registros seleccionados de Ia tabla se organlzan automaticamente a Ia
cabeza de Ia tabla.

in'- clip"' "'
,...-- .. ,*....

.;^'I^^^^:'

.^*. t, ,:,,, i**:.*. ,^!'.,.*.

}*?:;t7;^;,!;'
if ' ' 'I'*.",*
\* : I ., . . ..' . : . * '*
, , , *."..,...,
' ~'L' "> J, '

. ...,..,, t:.<,....,
~ - .. ~ .- ~ . . ~ ..

.

. 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
seieccionar de 10s registros y elementOS.

7. Desp, ieg"e y mad, ,read6, , de uria tabla
Puedes in odincar muchos aspectos de Ia apariencia de uria tabla segOn sus
necesidades, Puedes esconder, asignar un nuevo nombre o tamafio de campos
y cainbiar el orden de 10s registros. Ninguno de estos cainbios arecta 10s datos
de fuentes para Ia tabia.
Supone que est6s haciendo un mapa de Ia poblaci6n in undial provedada pare
el aji0 2000. Los datos del 1980 y del 1,989 pueden ser liti!es en otro momento,
pero ahora mismo n0 10s necesitas. ESConder6s estos campos en Ia tabla
Atributos de Patses y tambi6n cainbiar6s el nombre del campo "Pr_pop2000"
para harerlo in;^s descriptivo.
Con Ia tabla Atributos de Parses adjva, seiecciona ^

.

.

.

+..

,

.

.

,

.

.

,

.

.

,,,,:::::;::::::::i^^^:^;^*^I
.^;.....:...::::::^^^j^j;;
If^^^::::';;::::::::^:^*^;^;^
't!^," " L:' "":^^lite!i;

,, ' 'jin, ~2591i;
'99!_..:. . 7,5179"Is
.E^^. 11. .. ;....,,, ^^^.;^:
'^^! I ^^IC^;S ,
.. ,.... ^

ax

I' t!.:, a, ' :',}

ax

'Properties' (Propiedades) desde el menu 'Table'
(Tabia). Se despliega ei recuadro de dialogo Propiedades
de Ia Tabla.

-- ,-. . -......

I-' ^halt. ,. ' ',, I" ' "'
I -'- ^tail'Editri^,."'- "",
!,!L'_:':^at, , '^, 351, .' I I. ,.,:t. :I

En Ia parte inferior de el recuadro de dialogo ver6s 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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Manual B@siCo de ^rc View

A Ia derecha de cada campo hay uria columna Alias.

. Desactiva to dos 10s campos y deja marcados 10s campos '"ame' y
'PrJ, op2000'.

. Haz click en Ia columna Alias del campo Pr_pop2000 y teclea PCblaci6n
Provec. ada 2000.

. Haz click sobre OK

Los campos que no se marearon ya no est6n visibles en Ia tabla y el alias
reemplaza el nombre del cam o "Pr_ 0 2000".

,,,,,,"''''"^,,,
I- -I 14, ,". .t: 1.1ri, I. ri, ,.:'.-:" rj. ',. I'!:A:" ....'.' I",. j. I '^,; 11 IIr. I. I. ..,,, 1, I I I:.,..'IJ!',: " .., '

9*^!t, . ' '."-'^' ': I'! I .I I ". fir 'I '. " : :;!.'.\ I I .,~I^I ' ' ' I' ' I " ' ' " '

Ahora supone que quieres ordenar 10s palses segOn su poblaci6n pro^Ctada,
de mayor a menor.

. En Ia tabia, haz click sobre el nombre del campo PDUaci6n
Proyec. ada2000 para adjvarlo (resaltarlo)

. haz click sobre el bot6n Orden Descendentel^.
Los registros son clasiflcados an 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 qu6 ha pasado con Rusia. SI
recorres Ia tabia hasta su parte inferior, encontrar6s que ciertos parses tienen
valores de -9999, un valor convencional us ado cuando no hay datos
disponibles.

61

11^;Elf, jg^;{\"'j"'1/1*;';"*!,, I, ,I^^". I^,;,,.,*:', ,:fill. 11. ,; ^-':^;,, I;11^\
t GE!., I^g. go ., , ;I

' "'~':'t^^jin I ,
.~..,.,,.....,.~..~.,,.~.~... .~.~.......~.............-..... ^

..........+. .. ....... ..... ............ ..... . ......... ..^"I""" ':^;,:15'6, ,.^""""" I"',""""""""""""""' "
--.:^,,!g^=!.s^.._:L::L .----..'~~~~"' '~""''. .'-"'. =-..-" ,I' -. . "

,.

L.

I,

, ..

..

..

..

I,

Tr6s clasificar 10s parses por poblaciones, quizi^s decidas ponerios en orden
airab6tico.

,

13.453B725 IChina

India I 1041870411 I
.........."....."...."..........................." ............" ..... ................. ".... " ............. "..... " " ........................

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

219441783IIndonesia

"^azii I i^53^^ii^ I

.;.'. 1,311^j, ;$.^!$!;$*It:*t!^

.

Situate a Ia cabeza de Ia tabia y observa que 10s registros est6n clasmcados
altob6ticamente.

... ~ ".... ...~" . ~. ......... .-.... " .... .... .... ......-... *....... ...... . ...... .............. ..... . ...

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

En Ia tabia haz click sobre el campo "cmbre para adjvarlo y a
continuaci6n haz click sobre el bot6n Caden Ascendente I^
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^:

^ ^

=. I
I'll

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

I . . ..

" I

,

,

ip

17



Manual Basico de ,47c 71^w

A1^hani$!an mm! ..."""""""""""""""'
Albania I 3849535I
^;19.1ia !""""""""""' "' ' " " 3^^^^^131

.. ................".... " ......... F. ..............*......................."............""' """"

.... " .... . ~ ... . ......,... ."'.' ' ' '. ' ""~' ' ' ' ' ""' ' ' ' ' ' '~ ' ' ' ' ""'~, ' ' ' ' "' ., ~-, ,. . . ,.-~ -, ~ , . * -., ' .

. Cierra Ia tabia del terna con un click en Ia 'X' de Ia esquina superior
derecha de Ia ventana.

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

. Cierra Ia vista.

8. Desplieg, ,e 11 madi, 7caci6" de ,," g, ^"co~... . .-. -~ ..~.. ..

I$:;C$ *v,

i!;;^;^;^I;';^;1:1:1
It. 17 ^!::* \ World Map !;4.1 *
'" ,,*,. ,*,,.,.

;^ {. - '* r^;*; I it-;! j
En Ia ventana de proyecto haz click sobre el icono Vistas para resaltarlo.

^!,^^'^\

Haz doble click sobre Ia vista Condados del Area de AtIanta para
abrirla.

La vista inuestra 4 condados en el area metropolitana de AtIanta clasificados

Lux

.

por 10s valores de poblac16n de 1980. Un segundo terna que clasifica 10s
condados por poblaci6n estimada en 1998, es desartivado.

. Para hacer invisible el terna PCblaci6n 1,980, haz click sobre Ia casitIa

A

*.
,-

de verificaci6n junto a 61. A continuaci6n haz 10 mismo con el terna
Foblaci6n ,. 998 haciendo click sobre Ia casilla de verificaci6n junto a ^I.

Los condados aparecen sombreados por sus poblaciones estimadas en 1998. Su
orden es ann el mismo que en 1980 pero eso n0 10 cuenta todo. Serfa litil ver
un grafico que comparese 10s datos de poblad6n para e1 1980 y e1 1998

. Haz click sobre Ia ventsna Provecm para adjvarla, haz click sobre ej
icono Graficos para mostrar 10s gr6ficos asociados at proyecto. Haz
doble click sobre el Grafico Foblaci6n.

Los datos coinparativos de poblaci6n para 10s cuatro condados est6n incluidos
an el granco. Ei grafico inuestra claramente que Ia poblaci6n de cada condado
ha incrementado y que el condado de Fulton es et que mas ha crecido.
Si quisieramos ver el cainblo en terminos proporcionales, un gr^fico de sectores
sena 10 id6neo.

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

,

-,
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. Haz click sobre el primer estilo de gr6fico de sectores en Ia galeria.

. Haz click sobre OK.

Cuando hayas acabado de inirar el gr6fico, ci^rralo.

2,003
13:co
tang

1,000
120.9
tm^
8300
5.00
40n
2:Co

Evo!uci6n Foblac, in Cond. dos Paler, , 1990 - leeB

.

pun. 90

box

9. Creaci6, , de un layo",. o coinp@girt6, , de mapa
En uria coinposici6n de mapa, se combinan vista, mapas, gr6ficos y otros
elementOS gr6ficos sobre uria p6gina. Entonces puedes enviar e! layout a uria
impresora. En este paso crear^s un layout a partir de 10s datos de poblad6n de
10s condados del6rea de AtIanta.

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

. haciendo click sobre Ia ban. a del titulo de Ia Vista.

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

a ebbb
. Funori
. Oe Ratb
. ClaylOn I

Funluci, , ROMaoi6n Cond. dos Fahn!. 1990 - 1998

Pop ^

I^^61;31
Pop_^

'". X

Pop_96

It-;:;Rel^^^it^^!:I. .;;":111-1. !, rift^,'.;! ,I ill

I"~'.',,.,:'"' .""' , ' ' "

. I' fruit^;!'at '.."",, Iru I ,
Para crear un layout resa!ta Ia opci6n apaisado y haz click sobre OK.

I'm, ^^T^e^je'ly'^I, ^^ : din, j. ,,.!'.
I:,;-til, ^^?g^,:,?:A, .^!,;9$^^,::,,. ;'I1/1-It -!I , ,IJ :, . , ., Li. , - 4 ;,'. *\ IP ' 1'1'- ' ' ' "'
$414!';^!;^'it*^^*j. :;^!1:1'14
1''-,!I^^^lift^^,;*!:;;!!:'titi;!
tit*-,;I^^mendii:,:;!!-I'.,^F$6.
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Manual Bustco de lire View

EI Administrador de Plantillas almacena plantillas de layouts. Cada plantilla es un
anteproyecto con su propia disposici6n de elementOS del Layout. Puedes utitizar
algunas de Ias plantillas por omisi6n o crear Ia tuya propia. Por ahora utilizar6s Ia
plantilla de paisaje por omisi6n.

, -I; { in, ; ^;;^:?;; !
. ,. ^..~

if I*..*- "--I I, - : .:.,.

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

puma. I4r ... t ^ A, ,. .,:.,, i
,., . ~..,, .

' 'itI-*..-., .., '

. ,! ^*- . ., I, .,, ::^!;:,-IL4^I" ".::;' ;I'!. 1:1':I. ! ' 'I, *. I I, .:I!,'*,. I;' Pii:3, :,;'., 'it*';:!11. '..,;,'Ii, !

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 Signlflcado al Mapa. La cuadricula que se
despliega es usada coino uria guia para colocar elementOS graficos on 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 @. . Car, ar e, proyec"o
> Deade el menu Window, elige world. apr para activar Ia ventana Proyecto.
> Desde el menu fichero, elige Cerrar Proyecto, haz click sobre si cuando se te

pregunte si quieres guardar 10s cainbios. .

2. . En^'ada de dabs en Ara, iew

2.2. - Z"trod, ,@.^,, de ,, ato, e, , 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 ningiin 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 an el proyect0,6sta no contiene ningOn terna, esta
vacia . En el instante en que se ariade uria vista al pro^Ct0 6sta es listada en Ia
ventsna de proyecto. Por defecto el nombre que recibe es el de View X

,

.

*
.

.
.

.

Vi. w,

~.*.- *

1.1 .

;:; . 15<

,11

^\,."I

. ",.""r

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

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

It' I^- ~'~; -!-"- 11 ;'"" *

it I'.,;^,.;;*I'd , ,; .!L, . ,,

Usar Ahadir terna
Se us a el bot6n de A1^adjr Ternas desde Ia barra de botones o desde Ia opci6n
Ajiadir' Terna del menu vista. Se inuestra un cuadro de dialogo, donde debemos
definir el tipo de informaci6n que queremos cargar. En este caso " Feature data
Source" (fuente de datos de elementOS espaciales), en contraposici6n a
archivos de linagen "linage Data Source".
Her ramienta Ahadir Terna I^I, o desde el Menu 'Vista' (View) - 'Ahadir Terna'

,; ^ '>;!
*

I,

I-..., -.. .,.I"' ' * "\ ',""

in !.*\..-.',.*"'
' ! ; " -* 3.1 I. ... .,

^$711*.;,$; .
*.,. Up', ' I.,,. ^

..*\,,^ V!."^*

!*;';;:;11^!!j^{!'d, *" All. ;'., ;

;^*'^**:!11;*' ;
,~,, .-,"..

(Add Theme)

... X

ESCoger Ia fuente de datos

^jin^;j^1141;^,^, it^^j^. Hjb$,,">;!i, ^b
",,'!;;!,!,;;!I^to^atI^s;, t:!!'!'1:1' .:I, .;. ^I. ,,;;!"' I 15

j:;, 1'111' ': ,.. I 1, ^. 11 L .., it^ ,:,',,;!:,!I *!.: '. 1,441 I".^ I '.:, . ;>.!" .

Im'in"^^j'^^;^it^Ij^!;;,, ifj^1.1. !:,!*.-,,.ill'. 1' I IIJ. ';!',{i'ktf:: ",,:;.;::;, 1:11:1. I*, ill' I. ,,:., 1.1',; I. -:: :*$11;I;- evilt^^^!^jilti!^,;*:!;!I':^- ^;. i*^

,

..

.

~..,*,., ...'.,'.'..,' ' ~ ..", . ~ .'

^,^,.. t. ,. o1.1d, *"!!g q^ran""bini^"

a alit*, P ',. $ ' ' I*,,^ I.':'; ,\, ^ co, *
^ d. ,69e**, :;' ;f, : ^ an*," ;.';
a 0:69i, to :\;I^; I}a hL, "a. , .,,,,:.* .,.""* {
I^ bib^*e -'.",!In I
,': ' ,, * '.,, 1< ' 1'1 $1 I. }:.!,.,:.'.'; ' =' ", '.{""'I'-'," ' V; :. J".'-',^ ! ";',' '.;; '.' ' *

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

El terna aparece en Ia vista

.J

*

,

**:^:;;^'j^!;^4:3^^ I^ I,*~,,.\.-;^'4^^!' I: $$' I;^j^^;^*.?:!,. ,, ,^^;^?<*,., ..*I, !r41<-.,.\:,!4\;!".!, *.'It, '!!;^- .
$^.;,*,;^;\;,.^;$;-;\\,;!?^ ^
,., ; ;;;I;,.-:jh;:; ," * " - I e,4:1:1'.,:. t;1'14;,*:, $<^^':t"
. ...... F~J ' "",".*, L. ....,

'::!.',"*. by, "..." :., \ ,'.
-, If-", '.,' '. ' ' " ' '
., .. ...*. .,. .* .',

.. I* J'.'.., ^nag:.,.*. ,-

I, ~, ,.-'I'.' ..

--. .Lp, ^,:, ., .
" 'f:. IE^" ' "' '
4, ,',. :',. 111*!,~' :. :'..* . .,.
- -. I, I'.., , .'.. . -'. . . . % < '- .., . . , . , ,. - . , r ' '
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*.,

\.,

2.2. - F'"e"to de datos de ternas

EI Fichero shape

Es el formato natural de ArcView GIS para almacenar localizaciones 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 ariadir y
dibujar 10s elementOS. Estos archivos tienen gran rapidez an el despliegue y
visualizaci6n, y pueden ser editsdos, '
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

\~.

\.,

\~,

..,,

\~

L*_,

\~,

.~.

^

empresas. shp =

\.,

.~.,

.\..,

*,.

\.,

empresas. dbf (tabia de am butOS)

empresas. shp (datos espaciales -
geometria)

empresas. shx tindice de 10s datos
espaciales)

~,

\,

^

Cobertura ARQINFO

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

\.,

~,

~,

.,

-..

^

IIJ

,

..

.,,

,

L. " W@, a

^I calderas. dbi
Ii^; carteleras. sh^
I^j candelas. shi

_I

I',

..

.. I

\

..,

,/

^^I Gasas. dHt
", city. chi

a
a
^I in unicipios. dbf
11^^ in unicipio$. shp
13^ inunici, io$. shi
ET PI*rim I, ii

.,

.,

*,

ID:..:'. -

1:4!ESCiitoiio

I=I"'.!^; Mi PC I"
! I^I. .@ Disco de 3^ IA:I 111 I in
I ^--,^, ICJ 'in
; j I^1-1::I Aichivos de pingi8nj!,!:I
I ; I^1,122 Autode$k ,:1 ,,
; ; I^I--{:I e$, j ,, I, !
j ! i I""E^pion ',
I ; I I^I12. PIOj2 1':1'-
I I i I".. Bldg$ "-;..
I j ; '. Hydj, ,,,
, ; ! I~1.1 Lights ,.
^ ! ! i-.--!:;I Lots ^,, 11
' I ' I~"I=aPaiks I. *
I ! I :~~~~{^, I^! I'd,
! : I ;---C3'Rail I-,*
, 1.4
i ; I 11:3 Sewer$ I. '.. I
; I : I'G, Water ^-':'1

I

I

I

* ....,! :. .'.' , '.,'.": . 'I J . . ^ ' .' ', ^ I. ~V','~' ",:'., V, '

I

I
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GAD

Con Ia extensi6n CAD Reader, pueden visualizarse ficheros CAD, tanto ficheros
DG" (Microstation) coino D, ,F y DWG (AutoCAD) s610 en Ia versi6n windows,
aunque para editar estos datos primero deben ser convertidos a formato Shape
de ArcView.

Fuentes de datos con multiples 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 afiadir datos almacenados en alguno de estos
formatos debemos elegir el tipo de elemento a representsr. Cada tipo de
elemento distinto contenido en estos formatos sera un terna de ArcView.

Fuente de datos proveniente de un dibujo CAD -^.^ji areas. chi
Cober!ura Arc/Info con mas de un elemento ^.^jl bidgs

Fuente de datos shape P
Coberlura Arc/tnfo con un solo tipo de element OS ^- Ea hydiants

E^I annotation
11^, bldgs

Sri polygon
E21 labelDoinl

SI necesitas ver 10s tipos de elementOS disponibles para uria fuente de
informac16n, haz click a Ia carpeta que hay junto 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 visual Izar to dos 10s tipos de elementOS SI est6s
creando muchos ternas desde uria fuente de informaci6n.

Fuentes de datos atemas

Para cargar dibujos CAD coino archivos DWG, DXF, DGN hace falta cargar Ia
exLensi6n 'Cad Reader'. Asimismo, para que ArcView pueda visualizar archivos
de linagen de sat^lite o archivos de imagen tipo TIFF, tambi6n debemos cargar
Ias extensiones pertinentes.

^, areas. chi
^I line
^I poini
^I polygon

Menu de ventana de pro^Cto
.
init'^!li'^i!^;tit^ill^^,,,.!141. I I, ' 4'1j '. It. 13 11 ; ' ' . I. .,',.,. .,.; . .
<1, '11;!^^^^;^IPI^ '^;;;!'!':!: ';,. I. ,.
,!*;';j^1646, ^'^j^^^:,*',:1.1, ". I, "-
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2.3. - F, ,e, ,, a de datos de image"

Los ternas de imagen est6n basados en celdas ( pixeles), dentro de Ias cuales
se almacena un valor. Los ejemplos mas coinunes de estas imagenes son: Ias
imagenes sat61ite, fotografias a6reas y documentOS escaneados. Estas
imagenes son frecuentemente us adas coino fondo para visualizar o capturar
otra informaci6n espacial, coino carreteras y ediflcios.
ArcView sopoita 10s siguientes formatos de imagen:

TIFF, 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 afiadir Ternas I!^
Seleccionar fuentes de datos especificando que Ia fuente es uria imagen:
'jina e Data Source' Fuente de datos jina en

*

,' -. . .,,* ',*.,, ,.,. " I ~ '. ',' ' ,,, , .,.. .. I. . ' " .

,a

*
.
..
.
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:,
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linagen ai^adjda coino un terna de uria vista

:^!^;,:
,.,*, ,'I?,*"..

If' '\!;. I.

',*.. . .,*.

ft'*,""'t"f'>^
t;;:'*!,$*! *^-'
1.3;-'4;*'*ie" ~

!;I

2.4. - F"e", e de da, @s tab", ares

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 at ributos disponible para
visual Izaci6n, consulta y selecci6n de 10s elementOS de terna.

2.5. - E, ab@raci6" de un Gema a partir de ""a tibia con cooride"adas
.,^, y

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

contienen local Izadones geograficas pero no datos en formato espadat.
El fichero debe almacenar localizaciones precisas en un sistema de coordenadas
determinado y con urias unidades deter minadas coino Iatitud longitud o
metros. Dichas coordenadas pueden obtenerse bi6n extray6ndolas de
cartografia, bi6n mediante captura via GPS, o calculando POSiciones en Ia vista.

Partimos de un fichero de texto con Ias coordenadas

*

I

11.1~:,*t?
*

...

, . 33

"

4

Podemos ariadir ficheros b<t, tablas INFO, DBASElll o DBASEIV en forma de
tablas. A1 atiadir un fichero de texto, ArcView lee cada linea y situa cada cadena
de car6cLeres separada por uria coma o tabulador an uria celda in dependiente.
La primera linea del fichero se entiende coino Ia cabecera de campos de Ia
tabla.

.=

";;_Coord". "V_Coor""
', 0^5^00.26,5960
., 03,6900.26,798,
., in . ., nS ,25. GOOD
~, 01. .8000.23,770.
~99,650g. 23. ,SO3
-99 ., *. 11.23 ., " rig
.,. 2.38. a 2, .,^. a

g I!;^.^j'I;P4

-, as. 820, ,23,620S :;:
_,.,.,, "o. 20.7.0, * ;:i;!

jilt I'..',".'Kg. '.!* 11. ' ;}I 1.1'.'.:, I-,". I !,. '. .^...--. . , ; - . ,

tU I:; jig
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Ariadir el fichero dbf al pro^Cto
coino uria tabla

- ' '!:I ;^

^^'*;:$;;^:?tagt^4:1\^:;^;;^!

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

Crear un terna deade Ia tabla

--........:1,945!00 I 285300 ! !^;;'
"""""^"i^^^66'1"""' " ^^7566 I ;^
"""""^"6/6/'00' I"" ^^6600 I ^$4
""""":161^666'j""" "^^?7661 -. a;.1048000I 237700 ! :;$
""""""':^^^5ii';""""""'^;^^^66'1 it:.." .. " . ....... ".. ..~ ............ " ............................ q . *".

"""""""^^^60 ; 2^8600 ! 14
am '. i6^^661"""' " '^I^^66I jin.
""':i 65^^66 j 206266'i ill

46i'B^bD ! 2071iOj ; -,
...................................."............................. . .

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

;*! ',';... I;.;'.'. 11 * .;_,.-I. a:.\.;j>h

I 'I^ ,*- If?:^if, ;j. '\.., till;-f ;;;:;-if:;.;.-,;*,;;,'-,!;-;;. ., ..$*,!, Ii 14:4*;";*:I'mis!It;gjl'.\:;In

.,; *ti' ' ' a, 1, .,
a jin; * ' ', IP' r::;^;;*,';'!!!";:;;in;1:11$:,:,,:,:I'.;-,-,-...
J "l'nt!f',;*. If:!i I';-tallfli:",";, i. .\.:1',:,:,;<e 1:1'I;.:
init^;;t':^;'-\.;?-, myTWIN*^**:;#*In
, ,,,,,,;^*^ -;;jin! $4. :.,!I;^ .,;$:;:;::t\\;;7*;;I;:fi?\!?;?';:;j^. itjilts^:*;,,*^^!It^y;;\\;\ip;i, fir. I;^Lit^I;;*$11^:;.%uitt!;*trill;!;;!^;;11-1";;'!!}J:in
" :'!-;,. '.:,...,.:'1.1 -*,>lint \.!1.1, ,; ; '1.1' ;",*.,, I - - . : ' *

,

- I. \*=. I','.-:;.- R, \:!,. R. , '. 11 ,..,.., . , ,-, I , f. ;I : * - I I. . " ,'
,^.....^ ,. ,. t:,;, ,. r'r, ' .. J. ""I, * ,, t:51, *I*, . *
";*:.;,",, 11.4 '~.'I ..*.;t. ... , .., . . ,..

El resultado es un terna de puntos

,

"

--: *:^*!*;$!;;;;;;;f;;;

'I::!' ' '. IF";;4^;;,*, li,

it;!*i%in##;;#*%%\!;14:1:1;j^;^^;,*:;^I$*.';,-.;F1. ., 1:11^;^+Tcl$t
.;: -_ . ^.*: 4$^:;%\;*, i. ,

,,~^..-.".. I, ..~.". ...

2.6, - Sal, ,ar "" provect@
Cuando se salva el provedo, todos 10s documentOS (vistas, tablas, gr6ficos,
layouts y scripts) son guardados con 61. El archivo de pro^Cto *. apr se
actual Iza y almacena Ia situad6n actual de 10s direrentes documentOS y

,
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o

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

2.7. - ^j'eru^to 2, T, abaj:, r con vistas y tornas
,. ZnS^,, acid" del qje, c'IC, @
> SI no se ha creado ya, crea un directorio con el nombre CS\eari
> Dentro de este directorio, crea uria carpeta con el nombre

C=\eari\proj2
> Copiar el archivo pro^C para conseguir Ia informaci6n necesaria para

*E, ;,,.^!q^^:-;'^;;fy'}*{, 11;;;!-'-^'. -
;^!"'I;^;!I ':1. ,,,.. . . .. .,.,.,..
.. ...,...,, LJ. ..".'Ie, .', .'... ^, If .,,.,.

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

'';it^y^;j^!;: '3:1:0""-*\i, l':\^1:1
a;,;~ ~ - Ib:' '

^I, ., ,, ai^ '
Jin 11^!It^.a. ;:$ !

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

proj2. are
2. C, gad6" de "" proyecto y uria vista

Cuando inidas uria sesi6n en ArcView, empiezas un nuevo proyecto, que por
defecto se denomina 'untitled. apr'. SI n0 6s asi, realiza el siguiente paso:

. Desde mend Archivo, elige Nuevo Proyecto.

I^.:;^i^^^^:^I^!I^I^^;%'!

At, 4, ,,^e^.,,!pi$9, *$,,,,*,.,,,'-,,'
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) e1 11nico antivo.

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

. Utiliza el rat6n para situar el documento VISTA a Ia derecha de Ia
ventana del provecto. Redimenslone Ia ventana para que ocupe
toda Ia panta!Ia (sin tapar Ia ventana del provecto).

,
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I kid
a. ,

3. Edid6" de propie^des de Ii, vista
Desde menu 'Vista' (View), ellge 'Properties' (Propiedades) para visual Izar el

I J-^if

I; - I t. ,
11 ' ,'.", I
I. I, ^!>;; I I
inI. ,, 11;"

"'*,!I^; 1'/'
I , .,. .

9.9.

menu de propiedades de VistaL.
^

In^71

, I, ,, I' ': I. 1.11' I, 11 ' . ' ' , I, . P

hit;j!-\!:..;!'113,114'14"' ^

...!'-;I'LLi. ,I. I IIJ -* !,--!, 11;.:I
,..,.., -. . . . . ~ , - . . " . ...

!,
a

:^!:'"^! '

I"^^^!!'ii';,"11/11^^i^init-!
En el campo 'Name' (nombre) escribir 'Area de es",, tic'.
En 'Map Units' (Unidadades Cartograficas) seieccionar 'metros'
En 'Distance Units' (Unidades de distancia), escoger Ia opci6n
', Cilometers'.

.

.

.

.

.

X

Haz click en el bot6n Ace tar

I*I

' . ^' - ', '. ,I' :'I ' 'I' ' ' ' '. ' ,,, 4.1' . I' f ' '1'1 ,I I ^I. ... 1:1, ',"' : 11'. I : - ::; , ' , "'~ " ' " . ' '

'- ^amie:;*' Alea de CS!udio

;',^'^^^^tit^^1411^ill . tieicolg$ 01 de aptl de I 99810.3^. 14

Las unidades de distancia para Ia vista deter minan Ias unidades que se van a
utilizar para mostrar 10s analsls de mediciones y dimensiones (por ejemplo,

cuando usas Ia herramienta I^11 ).
4, Adjd6" de Gemas a Ia vista

Ahade un terna a Ia vista desde el menu View' (Vista) - 'Add Theme'

(Ahadir Terna) o mediante Ia herramienta I^I
Aparece el cuadro de dialogo donde se visualIzan 10s directorios a Ia derecha y
a Ia izquierda Ias fuentes de datos.
A1 fijar 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 of res fuentes que ArcView Duede jeer.
Este directorio contlene ficheros shape, ficheros CAD y coberturas ARC/INFO.

Cre8!o1:'^'

Map. Unt$:-: meters
. . .. ~...~ ...

Distab66 ^rill$;:: kilomeleis
r, -,., I ^ 41'1. !

.

11' 'I

^
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Gasas. chi

oily. dHi

EZl hydrants
EZl lights
,, I lots

. Selecciona con un click, y con Ia tecla MAYOSCULAS -Shift- presionada,
10s ternas 'caneteras. shp', 'empresas. shp' y 'nunicipios. shp' .

Los ternas seleccionados apareceran en Ia tabla de contenidos (ToC) de
Vista I .

. En Ia tabla de contenidos de Ia vista, adjva 10s ternas .--. .

'.^^ibis;;;t^e";^^ ' :,!\, lily^ "';-t^!,,'- -. !':-:;,^^v^s:., .^' -..,^.- '. .
I Featuie Data Soulce $6* 'it. ^' c:
Ih. re, '=::^E.=!:, I. =.::=', E. I','. rim1.11, ,,. . 11' '"1:1. hilt~'." :\"IJ, ,4:F1**"t",,.\. I'..

<. 1'I .,~." .:...

I, .^ *" I

I, " ~
I'll. .,;' .. L

. Ordena 10s ternas para su correcta visualizaci6n

.' ..," , ^. '*

E^, c:\
^, esii

^ .^:^
.,

:11.1
I. ,/,

..

,

Para este proyecto, tambien dlsponemos de uria cobertura ARC/INFO con Ias
areas naturales protegidas, con el nombre de Fein.

. Puisa ei bot6n para ariadir ternas. 11^:!I '

I*^^,.--;;:;^.,,
;^;:^;^;;^$;;$;-^:*^;*q;:,;!, tit!!:ip::it
,* "f*,,,,.. ... ,=;.,*.*,! jj. :,:':r. ,
.t. ;-,;Y'.';-It;;144
I'.*,,,. it*. 1<4. .\'. "'
*. !,. a ' ,, ,',""I4 . ,
L, .:..\'.'," I;*:,:

. Haz un solo click sobre el icono de Ia carpeta pein (no sobre el texto
peln). La carpeta se abre y inuestra 10s tipos de elementOS que
continene

- ~- ~

^, D DC

.

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

Haz un click sobre polygon para cargar 10s elementOS poligonales y, con
Ia tecla MAYOSCULAS -Shift- presionada, haz otro click sobre arc pare
cargar 10s elemento lineales.

. Haz un click sobre Aceptar

^I palk$

in polygon
^I arc

^I labelpoin!
,^I

I

I

:t. - ;*:^;;. v%14
,, ',"*it;!:;:.,,,

" .h" .'!".:.-

,,*\, .*,!t;,\\;

%^%,, q;^a;,,*^;if . 43
,.:fiat^;{^:,,;,,,,

#;^^ ;.,, I. ;I !;

1.1. :.
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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 poligonales.

5. Cons",, ar Ia taua dB un torna
Cada terna contiene asociada uria tabla de at ributos que podemos consultar.

. En Ia tabia de contenidos de Ia vista, seiecciona el terna
'in"nicipios. shp'

. Haz click sobre Ia herramienta 11^!I para abrir Ia tabia del terna
seleccionado

Se abre uria ventana most rando Ia tabla de at ributos asociada a este terna.
Coino podemos observar, contiene el area, el pertmetro y el nombre del
in unicipio, entre otros campos

!^!,,!,. ' ....,,_.:a^:9;^:;:.,^. L. ......,..^.:!!^!;!p. ......,.....^:_....._,..!:+^:g^^g. ^I. :::5^:!^.: ......: .=.,iidi^,.;.+:':'^inn;;^:i^^Inn::::::;;;;i^^i;^I;::;'::::'::571'117':^;.,;;;;;q;;';^:;;;;,';;. .. . ; j
~ -------~--- ---- ----- I - .-

!i;ly^^;:11:1:1':::^^;^^;'I^^I ""~"".^,^;^^j;::::::::::;:$1 .........$6;C^,,. 14;^jigu. ........... :
Ii^^,!!. ..._..;j^;;j;^^^^^J::::::::jj^^^.:!^^^11/11/1111:::^....._.... till. ^^^.!!!::^;jig, !F, ........;^:till^;^^^. i^in^:!:::::::::;^^i^^::::::::::::::9111/11/11^.:^;!^:^;^^:... ..... ..... : _,~, I' ,P^,, ;;;^^I~' "~""'ai^;jindij" " " ' "' Qi I, i c "* ".,, I A. =,*.,,,,. j ~ 'I '.' '. ItL::.<,', t, ;1177:it!*!?%"I' I. ,!," 1:13:1-, $44'*t;,. *. * 141, !,',,'I';,:'V',*T:*,:*I;;":;.' 3";? :* 3: ,,:.:: :=, : *

Cierra Ia ventana de Ia tabia haciendo un click en Ia 'X' de Ia esquina superior
derecha.

6. Adder, ,, e ,," terna de image" y urn torna CAD a b wish. Car!gar
un ex, e"si6"

Los ternas de linagen pueden ser visualizados en ArcView. Los ejemplos de
ternas de imagen incluyen fotografias, datos escaneados, e imagenes sat61ite.
Los ternas CAD se basan en archivos de dibujo. Estos ternas se coinportan
exactamente coino otros ternas de elementOS. Debe cargar primero Ia extensi6n
de Iectura de ficheros CAD (cad reader) antss de Intentsr a^adjr algUn terna
CAD.

En este paso crear6s uria segunda vista y aFiadir6s uria imagen y un fichero
CAD coino ternas.

. Cierra Ia vista Area de estudio haciendo click an Ia 'X' de Ia esquina
superior derecha de Ia ventsna.

. En Ia ventsna de proyecto, haz click sobre e! icono Vistas y despu6s
sobre el bot6n ""evo. Se abrir6 uria nueva vista

. Haz click sobre Ia her ramienta afiadir terna I^I 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 disponib!es solo aparece disponible photo. bil (Ia
extensi6n .bil 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\.' Poster10rmente, haza click
sobre 'Ok'.

^ Fibh",, tai, ^ ,^p. !^ ^

EQX
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..
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I^^ ""I^^^-..:. : Jt. . ', :- ..:I-; I

.

Selecciona r '!mage Data So urce' p ara po der
acceder a 10s archivos de imagen

. En Ia tabla de contenidos, haz click sobre Ia casilla de verificaci6n pare

visualizar Ia imagen 11^ill.
. Puedes observar Ia imagen con mas detalle con Ias her ramientas de

+ ,
zoom .\!=t

. Haz click en Ia her ramienta Zoom Extensi6n' I^I para regresar a Ia
visualizaci6n in Idal

A continuaci6n vas a ariadir un terna CAD, para ello primero debes cargar Ia
exLens16n CAD Reader.

. Haz click sobre Ia ventana de Proyecto 'untitled.

. Desde el menu Archivo, selecciona Ia opci6n Extensions para abrir el
cuadro de dialogo.

*;

.

,̂..^.. . " . ,

I''l;;^^:Ribjeqi;','ci, !+N'^ ,
1/1/'1, ^'ah, I^I^'e6jii^"I, ,;.- .,,
:;,*!^I^^I^^!^I^61,111;-;;,!,,!.:*:!11

Seiecciona Ia o ci6n CadReader Lector de CAD .

4:1'13"'I"1:1''!:' 11n I. U;:';';111',!:',*'I;','I;, I'^its. ^^,^,^I^leet, ^*fir';'!}in.

j-""-- ^" ' $1'\\':;';;"*1'4'i'**""!'^!';!:'. fit':'i'*"Fiji
'.: ^I C. d Ram '=, ; $611'.**;@.;<,:I*t;. 11

. . 019. ^I "' "" "".' A" ',. It. -',*'"

:. ' JPEG, mine^SUFF" I" ,I',:"'::'!^$!^"!;. .',',... *
j . ,,.,,,, 11:1 ':4^^"; I Vp, yj"" ., ". ., . I, ', . '.

.. '.*,!! "1:7 ILE'.^'. r;*'.." ',,' "' ' "' ' " '

It-' I I^ '^j 11:.' I ' 1.1 I :': ' ' I ' , ;', I^' '. 1,1 I I 'I
. , .,... ~., I '..,.. I I. ..

.

.

Haz click sobre Aceptar
Adjva Ia vista (hadendo click sobre ella) y pulsa el
Themel^;I ara aEiadir un terna nuevo.
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. Selecciona Ia opci6n Feature Data Source (Fuente de datos del
elementOS)

En Ia lista de datos disponibles aparecera el archivo city. dxr. Los archivos
DXF son archivos de intercainbio del programa AutoCAD. Estos archivos pueden
contener general merite multiples elementOS: tineas, puntos, pollgonos, y
anotaciones (pero aunque aparezcan, no quiere decir que 10s posea
necesariamente).

. Haz un solo click sobre el icono de Ia carpeta del archivo city. dxr (no
sobre el texto), para poder acceder a 10s tipos de elementOS que
contiene

(para seleccionarlos,

, V. '. r ' . . '", : .,. . .I '.. * I ' r ' ~ ' '~ I * ' F ,',

I' GasaS. chi

,,, ,, ,, ty. ch'

.

I ^I poin! .,',*.,,.'
* .. .I, .

I ^I annotation !I
1/1 ^ empieSOS. $hp I^I
11 .^;I, _bud!^pts, ,.,..,..,....,**.,;;^!!

Elige cargar 10s elementOS tipo line y polygon
inarit^n apretada Ia tecla MAYUSCULAS -Shift-)..

;Z'

.i:.

,J

it

.e.

^.
.J

11.

:..

I, ;

I '

.., *I. ;,.,., A. ,,. . .

'.' 'it, :' '; I+31, .,*I^' ,',' ".^ 4^ ',4. ! ,;'1.45*:.-\. -*,,,.-:;;::.\, I
*.!:-;;t, : *\,^;!;**:, t

;;*ii;.;^!t:^tP^, J;*^;$, 'I',^ *' "-;I*,!.. '\. 74<1'^'I I
,:".",-\\;:,:.:;!. I;*^;;*;11'*

;.: I. .\,>tif, :;4, nj, ,:tf, !, r.
".' .,..'. " ',""'F, :.'*.~'. , "

; I'

En Ia vista se carga el archivo city. dxf mediante dos ternas. Un terna para 10s
elementOS que son poligonos, y un terna para 10s elementOS que son lineales.
Desactivando el terna de poitgonos, podemos observar que 10s elementOS
poligonales tambien aparecen coino lineales. Para que esto no ocurra, vainos a
ocultar esta informaci6n del terna de lineas,

. En Ia tabla de contenidos de Ia vista (ToC; es Ia lista de ternas que
forman parte de Ia vista), haz un click sobre el terna city. dxr que
contiene 10s elementOS lineales

. Desde Ia opci6n de menu 'Theme' (Terna), pulsar Ia opci6n 'Properties'
(Propiedades)

Aparece Ia ventana para editor Ias propiedades de terna, con Ia opci6n
Definition' (Deflnlci6n) seleccionada.

.. x

.
t

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

,
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Mant, @I Basico de lire View
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lit ' '^, '~--It'

ni ' ,;!^j^it^;ill
En Ia lista de capas (layers), aparecen Ias tres capes que coinponen el dibujo
city. dxf: a/cantari/lado, casasy water.

. Con Ia tecla MAYOSCULAS -Shift- presionada, haz click sobre cosas pare
deseleccionarla.

. Haz click sobre el bot6n OK para Aceptar 10s cainbios.
Si desartivas otra vez el terna 'city. dxf 'de lineas ver6s que Ias tineas que
dibujan 10s edifidos han desaparecido.

7. G"art^r y err6, r e, prayer, 10
. Haz click sobre Ia ventana del proyecto para adjvarlo, y desde menu 'File

(Archivo),. elige 'Save project As' (Guardar Pro^Cto Coino).
. Guarda el pro^Cto con el nombre proj2. apr dentro de Ia carpeta

c:\esri\proj2\
. Con Ia ventana del pro^Cto aun adjva, desde menu 'File' (Archivo) elige

'Close Project' (Cerrar Proyecto). SI Ie pregunta si quiere guardar el
proyecto indique Si.

. A continuaci6n no se va a necesitar Ia extensi6n CAD Reader, por 10 que
puede desactivarla.

. Desde Ie menu 'File' (Archivo) seleccionar 'Extensions'.

. Desactivar Ia opcion CADReader hadendo click sobre el cuadro de
verificaci6n. Haz click en OK

a. Adjd6" e" I. wish "" terna de event@s

Of!jetivo del eyercicio
Tinagina que has regresado de urias excavaciones aruue016gicas en M^xico y
quieres analizar 10s yacimientos que has encontrado.
Has usado un equipo de GPS para localizar dichos yadmientos, el 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 an
esa tabla, vas a crear un terna de puntos an 10s que cada punto sera Ia
representaci6n de cada yacimiento.

. Si has cerrado el programa, abre ArcView

. Desde el menu 'File' (Archivo), selecciona 'Open ProjecL' (Abrir
Proyecto). Situate en Ia carpeta CS\esri\proj2\nexicn\ y abre el
proyecto inarico. apr.

.

.,
^
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Manual Basico de ^rc View

A1 abrir dicho proyecLo aparece uria vista conteniendo tres ternas: Cities,
Rivers and States

,^tt;!^;#)*.,

:^:;;!, Ibi;$4q. ^*\.+it!:i;(:*-,,;*,.
;^^^^; ^-
... , .~ . .,,

I, ,.,!,,,...*',;:; ,

i'lj, ;?';,^;.,
,,.,**,';*^*
, -..^F. ',.,.

En Ia siguiente imagen puedes observar ei fichero bct que contiene Ias
coordenadas x, y con Ias localizaciones de 10s yacimientos arque016gicos. En Ia

..

primera linea aparecen 10s nombres de 10s campos y a continuaci6n 10s valores.

.. X

I'^,*i'si^^it^:^A'^. j^.!:.*,.

El primer paso es ariadir este archivo dentro del proyecto coino uria tabla
. En Ia ventana de provedo, seieccione el in6dulo TABLAS

"X_caOrd" "V CODrd'
-, ". 5,00,26.3900
", ". 69"", 26,790"
-,., . 3100,25,6036
-, p". sinn 2:1.77""

-99 .,$00.28.65.0
~99 ., 4.4!, 23.9aOO " '
_99 .RDB",?3.68. " :, 1.1
-tce. 3800, a, .4,100 I;,;,
-f ".. 200*20,620a .,- :
., F1_,,. D, a. .7, .. -'I\:'
~99.28,0.2"., 2.0 ;I;'
-".,,.., at. , re. I'::,.
-, 0.1. .. 00, as. ,,., ' A, .
"95.20", 18.8, g. till
-9. ,2.3 Be, 12. It Din ;11j',.
,99. t",$,, e. aten I';
-99,6500. ,,., eon '\
' I. 'J;*E. t. :::!.. I ..-:..,. 1.1!. .'li' lag

I,
1:1;
.*

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

,

*!^;^^;;"--
, 1'1- A? F1~

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

\'a. , ,; r:^;;

. Haz un click sobre el bot6n 'Add'

. AsegOrate de estar situado an Ia carpeta 'c:\esri\proj2\meanco\'

,'^$;litj$^*; ; $g^*'!;^d, i:.;:.*-it
^. .

.,..... .

a --,

\ .,,

; !I;.; "

. AsegUrate de seie

. En Ia lista de archivos disponibles, tan solo aparece uno: 'conrds. bc. '

. Seiecciona este archivo y haz click sobre 'OK'
El archivo coords. b<L se ha incorporado al proyecLo coino un documento tabla

=;, 13 ;x
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M@?, Mat Basico de lire View

. Vuelve al documento vista seleccionando Ia ventana de Ia vista.

. Desde el menu View' (Vista), selecciona 'Add Event Theme' (ajiadir
terna de eventos).

^
Eloperlies

^dd Theme. .. ^-. till+T
I^80c, deA!,<nesse, :

New. Thi, hint::,

ArcView ya ha leido por defecto Ia Unlca tabla abierta dentro del proyecto, ha
encontrad0 10s dos 11nicos campos y tambit^n 10s ha seleccionado
convenientemente

. Pulsa OK para crear e! terna nuevo

... .,... . . ~

-10's, 001^5,001 .

"""":;^?^;^!;'Jul 0100.25^'4 "*676,001^^;;^: I',
":^vainii^*10^i! *.
I;^;,, tilt'^^j; If
"j^;';, ib:;:^^;I;j! I. ;'11/3^^jilt;;is^^a;1:1.Inbii^:^171to; :'I

It^:^:!^;j^TIT^' ;"I:';;^::jib!I^^I'^o1 11'
""'^366;"""' "'
"'Sqmtb:i^I^'166: ~
":5^^;jini^,, I^^; .'

. a partir de Ia tabla de coordenadas X, y, . ,,.. .... .; I I I' 'IT *'^ ':, r' ' T" '; , ' '; " "I~ ', 11. "' ' " '"'~ ' ' ' '.' ' , ' ' ;. T:' "' "' I. ' ' : ' ', ' I

rill! :I. "'1:" ;114'1, ;.:I. .1/1/'11j;.;1:14. *,% 'I, -;'j^, .t!:,< i'! '. 1'111".; -\,;^\!I! 'I" .. , . ' -1:4 '".:ti'-I. I I"^ F, .-:11.1. .I:, '!, lit'^ -t, , 1' "- 'I' '1'1 "';^}!11:,!Pi-.:, 111,1<1,111. .mi, li!IIJ*';11:4'-,'<1/1;1.1. '::! ' ; I'l". 1',",";.:j. ', I. 'it' ' ' 1111/,'J. ':, I. "'11. 'IF ^ ''3/1 :^ '*"'It! '^" '; It"; ';!.'.' 'I;'I. A 1. ' " "r!'

11;*.^^I^\;; ><... cool!I a^; I-,
. ,.; ', 11' If'..: I I' I rI':, fir1!I . '11/1 '1 ;' '-I- 't , 1/1 ,, I. ,, .I ' ' , . .' I .

listiieid:,'- \:, cqqid 'I'." ',,':' ': I" I' ' .' 'I

,

Coino podemos observar, dentro de Ia tabla de contenidos aparece ei terna de
puntos 'coords. b, t' con un color aleatorio.

*!.^

. ,;:. ;litr:.'., j\,:,;* I,

. Seiecciona este nuevo terna con un click, y Visualizalo

Ejecuta Ia her ramienta zoom a terna activo I^^.

* * ,'*,' , I
".,.'.. " A'*.:,,'

;.;,;at. :.-;," ^;,'I "
I'^ip;^;;in:;* ,1. ,9t:I:'."I. ;/

$41^1'1^:jin"* ., fix/~4:1+,*,.
,!. L .., i,

"~ '1"^;'*' ''
,,. .. ,.. It X'. ' .',;^.

,

Observe que Ia mayoria de 10s yacimientos est6n 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 yacimientos arque016gicos en relaci6n con
otros elementOS, ciudades, nos, etc.

*
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Manual Bustco de 1/10 View

. Haz click sobre Ia ventana del proyecto para a^Ivarlo, y desde menu
'File' (Archivo), elige 'Save ProjecL As' (Guardar Pro^Cto Coino).

. En el mend Guardar Proyecto Coino, guarda el provedo con el nombre
yacimientos. apr dentro de Ia carpeta c:\earl\proj2\mexico\

. Con Ia ventana del provecto aun adjva, deade menu 'File' (Archivo) ellge
'Close ProjecL' (Cerrar Proyecto). SI to pregunta si quieres guardar el
pro^Cto indica Si.

3. . Cartog, afia ^anatica

3. Z. . Cartag, aira tern^tici, con of adjt@r de reye"dag
EI Editor de Leyendas da Ia POSibilidad de generar mapas visual merits
atractivos, que coinuniquen Ia informad6n 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 en Ia Ieyenda y cainbiar Ia SImbologia de 10s
elementOS.

:^.,... . , i^
"I ..

. ,...:!'.

'*""~' "'11
. ...,,. ., ,

I. '

I*.. - ,-
I, . I-'

. .,. .. ..

' 11. .I .. I. .

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

Puedes acceder al Editor de Leyendas de distintas formas. Primero decide Ia
Ieyenda de qu^ terna quieres editor y haz adjvo el terna. A continuaci6n ejecuta
uria de Ias siguientes opciones:

- Deade el menu 'Theme' (Terna) 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 (in!^todo abreviado)

3.2. . E'legir urn ,.^,@ de Ieye"da

Shibolo tintco CSing/e symbol)

El tipo de Ieyenda por defecto an ArcView es Ia de simbo!o Onico. Este tipo de
Ieyenda despliega to dos 10s elementOS de un terna us ando el mismo simbolo. Es
litil cuando s610 necesitas mostrar Ia local Izaci6n de 10s elementOS de un terna
mas que cualquiera de sus at ributos.

~ age

I

I'^,.,-,. !,,,,.. . . , ,,:^^!
:*.! f \'h. ,,,.'">'-'. It. , I .*,!., *I. . . I.

.,*.,,:F .....,.'.'..' !. '.. * 'IJF. ,' ..,.-. ,
t*16ig, ,,$*',;, j. * -+'.;I. -*.:'. .-... A*j'I-. .,A. ,,*'.. . .'-. *-' . . .'I
;!**I t. :., LI' . , L* ;\.-;* ..,,:"..,,.;. .'t':: '+J ;," -I

! ti'" ;""'nag"',!:'*"'*'11'<43r. "*1:5\":' """"'
;' ' F';I-': 1'41. I'. I I- , - , ,. - *. - : '; ' ' ,I'. ' ' ' ' ', I', "I'In".,,.-',--',-,,,-,;.,.! -.- ,.,*. ... . .. ....;

I' !.~ 11. : .. . .~" "' '. I I. .I .! ,' ' , ,, :" I .'!.' ' '. ' ' * ' ' .. I. I I'. ' ' . '. .'.~ I

'-^I^u ^i^
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Manual Basico de 147.6 Pz^w

Valor tintco (unique value)

Para un campo de Ia tabla de at ributos, puedes representar cada registro con
un simbolo exctus Ivo. Este es el metodo mas efertivo para desplegar datos
categ6ricos, coino parses, estados o terntorios de venta.

$4jai' . ; ;:<14 ""' ;,
.in. ,':1'*,, . ."

!.*\,\;!!tj, -.. j

..,.-- .:.^\** .<,

ti',"""';""^
. ,~..~..~

,

,

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
ventss anuales.

'^-;*,,*j
I-- \

'1I',,'I'-;if, ;;I^;;;
I;,, '_', .I

,

by .~ .~ .

,.

,

^

Sinbolo graduado

Este tipo de Ieyenda despliega elementOS us ando un simbolo Onico que of rece
gaina de tamafios, representsndo uria progresi6n de valores. El simbolouria

graduado es nth para SImbolizar datos que inuestran tamatio o in agriitud. S6!o
est6 disponible para datos de puntos y lineales.

'I. . "'.,*.'
. "...

^4*.*
!' "I '

;;;;-;!"'''
. .,.. .

,,- ..,... 11. . . . .. .. . . - -
,

' a aC
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Manual Basico de Arc Pion

Densidad de puntos

Puedes desplegar 10s elementOS de un terna de pollgonos us ando puntos pare
representar 10s valores en un campo de atributos. Este in^to do es bueno para
mostrar c6mo un at ributo, coino pob!acidn, granjas o bamles de aceite crudo,
est6 distribuido a 10 largo de uria zoria. Por ejemplo, un mapa de densidad de
puntos que representa poblaciones mostrar61as concentraciones de puntos mas
fuertes donde viva mas gente.

^ ;.!^;::n, *!'15
I ;,;..;,-.*;*-< $1".^;;!.;\Q-*!;,:
! *^.%!;\*:^^;
; i, **'.;:; . i* 41

I *SEIs. j;. ,,*-i:*

I;-^;,-"''''
.^ .~.,."

Sinbo/o de graftcos

.E-. 11 I 41n". '81/3;'-"# . L "
*:;;';" ":;:,*t;'!'?*-:Fill:,:!;;'
, ', 4:4 *;=..'r, ?. ;$!;,; FFP;s'.;;, Iv;;;4;!*" "!*,,{t:;'-;$.**%4;*.;t^^;: *^ .\*^!,;:tin. !-^^.;,,,!i a, .,,,\#.*!-$:te, .!*:;$;I^*{ .;j^if, *, if. ;\*if$,*};^.\*:.-!,;.
* .. , ., ... ...

Puedes desplegar vanos atributos de elementOS us ando un gr^fico de sectores
o un gr^fico de columnas (barras). Cada porci6n (gri^fico de sectores) o
columna (gr6fico de barras) corresponde a un at ributo especificado y el torna?io
de cada sector o columna se determina por el valor de cada am buto. Este tipo
de Ieyenda es litil para comparer 10s valores de multiples atributos, por ejemplo
Ia diversidad ^tnica de uria poblaci6n 0 10s tipos de especies de vida salvaje
encontrados en uria reserva.

^

3.3. . Elegir "" metad@ de dagi, reaci6"

Cuando us as un color graduado o un tipo de Ieyenda de simbolo ginduado,
puedes elegir c6mo quieres que ArcView divida tus datos en clases. Diferentes
metodos de clasificaci6n se prestan a diferentes tipos de datos.

!$!,.~'"1:6^;$": Li!{;' "' ~I * . ,

ing-sin^;?.^;^*k!&-!;;{!;t{j^^,^*f'll, **-,:,}*;^^!<
. .. . .,.,.\*,.*, I....-.,....- ~ .-. .,..
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Manual Basico de ^IC PI^w

Por defecto, ArcView utiliza el metodo de clasificaci6n de coltes naturales con
cinco clases.

ill!,!* :, t;!; I "\:^:
tin^;:,':. e, ^,,. ap, , ,_ _, .,..,;;!;Iss, 16-*i$
^ "' .'*.,.. .' : . .; :; >. ' .' .. , . IJ I " ...,, .'; , ' I. . ' .,^ *', ,I bide 11:^ *
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Iam

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

.. ;I . : ~ -,- ..*; I *'\.~...- '1'19;":"""

;.:^:lE^::^^^I

Si no quieres utilizar el metodo de clasificad6n por defecto, puedes cainbiarlo
usando e! cuadro de dialogo Clasificac16n. Para acceder al cuadro Clasificad6n
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 numericos. Antss de poder e!egir un metodo de clasificaci6n, debes
espedficar el atributo cuyos valores quieres c!asificar. ArcView no limita el
nomero de clases.

Certss naturales
Los cortes naturales son el metodo de claslflcaci6n por defecto en ArcView. Este
in^to do Identifica saltos de valor importantes an Ia secuenda de valores pare
crear clases.

I I I '." 11 ' :, ',. r*, ' " I I ~r, a. '. .,.. . t. .FF. 'r I ' . ' ' ' ' . ' ",' ' "

I-^^^^^I. ^I. ^!^,*e*;I 5 ^*' I.
. ..,. 11. ,11, . '-4.1.1"11'1*~"" " '"' "~I" ~".*:,
If;;1''111'. ' ', 1'''1. ' . \! I. 'I - .1''.; ": .! , .:1.1 . . I .,. : ; I. ,, . . ,
$141".;!" ^.%t*:';^. K, .if!!,',: ^';;!4,111 @a^e^7, , 'I\.',-;i -$11-:I "11 '- . "In"""',',,.. ,*-, i'T"'~"'F1. .~"'7! ' '"; "

. .

Permite ver agrupaciones y patrones de distribuci6n inherentes a 10s datos.

:X

Provincias

Un c^templo
La elaboraci6n de Ia Ieyenda de poblaci6n de 1990 para 10s estados de America
establece uria sola clase para California (casi 30 millones). En Ia siguiente clase
aparecen 10s estados coino NY O Texas, con uria pob!acidn de entre 16 y 18
millones.

r
I. .

q
f *

I
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Calfornia

Poblaci6n
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Manual Basico de ^rc View

C"anti,

En el in^to do de clasificaci6n cuanti1, 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
clasificad6n cuantil porque 10s sitios menos poblados se incluyen en Ia misma
ctase que 10s sinos attainente poblados.

Provincias

Un c^jemplo
En el mapa siguiente 10s 48 estados est^n divididos en 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 clases. Por ejemplo,
usando ocho clases en Iugar de cinco.

J

I,

Calfornia

.

Poblaci6n
I;

intervalo eq"itati, ,@ (Equal intervalI
El metodo de clasificaci6n de intervalOS Iguales divide el rango de valores de 10s
atributos en rangos de Igual tamafio .

',;

"

,

Michigan

*

Provincias

Este metodo es in UV liti! cuando se quiere enfatizar uria aglomeraci6n.
Mediante esta ciasificaci6n hemos conseguido mostrar Ia gran direrencia entre
Ia poblad6n de Californa y Ia del resto de estados de USA.

351

., 238Poblaci6 n
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Areas ig"ales
El in^to do de areas equitativas clasifica elementOS de poitgonos encontrando
puntos de separad6n de forma que e16rea total de 10s poitgonos 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 el nomero de clases para determinar
e16rea total para cada clase.

Provincias

Las c!ases determinadas con el metodo de area equitativa son tipicamente inuy
similares a Ias clases cuantiles cuand0 10s tamafios de to dos 10s elementOS son
en general 10s mismos. E! area igual direrir6 del cuantil cuand0 10s tamafios de
10s elementOS sean inuy direrentes.
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Desuiaci6, , t'^, ic:,
Cuando clasificas datos us ando el in^to do de desviaci6n tipica, ArcView
encuentra el valor medio, despu6s coloca espacios de separaci6n entre clases
arriba y baio Ia media a interval OS de V4, 72 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 desviaciones tipicas
por debajo de Ia media).

I ID
Area de cada gritidad
Area total

I;^-:';'$,,,,,,, I. ^^;,'!'- "' " ' ' ""' '
1:14:112^:1/5^^^'i^'I'^ - ' ' I '
^;\'11'iD;^;,;8627^g ?247.7:674 I
I, '. :^I I^ 257^2.6 - 51,7073 :
I. ^. . ^', I"^., 5,544j59 - '297.0021
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Es^d^rias

Haz click sobre el bot6n 'Statistics' (Estadisticas) en ei Editor de Leyendas pare
desplegar Ias estadisticas de 10s campos cuyos valores est6s clasificando. Las
estadisticas para Minimo, Maximo, Suma y Desviaci6n Tipica se incluyen en Ia
ventana que es desplegada.

3.4. - 11/@omanz, ar I^ ,, atos

Por porcentt^je del total
En jugar de harer mapas de recuentos actuales (por ejemplo
poblaciones, ventss) puedes normalIzar estos valores dividiendo cada
valor por el total de to dos 10s valores. Los valores resultantes se
expresan coino porcentajes (poreentaje del total).

Por e/ valor de otro am^uto

Otra forma de normalizar tus datos es dlvidlr 10s valores del campo que
est6s clasificando por 10s valores de otro campo. Por ejemp!o puedes
harer un mapa de Ia densidad de poblad6n divldiendo recuentos de
poblaci6n por valores de areas.

Desviaci6n Tipica 114
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Cu, ^rido no deber^, s normaltzar

En algunos casos puede que tus datos ya est6n normalizados, de
forma que no deberias intentar volver a normal Izarlos. Si 10s
valores o el nombre del atributo que est6s ciasificando indican que
tus datos est6n ya expresados coino un poreentaje On dice de
divorcio de 0.34) 0 densidad (nomero de habitantes por milla
cuadrada de 320) entonces tus datos probable merite est6n ya
normalizados.

It^!:;^I'll;;^I^1-1^!^,;\^!^j
*-~~^'~,.~~+~^'~-+-+.^^^==

..' nil;ti^:1128 I* 11',,..!, i, l, 11:;I ', 1 ' ',
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E;^I, 231.8-490,323 ,231.8-49.923 ;:
.~. ... , . .F .. . .'J . ', ".". . ~. . " . ... .... .. -.. ~, . ,- . - ... , ..:, . .. .... I. .,. .. . ." .. " . .., . " .. . . . .. ... .... . ..

^j I 490,923.10236e9 I 49i. 923 - 1029.689 '^
I'D. !.. I 11/29. ^9-918S. 685 ; loessBs-glass85 ;!~. -~ - -.. -.- . - . - -. ~.. . ~. . - . -.-." ~-

Claslficaci6n de Ia poblaci6n de 1990
normalizada segOn el total

,

,,;;I

', I*

11

{%

Clasificaci6n de Ia poblaci6n de 1990
normalizada segiin el ^rea

3.5. .,, adj, read6, , de e, emeritus deleye, ,dag, ,, an^,"liarc, a^s

An'adjr y suprimir c/ases
Adem6s de cambiar el nomero de c!ases an el cuadro Clasificar, ArcView
re permite ariadir y suprimir clases directamente desde el editor de
Ieyendas. Haciendo click y arrastrando tambit^n puede reordenar Ias
clases. Puede que quieras mover Ia clase NO Data desde Ia parte inferior
a Ia cabecera de Ia Ieyenda.

it^
@I
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Editar valores y atIquetas
Editando valores, puedes cainbiar 10s espacios de separaci6n entre clases
creando por tanto tus propias clases. Editando etiquetas, puedes cainbiar
el texto que aparece an 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 est^s satisfecho con tus cainbios, haz click sobre el bot6n 'Apply'
(APIicar) para redibujar Ia vista con 10s nuevos valores o etiquetas.

Madii7car elementOS de Ieyendas
ArcView to permite in odincar varios elementOS de Ieyendas pare
personalizar Ia visual Izaci6n de to mapa.

Ordenar valores y etiquetas
Puedes clasificar 105 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
num^ricamente; el campo etiqueta se clasifica airab6ticamente.

Cainbiar siinbo/OS aleatoriamente

Puedes invertir el orden de SImbo!OS en el campo Simbolo haciendo click
sobre el bot6n Cainbiar Simbolos an el Editor de Leyendas.
Por ejemplo si tus clases est6n simbolizadas del blanco al rojo, harer
click sobre el bot6n Cainblar Simbolos cainbiar6 el orden del rojo al
blanco. Cainbiar 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 gradad6n
entre el primer y Urnmo color en Ia Ieyenda o entre el primer color y otro
color seleccionado an Ia mired de esta. Tambi6n puedes us ar este bot6n
para graduar entre dos colores seleccionados o entre un color
seieccionado y el tiltimo color en Ia Ieyenda.

Utiliz'ar Deshacer

El bot6n Deshacer to permite volver a uria Ieyenda previa a Ia aplicada.
Puedes volver atr6s hasta cinco fuses anteriores usando este bot6n.

3.6. - Tintsjar con "aleres ""10s
Los valores nulos son valores en tus datos que no deseas incluir en Ia

clasificaci6n. Hay dos tipos de valores nulos, aquellos inherentes a un formato
de fichero de base de datos, coino dBase y aquellos que entraron en 10s datos
deliberadamente. ArcView automaticamente descarta cualquier valor nulo
asociado con un formato de base de datos.

Los valores nulos que se entraron deliberadamente 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 clasificaci6n contiene cua!quiera de estos valores dellberadamente
nulos, tendr^s que coinunicarle a ArcView si quieres eliminarlos de Ia
clasificaci6n o de Ia Ieyenda.

^:templo de valores nulos
Los valores nulos para at ributos numericos son normal merite fumeros
obvios coin0 -9999. El cero puede tambi^n 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 est^ incluida en radaciones de colores,

3.7. . Cainbi;ar sinb@,@s

Uria paleta es uria colecci6n de simbolos o colores almacenados on un fichero
que se puede cargar o almacenar. Us ando selecciones deade estas paletas,
puedes definir un color de relleno, engrosar uria linea y cambiar su color,
cainbiar Ia forma, tamafio y color de un simbolo de punto, y elegir direrentes
fuentes de textos. Tambi6n puedes convertir 10s caracteres de Ias fuentes
seleccionadas en SImbolos "marker" (marcador).

Tambi;^n 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, nFF, y Xbitmap.
Nota: Las paletas tipo "marker" de ArcView us an ahora carederes
TrueType en jugar de "marker" de estilo bitmap, aunque estas son
compatibles.
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Paler a de
colores

P^ Zip a!' ^ ,

I

; FC, I, ;^^

Paleta de
trainas

.^21

19 pig ' go
I^:=.

. .;

. . 1:1:1 $1
11^;I I^I jin
.. un
un " ^21

Paleta de
fuentes de texto

Paleta de tipo
de linea

o, ,, i^,~'~':=I

. Z ,_ *. ^i
,,,, L, , ,.

Z. ^, g

a*",,
rout, ",.,
a. co. =
".*, I'M

", .,

3.8. - E. G. ,:, r 105 sinb@10s

Por defect0, 10s simbolos no se adaptan a Ia nueva escala sino que
permanecen con e! mismo tamafio in dependientemente de Ia escala de
Ia vista

Adaptar sinbolos a escala
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 escala
cuando cainbia Ia escala de su vista. Puedes adjvar y desartivar 10s
simbolos adaptativos a Ia escala en el cuadro Opciones Avanzadas, al
que se accede haciendo click sobre el bot6n Avanzado en el Editor de
Leyendas.

ArcView tambi6n permite establecer uria escata de referenda pare
adaptar simbolos a Ia escala. Por defecto, Ia escala de referenda es Ia
escala actual de to vista. A esta esca!a, 10s SImbolos aparecer^n al mismo
tamafio al que aparecen en ei 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, el tamafio de 10s simbolos aumentar6

,
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Amear51/11bolos
ArcView permite allnear 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 numt^ricos ;angulos de rotaci6n)
que ArcView puede utilizar para rotar automaticamente simbolos
unmarker".

Hacer lineas para/elas
Tambi6n puedes generar lineas de varios trazos parolelos a uria distancia
fija desde Ia localizaci6n de uria coordenada de origen. Us a el cuadro
Opciones Avanzadas para entrar uria distancia "offse^' (a Ia que se situa
Ia parolela) en puntos (I punt0 = 1172 de pulgada) que sera la distancia
a Ia que 10s elementOS son situados sobre Ia pantalla o mapa impreso.

3.9. - ^ternci@ 35 I, tilia'aci6" de, Editor de Leye"da
, ms. a, aci6" del eje, rido

. Si no se ha creado ya, crea un directorio con el nombre C=\esri

. Dentro de este directorio, crea uria carpeta con el nombre
C:\e. ri\proj3

. Coptar 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:\esrl\proj3

2 ^jec"tar ArcView y abrfr urn prove^

. Si has salido de ArcView tras el tiltimo ejercicio, ejecuta ArcView.

. Desde el mend 'File' (Fichero) elige 'Open ProjecL' (Abrir Pro^CLo).

. Haz doble click sobre Ias carpetas del directorio y situate en Ia carpeta
Unidad HD:\curso\proj3\

. Abre e! proyecto usa. a, ,r

3 Cainbiar of color de 10s sinb@,@s
Cuando el proyecto se abre aparece uria vista titulada Estados Unidos con el
terna States.

Coino ya has podido coinprobar,
cuando ariadlmos un terna a uria vista

ArcView asigna un color
aleatoriamente a to dos 10s elementOS.

Primero cainbiar el color por defecto
us ando el Editor de Leyendas.

Program@ de Postg?'@do e, I Mall, ^10 SOSte, zible de 8009/4es Tropicales
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> Haz doble click sobre el terna 'States. shp', para abrir el editor de
lever, clas.

Lax

111* * ' I"'IPPd.

11' ,!""","', "*'1'1',"-"'.' '-1''1"I""I ' " ' f. ..'. " " '.' J ' ' . ': : I .;, C" * . ' * I * . ' ^'- . ' '. ', - I ' ' I, I' ' ' ' I . 41', . .+. r ..... , . , .. :

> Haz doble click sobre el recuadro de color de Ia casilla simbolo,
aparecer6Ia paleta de simbolos, concretamente, Ia palera de relleno.
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H I' k sobre el boton 11^11 ara cainbiar a Ia Palera de Color^s.
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. ESCoge un color cualquiera hadendo click sobre 61.

.

... .,

Cierra Ia Paleta de Colores
haciendo click en Ia 'X' de Ia

esquina.
Haz click sobre el boton

'Apply' (APIicar) an el Editor
de Ieyendas y ci!^rrala
haciendo click en Ia 'X' de Ia

esquina. ArcVlew redibuja el
terna usando el nuevo color.
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4 Ebb@rar It, Ieye",, a a partir de "" coinp@ de ,a taua
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. Vuelve a abrir el editor de Ieyendas con un doble click sobre el terna
States. shp

En Valor de Campo, selecciona 'State_name' (State_name es un campo an

. En Tipo de Leyenda, selecciona el tipo 'Valores ^nico=

Ia tab!a del terna que contiene 10s nombres de to dos 10s e$tadqs).- .. . ... -. ... -... ..- ... . .

, .., ., ,. ,,. . . . ... .,",. ~ ,,. .,., , '~, , ,' . ' S', ' ' . ..' ',.' ' ," . ' - ', ' I; .* ; L\..*.. :.,. . . . '. . L . .

;.;j^g^g, , ^!^!9$. S. bP, , .,*,. " ~-.. .. .. .... .,.~...'1:1, .;.*it;:.. I^^i^,;,*. :; ',
;L:g^eli .^.^1:9-,, Unigug. Y^!!!e. ... .._..*_,.,..*.*... _., I^ ^?:,;.!,,$^t^,;*,^{:*:,: ;

a Editor de Leyendas lista cada nombre de estado con un simbolo exclusivo de
Ia combinaci6n de colores Bountiful Harvest (por defecto). Podemos escoger

cualquier combinaci6n de Ias g^^ ArcView dis!!, one' ,I^ I HidUdliid I Hia d, lid I I
..-------.--. "-------- I--------------------------------- ------------------- ,-... ....... "............................... ...... ...... ...

I=l I Alaska I Alaska I I
..............."......., .........-........................................ ....." ................... . .....,.............. ...........

15n!!^I I Ajizona ! Ajizona I I
. .... . ..... "... ..." .. .-." ......................... . ....... ........ ... . ."..... " .... . ......" ........".. . . .... .... .... ~........ .

E=:, I Alkaneas I A1kansa$ I I
.. .... " ........ " .... ..,. ................. .......... . .... .. ..... ......~ . . . " ....." . . ... . . ........ .... ..................... .....~....

1:1^ ! Cantoinia ' California I I
------------------------ I- "---------------------- " --------- --------------- -..---.....-...................................."... .............
^ I ThinraHn minrarln i I

. Haz click sobre 'Apply' para realizar 10s cainbios.

Cada estado est6 ahora SImbolizado con un color pastel.

""".':*'~~r-.*.-----.- -F. ...- * .~. '~' ' ~~~ ~ ' "' ' " ' " '

*' ;V^19e$, Field*' '5'! , ..:.-, -:, ;, ,..' . ..' ,, .
. ..,, , . , I. :,, *, , \ \ . . I'...' '. ' ',. , ' ' ' ' " ' ... I I . \ . . * . . , .. .. , ., '..-. ' ,,,.. . - . . . , .. . ,

^ X

I::;.*.-;!$^;;g;;^>*.,,,,
; *:,'!:,!:I^;!^If^%;;*
' ..;' '.,:' - - '-. At^;, ty' .

."-, - I^^\^! ,-:
I^!j^'dalli*;. j;
_..., ,^;!1:3', i*

Not;a: Si Ia Tabia de Contenidos no es sufidentemente amplia para desplegar Ia
Ieyenda entera, puede agrandarla a^ivando Ia vista y despu6s moviendo el
cursor sobre Ia linea que separa Ia barra de flechas del area de despiiegue y
arrastrando Ia linea a Ia derecha.

., r

\-, **

;2 . I:^

I- I
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,

E

'~ F\It" ...*....., .J. . ->"'43 a.
' .,**,,.,, ,.,, . ..,., , .., ,!,,' !\'

"" ' "" ";""""" ' ' \" '*::'.'1'*

" ' '~ ' '44, .. it. 't, "'It~!^:.,*

J '; * - ' '~ ~' ' '*,, 'I .:"" ', *' 5:1%*-*... 3:1. .

. ., , . .,.,,, ,*;,, ,. c, **;:.,!;\*I^

5 Desp, egar ,alones co" stints, @s de g, ^"cos

A continuad6n representar6s datos t!^cnicos usando simbolos de gr6fico de
sectores.

En Ia lista desplegable 'Legend Type', elige Gr6fico (Chart). E! gr6fico de
sectores es el 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
"egro (poblaci6n negro).

. Ahora estos campos se inuestran a Ia derecha con un simboio para cada
uno. Puedes camblar estos SImbolos haciendo doble click sobre ellos
para acceder a Ia ventsna Simbolo.

*

F ..

~

^

,

^

. , ,~.-

;, a isc

.

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

at' '
.

a

" ..... ~ . " .

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

I. 11'. 1.1. ,. *.....,

A. ,,;.,:,}, g:;. .,.'?' "*"':" '!.>*. I' I. , I , ,'I. ' .! 11 I. 11' IF^ J'.. I' I ". by '<. ' ' '

! F1, I, ' . },.--^,!j:**: ^j .*!;.!*,,, .-,-\*; ..*,.*?, "- ,

I """"~~~' 11~~ ^'*;;;*^;;^ , * i' I

1111, '>," =,'," '\';.*."'*'f't':'*"' * "' """ : ""j'" **'~, 'j'.'1141:'\ "'. 'Ij^^,!I^! <. 19. CD I. ':;;y;j;*;3.1, ';*!,,,^I

I ~ " ' " tin^!^I!',;1:1^,,,,, al. t;{&;!:!j. -.;:.;,;.,*;.;'; ,I : _ " - .j:!^!\;^;;!-;^I
.^;^,^$;^tit*^^'^"

A continuaci6n establecer6s un campo de tamafio y un radio in^ximo para 10s
simbolos de gr6ficos de sectores.
Haz click sobre el bot6n Propiedades en Ia parte inferior del Editor de
hayendas para desplegar Ia celda Propiedades del Grafico de Sectores

a, EEL ="," " ' ' ' ' ' "

. ....,. "

..
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En Ia lista desplegable Campo de Tamafio, selecciona Pop .990. Los
valores an este campo controlar6n el tama;io de cada simbolo del granto
de sectores.

En Ia lista desplegable Tamafio Maximo, teclea ,. 6 0 seiecci6nalo 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 imagen

.

. .

I S, ^^;^i^I^;; 16. ,1
,,,,,^^#s^4/3^ "' ;*! \\;: It. ' j. ' t. ., 11.5=* ; t-!,*?:,'1st. ~ $1j, 'it 'I. j' '.,,; , , e
I. .!^^^inI^!Aji, -"';*,! I^. --- - ~ -- - -. . -. '*' -. .., I I . Tit ,11, , I. r, .'. . I. , ^ ':1'1 * ^ 11 - .!I. . * I I. .. I . :I I I . . ^ . ' . - '

nil^^ii^-.!-^I ""'t I ",:" F' ., r~. PIF. , .., I I 1'1 .', " ' ,. ' , I. I"' . I:" . . ' ', I

.

.

.
,.. - X

;:- I;,' St, .t^$.:shin. ' .-

;,-I-,*.-I^a, ... ..^k$: ;it
, . ,,-.*,. Ith"1.1:'., IP .,:;
I. ....*':' '., ,;.',.,.'~ '\1' .

*. . .., ', :. , '.. .I. ,! '\,",{i

; '*> 14. :.' I. jj>:'it***'^'

"""""" ' '!;' ", lip, :L '
~. . . . . . . , ~ " ~... . , .. ~ . ". . .

\

L

ArcView despliega 10s dos campos usando sfmbolos del gr^flco 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 Zoom I!;^;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 gr6fico a un gr6fico de barras.

a(^

" t!
'-*."

h

";

^

. En el Editor de Leyendas localiza el icono Tipo
de Gr6fico en Ia esquina inferior izquierda y haz
click sobre el simbolo Grafico de Barras.

Haz click sobre APIicar.

barras.

\.

.'I' If

X:

ArcView despliega 10s mismos cuatro campos us ando simbolos del grafico de

,
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> Cierra el Editor de Leyendas.

6 fopci@"all Us ar sinb@, OS grad"ado, para des, ,legar p""tos
Ahora desplegar6s ciudades en base al tamafio de su pobiaci6n.

. Cierra Ia vista 'EELados Unidos'

Desde Ia ventana ProYecLo, haz doble click sobre Ia vista ' Texas'.

Cuando Ia vista se abra, observar^s dos ternas: Ciudades y Texas (condados).

. Haz doble click sobre el terna Cmdades para abrir el Editor de
Leyendas.

En el Editor de Leyendas, cainbia el Tipo de Leyenda a Sinbolo Grac, uado;
establece el campo C!asificaci6n en Pop. .... .,, .
.. . . -.- ....' "'..',"'~".,^.'-'."",",'-'^"' I "

theme: cine$. $hp I'S" 11 I I^!^$11^;fob ^i^'d:^
L:^gen^Type: Glad^!atedSymbol ^!"" !; I I^^[]^aji^;;;^^;.; <None>

> Haz doble click sobre el simbolo de representsci6n

I, "".,,,'1111/11'11, ,,,

-..,.. ....~

,

T elfas

.

.. . .. , ..~

,.;X

> ESCoge el simbolo

.I^E
A I",

Abre Ia paleta de colores con un click en " I y escoge el color rojo. Cierra Ia

;*.,

it
.,

...

paleta de colores

. Haz click sobre el bot6n 'Advanced' en Ia esquina inferior Izquierda de Ia
ventana 'Editor de Leyendas'. Adjva Ia opci6n 'Scale Symbols'.

Haz click sobre 'OK'.

.!,.

. . .

Haz click sobre 'Apply'.

..

"I. j , .I'.' . I:. J, ' ' ' I. .::- r: I " '\.' . .' ; . I .I ' I 1.1 ' :,. ' . 7 ' ' ,. '.' I I

",'4 L . 11; ' 11. .I. : I. . ' I" I" I J . ! I I I I. I. ' - ' "I' ' . ' ' . ."I I. . ". 11 . ' I11^!I. ^6^1'""^#jibpt^:;ti'l I'-: '!I^"--' 11'!.-,' ', -!-,~- ,,-11. -:!;^it-^^a^:!$nib^^t^.!,!*,'-: ','I^.'--:-11'!,-,-' ','-!.'; ^"'!^. -:;
1' ,', .', ! , "1' ,;;., I '1. ' I. ,.' :*,. ;It',' - - , !11: ' , . . . ~ I, . . I \

";, t;ill^^;^!It^"'I. '"
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7 Gemr of proyec, o

. Adjva Ia ventana Pro^Cto con un click sobre ella.

. Desde el menu 'File' (fichero) elige Close ProjecL (Cerrar Provecto).
Acepta guardar 10s cainbios.

4. . Creaci6n de coinposiciones de mapas (layouts): preparar pan
imprimir

4.2. - Cornpos, ^, 16n de mapa

. Un documento y un GUI para crear mapas con calldad de presentaci6n

. Uria colecci6n de documentOS y otros gr6ficos

b

hl

*I .

.

,

-.. , * .'I. 11, i :,.*. .

.^;^;-;$;:.-,*,,,,.,,
$ I, ^^,^*^.,,,11^^,^;~"',','*t*!,"*;$}+, 1;

'1;;:;^^;^!;;;;,;;.
_,,, ,'*t*!,"",;+, 1;

^:!;,**1:3*.!,,.'14/12i

Ventana de coinposici6n mostrondo Ia p6gina de coinposici6n

,

^

^,;

^I^,'...
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C. Qu6 es uria coinposici6n?

El documento de Ia coinposic16n de mapas se utiliza para crear y preparar Ia
cartografia para su salida, tanto via impresi6n coino via exportaci6n desde
ArcView. Las coinposiciones pueden contener vistas, tablas, gr6ficos y
elementOS gr^ficos. Tambi6n pueden contener Ieyendas, norte geogr^fico,
barra de escalas y textos.

Cuando estes trabajando en uria coinposici6n (layout), us a el interFaz gr6fico de
ArcView (GUI) para diseFiar gr6ficos. EI GUI de Ias coinposiciones tiene botones
y herramientas para dibujar, POSicionar y editar graficos. La p6gina de Ia
coinposici6n representa el papel en el que creas to mapa. La p6gina se visual Iza
siempre en Ia ventana de coinposici6n.

4.2. - Pisaii@ de ""a coinp@s, ^, 6"

. Prop6sito del mapa

. Audlencia

. ElementOS del mapa

015ei70 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 innuir6n en el disetio
de to coinposid6n.

Prop6sito del mapa

aCu61 es el mensaje que quieres transmitir con el mapa? A1gunos mapas se
utilizan para representar uria realidad, por ejemplo, un mapa de vegetaci6n
actual, otros para causar un erecto posterior, coino por ejemplo mostrar uria
zoria donde se proponen cambios. A1gunos incluso se us an para presentar 10s
sumarios de uria sene de analsis mostrondo Ias ubicaciones seieccionadas pare
emplazar unos vertederos de sustancias petigrosas.

Audiencia

CQui^n va a leer el mapa? C Un ingeniero, un politico, un autoestopista, ...? Ser^
necesario dise^ar el mapa al nivel del usuario final de ^ste y a su nivel de
conocimientos. Por ejemplo, el diseFio de un mismo mapa sera diferente para
un uso t6cnico que para se^alar 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 coinposid6n, incluso puedes
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disponerlos de direrente inanera, dependiendo del mensaje que quieras
transmitir. Pueden establecerse uria serie de elementOS basicos:

-Cuerpo del mapa, que incluye 10s elementOS que se representan en Ia
cartografia y 10s simbolos correspondientes.

-Leyenda, que contiene un ejemplo de cada simbolo y F1echa de NorLe que
marca Ia orientsci6n del mapa.

Titulo, que Identifica el objeto del mapa, y an donde se puede incorporar texto
adjcional ( creador del mapa, fecha, etc. .)

4.3. . Creaci6" de Ia coinp@siCi6"

. Dannir un tornafio de pagina

. Ahadir 10s direrentes tipos de marcos y fijar sus propiedades

. Ahadir gr6ficos

. Crear plantillas de coinposiclones(templates)

. Imprimir Ia coinposici6n

,. ~ .* . "
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Crear uria coinposici6n de mapas

E! proneso de creaci6n de uria coinposici6n de mapas, coinienza al deflnir Ia
p6gina y el tamafio de !^sta (fijando el tamafio, margenes y orientsd6n de Ia
p^gina donde se va a imprimir Ia coinposici6n). Despu6s se a^jaden 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 gr^ficos
para realzar el disefio de Ia coinposici6n. Titulo, logo, lineas de contomo,
shapes para delimitar ciertas areas de inter6s, etc. .. son un pequefio ejemplo
de c6m0 10s gr6ficos pueden realzar su presentsci6n de mapa.

Despu^s de crear uria coinposici6n de mapa, puedes guardarla coino plantilla
para us aria 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 posterior impresi6n.

4.4. - onseno de in p^gina de Ia coinp@siC, din

. Tamafio

. Orientaci6n

. Margenes

. Zooms de aumento o reducci6n en Ia p6gina

. Rejilla de referencia

I!^t^^Hi, i, .;-!:^!it^^'
" ' ~~ ~ ~ ' . ~' ' , ' '. , ~~ ',': I ' . ': ' I' ^

.' :'-Elopeiti;^!.. .'-! I'. 11 41 11/11''11;

1:1, .;,. 1:2, .., lit I^ ,,.- 711ri;;flint

I'$1^! dine^:11. ' 5th, a. Pit'
ill^^'nnH, !*!i^,,,
j'lt 111'1,111 it*:;;.','lulli. L-. I, 11n ;, ... * ,. 1, . -.... I. . .- . , ,
; ^lie, " .' '1.4" ' I ' ' ' "- I' , !,'11.1 I. I. . ,,, . ..,IIJ'11.11", I^,.^I a - "' ..-, L ;I-,' ^ *'-,.

I'\. 11.1 -,,!1,1'4,115;;:I'- 4^,!^'t",^*I^,'!11.1, ',.! '.-'I. ^.,,. ' :. ;
11. 'I. .:., , ,......., . .' ^I - ' ..

,11. I".':!.";;^!nit. ^ill, ^;" '. liptr j^^7 .
:jin' .;*'11"I 1'1.1;. 11 ,' '1'11'jj;!;',.;, Li. *.!.' .',..,"11^' :".' '1 , *I-' '
'1/11/'11:j. ,!'.\;,!'. t11'1, /11, .;-:;!ink, ,1:11:1. .~;,. ;.;,. I. ,, ;,.;;;

015efio de Ia pi^gina de Ia coinposici6n

La p6gina de Ia coinposici6n representa un pape! en el que se pueden colocar
elementOS para crear un mapa. La organizaci6n de Ia p6gina de Ia coinposici6n
to permite controlar Ias siguientes carederisticas de Ia p6gina.
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Tamai^o de Ia p^gina

El tamafio de Ia p6gina, por defecto, es de 8.5 por 11 pulgadas. Se pueden
seieccionar otros tama^ios de p6ginas est6ndar, o puedes elegir Personalizar
(custom) de Ia lista y almacenar uria anchura y uria altura. Las opciones de
tama^io de pagina estandar incluyen: carta, legal, A, B, C, D, E, A4, A3, A2, A1,
AO, Cainara (11 por 7,33 pulgadas). Personalizado e 19ual que Impresora.

Unidades

Las unidades de p6gina induyen pulgadas (por defecto), in11imetros,
centimetros, metros, pies y Yardas. Los cainbios en Ias unidades de p6gina
are dan el espaciamiento de cuadricula de Ia p6gina.

Orientaci6n

Puede elegirse entre vertical (portrait) o apaisada (landscape)'

Margenes

Puedes definir el tamaiio de 10s mangenes de pagina. Las unidades de mangen
son Ias mismas que Ias unidades de p6gina.

Resoluci6n

La resoluci6n puede establecerse coino baia, normal y alta.

Zoom de aumento y reducci6n

Mediante estas her ramientas puede trabajarse a direrentes escaias de aumento
al igual que en el documento vista. Existe aqui Ia opci6n zoom a tamafio de
p6gina que abarca 10s limites de Ia p6gina definida. El zoom a tamafio real
permite ver Ias proporciones y resolud6n de saiida previas a Ia impresi6n final.
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4.5. - Den", ci6" dB mareos

I^I vista
11^ Leyenda
In^!I Barra de ESCala
I^11 F1echa de Norte
1:1^ Gr6fica
I^;I Tabia
I^I linagen

Deftnir mareos

Un marco es un contenedor que SOStiene uria informad6n on uria coinposic16n
de mapa. Por ejemplo, SI quieres ajiadir uria vista a Ia coinposici6n, deber6s
primero ariadlr el marco para Ia vista.

7100s de marcoS

A traves de Ia her ramienta de marcos en Ia barra de her ramientas puedes crear
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 ablerta dentro del
provedo)
Barras de escala: inuestran Ia escala de 10s datos que aparecen
en el marco de Ia vista

F1echa de norte: flecha para indicar Ia orientaci6n del mapa
Un gr6fico, representand0 10s datos de Ia tabla
Uria linagen, por ejemplo el logo de Ia empresa u organizad6n

Ajiadir texto

La herramienta de texto en Ia barra de her ramientas se utiliza para ariadir un
titulo o uria sene de parrafos explicativos acerca del mapa.

4.6. . Creac, 6" de ,," mareo

. Eliger un tipo de herramienta marco

. Dibujar un red6ngulo para el marco sobre Ia p6gina de Ia coinposid6n

I^! Her ramienta de texto

. Definer Ias propiedades para el marco (frame properties)
Elegir Ia her ramienta marco I^!I.
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Clfy, to view (ajustar el marco a Ia vista) ,
Fill View Frame (ajustar toda Ia vista a Ia extensi6n del marco)

Display (visualizad6n)
Quality (calldad)

.

.

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

;^*';;!;11/11 ,E^*,,,* ,' ",!, 1:1:11>;:.:, I I! ;
tit!14+'11/1. ,

It^I^.:^!^F, . . - ^.,*,, ^.,...,.,?,'11;.;11,1,1,111, ,,, I
,I^^g^^I
, ,... I ., ..... I . .' :. .^' , .

,,..:!I. , :"":' '''1^;$;,.,,,
Fitar Ia vista que ha de contener el marco

El cuadro de dialogo de propiedades del mareo Vista, inuestra uria lista de
todas Ias vistas contenidas en el proyecto. Puedes seleccionar uria vista o dejar
el marco vacio (mediante Ia opci6n vista vacia). Un marco de vista vacio puede
alojar uria vista mas tarde. A1 seleccionar 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 marco de Ia vista haciendo doble click con
el puntero sobre el marco.

,,
K

Live link o enlace adjvo

Es el responsable del enlace din6mico existente entre el documento y su
representaci6n en el marco de vista. De esta forma 10s cainbios que generes
sobre el documento (zooms, desplazamientos, cainbios de escala, cainbios en Ia
visibiiidad de ternas) areatar6n a Ia representsci6n en el marco. SI se desartiva
este enlace (si no est6 marcada su casilla de verificad6n) no hay coinunicaci6n
entre e1/10s documento1s y Ia representsci6n de estos en Ia coinposici6n. Esto
significa que esta Ultima no responde a 10s cainbios generados en e1/10s
documento1s.

'''''1 ,,,,,.. ' '''l IF, .. j. r, ,'I. Flit' ' " " ' "
I, .;~,!^;';Lit^!;Inki',- "~'" I, I "' ; : . ' ' , I :;."' ' 11 I. ' . I .

,

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

tvje^I'm;';Init viewt1'' .:. I' ., Ji, IIJ'I. ',
I"'. . ' I- '!',., 1.11\;!. I View2

. "-"^ I. .'I, ^""' View3
^..,, ..., ., ......, .

, .,

:, I

.,,

.^^
2:1
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. Dibujar Ia extensi6n del marco

Deftnir Ias propiedades del marco

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

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

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

-I-- ---- . . .-- . . . ..
.,.... ... ... . ..... ...... .

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

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

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

, 0<

Creando un marco

I ;,,'In, :: <=q;tyv"> a; 1,
.*, I".!,-11. '11 1,1 I.
:.... ... 1.1 ,

,, I. ,,.. I. ,.!1,171,111!L, .^,',, , ,'.., ..,
'11/1 ,.."::ji. "F. '. ;= '11/' :,"'Cl. , I. '. " .'.'.' H I * ' . , . . :1414;;;;!Ii^^;;:' :, 1:1:1:14' 1'1 ' ' ' ' ' ' ~" ' ' ' ' ' ' ' " ' ' " . I . . .^ ' '
"',!!' FaV~Roc "' I

!!"';11:11'I nipa;I, ,,_II, .:*I;\*;:!pill'i^'^
.,.^. ^^,. ^.. ^.. . ^ ...

Her rami n

Haz click en Ia her ramienta de mareo y selecciona el tipo que quieres ariadir
desde Ia lista desplegab!e.
Dibu'a un red^n ulo sobre Ia ^ in a de Ia coin OSid6n
Us a Ia her ramienta de marcos para definir un red6ngulo con Ias dimensiones
del marco.

de Marco

Fi'a Ias

El cuadro de dialogo de propiedades to permite fijar Ias opciones acerca de
c6mo presentar Ia informaci6n dentro del marco y de qu6 forma va a ser
visualizada.

"X

ro re

M difica Ias ro iedades del mare

Despu6s de fijar Ias propiedades del marco, puedes cambiarlas haciendo doble
click sobre 61, usando el puntsro del rat6n. Esto abre el cuadro de dialogo de
propiedades correspondiente.

4.7. . Propiedades del main. norA

. Vista

. Live Link

. ESCala

del marco

.

Automatic (automatica)
Preserve View Scale (preservar Ia escala de Ia vista)
User specified scale (us ar uria escala deter minada)

Extensi6n de Ia vista.
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Ver cuando est6 a^Ivo o siempre (Display when active/always). Cuando etiges
'SIempre', el mareo de Ia Ieyenda se actualIza SIempre que el documento vista
cainbie. La opci6n cuando activo, s610 actualiza Ia Ieyenda cuando el
documento layout (compostsi6n) est6 activo.
Calidad: borrador (draft) o presentad6n (presentation). Cuando elige borrador
10s procesos de actualizad6n del marco de Ia Ieyenda son mas r^pidos, ya que
s610 aparece un "parche de color gris" an Iugar de Ia Ieyenda. A1 elegir
presentaci6n, Ia regeneraci6n y refresco de Ia linagen son mas lentos.

4.9. - Propiedades del marc@ ESC^LA
""' I, ',,,!I""'*

I " ',;^'.^;: ,ERPy seeeh&,

'I--.'.";, 11 'I .,', - '

!, ':1'^'I:. tit^';,""' * I;-.!,:1:1:1, '}!;,.,. 11. 'I, .'11. 'IF. !,. -'! I I. , , I . , . ,. . , ". ,I. -* -. , \- . ~.. ~ ., , -.. . I I:'. : ,'\ ..!: . ~., ., .I. .. :.. '
1.1 I ' ' "111'111' ' ! qp1.19 * ,11'.' '^-. ' : ; 1.11, ,I^1. , I .I' ... 111.1, ,;": 't. .*, I^ I 11; ,t:ILL 1.1h' I':. : PI;,': : ~ isi . ' .'.' ,\ :: '!. '. ' ' ~I I ~,, I ,,,\ ' :
1':. '^ ' '.',,!,'; 200 tv, 11'*,. I, I I. '11. I A 1',
41 !'*jin' ' ""' ' r;"'..;'I\: I 'i"\ "I ' ' -I '.
111. ^, It, ' ':I " ' ' ,.: \ '~:'; ' I .' It II','., 2*,^^,!;!^' *-.-~ . tall, ,'^.!,:" .,,.,,
!J',,*,!;, I. ,,, if 1.11, il':! '11.11 it. 11'1*11'. if .., . ,..,,, I . ,. I . .,.,,.. . , '

F1'ar ro iedad s del mar
Crear un marco de Ia barra de escala para proporcionar uria referencia de
distanclas en el mapa. A1 crear el marco de barra de escata, 10 enlaza al marco
de Ia vista. El marco de barra de escala se dibuja a un tamafio que represents
de forma precisa Ia escala del marco de Ia vista. Cuando se produce un cainblo
on el mareo de Ia vista, an el caso de existr enlace (live link), Ia barra de escala
se actualiza a Ia nueva dimensi6n de Ia vista y se inodifica.

.

Entazar Ia barr

Para en!azar el mareo de Ia barra de escala a un marco vista, selecciona el
marco de vista de Ia lista desptegable. A1 seleccionar uria barra de escaia vacia,
se crea un marco en blanco que puede ser Ilenado con uria barra de escala mas
tarde.
Preservar el Intervalo

de Ia barra d

,

En caso de estar marcada Ia casilla de verificaci6n de esta opci6n, Arc View
ajusta el tamafio de Ia escala cuando cainbia el tamafio del mareo vista, pero
conserva el intervalo definido. Si Ia opci6n 00 est^ seleccionada, Ia escala no
cainbia de tamafio, pero se recalculan 10s intervalOS de esta.
^119
Puede disponerse de cinco tipos de barra de escala direrentes: numerico, barra
de escala, barra de escala rellena, barra de escala partida y rellena, y barra de
escala partida.
^
Permite Ia elecci6n entre diferentes unidades para Ia barra de escala: pulgadas,
pies, yardas, millas, mittmetros, centimetros, metros o ki16metros
Intervalo

esca a

cala

I marco de Ia vista
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ESCalar el marco de vista

Puedes controlar Ia relaci6n entre Ia escala del documento vista y Ia escala del
mareo de vista en Ia coinposid6n de mapa.

Automatico

Cuando eliges automatico, el marco de Ia vista se escala de forma que torna
coino referencia el tamatio de Ia vista y Ias dimensiones del marco para calcu!ar
Ia escala a Ia que se represents. ES Ia opc16n por defecto.

Pr

Cuando seleccionas esta opci6n, tanto Ia vista coino Ia imagen de ^sta en el
marco de vista se presentan a Ia misma esca!a. Puede parecerse al resultsdo de
pegar Ia vista directamente an el marco, coino SI hubiera SIdo recorLado en esos
bordes, o bien que 6ste parezca demasiado peque^o en proporci6n al tama^io
del papel o el marco de vista.

rvar Ia es ala de Ia vi ta

Usar es Ia es ecifica

En este caso se define uria escala deter minada de antsmano para representar
Ia vista. to escala de representaci6n no altera Ia que est^ definida para el
documento vista.

'S^ale: Automatic

. ^ : . . PieseiveView Scale It- I
I', Eine, !: .;::;, "
I' ^ ': User Specified Scale FF I
'bispia , .,:'

I. : . "-, '=.':'.*.' ::' :' :.:!=.^'IT Z : ' ' ,'. ' . ' .' .:'";, ::J 4:1 ". I I. :"I' Pi. ,J:T. ^

. .

Controlar escala y extensi6n del mareo de Ia vista

ArcView proporclona dos formas de gestionar Ia extensi6n de 10s datos del
documento vista en Ia coinposici6n.

Fill the vi w frame

,

:,

Lienar el marco asignado a Ia vista (17/1 the view frame), 10s datos de Ia vista se
exilenden 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 extensi6n de Ia vista se ajustan a
10s limitss del marco. NingOn elemento no visible an Ia vista aparece en el
marco (view frame).
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A ualizar

ArcView permite que el usuario decida cu6ndo debe actualizarse el marco de Ia
vista y Ia calidad de Ia visualizaci6n an pantalla de ^ste.

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 adjv0 , 5610
regenera Ia imagen cuando el documento layout (coinposici6n) est6 activo (esto
mejora el rendimiento del programa).

Calldad: borrador (draft) o presentsci6n (presentation). Cuando eliges borrador
10s pronesos de actualizaci6n 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 imagen son mas lentos al
desplegar Ia imagen real del documento.

Extent FillView Frame

in OSI I n

Fill View Flame

,

,^

,

4.8. - Propiedades de, inarico LEVE, ,DA

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

I: ^i'Pi^;I ?' I
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, * ,,-;, I ..**-,'. --<r -----^, j!"""' ''r'!^^ ' 'it-,;. : I i''
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*., . ., .J? ,:, ..,.. r

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

.

Farar propiedades del marco de Ia Ieyenda
El marco de Ia Ieyenda representa Ia tabla de contentdos de Ia vista. Cuando
creas un marco de Ieyenda, 6ste se enlaza al mareo de Ia vista. S61010s ternas
visibles an Ia T. 0. C de Ia vista aparecen en el marco de Ia Ieyenda.
El marco de Ia Ieyenda est6 relacionado con el marco de Ia vista. El marco vista
correspondiente puede seleccionarse desde uria lista desplegable. Para crear un
marco de Ieyenda vacio sin enlace con ninguna vista, eiige Ia opci6n vista vacia
( empty view). Estos marcos vacios pueden rellenarse mas tarde asign6ndoles
uria vista.

,.

, I'
Cat. .*p

,
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Define el valor para cada divisi6n a Ia derecha del cero an Ia barra de escala.
Por defecto este valor cainbia cuando cainbian Ias unidades o el valor de
intervalo.

ID^
ESPecifica ei nomero de interval OS, SI por ejemplo in a 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 cambiar cuando cainbian Ias unidades
o el valor de intervalo.
Divisiones a Ia Iz uierda
Es el nomero de divisiones a Ia Izquierda del cero en Ia barra de escala. Si
especifica 5, para el caso anterior aparecerian 5 divisiones de 200 ints cada
uria.

4.20, . mus t^,@s de marcos

. Marco de F1echa de NorLe

. Marco de gr6fico

. Marco de Tabla

. Marco de imagenes

Otros tipos de marcos

Los restantes tipos de herramientas de marcos to permiten situar en Ia
coinposici6n flechas de norLe, gr6ficos, tabias e jin^genes.

Marco de Ia F1echa d norLe

Despu^s de definir e! tamafio del marco de Ia flecha de norte en Ia
compostsi6n, 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.

Marcos de Gr6fico Tabla

Cualquier gr^fico y tabla existentes en el pro^Cto se pueden Incorporar a Ia
coinposici6n utilizando para e110 10s marcos de gr6fico y tabla. En e! 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 advirCi6ndolo.

Tanto el gr^fico coino Ia tabla deben estar ablertos para poder ser insertados
en el layout. En el caso de Ia tabla, el marco tan solo most rer6 10s campos y
registros que se vean dentro de Ia ventana tabla del proyecto.

Marco

A1 usar esta her ramienta, puedes incorporar a Ia coinposici6n imagenes y
fotografias. El cuadro de dialogo del mareo de imagenes to permite "navegar"
en discos y directorios para encontrar un archivo deter minado. En Ia

ra jina
,

nes
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herramienta de marco de imagen (picture frame tool), encontrar6s uria lista de
tipos de archivos soportados.

4. Z Z . - Ajia, ,ir element OS gr^,^cos

. Punto

. Linea o polilinea

. Rest6ngulo

. Orculo

. Poitgono

. Texto

.....

-$. ize. an . OS!. '9:1. .,.,,,,;,
"^19n. ,. ',.^' '. 11*.^;jilt^;"',' '

^,!indoh:\:IECl^

' ", ~.~" ""' .".'F1'

, . .. ^. ting, IQ E!unit 1:4:1^!.;!j, !
I ";'.-. Send. !p, a6^. R, 11:,\''n;:;:I . .I ,.. r' .' I. .".. I ,'.. :'*,

I I', I''ld9p'.;-!:., 1:11:11C!I^;^j^$, 1
I. ..-:.;:I^19^*!^:4/1^;;tnnj!
' ''1/1;!!ach!31; hi6$,_-";IPI, ,,'. ,,'. F I ' 'rl'F1: '

I'^^_gif^lap!lice!!, i-^;it. *;

Gr6ficos que se pueden dibujar an ArcView.

El circulo, el poitgono y el punto se encuentran seleccionados

I""' I' It^,,;

Ariadir r6ficos

Los gr6ficos que puedes ariadir a Ia coinposici6n de mapa incluyen: lineas
rectas, flechas, titulos, logos, shapes ( para delimitar areas importantes) etc. ..
Los gr6ficos est6ndar incluyen puntos, lineas, rect6ngulos, circulos, poitgonos y
texto.

Herramientas de dibu'o

Es uria colecci6n de herramientas que re permitsn crear puntos, lineas, circulos,
etc. .. Despu6s de seieccionar uria de estas herramientas, inueve el cursor
dentro de Ia p6gina del layout para ariadir el gr6fico. Las dimensiones del
gr6fico se visualizan en Ia barra de status, expresadas en Ias unidades actuales
definidas para Ia p6gina,

Desput^s de crear cada gr6fico, utiliza Ia ventana de simbolos para crear el
simbolo o color de 6ste. La ventana de simbolos es accesible desde el menu

ventana (window).

.

.
.

.

;,.^ Xi "" D' 'olt^

.
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Herr mienta

Esta herramienta to permite a^adjr texto a Ia coinposjci6n. Tras seleccjonar
esta her ramienta, inueve el 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 propiedades de texto, donde puedes escribir tanto lineas sendllas
coino parrafos.

te
., .

na vez

am ajio f

4.22. . ,,@diffcar 6r^,,'c^

. Mover 10s gr6ficos
Agrupar I Desagrupar gr6ficos
Modificar Ia secuencia de visualizad6n (primer Initimo plano)

11^j Puntero. Seleccionar elementOS
I^^I Ag ru pa r
11^^ Desagrupar
111^I Enviar ai frente
I^:^ Enviar ai fondo

r ado el
rite color de 'ste

.

xio

o

n Ia ventana de SImbolo uedes in odincar OSici6n

.,,,, ,, ',,' ' """""""11:'
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ElementOS agrupados
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ElementOS desagrupados

. .

. .

Elemento an primer piano de Ia vista

.,*. ~ I. : ^

;:','.-,
:,.$; .' .

,I

I;

\ .
...

L

,,,..,.. , ..

Elemento en el jiltimo plandi^;^!I

Herramienta(enviar al fondo)

,"

.., .

..

.

. ,

,

Modificar raficos

Us a el puntsro para seleccionar 10s gr^ficos en un layout. Tras hacer click sobre
el elemento gr6fico, aparecer6n cuatro/ocho v6itices de edici6n que POSibilitan
Ia inariipulaci6n de Ias carederrsticas de este.

,:

" . ,.,,
..

" ."

,, '.*

....*

51

.

..

...-

, . ...

.

Program@ de Poster"do e, , M@?,^1'0 SOSte, lible de BOSqt, es Tropicales

.. .

11 .I

68



Manila! Basico de Arc 1.1ievv

M ver

Puedes mover y vanar el tamafio de 10s gr6ficos, tanto con el puntero coino con
el cuadro de dialogo de tama^io y POSici6n.

Con el puntsro, seiecciona el gr6fico y arr6stralo con el rat6n para desplazarlo,
o in odinca su tamafio pinchando on 10s v6rtices de edici6n. Puedes conseguir
inovimientos y vanaciones de tamafio mas precisas mediante 10s cuadros de
dialogo de tamafio y POSlci6n (mend graphics)

inodificar e! tamafi

I'n

Los gr6ficos seleccionados pueden ser allneados en 10s lados derecho,
izquierdo, abajo o arriba. Estas referencias pueden tornarse tanto en tineas de
guia coino con 10s in^rgenes de Ia p6gina. La allneaci6n tambi6n permite el
ajuste de espacio (en altura y anchura) entre 10s gr6flcos selecclonados.

un

r rafi

rafico

A ru ar

Los gr6ficos seleccionados pueden ser agrupados eligiendo Ia opci6n agrupar
del menu graphics. Los elementOS asi agrupados actiian coino un 5610 elemento
y pueden desplazarse y variar su tamafio en grupo. De Ia misma forma, un
grupo de gr6ficos puede ser desagrupado para trabajar con cada uno de ellos
seleccionando Ia opci6n desagrupar.

Por defect0 10s gr6ficos se situan en el orden en el que han sido dibujados an el
layout. Para cainbiar este orden, selecciona el menu gr^ficos y gestiona desde
alli el orden (hacia el frente, hada atras). Para ver un gr6fico dibujado antes
que otro prueba con Ia opci6n enviar al frente y enviar atr6s el gr6fico situado
encima.

ordenar r6ficos

r Ia o cion de h

Puedes us ar deshacer para retroceder en Ia ultima acci6n realizada on un
gr6fico de layout. Esto se puede aplicar a mover, vanar tamafio, SImplificar,
agrupar, etc. ..

ar el des Iazamient

Consiste en el desplazamiento lento y gradual que se consigue moviendo un
gr6fico con Ia ayuda de Ias teclas de desplazamiento.

4. ,3. - Us, ,r y near plantilbs de compositionco

. Us ar plantillas del programa

. Elaborar plantil!as personalizadas

r n

r eclado o nud in
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Usar y criear p, anti, ^s de coinposicio"es de mapa layouts)
Las plantillas de coinposiciones est6n disponibles on el menu view (vista) o an
el menu layout. En el primer caso seiecciona layoutj y an el segundo template,
para acceder al cuadro de dialogo del gestor de plantillas (template manager).
Hadendo un doble click sobre uria de Ias opciones de Ia lista desplegable,
puedes crear to propio layout bas6ndote en uria plantilla.

A partir de Ia vista. ..

. .,
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elaborar un layout
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Guardarlo coino uria plantilla
_ _ , , ^treebi^$: -!^I*^,^

"' ':BIOPUties. .. it':-' ,. Y: .' ";.
If'- . Page'. Setup:.: .' -^~ ' " '.,-" it!
^. - . -...-... .-.-... . .

;;. '.' z@Qin IPI'Page".". ' : ;:!': '.. ".. ... , .,. .,,....,,.. .

:;^:;'.,-Zoom"!0^PI^41.1*:;I. ".:, 11... . ... . .,...,. .. ,J.

" ','^oqitit^. s^I^!=^a - 'I, ' '.'!-
, Zoom. In ' ' ': -' ,',-':' . "JI
11. .^'- '- izooijj^!^. at' ' ; ' ' ^': -."i::'..,. .' ;;"' ' ' . '. "', re.
"" ""I: .- ^~r: .', ,~ .

-' lishoi^ grid. ' * ' ,. * ' ... : ' .'.;

'' '- Show'M^I'ms ' .';'1.1"- ,',
I. ~

I" - 'U*e, Tern^!ate. ,; '11 ' :,

"" "Side g. bid'I nani ' ' .'

Darle un nombre y SImbolo a Ia plantilla

Crear planti//as personalIzadas
Puedes crear tus propias plantillas personalizadas disefiando uria coinposici6n
de mapa y guard6ndola despu6s con to dos 10s elementOS gr^ficos y marcos que
Ia coinponen. Estos quedar6n almacenados en Ias POSiciones que ocupan en el
disefio de p6gina. Desde el menu Layout, selecciona Ia opci6n almacenar coino
plantilla (^tore as template). Aparece entonces un cuadro de dialogo
permiti^ridote seleccionar icono y nombre para asignar a Ia nueva plantilla. Uria
vez definida asi aparecer6 an Ia lista de plantillas disponibles del gestor de
plantillas (template manager).
Conforme se guardan Ias plantillas , se genera un archivo template. def en el
directorio de trabajo elegido. Estas plantillas quedan disponibles para ser
inodificadas en cualquier proyecto. Para volver a Ia lista original de plantillas
basta con eliminar este archivo de su directorio de trabajo.

4.24. - ,rip, !mrr, a co, ,, POS, of6"

. 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

init ;i*;'^"", I'

I;'- '1'1!isi^. I' I, ". i. I' ' ,',,, I ' ;$1^;*,.
- ^- - - ^ ^-- -^--^;:^I--- -
,. , '1'1 I'll-.' .- ^ ' '

I, "-- - ^ ^^:j '^I "

. . ICJ

Tin 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 d de Window

Puedes imprimir Ias coinposiciones de mapas en cualquler impresora Windows
para Ia que dispongas de driver. Este traduce el 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
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opciones PostScript realzado (formato PostScript 2) 0 PostScript basico (formato
PostScript I).

in rimir

En un sistema Unix , ArcView soporta Ia impresi6n tanto en formatos PostScript
coino en CGM.

Im rimir a un archivo

ArcView to permite imprimir a un archivo en formato Windows nativo o en uno
de 10s formatos PostScript soportados por ArcView.

nlX

Ex ortar un Ia out

Si no quieres imprimir uria coinposici6n pero on cainbio quieres exportarla a
otra aplicaci6n, puedes recurrir a 10s SIguientes formatos de exportaci6n
sopottados por ArcView,

En todas Ias plataformas: PostScript encapsulado, Adobe
Illustrator, CGM binario , CGM carederes coinprimidos, y CGM
texto piano (excluyendo Macintosh).
En plataformas Windows. Metaarchivo ubicable Windows,
Metaarchivo Windows (WMF), Bitmap Windows.

Plataforma Machintosh .PICT

4.25. - ^, era^to 4,
, I'"s, a, ac, 6" de, q, 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\con\proj4

. Copiar el archivo pro^C para conseguir Ia informad6n necesaria pare
realizar el ejerciclo (guarda el archivo en Ia carpeta que has creado)

. Descomprime el fichero pro^C. zip on Ia carpeta C:\esri\proj4

2 Flab@,, ar Ia vista a p:, r"r dB Ia c"a, real^!aremas of mapa

En e! primer paso se vuelven a utilizar pronedimientos 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 ventana de Ias propiedades de Ia vista: Ias unidades de mapa han de
ser 'decimal degrees'; Ias unidades de dlstancia, 'Kilometers'
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. Ahade 10s ternas 'cities. shp', 'entry94,511p' y 'world30. SIIp' (que se
encuentran en 'c:\eari\proj4\') a Ia vista

. Elabora uria Ieyenda apropiada para cada terna

Para e! terna 'Cnt, y94', establece uria Ieyenda de Color grad"ado a partir de
Ia densldad de poblaci6n (el campo de Ia tabla de atributos es 'PopDensi^y')

Para el terna 'Cities' establece un intro para que solo sean visibles Ias ciudades
mayores de 5 millones de habitantes

La vista debe tener un aspecto similar a1 519uiente (dependiendo de Ia
coinposid6n del usuario)

.

..

o

,

> Guarda e! provedo en 'CS\esri\proj5\' con el nombre de proj5. apr

3 Cmar uria coinpo"^fern a"^Din^,, amente

Desde el menu 'View' (vista), selecciona Layo^' (coinposici6n)

,^~.

.,

^

^

o

I. ,. ,

d

I' tiff ,

.. a.

^

' I^^^j;^:;,;I^j^^^I^^11^;-I, '
1/1/''1!11\ I^^ill^Sit'!. 11,11'-;''1,144'.'11 il, ,,
,-A':..':,', r IIJ ItT',*!". .}'1:1.11^'. 1/1. : I", '""' ","'

tv^^^!^;I^I^^"-,;^;:!:;!;;jilt

'!~I';.;';^h ' ^$phi;I;, lift'1:11: '1''41 I; i.

V
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Manual Basico delire View

ESCoge el formato de Ia p6gina

Haz click sobre 'OK'

... . -. . ,

.,* a

1.1 ::i

,

.

' I~~:!i^'~ ^

I~',^j;

Coino puedes coinprobar, Arciew ha elaborado automaticamente 10s marcos
para un titulo, Ia Ieyenda, Ia escala y ha escogido uria flecha del norte
aleatoriamente. El seguiente paso es personalIzar estos elementOS.

4 ,,@direar 10s element@s del Layout

Pug. ,

.. I'm^,,.., I^!.""'p:, lit, ''"""' ' " ' '

.

I,

^

" ' "^ iai^

:!.,.;! .. L' 1951:!a, . .. .,

*:,:tailir':6.1ii!.: "' '
.. . .- ..--

.

%

J

,

::
.:
IP

.,

Modificar el in a a

'*
.

Mewl

.

.

. .^ ;>e

Haz dobte click sobre el mapa
ESCoger 'User Specified Scale' (usar escala especifica) y establecer
1:200.000.000.

En extensi6n, escoger 'Fill View Frame'.
Haz click sobre 'OK'.

.

..

,,..

.

.

.

^I^^^.
^.,. 11,

+., .

,

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

I^*!;;,.::j;. It, - <Emptyv, ^,> ',, ,

I .. it ! " ,I" '1:11'--^!,'I;'\^. g*j^I 1.1 !- ^' ^ ; ;:;- ;- 'I, I:.- ^..,- ;;
';^;^!:; Ute, Sneerled 5ca!a I;V I
4/11/'11$;t, ""
IEjt^;:' F, IVia!" Rule I. ^ !^
'"'""""'1,
I^U^I* Pies^alei, XI * I

;11'1:,+-\!!1:11:11:, I^^!:!'!,^!';!".';\,,.!',' 311 ;'11, .11'1. ., 11n. .'IN. I. I'llj!11 ; I' 1, ,'. I. I :,^I".:11.1 . ' ., 111 I I;, 11-.

.
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Modificar Ia

. Selecciona el elemento escala
Haz doble click sobre ella

ESCoge el estilo numerico y Ki16metros coino unidades
.

.

ala

. Haz click sobre 'OK'

Modiflcar Ia flecha del norte

Haz doble click sobre Ia flecha de norte. Aparece un menu con 10s tipos de
flechas disponlbles y el angu!o con el que debe aparecer

I. :$!!!61^! ..,,,.^:.!.!!0!..11'. '1.4 ,', ' , . ,1 I. ^: ' "- J I. : "I 11, , . ', I ^ 7'1 ~

. .;^. Hit^;,^ kilometers* I. , -."11. ...,. I. .I ' ". "..., ^.... .~.. ... .^

~...,,

., jl' .;'

.

' ' A CD^
A+14t

$11, ,,,"in"^^;^j4^;*

ESCoge el modelo que mas te guste y haz click sobre 'OK'. La flecha
cainbia su aspecto dentro del layout
Con Ia flecha de norte seleccionada (rodeada por 4 cuadros negros),
puedes dane el tamafio que desees. Redimensionala hasta hacerla in^s
pequena.

.

.

Modifi ar et titulo el Ia out

* ~.. IC-. "
,,*'.., . ,, * .

! a, J-$':^.

....,.. .. .

'",":f, ". I"

:,*,.*.. it ...

, ,1. *"""'.,,.,.

.,

.

in

Selecciona el texto 'View I', tituto 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).
El nuevo titulo aparece an el Layout. Mu^velo SI aparece descentrado.

.

.

14~ dag, urn"
Der. dad, ,^., fir,
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M Ificar Ia I

La Ieyenda del Layout recoge Ia informaci6n de Ia Tabia de Contenidos de Ia
vista. En ella aparece an e! tiltimo jugar un recuadro que identifica a! 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 cambios.

. Selecciona Ia Ieyenda

. Haz click con el b. .6n derecho y escoge Ia opci6n 'Simplify'
(simpllflcar) del menu emergente

La Ieyenda se ha desagrupado en direrentes elementOS, que quedan to dos
seleccionados.

rida

,

Haz un click en cualquler parte para abandonar Ia selecci6n
Haz uria ventana de zoom I!^!11 ara visualizar mejor Ia Ieyenda
ESCo e Ia herramienta untero "^ ",

. Selecciona el texto Cities. shp' y despu6s haz doble click sobre 61 pare
editarlo

. Entra el texto correspondiente. Haz 'OK' para cerrar Ia ventsna de editar
texto.

. Selecciona el titulo del shape 'Cntry94. shp' y aprieta Ia tecla Is uprl del
teclado

. Haz 10 mismo para eliminar e! recuadro y el texto del shape
'World30. SIIp'

Haz click sobre el bot6n I^I para volver a ver toda Ia p6gina
con Ia herramienta puntero seieccionada ( 111^;^ ), selecciona to dos 10s

elementOS que forman Ia Ieyenda dibujando uria ventana que 10s rodee a
to dos.

. Haz click sobre e! bot6n I:^^ para volver a agrupar todos 10s elementOS.

.

.

.

.

.

In roducir un titulo

. Haz click sobre Ia her ramienta de text0 11^I

. Haz click donde quieras situar el texto (no importa Ia exactitud, despu6s
ya 10 moveras)

r Ia re en a

nani, .,*FLU. ^1.53,
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Manual Basico de Arc View

Haz click sobre 'OK'

Mueve el texto a su POSici6n correcta, SI es necesario

5 Digeiio ,jina, de, Layout

Uria vez hemos in odincado cada elemento del Layout convenientemente,
tonemos que distribuirlos por el Layout y dise^ar su coinposici6n. Para ello, tan
solo hemos de seleccionar el elemento del Layout y mover10 a nuestro gusto.

: : : : : : : : : : : : : : : :jail:,:d:elMiiiid6 : : : : : : : : : : : : : : : : :
: : : : : : : : : : : : : :DCn^laid a, P6biid6, i : : : : : : : : : : : : : : :

6 I'mprimir e, Layout

Con Ia coinposici6n de mapa a to gusto ya s610 to queda imprimir to mapa.
Para ello primero debes configurar tu dispositivo de impresi6n.

Para configurar to dispositivo de impresi6n desde el menu 'File' (fichero) situate
en 'Print setup'

. . . . . . . . . . . . . . . , . . . . ,. ^ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

' ' ' *. Ich ,,,. :.', ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
............................................

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

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

J, .*

@

. . . . . . . " .^^. ^.. . . . . . . . . . . . . . . .

,!,'^'nil, \'^"1'1^;^^girt^*- .^.'1.1"11.1" '\I. ',:.:':I %"': "! ;.'11 . I " -:,
''''1, ',.,,, ,,,..,,,,,., ,,,.,,,. .. , ,
11. '.'. ' .. It^;. it"- ""'.'I '..-

11*^^!;461kin^PI^^, lory. .!,; -:,
1:1'i'';'!'I. Lull^:,^{^19. .., 11^ *I:. 1.1, ,'. I ,in. , I ,;"; 7';;, IP. *!'..';. ill. 11 ^.!'IIJ :' "-141. :I" 'I '/11^',!. I' \ F, ;: :,

Uria vez has configurado to dispositivo de impresi6n s6t0 to queda inaridar el
Layout a imprimir. Para ello debes abrir 'Print' (dentro de 'File') y marte que Ia

-;:; it^^'^,,^^t^$"-:'*;';."I, ,. ^ *,^
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impresora que aparece an Ia ventana de dialogo es Ia que has configurado
previamente. Si no es asi debes repetir el paso anterior.

., , . ' , ,. L I ,I. t. . ., ;;',.^ \.: -,.'I '.+,:\ .I. . ' .I, '.:,' a . '. ',!' . I ., . , :: *" ' ', .. . \* . *:, p. . . . , . ,:.- ., :I *. ..- . \
;-,."^rib I-,* I, ' ",'
,I, .. , . .. : : *, , .,. I. -*,.;.'.. ':, g **, ~.', a . '/4:,,. I .' 1"', It ' '. '.'.: ' ' '11r : ,.. . . '=r; ,.,' .' ;:-.! . I :. I. , . ., '

' '.^^1.1^11;,;:;:^^^^^@'^!^;^,^:;^^^;i^^!^!tit^:!!^^^;^.^;:..:-;;i. ;11:1;,;^^,^..,,** ,
I^.:,'. 0. in^:'. "":.' , I, ".','.'Browse;.,. - ' '
' ' . . . ' ' . '. ' ~ , ',; I, * = ,!!:*, I, , I, 4'.- In. .t. 17. ' 41 '11. ' I- ';,. .,.-- ' -- ' . I. : ;.- ' . : ' . .. . .I , . . .

. . - I ! , . , - . --. .... ' ..' . '. '* I , 'Alt. .' *, j;, -. * ,,' '. " , ', . : , . ' , -, '- ,. . j - .. , . . . , : I ' . .

' ' ' I ', '. ' ' *. ',.:;. , , '-. "\:!.,.. * =:\,, . ;$,.. \ !:, . ; .\! I -I'.'. *., ' it' 11. " '-,, . . . ' -,, .* ' . '01< : ' '
' ' ';' :.* '.\'4;I, . ." ;:,. A j\!,:; Aj$ ' \,'t:* ';,','ill. ,'. It1.1. .'*:, a',- it; ,..\-*' '- ,j. ' " " ,.-"-' ' . ' ',. $',..!. j;LT **".'?*;IL!**!1:1;,:,..; ';?'.*.:;*,:!;;*::#;^;,, .I, j;jL ! I. ..\,,;:,, I. : :!.-,' ', . ";... ,' , ,

.

ArcView permite, 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 jugar para imprimir to Layout, Desde cualquier
sistema operativo puedes enviar el fichero a Imprimir.

,

15:
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81STEMIt DE POSICIONAMLENTO GLOBr!L GPS

Esta t{^cnica de inodulaci6n obliga a que 10s receptores conozcan Ia forma de generar
Ia misma sealencia pseudoaleatoria y adem^s conocer cual es su ^se (en qu^
periodo de bit est6 en cada instante).
Se usan 10s dos c6digos para 10s diversos sen/icios:

CIA: Course/Adquisition (c6digo civil) se emite a uria frecuencia de 1.023 MHz y
tiene un periodo de 10'' bits (210-1)
P: C6digo de Precision (codigo inilitar) se emite a uria frecuenda de
10.1.023=10.23 MHz y con un periodo de 2 -I bits.

.

.

F'~^^;-^^-^;-

FF^^7rr^;~r48 '

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
sat^lites no se interfieren entre si y se Ies puede distinguir. Ese c6digo se repite cada
semana a menos que se inicialice al sat61ite con uria nueva semilla de inicio.
El c6digo CIA tiene coino misi6n ^dintar at engand, e al codigo P para el
departamento de defensa de 10s EE. UU, y para cieitos usuarios autorizados y adem6s
servir coino medio de obtend6n del servicio est6ndar para 10s usuarios civiles. Coino es
tan breve (I ms) es in UV sencillo obtener Ia fase del c6digo de un determinado sat^lite
desplazando el c6digo que genera el receptor hasta que Ia correlaci6n con Ia se^al
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

(Hand Over Word) que indica el estado del c6digo P para que elpalabra How
empezar a probar Ia fase de ese c6digo en un Iugar cercano al quereceptor pueda

realmente tiene.

El c6digo CIA se ha escogido de uria familia de c6digos ortogonales de uria clase
llamada c6digos de Gray. A cada sat^lite se re asigna uno distinto que Ie sirve de
Identificativo. Ambos c6digos (en P y el CIA) se inodulan en cuadratura en Ia portadora
L. ., pero no se induye el c6digo CIA en Ia segunda portadora LZ que se reserva para
uso inilitar. Las sena!es que se transmitsn en Ias portadoras Ll y L2 son Ias que se
expresan en Ias ecuadones 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:

",(!) . !;(t)DC) cos(^t) + A, (t)D(t) sen(@^t)
"2(,) . r; (t) D(t) co^(a:^t)

La raz6n de prohibir el acceso a Ia segunda portadora es que uria de Ias principales
cousas de error (y Ia utilizada para implementar Ia disponibilidad selectiva) es Ia
refracci6n provocada por Ia ionosfera y Ia troposfera. Las direrendas de tiempo son
variables y poco previsibles, y pueden ser tan costosas en distancia coin0 .. 00 metros
(con un valor ,ID de 20.30 metros de dia y 3-6 metros de noche), pero si se utilizan dos
frecuencias distintas se puede estimar el erecto real. Se ha visto que Ia influencia de

Ganancia

43 dB

53 dB
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81STEM4 DE POSICION/IMIENTO GLOB/IL GPS

esa parte de Ia propagaci6n se puede modelar coin0: 11 , donde R es Ia
distancia real y Rinedjdaj es Ia que se inide con Ia frecuencia fj. 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 coaticiente A es esencialmente parte de Ia geometrfa y
condiciones de Ia propagaci6n, podemos resolver el sistema :

,4
R = R, did ^^

A
R ' Ra. ,!, j"2 ^^

La distancia real se puede obtener de Ia siguiente inanera:

R=
I, ,,,,,,,', a - R, ,,, 1, a

I, -12
De esta inanera Ias aplicaciones autorizadas gozan de uria mayor resoluci6n en vimud
de Ia mayor frecuencia del c6digo P y por contar con dos frecuencias para corregir 10s
errores de propagaci6n atmosf6rica.

70 F"entes de Error

Se tiene coino fuentes de error 10 SIguiente:

. Degradaci6n POSicional (SI A - Selective Availability)

. Retardos atmosf6ricos, ionosf^ricos.

. Pobre geometria espacial

. Condiciones de observaci6n inadecuadas

. Mala sincronizaci6n de relojes

. Campos electromagn^ticos

. Multi- sendero (multipath)

. Errores humanos (centredo, altora de antsna, dislexia)

If Correcciones Diferenciales

EI D O D, codifica simult6neamente Ias setiales de varios sat61ites escogidos al azar,
esto hace que existan errores en Ias mediciones de POSicionamiento de hasta 100
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 e! aparato situado en el punto conocido se denomina
**estaci6n-base". Hay dos formas de correcci6n DGPS en cuanto a su momento de
ap!icaci6n:
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11.1 Correcciones diferenciales de Post-proceso (GPS-DGPS-PP)
Las leduras simult6neas captadas por 10s receptores in6viles y Ia estad6n base son
posteriormente cargadas en uria coinputadora, en Ia que se calculan Ias correcciones y
se Ie aplican a Ias leduras 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 radiocomunicad6n, 10s corrigen
internamente y en tiempo real sus lectures y et usuario obtiene POSiciones corregidas
in-situ.

I2 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 POSid6n. Son datos
exclusivos de cada sat61ite, aunque hay uria pequefia pane que se refiere a 10s 32
POSibles satelites del sistema GPS. :

Tiempo del sistema GPS.
Correcciones a 10s relojes de 10s sat61ites en forma de uria serie de coeficientes
del desarrollo en serie de Ias denvas observadas.

. El almanaque con Ias POSiciones de to dos 10s sat61ites 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 sat61ite, (Cieitos aspectos tt^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 1.0 palabras de 30 bits cuyo significado es el siguiente: Las

.

.

dos primeras palabras son generadas por cada sat61ite 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 ringues de datos:

. 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
sat61ite.

BIOque cuaito: Mensajes especiales.
BIOque quinto: Datos de almanaque global.

.

.

.

.

.

.

.

.
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SISTEM^ DB POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS

El almanaque recoge informaci6n de to dos 10s sat^lites del sistema GPS. Contiene
correcciones de reloj, POSiciones, estimaci6n de retardos debidos a Ia ionosfera, etc. La
informaci6n dura un total de 1.50 segundos (7500 bits), y dado que s6!0 se incluye en
cada trama 5610 se induye 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 11ustraci6n 1-4)

" 0.63 \

;$:^^$^"$'^^a^;^I^*; 30 tits

11ustr'acidn -4: Divisi6n de bloques de informaci6n en el mensaje de navegaci6n GPS.

Por 10 tanto, un receptor tendr6 un almanaque coinpleto en un minimo de 12,5
minutos de operaci6n normal, pero coino el almanaque puede tener uria vigencia
aproximada de 6 meses, e! receptor no depende exclusivamente de ^I a menos que
Ileve mucho tiempo sin usarse. Gracias a esa informaci6n el receptor sabe qu6 satt^rites
son visibles y cuales son 10s mejores para realizar Ias medidas.

I3 Precisi6n del Sistema GPS

Tan importante coino conocer Ia POSici6n que se obtiene 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,

. .@ o RMS (Root Mean Squared) que proporciona un 67% de probabilidad de
que Ias medidas est6n en el radio especificado.

. 2^, proporciona el error maximo an e195% de 10s casos.

Las principales fuentes de error pueden ser predecibles (por ejemp!0, Ias causadas por
Ia geometria) aunque hay otras de naturaleza aleatoria (coino Ias turbulendas
atmosf6ricas).

. Errores en 10s relojes. Los corrigen el segmento de control.

. Desviadones en Ias 6rbitas de 10s sat^lites que no se pueden corregir con
exactitud. (In fluencias 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 sefiales . se coinge mediante el uso de Ias dos
frecuencias o mediante Ia estimaci6n que se incluye en el mensaje de
navegaci6n. Provocan un error 20 de 4,6 metros.

. Si Ia POSici6n de 10s sat^lites 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 erecto 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^onica direrenciales o con acreso al c6digo P.
La geometria de Ia constelaci6n de sat61ites influye mucho en el error. Si el
usuario se encuentra en un Iugar donde Ias redas que re unen con 10s sat61ites
son cosi perpendiculares entre alas, el ^rea de innerLidumbre de intersecci6n
ser^ mucho menor. Si 10s angulos no son perpendiculares el ^rea de
inceitidumbre ser^ mayor. En el tiltimo caso se dice que presenta uria geometria
pobre, y Ia exartitud puede ser ILO 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 dem6s errores da el error total

1-5 y 11ustraci6ncornetido. El significado de este error se ilustra en Uustraci6n
1-6.

El factor GDOP se puede descomponer en varias componentes 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 sat^lites
se inueven a gran velocidad (232 Km/min) GOP vana continuamente y el receptor
debe elegir en cada momento 10s sat61ites que mejor relaci6n geom^trica of rezcan.

Error eri RlError onR2

.

musb'aci6n .SE Situaci6n de buena geometria. El ^rea de incertidumbre es minima para 10s errores
existentes.

"*-'~'~
^/

R2 1' 90 '

Error enR2
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Eliminando Ia influencia 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.

I3.1 Servicio Estandar (SPS)
El servido de POSicionamiento est6ndar permite (ofidalmenl:e) uria precisi6n
horizontal de 100 metros en e1 90 % de 10s casos y de 1.40 metros en sentido vertical.
En Ias pruebas realizadas sobre e! c6digo CIA se oofuvieron precisiones de unos 36
men's en sentido horizontal y en e1 95 %. Por ello se ariadieron 10s errores
deliberados en el mensaje de navegaci6n.

, 3.2 Serificio Preciso (PPS)
El sen/toio preciso est^ reservado para usuarios autorizados por e! departamento de
defensa de 10s EE. UU. y permite en Ias especificaciones precisiones de 18 metros
horizontal merite y 27 metros en vertical en e190% de 10s casos.
Los sistemas con DGPS consiguen con facilidad doblar Ia procisi6n del sistema GPS
con disponibilidad selectiva (SA).

f 4 Equipos

El equipo receptor debe ser capaz de seguir a un minimo de 4 sat^lites si se quiere
conseguir uria navegaci6n 30. Los equipos of recen distintas prestaciones segOn operen
con uria sola frecuencia o se utilice tambit^n el c6digo P. En este 01timo caso se trataria
de uria aplicaci6n in 11itar del gobierno de 10s EE. UU. o de un usuario debidamente
autorizado; coino el c6digo P es ini^s largo y mas rapido se necesita utilizar 16gica de
alta velocidad y hardware mas caro.

Los equipos "dome^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 dise^ado
puede dar tan buenos resultados coin0 10s de c6digo P (baio alguna circunstancia y si
no se implementa Ia disponibilidad selectiva).

I4. , Metodo del Receptor

El receptor elige 10s sat^lites id6neos de su almanaque interno y genera uria r^PIica del
c6digo CIA que identifica al sat^lite elegido. Coino experimentar6 un retardo en su
cainino, deber6 desptazar su c6digo local merite hasta que Ia correlaci6n detectada sea
in^xima. En ese momento habr6 conseguido enganchar Ia serial de ese sat6!ite y podr6
incluso extraer Ia fase de Ia portadora para aumentar Ia exactitud. Por supuesto que en
ese momento se tiene PIeno acceso al mensaje de navegaci6n.
Por medio del retardo conoce Ia distancia recorrida por Ia senal desde el sat61ite 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
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de 10s errores esperados y de Ia din6mica del sistema y calcula Ia POSici6n, velocidad y
tiempo de forma in^s flable.

I4.2 Tipos de Receptores
Hay tres tipos fundamentales de receptores:

. Secuencial, que tiene un s610 canal receptor, y que rastrea 10s 4 sat^lites
necesarios de uno en uno. A Ia hora de obtener 10s resultados utiliza Ia medida
real de uno de ellos y Ias medidas extrapoladas de 10s otros tres.
Multicanal, que tiene 4 0 mas canales paralelos, 10 que Ie permite engancharse
realmente a 4 sat61ites simult^neamente. Son 10s mas precisos pero tambien 10s
mas caros.

. ,,"1.1plexad0,5610 tiene un canal fisico pero puede multiplexar Ia serial a 10s
corre!adores sin necesidad de volver a buscar 10s satelites cada vez. En menos
de I segundo es capaz de obtener Ias seriales de 10s 4 sat61ites. La desventaja
es que se pierde potencia de sefial y se disminuye Ia capacidad de enganche.

14.3 Clases de GPS segiin su aplicaci6n:

@ GPS navelgad@rias, aparatos de tornafio de uria calculadora dan
errores de 100 metros a 1.50 metros.

^ GPS, ,, e'"fogs, aparatos del tamafio del doble de un navegador
(datos aproximados peso I kg. ). Los errores son de 2 a 5 metros.

e GPS submetricns @ topog, ,,,^cos, suelen consistir en uria
mochila con uria antsna, 10s errores son menores del metro ( de
40 a 80 cm. ).

e GPSgeod^siC. s, suelen ser aparatos de gran precisi6n Ilegando
a unos pocos inilimetros, normal merite de 0,5 a 2 cm. Dentro de
10s geodesicos, podemos distinguir dos tipos, 10s de doble
frecuencia y 10s de doble constelaci6n. Los equipos de dob, e
frec, ,enda basan su precisi6n en Ia utilizaci6n de Ias dos bandas
LL y L2 para el POSicionamiento del receptor. Los de dob, e
consts, ;aci6" se basan en recibir seriales tanto del Inavstarcomo
d el Gloriass,

.

,

Las precisiones que acabamos de comentar son en condiciones 6ptimas, es decir
sin obst6culos que nos puedan produdr reflexiones en Ia se^al, coino arboles o
construcciones proximas, etc,
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75 Flujo 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

f 6 Gloriass: EI SIStema R, ,so

Glorias (Global Navigation Satellite System) Desarrollado y administrado por Ia Agencia
ESPacial Rusa, es el equivalente ruso a Ia tecnologia GPS, con Ia direrencia principal
que no emplea degradaci6n de POSici6n, por 10 que su precisi6n en inodo autonomo
ronda 10s 1.5 metros.

situados en 3 planos orbitalesSe coinpone de uria conste!acidn de 24 sat61ites,
orbitando a uria altura de 19100 Kin. /satt^lite.
Tiene Ia limitaci6n que no provee uria disponibilidad tan consistente coino GPS y
frecuentemente ocurren periodos de iridisponibilidad del sistema coinpleto.

77 EI Concepto GPS-GLONASS
El concepto GPS-GLONAS es uria tecnologia que se esta implementando inuy
recientemente en 10s receptores GPS. Se basa principal merite en Ia utilizaci6n de
ambas constelaciones de sat^lites visibles desde cualquier punto de Ia tierra, a
cualquier hora del dia, eliminando virtual merite 10s periodos de poca disponibilidad de
satelites.

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.

78 Configuraci6n del GPS

Muchos receptores de GPS actual merits se ajustan automaticamente Ia distribuci6n de
sat61ites en el firmamento, ubicaci6n de sat61ites en el firmamento, potencia de Ias
se^ales del sat61ite e intervalOS de registro en cainbio el sistema de coordenadas,
Datum, unidades de medici6n y Ia hora UTC necesariamente deben configurarse.

18.1 Sistemas de Coordenadas

Son un conjunto de lineas horizontales y verticales que permitsn localizar un punto
sobre Ia superficie de Ia tierra y se re asigna un valor determinado, para ello se
emplean Ias siguientes coordenadas:

. Coordenadas geogr6ficas

. Coordenadas planimetros o planas o cartesianos

.

.

.

.
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SISTEM^ DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS
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I

Gooda, a, ,as Ge@g, ^, 76.5
Se fundamenta en Ia rotaci6n de Ia tierra, considerando a Ia misma coino uria esfera
que 91ra de este a oeste alrededor de un eje cuyos exLremos est6n 10s polos (norte y
sur), esta coinpuesto por uria red de tineas jinaginarias trazadas sobre Ia superficie
denominadas meridianos. La linea del ecuador divide a Ia tierra en hemisferio oriental y
occidental. Sus unidades son ',' y ".
Para, eros (burr, d).- ES Ia distancia angular entre un punto sobre Ia tierra y el
ecuador se inide en direcci6n Norte o Sur desde or a 90'.
Meridian@s (,.@"91t"d).- ES Ia distancia angular que hay entre un punto de Ia
superride de Ia tierra y el meridiano de Greenwich. Se inide en direcci6n Este u Oeste
de O' hasta 180'.

En Ia mayor parte de 10s aparatos de GPS, por defecto el formato de POSici6n es
Latitud y Longitud en grados, minoros y segundos, Ia elecci6n del sistema de
coordenadas no areatari^ 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 geogr^ficas 9' 38' y 22' 53' de Latitud Sur ; 57' 25'
y 690 38' de Longitud Oeste.
CUANDO UnLTZA cooRDENADAS PLANAS UTM EN EL APARATO DE GPS EN BOLIVIA,
USE LAS ZONAS O HUSOS UTM 19,20 0 21 DEPENDIENDO DE SU UBICACION
ESPECIFICA.

Rel!acid, , e"to d^"dag ang"^rias y lineales
Son validas solamente para distancias corLas y puntos que est6n cerca del eruador.

I' = 111.1 Km
I' ' 1852 in
I" = 30.8 in

Eienplo: Deter minar Ia distancia en Kin. entre Ia Coinunidad de Saita e Ivirgarzama.
1' Coordenadas geogr6ficas de Coin. De Saita. 64'53'40.2" W

17'0726. I" S

Coordenadas geogr6ficas TVirgarzama 64051'54.4" W
17'02'35.3" S

2' Deter minar Ia direrencia angular de 10s datos citados tanto para Ia Iatitud coino Ia
longitud

640 53' 40.2"1.70 07' 26.1"
640 51' 54.4"1.70 02' 35.3"

I

I

,

I

I

I

,

I

I

,

,

,

,

,

,

I

,

,

,

J

00' 04' 50.8"

3' Transformar segiin equivalencias en Kin.
00' * 111.1 Kin. = O Km.
04' * 1852 in = 7408 in
50.8 * 30.8 in = 1564.64 in

8972.64 in = 8,971<I'n,
000 * 111.1 Km = O Kin.

1852 in01.0 * 1852 in
45.8" * 30.8 in = 1410.64 in

Program@ de Poster@do era M@ill^ifo SOSte, ,foie de BOSq"es Tropicales (PPMSB7;1-88FOR

000 o1' 45.8"

3262.64 in = 3.26 Km.
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4' Las direrencias deter minadas son para longitud y Iatitud, y 10 que nos interesa es Ia
distancia en tinea reda entre ambas poblaciones.

5' Para determinar esta distancia aplicamos el Teorema de Pit^goras;
I a2 + b2 6 ((a^)+(b^))'/^

(80.46+10.63)Y^ = (91.09),/z = 9.54 in.d = ((8.97)2+(3.26)2),/2

, 8.2 EI Datum

Es un modelo matem6tico para modelar Ia forma esf^rica de Ia tierra. E! 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 al centro de Ia tierra.
En Bolivia Ia programaci6n correcta de Datum para 10s aparatos de GPS, WGS-84,

solamente se cainbiar^ si se est^ us ando mapas o cartas que especifiquen un Datum
direrente, para Iuego realizar Ia conversi6n (mediante programas coinputadonales
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.

I8.3 Hora UTC (Universal Time Coordinated)
Los relojes internos de to dos 10s sat61ites y aparatos de GPS est^n programados en
unidades de tiempo UTC (Universal Time Coordinated) que se originan en Inglaterra,

COM. SAJTA

IVIRGARZAMA

3.26 Kin

8.97 Kin

pals que tiene cuatro horas de adelanto con relad6n a Ia hora en Bolivia. Los aparatos
GPS deben programarse de ' inodo que inuestren cuatro horas de at reso. (Esta
variaci6n se us a para que exista coherencia en cuanto a Ia hora y a Ia organizaci6n de
archivos).
EN 80uviA, PROGRAMAR LA FUNCioN UTC DEL APARATO MowL DE GPS CON 4
HORAS DE ATRASO EN RELACION A LA HORA DEL RELOJ INTERNO

1901stintas Apneaciones
. Mapeo
. Control terrestre (georreferenciaci6n de imagenes y fatografias
aereas)
. Topografia
. Geodesia

. Navegaci6n terrestre, ai^rea, maritima y espacial

Program@ de Postgr@do err Manq'o SOSte?2761e de BOSq"es Tropicales (PPMSBZ;)-ESFOR 20
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. Us OS inilitares

. Recursos naturales y agriculture

. Construcci6n

. Mineria

. Arqueologia

. Monitoreo test6nico

. Monitoreo vehicular

19. , APIicaciones en at 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 dificiles de espesas inarichas
forestales y abruptos torrenos hadan 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 aplicadones se hayan multiplicado. Entre Ias prindpales se pueden desLacar:

. Zoriificaci6n^ Delimitaci6n de rasgos biofisicos, tales coino : tipos de
bosques, cuencas hidrograficas 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^rLices de uria concesi6n, Propiedades
y otros.

. ^j'ecuci6n de Inventorios Forestales= Antes de iniciar un inventario
forestal, se debe contar con el

~,-,...
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^? ..
,- -*

It^,* , !jin
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...

... * -:; :*,!;*-.
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lineas y sobre ^stas Ias unidades de inuestreo. La existencia de caininos o brechas
de anteriores aprovechamientos servir6n para poder ubicar directamente Ias lineas
de inventario con Ia ayuda del GPS y Ias brigadas podran acceder para Ia aperture
de picas. Para Ia ubicaci6n de cada tinea de inventario seguir el siguiente
procedimiento:
I. Deter minar Ias coordenadas X, Y en et 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.

*$;^
a.

It

^:, *

14

mapa tip016gico o mapa de
estratos de mayor inter^s forestal
con 10s limites de Ia propiedad o
concesi6n, ademds el debemapa
contener to dos 10s element OS

cartogr6ficos y tern^ticos coino
coordenadas, grilla, ca minos,

fuentes de agua, brechas, etc.
Sobre este mapa se realiza el disei^o del

Iassiguiendoinventario

recoinendadones de Ia norma t6cnica,
distribuyendo de inanera sistem6tica

>

;
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2. Introducir estas coordenadas obtenidas del mapa a! receptor de GPS, cada uno
con un nombre propio.
APIicar Ia opci6n **navegaci6n" en el GPS, es decir recorrer, por ejemplo, por un3.

cainino en busca del punto de intersecci6n entre el cainino y Ia tinea de
inventario y a partir de este punto realizar Ia aperLura de Ias picadas en Ia
direcci6n que sefiata el disefio.

4. En ^reas cubiertas de alta densidad de vegetaci6n, es mejor obtener puntos
promediados aprovechand0 10s claros (ya sea por atboles inueitos, por
aprovechamiento, adoremientos rocosos, etc. ) y deter minar Ia distanda y el
acimut (a partir del norLe in agri^tico) deade el punto de ubicaci6n al punto que
se quiere ubicar.

5. Para deter minar el nivel de desp!azamiento de Ias picas de inventario, 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 manera
65tas se representar6n adecuadamente en el mapa tip016gico al final del
inventario,

En aquellos Iugares donde no existe buen acceso, el receptor de GPS, es ann
mas importante porque para Ilegar a uria parcela o a uria linea de inventorio se
requiere conocer Ia POSici6n de 6stas y Ia POSici6n del observador. Cuando se
presenta un gran obst^CUIo 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 us ar el GPS.

7. Duronte 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 Garninos: El uso de GIS-GPS permite obtener mapas de

6,

. . , gran precisi6n, que pueden ser urnizados tanto para

^;^*:;,,::.;.:^,^^,#;,^^^,;^^^; , - - ^ ^ d ^^^ am^^^^- ^^;.:, '^!;^"\:;, 4:;::.,,;;I:^:sett, ;^!^I!,.;^;-^*^,^ Ia renovaci6n y inaritenimiento de Ias actuales. Este
. . ,*,,*;;;!;_' '^!::j;,--;";;;;; ^^;;;,^,,^^' I;:'~1'4" . , . , ..' . ,,,;;'.},,,*. <3. =;tr, \,, it:.,..; 4' '.':. '! " ' '
" ,. ^$,:I. ,^^'^^,-,\ - .'-^-; -,*;;i^"* segOn Ias caracteristicas que se querian destacar:
. *^,'* t $1;:!^;^,,,,:It. ^. *"' - d d deterioro localizaci6n de Ias obras d. *^," " $1;*^,,,. It- ^- *"' . rado de deterioro, localizaci6n de Ias obras de

' .:$1!.' ;._ .- ' ' I jini n o de 10s distintos ti-' ',:^!-t$^-- " ' '~' f^brica, y establecimiento de 10s distintos tipos de

,

,

deteriorados, etc. El material de campo empleado para este trabajo ha sido un GPS de
precisi6n subm6trica trabajando en inodo direrencial. EI GPS instalado en un vehiculo
todo terreno iba registrado automaticamente 10s desplazamientos y posteriormente se
procesaron 10s datos en gabinete (postprocesado). Las precisiones coinprobadas en el
procesamiento de 10s datos fueron de 55-60 cm. Esta metodologia inuestra claramente

Program@ de Postgrado e" Money'o SOSte"ible de BOSqz, es Tropicales (PPMSBZ;I-ESPOR
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vistas que se tienen deade un cainino forestal. Coino
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 trainos 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
geogr^fica que fundona baio windows de f6cil manejo.

Con 10s datos recogidos en campo se han generado tres
tipos de archivos:

. Los correspondientes al recorrido de Ias pistas y
representados por polilineas (formato vectorial)

. Los correspondientes a 10s elementOS puntuales
coino Ias obras de fabrica y representadas por un
punto (formato vectorial)

. Las fotografias del paisaje desde Ias pistas que
tienen formato raster

Con esta informaci6n se consigui6 representar directamente en un plano diversas
caracteristicas de Ias pistas, algunas lineales, coino el trazado de Ia propia via y otras
puntuales, coino son Ias carederisticas de Ias obras de fabrica y uria clasificad6n de Ia
calidad del paisaje que se poofa observar deade 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 invest19aci6n

. C^ICUlo de superficies y finites de montes= en estos casos Ia rapidez
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frente a Ia topografia c16sica 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.

. Certificaciones de trabajos= mediciones
selvicolas realizados,trabajosde

repoblaciones, aplicaciones fitosanitarias, etc.
. Deslindes de montes= adem6s 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 deter minadas coordenadas y

r

en Ia actualidad ha desaparecido, es POSible "navegar con el GPS y
encontrar su POSici6n exacta .

. LocalIzaci6n de inclestreos: calicatas abierLas, parcelas de seguimiento
de repoblaciones, etc. Se puede dise?jar el inuestreo sobre cartografia en
gabinete y poster10rmente localizarla en el monte.

'D

,

*

,"

t,
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. Medida de superficies quernadas= antes ,$^,,,*^.;....;;$.- I, '.-*: :*;:-:. i. *- -$.,,*.,;,'-. -*:.- ~

mapa el penmetro de Ia zoria quernada y , -', *#.!it;*;! , :.-. ';-^*,, if" ' '':;,-
actualidad es POSible montar el GPS en un ^-,. ,^;. ' '!* ..' *;. i, ,j;:?-,: -' I*

desde el aire. Si hay varios incendios en Ia I. I ,11 : xi';j -;'-^:"'.: I. .mm' mm' "'" mm "" mm""" "" 'H~11 ;,', * t I~" " " 'to do in deseable, se podria acceder a to dos de ' ", -sri ~ .', I'.^ ^. " ..
forma r^pida. 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 superEicie.
. Recoinponer antiguos usOS del monte= En montes que han sufrido un
aprovechamiento inuy intonso a Ia largo de 10s ajios (agricola,
ganadero, ...), es POSible que en Ia actual Idad su fisonomia sea inuy
direrente de Ia que tuvo ajios atr^s e incluso sea imposible discernir
antiguos limites, zorias de pasto, prederas, etc. En Ia actual Idad se estan
-r I. ~..

. .\
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^^^,-- * It, '

$14. ,! ' 't! t'.,, ,,
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referenciar imagenes digitalizadas con estas coordenadas. Esto se logra identificando
uria sene de puntos en uria imagen que puede ser f6cilmente ubicada en el campo y
recolecLando COOTdenadas de esos puntos con el aparato GPS. Luego, estas
coordenadas pueden introdudrse en un programa de SIG para georeferenciar Ia
imagen coinpleta y corregir distorsiones.

Ilevando a cabo proyectos en 10s que

a':,,^;::" ';;;^,^^^,^,^:^^:dar ,,

,

,

monte. Para ello se parte de fotos
Ias que seantiguas enaereas

Identifican puntos de coordenadas
conocidas para calibrer Ias ortofotos
para posteriormente poder pasar Ia
informaci6n al GPS y trabajar con ^I
en campo.
. Georeferenciaci6n de mapas,
fotografias e jin^genes a Se pueden
urnizar aparatos de GPS para recoleCLar
coordenadas geogr6ficas en el campo y

,

'41:" '\^* I^I^?" ' ~ ' "
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Entre Ias consideraciones para este tipo de trabajo se incluyen Ia precisi6n y Ia escala:
el tamafio del obieto ubicado en el mapa o imagen deter minar6 Ia precisi6n del
producto final; por ejemplo si el objeto es uria intersecci6n de caininos de 20 metros
de anch0,10s resultados tendr6n uria exactitud de solo 20 metros.

Transformaci6n de coordenadas tornadas de un Datum a otro tipo de
Datum

Por ejemplo, se quieren transformar coordenadas tomadas 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 menu se va a mend ajustes, Iuego navegaci6n.

2. Creamos un archivo e introducimos Ias coordenadas manual merite al GPS

(cuando se introducen coordenadas planas se tiene que tomar en cuenta en que
zoria o huso se trabaja). En el menu prindpal se va a lista waypoint y despu6s
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

transformaci6n de Ias coordenadas al Datum WGS-84.

Transformaci6n de coordenadas geogr^fleas a coordenadas planas o
viceversa, con of GPS.
Por ejemplo queremos transformar coordenadas geograficas a coordenadas planas
(UTM) '

I. Configuramos el GPS al tipo de coordenadas geogr^ficas (grados, minutos y
segundos) y el Datum correspondiente. 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. En el
menu prtndpal se va a lista waypoint y desput^s de abrir cualquier punto se va
combiando o introduciendo Ias coordenadas.

3. Configuramos el GPS al tipo de coordenadas planas o UTM.
4. Por ultimo recuperamos el archivo grabado y automaticamente el GPS realiza Ia

transformaci6n al tipo de coordenadas planas.
5. Cuando se realiza Ia transformaci6n al rev(^s, es decir, de planas a geogr6ficas,

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 delError magnetico o deciinaci6n inagri^tica
En nuestro pals, el error in agri^tico pocas veces ha sido consideredo en Ias adjvidades
forestales. Esto puede crear conflictos porque en muchos casos, por no considerar el
error in agri^tico, se puede estar trabajando en zorias que no corresponden o zorias de
a!ta fragilidad ec016gica.
Por ejemplo cuando se ejecuta un inventorio de reconocimiento, durante Ia apertura de
picas se tiene que considerar el error in agrii^tico, solo asi se puede asegurar que Ias
lineas de inventario coincidan con el disefio eiaborado 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
orientaci6n franca de N-S 6 E-W y determinamos Ias coordenadas de estos
puntos.
Configuramos el GPS de acuerdo a Ias especificaciones del mapa, es decir: tipo
de coordenadas, geogr6ficas o planas (zorias o husos), Datum y el norte con el
cual se considerar^ 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 opcion
aparecer6n dos mensajes, el primero indica DE y el segundo A, es decir 10 que
est^ pidiendo el receptor es Ia especificad6n de 10s archivos para el calculo de Ia
distancia entre dos puntos y el acimut entre ellos.
Para el caso del ejemplo entre 10s puntos A y B, si Ia orientaci6n entre ambos
puntos fue de norLe a sur, significa que en el receptor deberia aparecer O o
360'. Pero coino se emple6 el norte magnetico el receptor indicar^ el error
magnetico entre 10s dos puntos llamado tambien deciinaci6n in agri^tica para esa

Determinaci6n de ^reas o superficies a partir de coordenadas planas
Con Ias coordenadas planas (UTM) de 10s verbices de uria poligonal ya sea de uria
concesi6n, propiedad privada o area de aprovechamiento anual se puede deter minar
su superride. Para ello, aplicamos el in^to do 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 verbices 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:

2.

5.

zoria.

Punto

A2

APIicar Ia formula de GAUSS, que es uria matriz de coordenadas X e Y donde se
multiplica Ia abscisa del primer v6rtice por Ia ordenada del segundo, hasta
terminar con Ia abscisa del tiltimo v!^Itice por Ia ordenada del primero. La
superride resultante es el promedio de Ia diferencia de Ia sumatoria entre Ia
primera multiplicaci6n y Ia segunda. E16rea es definida en metros cuadrados.

La f6rmula general es:

3,

A3

690000

X

A4

.,

673000

A5

673000

A6

658000

A1

8178000

Y

658000

8178000

690000

8182000

690000

8182000
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8164500

8157000

8178000

Puntos

B,

B2

B3

X

665000

B4

665000

B5

667000

Bl

667000

8,47760

Y

675740

8134000

665000

8134000

8,30600

8147464

8147760
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XI

Donde: X e Y son coordenadas planas

En resumen tendremos:

I^,--<^;
I:^--<^;

X3 Y3

Xn Yn

^,.^

X2

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A1

Yl

690000

673000

673000

658000

658000

690000

690000

Y2

XI

' v, *,\,_^ I

8178000

8178000

8182000

8,82000

8,64500

8,57000

8,78000

Bl

B2

B3

B4

B5

Bl

Yj.

665000

665000

667000

667000

675740

665000

5,64282E+12 5,50379E+12

5,50649E+12 5,50379E+, 2

5,50649E+, 2 5,38376E+, 2

5,37224E+12 5,38376E+12

5,36731E+12 5,6335, E+12

5.64282E+12 5,62833E+12

oo

3,30382E+13 3,30369E+13

8147760

8,34000

8,34000

8130600

8,47464

8,47760

5409/1E+12 5,41826E+12

5,409, ,E+12 5,42538E+, 2

5,423ilE+12 5,42538E+12

5,43436E+12 5,494,7E+12

5,50577E+12 5,41806E+, 2

oo

2718/5E+, 3 2,71813E+, 3

E sumatorias

1224000000
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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. M^s tarde siempre
podremos volver a ellos cuando queramos. Normal merite, seran o deberian ser, puntos
con alguna carederistica espedal en nuestra ruta, tal coino, encrucijada de caminos,
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,
tornando Ias coordenadas de un mapa o de otra referencia, o de forma "automatica"
guardando directamente Ia 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 cainino,
es decir, uria serie de waypoints guardados en el mismo orden en que queremos Ilegar
a ellos. Nuestro receptor nos marcar6 el rumbo 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 maxima de puntos que puedan tener cada uria de ellas
depender^ 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 tai inanera, que
podamos seguirla y nos Ileve a su destino fijado. Adem6s, normal merits, Ias rutas Ias
podremos copiar, borrar e invertir.

Un Trad, es un conjunto de puntos que se van almacenando automaticamente en
nuestro GPS a medida que nos vainos moviendo. Estos puntos se most rer6n 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 nitmero de puntos in^ximo que puede almacenar un Track depender^ de nuestro
modelo de receptor y de Ia memoria asignada para ello. De todas inaneras hay que
tener presente que depender6 de 10 redilineo que sea el recorrido para que, a igualdad
de puntos, tengamos mas o menos ki16metros memorizados, ya que nuestro receptor
grabar6 puntos autom^ticamente cada vez que haya un cainbio significativo en Ia
direcci6n o Ia altitud que seguimos. Tambi6n exists, normal merite, Ia opci6n de grabar
automaticamente puntos segdn un intervalo de tiempo definido.

Normal merite hasta ahora 10s receptores simplemente almacenaban el Track que
est6bamos siguiendo, pero est6n saliendo modelos nuevos en 10s que se pueden
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almacenar vanos tracks, de Ia misma manera 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 cua!quier otra ocasi6n. Si traspasamos 10s waypoints a un mapa
veremos que se van marcando toda uria serie de puntos encima de 61; si traspasamos
uria ruta veremos toda uria sene de puntos en secuenda 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 sena suficiente marcarla con waypoints), Ia experiencia nos ha ensefiado
que Ia mejor inanera de rehacer uria ruta es mediante el Track (con algunos waypoints
importantes marcados), ya que 6ste nos permite situarnos otra vez encima del cainino
a seguir y con un vistazo a Ia forma del cainino 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 fund6n relacionada con Ias anteriores es Ia funci6n Trackback o Backtrack, que
nos permits, en atgunos receptores de algunas marcas, deshacer el camino realizado
sin haber marcado ningiin waypoint, es decir, que nos marca Ia ruta a nuestro punto
de partida sin que nosotros hayamos grabado previamente ningOn 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
tomar 10s 30 mas significativos, agrup6ndolos en uria ruta para Ilevarnos de vuelta a
casa de uria forma precisa y segura.

En algunos nuevos modelos, coin0 10s eTrex y eMap de Garmin o e1 315 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 vanos cientos de puntos sin nombres ni coordenadas, que uria ruts
de 30 puntos con ellos. E! Trackback realizado de esta manera no puede ser editado en
el receptor pero puede ser tambi6n descargado en el ordenador y alli editado.
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Notas de Internet

Desde 1996 nuestro reglamento de coinpetici6n de A1a Delta, permite el uso de Ia
cainara foro9r;^fica coino prueba de haber alcanzado un objetivo, 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
cainara fatogr^fica, conociendo su error y asumi6ndolo.
El conocimiento del error, su origen y erecto nos evitar6 problemas a Ia hora de
registrar un vuelo y su posterior verificaci6n.
Este documento pretende aclarar algunas 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 mas
extendida entre 10s pilotos de A1a Delta, mis comentarios ser^n sobre Ias opdones de
estos.

TIEOR, " Y PmCTZC,

cobra of ,, co de, GPS

,

BREVES COME"TARZOS SOBRE COMO FU"C^ONA EL SISrE, ,A GPS

. Hay uria treintena de sat^rites destinados a dar cobeitura ai sistema GPS,
orbitando a unos 20,000 Km. que emitsn urias setiales sincronizadas en el
tiempo.

. Nuestro receptor GPS capta estas seriales, entre tres y ocho o doce segiin el
equipo, y utiliza Ias de in^s calidad, inide el tiempo que tardan en Ilegarle y por
triangulaci6n calcula Ia POSici6n en el espacio.

. Los sat61ites adem6s de Ia se^al de sincronismo, emitsn 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 Ia 6rbita de 10s sat61ites.

. Los receptores GPS corngen cieitos errores debidos al paso de Ia serial de 10s
sat61ite a traves de Ia atin 65fera terrestre, Ia reflexi6n en obstaculos naturales
coino montahas, edificios, etc. , errores de geometria.

. EI Gobierno U. S. A. introduce un error intencionadamente llamado

'Disponibilidad Selectiva", que degrada Ia precisi6n Ia serial emitida por 10s
sateiites y por tanto Ia exactitud del SIStema, para evitar que "el enemigo" utilice
el sistema GPS para construir armas precisas. Este error puede Ilegar a 10s 200
in. aunque suele ser de unos 50 in. Los receptores GPS de uso ini!itar 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 direrencial.

I I

.
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1.0TA I, ,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 100 metros. Se discuti6 sobre Ia ventaja que re
puede suponer a un piloto que se aprovecha del error para evitar tener que Ilegar a Ia
baiiza cuando el GPS Ie indica que ya Ia ha alcanzado. Se discuti6 sobre 10 injusto que
es que habiendo Ilegado a Ia baiiza, el GPS to indica que to fartan 1.00 metros, y debes
seguir hasta que este te informa de Ia Ilegada.

coll, CLI, 51'6,11: el error en un momento to beneficia en atro te penudica. Si un dia de
vuelo debes sobrevolar vanas balizas, en urias tendr6s uria pequefia ventaja que
perder^s en otras, de inodo que se coinpensa automaticamente.

RFCO"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 baiiza y el GPS indica que aun no se ha Ilegado, se debe I
seguir volando hasta que el GPS indique que alcanzamos el objetivo. En el caso ^
contrario, si el GPS informa de que ya se ha alcanzado el objetivo, pero realmente to Ita I
un trecho, debe harersele coso e ir a por el siguiente objetivo; sin reinordimientos, el I
sistema GPS ya to quitar610 que ahora to regal a. A1 final del dia habr6s empatado.

I Relg^girlo de to, ,zas: En este instante disponemos de un listado de nueve batizas de
I Ia zoria de A1ciidia, para poder sobrevolarlas 10s dia de Lliga. En Ia modalidad "Popurri ^
Ide Ballzas" cada piloto decide qu6 balizas quiere volar y el orden en que 10 hara, sin ;
Irepetir ninguna. El mejor inodo de memorizar dichas balizas (WAYPOINT) es mediante I
Iun nombre que coinience por un nomero correspondiente a Ia baliza ejemplo:

UsO DEL GPS E" LAS Cor, PERtCIO"ES DE ALA DELTA
~ -. .-. . . ~ , - . -. . ~- - ". ~. ~ . - . .. - - ~ . ~ - . . .. - ." . - . . - . . ~

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

j IGASOL j 0508.5781 4410.735i Gasolinera A1ctIdia--..,......~~..---...~- --.......". .~... . -.-.

' 20EPAG I 0509.867.14411.25110eposito Agua entrada A1ciidia
jarGLES 10510.46014411.380 191esia A1ciidia

14ERMIT I051.0.58614410.9521Ermita frente cementerio
I5POLLg. ... 19510. ^. 24144^. 0,599jPolideportivo,-. - .. .. . .~^ -- . . , . mm. --.~

16HESTR . 051.1.01/14410.395! Hotel Estrella de Mar

.

i 7HLAG0 : 0509.1.5^,.! 4409.43. ^. I Hotel Lagomonte

de este inodo a Ia hora de programar rutas (ROUTES) o un destino (funci6n
a) tenemos Ias baiizas agrupadas al prindpio de Ia lista.

! ^HSIEST! 0509.16414408,5861H. tel. Siesta
; 9FOGUE ; 0508.908 I 4407.226 I ES Foguer6
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V"e, @ hada cma bai^a: cuando queramos alcanzar uria baiiza, es recoinendable
urnizar Ia funci6n GOTO de nuestro GPS. Simplemente se pulsa el bot6n ^ nos
aparece Ia lista de baiizas registradas, seleccionamos Ia deseada y pulsamos
En Ia pantalla de navt^gaci6n, entre otras cosas nos indicar^:-........ .,.........-.. ...... ."~~~.--..~.....~ .~.... ~ . .. ~ -

BRG: rumbo que debemos Ilevar para alcanzar el destino
rigr: distancia hasta el destino (esta informaci6n es inuy
importante)
TRK: ruinbo real
SPD: velocidad
HOME: nombre de Ia baliza destino
ErE: tiempo estimada hasta el destino

-. . - ,

Es inuy importante estar atento a Ia distancia a Ia baliza, pues nos
evitar6 disgustos con balizas anuladas, por no alcanzar el
objetivo.
La pantalla "APA "6V^L es inuy litil a Ia hora de "volar balizas"
pues nos da uria indicaci6n gr6fica de nuestro vuelo hacia el
objetivo, y nos inuestra cuand0 10 hemos alcanzado, debiendo
entonces registrar el punto y virar hacia el pr6ximo obietivo.

Vonar ,,"a rub: si antss de despegar sabemos el recorrido que debemos volar,
podemos definir uria ruta (sucesi6n de balizas) y el GPS nos facilitar61a labor,
indicando el ruinbo y distancia a Ia baiiza, y cainbiando automaticamente a Ia siguiente
cada vez que alcancemos uria.
Esta funci6n 5610 nos es 11th 10s dias de buena confluencia, y que suponemos se
pueden alcanzar todas Ias baiizas y por tanto Ias volaremos en el orden mas eficiente

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

.....~..,...~,

^I^^ D^T

152' I. S^^
152' 2 . B'^
TRl< Spp

Tramsmisii6, , de aa, ^Ias: 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 funci6n es Ia de guardar el registro de ballzas en un
ordenador para su gesti6n. Tambi^n podemos transmitir el trak log (traza: registro del
camino recorrido). Con un programa adecuado podemos visualizar en Ia pantalla del
ordenador un mapa de Ia zoria de vuelo junto a Ias baiizas of ICiales y Ia traza. De este
inodo podemos, de un vistazo, coinprobar el recorrido efectuado.

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

.. . -... - -.. . -

HONE

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

'^^: t ^I^"
4^:55

*
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2 . ^,^
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Juli^n G. , coinpafiero del Club, tuvo que enviar su Garmin 12 al distribuidor, para que
re actualizara el programa (fumeare) 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 baiizas de nuestras zorias de vuelo (casi treinta. .. balizas) es
un martirio. Me 11am6 a casa para que Ie pasase Ias coordenadas de Ias balizas de
A1c!Idia, Le convenci para hacerlo con el PC y en menos de 5 minutos habiamos
terminado. Ventajas de estar un pelin al of a ;-)

r~r' . , ' ' " ~ '~ ' ' ~' ' ~'~' '~ ~'~~ ' ' ~' r~: ' ' "~~ ~ ~ ~ ~~'.' '~ ' ' ' I "
IQuien quiera saber in^s sobre el terna de 10s GPS puede visitar Ia direcci6n:
' htt : WWW. uco. es ~bblrofra donde encontrar6 multitud de documentOS inuy
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.

"OTA IMPORTA"TE: EI I de mayo de 2000, el gobierno de 10s EEUU deddio detener
Ia degradaci6n intoncionada 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 sat^lites, siendo su valor de unos to metros. En Ia seeri6n
"addas esta disponible un breve articulo referente a Ia desartivaci6n de Ia SA.

Co"CLUSl:ON: A1 reducirse considerablemerite el error de 10s GPS, 10s problemas que
tentamos a Ia hora de volar Bailzas pr6cticamente desaparecen. ;

A1go sobre el GPS

Global Positioning System o Sistema de POSicionamiento Global
En Ia adjvidad 4x4 solemos recorrer rutss conocidas y bjen serialjzadas. Quiz6s nos

aventuremos a algUn Iugar alejado pero de relativo f6cil acceso y regreso. Pero no debemos
o1vidar que en nuestros destinos tombi^n se encuentran Iugares inuy alejados y aislados en
cuyo caso el uso del GPS puede ser necesario y hasta imprescindible. En esta introducci6n
trotaremos de explicar qut^ 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 America y gestionada por el Departamento de
Defensa, proporciona un sen/icio de POSicionamiento pare to do el globo terrestre. La
informaci6n emitidas por estos 24 satt^lites, son recibidas y analizadas por 10s receptores
GPS con el fin de obtener el POSicionamiento terrestre exacto.
Estos sat^lites est6n equipados con relojes atomicos y transmiten constantemente 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. Exactamente, 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 sat^lites de Ia red, esta informaci6n
Duede ser redbida desde cualouier satelite. 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 sat^lites en el
espado; Ia otra serie de datos, tambi6n conocida coino Efem6rides, hace referencia a 10s
datos precisos, 11nicamente, del sat^lite que est6 siendo captado por el receptor GPS, son
parametros orbitales exctusivos de ese sat^lite y se utilizan para calcular Ia distancia exacta
del receptor al sat61ite. Cuando el receptor ha captado Ia se^al de, al menos, tres sat61ites
calcula su propia postsi6n en Ia Tierra mediante Ia triangulaci6n de Ia postsi6n de 10s
sat61ites captados, y nos presentan 10s datos de Longitud, Latitud y Am cod calculados, Los
receptores GPS pueden recibir, y habitual merite 10 haren, Ia serial de mas de tres sat^lites
para calcular su POSici6n. En principio, cuantas mas seriales recibe, mas exacto es el calculo
de POSici6n.
Teniendo en cuenta que Ia concepci6n inicial de este sistema era hacer un uso inititar del
mismo, debemos serial ar que 10s receptores que podemos encontrar en el mereado son
para uso civil, y que t^stos quedan suietos a uria degradaci6n de precisi6n que OScila de 10s
15 a 10s 100 metros RMS 0 20RMS', en funci6n de Ias circunstancias geoestrat6gicas del
momento, segOn Ia interpretaci6n del Departamento de Defensa de 10s EE, UU. , quien
gestiona y proporciona este serificio. Esta degradaci6n queda regulada por e! Programa de
Disponibilidad Selectiva del Departamento de Defensa de 10s EE. UU. o SA (Selective
Availability) y, coino hemos indicado antss, introduce un error en Ia transmisi6n de Ia
POSici6n para 10s receptores de uso civil. Esto es, natural merits, para inaritener uria ventaja
estrat^gica durante Ias operaciones inilitares que 10 requieran.
De to do esto se deduce que, habitual merite, 10s receptores GPS tienen un error nominal en
el calculo de Ia POSici6n apronimadamente 15 in. RMS que puede aumentar hasta 10s 100
in. RMS cuando el Gobierno de 10s EE. UU. 10 estime opoituno. 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 perdida de flabilidad, puesto que es un
error de dimensiones inuy reducidas que, induso en Ias condiciones mas extremas de halts
de visibilidad, nunca exceder6 nuestro campo visual. Normal merits, cuando el error en Ia
POSid6n aumenta de 10s 1.5m. , s61010 hace de forma temporal, y responde a operaciones
de tipo inilitar o estrat^gico que coinciden con nuestro uso del receptor.
SI Ia utilizaci6n que vainos a dar a nuestro receptor GPS requiere mas precisi6n aim, coino
trabajos topogr6ficos, Ievantamientos cartogr^ficos, carreras de orientaci6n, situaci6n de
baiizas, etc. , casi todas Ias firmas disponen de antenas opcionales con dispositivos DGPSZ
para algunos de sus receptores que corngen mediante calculo direrencial este error,
disminuyt^ridolo hasta un mangen de I a 3 metros RM
UsOS. de. "". recep^Dr. GPS
Natural merite, 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 calcutan nuestra POSici6n exacta y que no trabajan con ningOn
dato anal6gico (temperatures, presi6n, humedad. ..). Son dispositivos extraordinariamente
litiles para cualquier tarea de navegaci6n, seguimiento de rutss, almacenamiento de puntos
para posteriores estudios, ... pero en ningiin caso podemos esperar deducir datos
atmosf6ricos a partir de ellos.
Sin embargo, tambi^n debemos valorar que, inclus0,10s modelos mas "pequefios" que 10s

fabricantes de GPS's ponen a disposici6n de Ia navegaci6n personal, son uria evoluci6n de
10s sistemas de navegaci6n aeron6utica y maritima que se han ido perfeccionando
diariamente desde hace afios. Esto sunone uria serie de ventaias jinDorLantes Dara 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 navegad6n
aeron6utica y maritima respecto de Ias dimensiones de Ia navegaci6n terrestre, incluso con
vehiculos moronzados, 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 pantallas 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 pequefias. 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 vanos dias, puede ser que cuando busque el punto
que espera encontrar en Ia costa, simplemente n0 10 encuentre, puesto que se habr6
alejado cientos de ki16metros de 61, pues bien disponemos de un sistema con Ia misma
exactitud para navegar pero con menos funciones gr6ficas.
To do est0 10 podemos sintetizar diciendo que un receptor GPS nos proporciona, para Ia
navegad6n terrestre, muchas in^s prestaciones que Ias que podemos necesitar para
orientsrnos. Los seguimientos de desvio de ruinbos, 10s seguimientos de rutas, binjulas
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. , deber6n 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 in^s o menos capacidad de almacenamiento de puntos,
y decidir cu61es son sus necesidades y prioridades para utilizar estos dispositivos. No
obstante podemos adelantar que cua!quiera de 10s GPS's que hemos denominado coino
"peque^jus", 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 utilizar mucha varied ad de Datums, habra que consultar Ias indicaciones
t(^onicas para cada modelo y buscar el in^s indicado. Casi todas Ias firmas disponen de
modelos de gaina media, que optimizan mejor estos recursos.
Tambi^n es interesante destacar, Ia gran utilidad de estos dispositivos para cuestiones de
seguridad, pensemos en Ia cantidad de perdida de vidas y de situadones traumaticas que
se podrian evitar, si en cualquier tipo de actividad al aire libre en Ia que Ias cosas se han
coinplicado y se requiere Ia actuaci6n de un equipo de rescate, se Ies pudiera facilitar Ia
POSici6n exacta de Ias que se encuentra un accidentado. Probable merite, nos parezca un
tanto sofisticado y poco orLodoxo, andar por ahi con un GPS y un telefono in6vil GSM para
si tenemos problemas, pero podemos suponer que a Russell, a Barrau, incluso 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 respec. o a 10s gistemas habitual co de orientsd6n
En sintesis, podemos entender el GPS coino un sistema que nos facilita nuestra POSici6n en
Ia tierra y nuestra altitud, con uria precisi6n casi exacta, incluso en condiciones
meteor016gicas inuy adversas. '
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Es inuy importante entender que el calcu!o de Ia POSici6n y Ia altitud no se hace a partir de
10s datos de sensores anal6gicos de presi6n, humedad o temperatura to uria combinaci6n
de 65tos) 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 6th ita 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 litiles para prever 10s cainbios
atmosf^ricos y Ias condidones ambientales para el desarrollo de Ia adjvidad que Ilevemos a
cabo, son de uria flabilidad relativa para calcular nuestra POSici6n y altitud exactas.
Adem6s, todos 10s GPS's incorporan funciones de navegaci6n realmente sofisticadas que
nos har^n cainbiar nuestro concepto de Ia orientsci6n. 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, adjvando esa ruta, uria pantalla gr6fica no indicar6 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, adem6s podemos deducir Ia velocidad a Ia que nos estamos desplazando con
exactitud, mientras inaritenemos nuestro ruinbo en linea reda, o deducir Ia velocidad a Ia
que nos hemos desplazado SI registramos todos 10s puntos de cainbio de ruinbo. .. y un
largo etc. de funciones inuy litiles e interesantes que podemos ir descubriendo al utilizar
estos dispositivos.
UUllzar con PC's 10s dabs o1, .enidos con recap^ores 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 merits, 10s kits
para transferencia de datos entre PC's y GPS's asi coin0 10s kits de alimentaci6n el^ctrica,
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 hacer necesario incluir estos kits en serie. Adem6s, no podemos o1vidar que
necesitaremos un software especifico para importar esos datos de uria forma mas o menos
est6ndar, que nos permita harer uso de ellos de manera vers^tit.
Los interfaces in^s corrienteS con 10s NMEA 0180,01.81 y 01.83, asi que necesitaremos
software que contemple 65tos interfaces, para hacer transferendas por un puerto sene.
Tambi6n es corriente encontrar interfaces con correcciones RS232 que nos permitan hacer
transferencias por puertos parolelos. Adem^s, existsn interfaces propios de muchas firmas
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 est6), e incluso existen muchas aplicaciones de shareware y
freeware que podemos encontrar, por ejemplo (cuando no), en Internet. A1 final de este
documento hay uria peque^a relaci6n de direcciones interesantes para encontrar mas
informaci6n sobre este terna.
Concl"si6n

En sintesis, podemos decir que Ia tecnologia pone a nuestra disposici6n un sistema pare
situarnos en Ia Tierra realmente sofisticado, pero enormemente liti! 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 siolo XX. Duesto
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que cuando, por ejemplo, tornamos un avi6n estamos hadendo 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 pre^icamos cualquier tipo de adjvidad al aire
libre. aQuien no ha pasado mas o menos ternor, procticando a^ividades a cualquier nivel,
cuando en un territorio poco conocido no sabe SI est6 acerc^ridose o alej6ndose 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 sacarte in^s o menos partido a este sistema en
funci6n del uso que demos a nuestro receptor GPS, per0 10 que est^ claro es que es un
sistema realmente litil.
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81STE^f^4 DB POSJC/ONAlflENTO GL OB. ^L GPS

EI SisLema de Position amienl:o Global GPS
Por: Juan J. Leano S,

f. introducer6n

El sistema de postsionamiento global NAVSTAR/GPS (Navigation System Using
Timing and Ranging/Global Positioning System) es el provedo espacia! 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 in11itar, y perseguia dotar a Ias tropas y
dispositivos inilitares de uria referencia espacial y temporal precisa. Se trata de un
sistema de POSidonamiento perfecto que of rece seivicio en toda Ia superficie del
planeta y durante 24 horas 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 superride terrestre. Sin
esa capaddad 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 espaciales (estrella Polar indicando el norLe) y temporales (altora del
Sol). Las observaciones astron6micas favorecieron el desarrollo de Ia trigonometria
y Ia geometria esferica. Mas adelante se desarr0116 el astrolabio que permiti6
medir con mayor precisi6n Ia altura 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 ini^s precisos que Ia observaci6n del Sol, se hizo
necesario el desarrollo de 10s me canismos de relojeria, para 10s que se aplic6 el
principio del pendulo.

Con el descubrimiento de Ia brOjula 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 haren litiles 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 prindpal 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 metodos distintos de navegaci6n de forma parolela:
Navegaci6n inercial y radiolocalizaci6n.
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2.1 SIStemas Inerciales:

Se basa an el principio de inertia y on Ia relaci6n existente entre Ias aceleraciones y
Ia POSici6n. Se us an aceler6me. ros y giroscopios para medir 10s cainbios de
velocidad y direcci6n. Conociendo Ia POSici6n inicial de partida, se puede determinar
Ia POSic16n relativa.

Presentan Ia ventaja de que son in dependientes del exterior; son autocon^enidos.
No se pueden intonerir y por eso se han us ado para guiado de misiles y torpedos,
asi coino de referenda 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 en Ia obtenci6n de urias lineas de
POSic16n hiperb611cas inIdiendo Ia direrencia en 10s instantss 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 tt311, us6 ondas de radio en conjunto con ondas actsticas
acu6ticas para medir Ia distancia a Ia fuente. Tambi6n us aba emisiones desde
puntos conocidos para corregir 10s cron6metros de 10s barcos. .

El segundo sistema fue el bran(Long Rang Navigation) desarrollado en el MrF
durante Ia 11 Guerra Mundial para guiar 10s convoyes en el oceano AtI^ntico en
condiciones meteor016gicas adversas. Se utilizaba uria frecuenda de L. 95 MHz
(propagacidn por onda de superficie) y proporcionaba uria cobertura 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 todo tipo de china y POSici6n. La precisi6n of recida era de 1.5 km. Tras Ia
guerra se adopt6 para fines pacificos en Ia guardia costsra y se pas6 a llamar
Lore". A.

Despu6s se desarr0116 un sistema de coberLura 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.

Apareci6 un sistema mejorado a partir del Loran : Lore, ,. 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 salelites

Los primerOS sat^lites empleados para Ia radionavegaci6n fueron 10s de Ia sene
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 transmitsn continuamente uria misma frecuencia. Debido
al inovimiento orbital, desde tierra se perciben unos desplazamientos Doppler de Ia
serial. 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 Sputnik .., mediante Ia medida
coidadosa del desplazamiento Doppler de su se^al 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
sat^lite pase por encima del6rea en Ia que se est6 (hasta unos 30 minutos). No es
valida para vehiculos in6viles coino aviones, mistles, etc.

Actual merits, destacan el SIStema europeo de sat^lites de navegaci6n "are^
(1981), destinado a mejorar Ias coinunicaciones e incrementar Ia seguridad de Ia
navegad6n maritima y, en el campo inili^r, el sistema estadounidense "avsbr-
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 el sistema de
navegaci6n global por sat^lite sovietico Gloriass (1982), parolelo al anterior y que
tambi^n se emplea para us OS civiles.

Desde el an0 1983, el ICAO trabaja, con vistas al s. XXl, an el establecimiento de
un Sistema Futuro de Navegaci6n A6rea basado an el empleo de GPS/Gloriass y de
sat61ites de coinunicaciones.

3 Historia del NA VsTAR-GPS

En 1,963 Ia Fuerza A6rea de 10s EE. UU. in ICi6 un ambicioso proyecto conocido por
"Provec. 0621. B" para desarrollar un sistema de navegaci6n hidinensio"al
basado en sat61ites artificiales. Poco despu^s Ia Marina de 10s EE. UU. emprendi6
ofro provedo similar conocido coino "Timation", Ambos proyecLos convergieron
final merite en el sistema MVSrAR-GPS, e1 1.7 de Agos. o de 1,974.

El objetivo inicial era Ia consecuci6n de un sistema exclusivamente inilitar, pero el
excesivo coste objig6 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 pro^Cto
ascendi6 a unos ,, 0.000 millones de d61ares.

Aunque el proyecto incluia 24 satt^lites, ciertos recorLes presupuestarios 10s
redujeron a 1.8 y 3 de reserva. Posteriormente se decidi6 coinpletar el sistema con
to dos 10s sat61ites previstos. La sene se inici6 con et Ianzamiento un s610 sat61ite, el
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22 de I^brero de ,. 978. En ,. 986 se dio Iuz verde al desarrollo coinpleto del
sistema y aunque en 1.99, . el sistema NAVSTAR"GPS aim no estaba operativo al
100% demostr6 su potencialidad en in Guerra del Golfo P^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 dirigian 10s
misiles a sus objetivos) aceler6 el desarrollo final del proyecto.

4 Definiciones del GPS

EI SIStema de POSicionamiento 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 in 11 km. de Ia Tierra y hacen
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 exartitud puede redudrse a un metro con equipo especial aprobado
por el ej6rcito estadounidense. E! equipo GPS se us a in tensamente en Ia clericia, y
ahora se ha vuelt0 10 sufidentemente asequible coino para que casi cualquier

receptor.pueda unposeerpersona

Es un sistema de localizaci6n geogr6fica de puntos sobre Ia superficie de Ia tierra
basado en POSiciones de sat6!ites. (SegUn 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 aji0 1993 para uso civil.

5 Funcionamiento del GPS

.

. 21 sat61ites GPS y tres mas de respaldo est6n en 6rbita a unos 16 init
kit6metros sobre Ia Tierra. Los sat^lites est;^n ubicados de tal forma que, desde
cualquier punto del planeta, cuatro de ellos estar6n encima del horizonte.

. Cada sat^lite contiene un ordenador, un reloj atomico y uria radio. Con el
conocimiento de su propia 6rbita y el reloj, transmite continuamente su POSici6n
cainbiante y Ia hora. (Uria vez al dia, cada sat61ite verifica su propio sentido del
tiempo y POSicidn con uria estaci6n en tierra, y realiza Ias pequefias-
correcciones-necesarias. )

b ^
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. 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 an forma de uria POSici6n geogr6fica - longitud y ladtud -
con un mangen de error de 100 metros para Ia mayoria de 10s receptores.

. SI se puede recibir Ia serial de un cuarto satt^lite, el receptor lordenador puede
geogr6fica.determinar Ia a!titud Ia POSicioncoinoasi

. Si estamos en inovimiento, el receptor puede incluso calcular nuestra velocidad
y direcci6n, y darnos tiempos estimados de Ilegada a destinos especmcos.

La ciencia us a el GPS para proporcionar datos que nunca habian estado
disponibles en Ia cantidad y nivel de exa^irud que POSibilita este sistema. Los
cientificos estan urnizando el GPS para medir el inovimiento de Ias capas articas
de hielo, Ias PIacas test6nicas de Ia Tierra y Ia adjvidad volcanica.

Los receptores GPS se est6n convirtiendo en productos de consumo. Adem6s de
su uso al aire libre (para senderismo, esqui campo a traves, 910bos aerost6ticos,
vuelo y navegaci6n a vela), 10s receptores pueden us arse en autom6vites pare
relacionar Ia ubicad6n del conductor con informaci6n de tr6fico y de clima.

6. Cameteri;sticas del GPS

Las caracteristicas mas importantes son:
POSicionamiento preciso en 3 dimensiones.
Disponible Ias 24 horas.
Cobeitura in undial.

Opera en cualquier condici6n climatica.
11imitado nomero de usuarios.
No requiere de intervisivilidad.
POSicionamiento din6mico (cinematico).
Es gratuito.

7 Servicio Ofr'ecido por of SIStema GPS
Las caracteristicas del sistema GPS se pueden agrupar en unos pocos puntos:

. Determinaci6n de Ia POSici6n tridimensional. Con tres coordenadas: Iatitud,
longitud, altura sobre el ninel del mar, o cua!esquiera.

. Determinaci6n tridimensional de Ia velocidad.

. Determinaci6n del tiempo exacto con un error de un iniqoseg"rido.

. CoberLura global Ias 24 horas del dia.

. Alta flabilidad.

. Independencia de transmisores terrestres.

. Gran precisi6n en to do tipo de condiciones atmosf^ricas.

. Evaluaci6n de Ia precisi6n conseguida.

. Versatil y valido para to do tipo de usuarios.

,
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EI SIStema GPS es capaz de precisiones asombrosas: 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 usa el metodo est6ndar de
enganche al c6digo transmitido; de esta manera se podrian conseguir precisiones de 3
metros.

La general Izaci6n del acceso 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 seivicio:

. 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 carederisticas de forma premeditada
transmitiendo informaci6n falsa desde 10s sat6!ites para permitir uria precisi6n en el
sen/ICio SPS de unos 100 metros e1 90% del tiemp0, 10 que es suficiente para
navegaci6n pero no para direcci6n de armas.

8 Configuraci6n del Sistema

En el SIStema NAVSTAR-GPS, coino es coinOn en 10s sistemas de sat, ^rites, 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 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 "clientss" que son el objetivo final de todo
e! sistema. Son 10s que se benefician de Ias estimaciones de POSici6n para uria gran
multitud de aplicaciones.

8. , Segmento ESPacial
Los sat61ites GPS se situan an 6 6thitss circulares (excentricidad de 0.03)
semisi"cronas (de 11 horas 58 minutos) con 4 sat61i*es en cada 6rbita separados
por 900, Cada 6rbita esta a uria altitud de 20,169 Kin sobre Ia Tierra con uria
inclinaci6n de 550 respecto del ecuador. Esos planos orbitales est6n separados entre si
600.
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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 sat61ites.
Adem6s Ia 6rbita de 550 se eligi6 por dos razones:

. Se iban a Ianzar 10s sat^lites mediante el programa Space Surue, que al final no
se utiliz6 por causa del desastre de 1,986. (Se utilizaron cohetes Delta-11. )

. DOS sat^lites que se crucen en 6rbitas opuestas 10 har^n 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 el^cLrica se obtiene de paneles solares (auxiliadas por baterias
recargables para 10s periodos de OScuridad) que proporcionan coo W. Se emite con
uria porencia 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
potencia de Ia se^al Ilega a Ia superF1cie 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 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
sat61ites. Disponen de cohetes propulsores para corregir su POSici6n orbital durante su
vida litil. Ademas se estabilizan con ruedas de momento (momentum wheels)
allmentadas por potentes jinanes. De esta inanera se consigue que 10s paneles est^n
siempre orientados en Ia direcci6n adecuada.
Cada satelite Ileva relojes atomicos de Cesio y Rubidio. El reloj de Cesio es mas estable
para periodos coltos de tiempo, mientras que para periodos largos 10 es mas el de
Rubidio. Coino se precisan grandes estabilidades en ambos ti^rininos cada sat^lite Ileva
2 relojes de Cesio y 2 de Rubidio 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 estan
sincronizadas con 10s relojes de 10s sat61ites, y Ia mayor desviaci6n diaria permitida de
Ia frecuencia de reloj es de 1,0'' MHz to 10 que es 10 mismo: uria millon6sima de Hz).
Dada Ia extrema exactitud precisada, hay que considerar 10s erectos relativisLa.
provocados por Ia gran velocidad de 10s sat^lites y por Ia direrente grave dad existente
a 20169 Kin de Ia Tierra.

. Relatividad ESPecial: Debido a Ia velocidad relativa entre 10s relojes de Ia Tierra
y 10s que est6n en 10s sat^lites, el reloj del sat61ite observado desde Ia Tierra va
mas lento de 10 previsto.

. Relatividad General: El sat^!ite est6 situado en un campo gravitatorio mas tenue
que en Ia Tierra, por 10 que su reloj ir^ Ievemente mas rapido que an 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 in^s 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 Kin.
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La frecuencia en Ia Tierra de 10s relojes que se instalan en 10s sat6iites es de
10229999.99545 Hz (0,00455 Hz an defecto). Adem6s, coino to 6rbita que siguen es
ligeramente elipsoidal Ia desviaci6n temporal relativista puede Ilegar a 10s 70 r's que
se cornge para dejarla en Ia especificaci6n de I. rig.
El sistema GPS est6 disefiado con oriterios mintares, por 10 que Ias precauciones
tornadas para impedir un sabotaje o ataque enemigo han sido tenidas inuy en cuenta:
El sistema se ha dise^ado para que Ia perdida de algunos sat^lites no arecLen an gran
medida Ias prestaciones del sistema global, se han empleado materiales inuy
resistentes, se han duplicado Ias antsnas y, para evi^r Ia POSibilidad de interferencias
intoncionadas (jamming), se ha empleado Ia inodulaci6n en espectro ensanchado
coino contramedida.
A pesar del enorme coste de cada sat61ite, 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 reOne Ia informaci6n de
Ias estaciones de monitorizaci6n repartidas por todo el in undo. Realiza 10s
calculos correspondientes para que todo se desarrolle seg!in Ia planificaci6n y
que to dos 10s par6metros est^n dentro de Ias to Ierancias. Genera el mensaje de
navegad6n y 10 retransmite 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). 015ponen de precisos relojes atdinicos y equipos
receptores especia!es que Ies permiten detectar derivas en 10s relojes o
in odincaciones en Ia calidad de 10s datos.

. Antena terrena del enlace 'tip-link" que coinunica con 10s sat61ites en Ia banda
S.

' TELCOLt .^FD ' ' ' "'

't, ,, IjM"d'or S';;=I%."- ^;';;^':""' ";I""' ' ' 't, ;:,,,, M, d, ,, S';;, I%.'; ^;';^^'; 11""' ' ' '
I k, - '~" ' '.I, /:" v' L;"

8.3 Segmento de Usuario
El segmento de usuario consiste en 10s aparatos receptores sobre Ia Tierra. El equipo
de usuario es un digpositivo pasi, ,o en el sentido de que s610 recibe informaci6n de
10s sat61ites, cuya misi6n es obtener Ia serial de 10s sat61ites, Ia demodulan y extraen Ia
informaci6n de efemt^rides de 10s sat6tites, 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
usuarlo debido a que no se emite ningOn tipo de serial, con 10 que Ia privacidad del
servicio se garantiza.

9 Determinaci6n de POSiciones

EI SIStema GPS consigue su cornetido mediante Ia deter minaci6n de Ias distancias
respecto a unos puntos rn6viles que son 10s sat61ites. Los otros sistemas basados en
distandas relativas utilizaban siempre se^ales emitidas por estaciones de referencia
inuy bien conocldas. Adem6s se utilizan referencias temporales absol". as, en el
sentido de que se necesitan conocer exactamente 10s estados de 10s relojes de 10s
sat^lites, no basta con medir el retardo relativo entre dos se^ales.

9. , Peudo instancias

Si utilizamos s610 un sat61ite y conocemos su POSici6n y Ia distancia que nos separa
sabremos nuestra POSici6n en un area de incertidumbre que es geom^tricamente uria
esfera. SI disponemos de dos sat61ites y conocemos sus POSiciones y Ias dos distancias
podremos determinar nuestra POSici6n a 10 largo de uria cm"nf^renda coino se ve
en Ia 11ustraci6n 1-2

nuchaci6n "28 Localizad6n con dos pseudodistancias.

Si conseguimOs contar con otrO sat61ite mas podremos determinar nuestra POSici6n en
uno de 10s dos puntos en que se corLan Ias tres esferas ryer. General merite uno de 10s
puntos esta 10 suficientemente alejado de Ia superficie de Ia Tierra coino para que se
pueda rechazar por inconsistente.
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El problema es que el metodo para estimar Ia distancia hasta un sat61ite depende en
extremo de Ia calidad de 10s relojes empleados para medir el tiempo. Los factores que
arectan a Ia medida de Ia distancia son:

. E! deshse en e, rel, Ij del racep. or (que suele ser de calidad media) puede
provocar un apreciable error de distancia.
Los errores en al reloj del satelite suelen ser despreciables, pero tambi6n
hay que considerarlos.
La propagaci6n a tmv^s de Ia brios^re 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 se^ales recibidas son
pseudodisLancias, en Ias que se incluye un error provocado por Ias derivas de reloj
del usuari0,10s retardos variables de Ia ionosfera, etc. .. En Ias ecuaciones SIguientes se
recoge'su erecto en C. , xiyj21y Rjson Ias coordenadas del sat61ite 16simo y Ia distancia
real que to repara del receptor, respectivamente. Para el receptor hay 4 inc6gnitas a
resolver: Ias tres coordenadas de su POSici6n, Ia direrencia entre su reloj local y el
tiempo universal GPS.

12 12, . 2.2
jx, - z, , I + jy, ~I, ,I + iZ, ~ ",) ' IR, ~ OBI

2, .a 2 a
IXa ~""I 'ip, 'a ~24, ! '!22 ~Z, ,I 'if;2 ~'pi

_ 2 1' " -'R -0 'I'3 ~"XI 'iJ'3 ~Z, ,I '1.23 ~a, ,I '!R3 ~OBI
,2, .2, a .a

IX4~I, *I '(74 ~t, ^I 'iZ4 ~t, ,I '11R, ~08.1
Resolviendo estas ecuaciones un receptor GPS obtiene su postsi6n y Ia correcci6n que
debe aplicar a su reloj para estar perfectamente sincronizado con el reloj atdinico de
referenda situado an Colorado Springs. El factor de Ia refracci6n ionosf^rica se corrige
mediante Ias estimaciones que se transmitsn en forma de coeficientes 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 Seriales empleadas
Cada sat^lite emite dos frecuencias distintas pero coherentes entre si:

. Li. =10.23 x 154=1575.42 MHz

. L2=10.23 x 128=1227.6 MHz

Esas portadoras van inoduladas segUn Ia t6cnica SSM (Spread Spectrum Modulation)
por razones de seguridad y resistsncia frente al ruido. (Ver Apendice SSR)
La Informaci6n dura .. 2.5 minu^OS de ddo 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 10 MHz con et c6digo P,

.

.
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EI Sis. aria de POSicionamiento Global GPS
Por: Juan J, Leano S.

7. Introducci6n

El 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 inilitar, 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 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 superficie terrestre. Sin
esa capacidad 10s inovimientos por tierra deben basarse en puntos de referencia
conocidos, y 10s inovimientos martimos deben restringirse a uria franja de mar en
que Ia costa sea visible.

A1 prindpio el hornbre se bas6 en Ia observaci6n de 10s astros para obtener
referencias espaciales (estrella Polar indicando el norLe) y temporales (altora del
Sol). Las observaciones astron6micas favorecieron el desarrollo de Ia trigonometria
y Ia geometria esf6rica. Mas adelante se desarr0116 el astrolabio que permiti6
medir con mayor precisi6n Ia attura de 10s astros, con 10 que Ia medida de Ia
POSici6n fue mucho in^s 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 me canismos de relojeria, para 10s que se aplic6 el
principio del p^ridulo,

Con el descubrimiento de Ia brOjula Ia tarea de navegar mar adentro se hizo mucho
mas segura. Los in^to dos antiguos no permitsn uria gran precisi6n, se consiguen
mediante costosos calculos que n0 10s haren litiles para POSicionar vehiculOS a gran
veloddad, y no funcionan en todas Ias condiciones meteor016gicas. Con Ia Ilegada
del siglo XX aparecieron nuevos sistemas de POSicionamiento.

La prindpal fuerza de desarrolto 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 desarrol!aron dos metodos distintos de navegaci6n de forma paralela:
Navegaci6n inercial y radiolocalizaci6n.
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2.1 Sistemas Inerciales:

Se basa en el principio de inercia y en Ia relaci6n existente entre Ias aceleraciones y
Ia POSici6n. Se us an aceler6meb'OS y giroscopios para medir 10s combios de
velocidad y direcci6n. Conociendo Ia POSici6n inicial de partida, se puede deter minar
Ia POSici6n 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 referenda auxiliar para misi!es, buques y aviones de guerra. El
principal inconveniente es que e! error es acumulativo por 10 que Ias prestadones
del sistema empeoran a medida que pasa el tiempo. Se pueden cornetsr errores de
hasta 2 km por hora de vuelo.

2.2 Radiolocalizaci6n

Los sistemas de radiolocalizaci6n se basan en Ia obtenci6n de urias lineas de
POSici6n hiperb61icas inidiendo Ia diferencia en 10s instantss de Ilegada de ondas
transmitidas por estaciones emisoras sincronizadas y de POSici6n conocida : La
intersecci6n de esas lineas deter mina Ia POSici6n sobre Ia superride 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
aru6ticas para medir Ia distancia a Ia fuente. Tambi6n us aba emisiones desde
puntos conocidos para corregir 10s cron6metros de 10s barcos. .

El segundo sistema fue el Loinn(Long Rang Navigation) desarrollado en el MIT
durante Ia 11 Guerra Mundial para guiar 10s convoyes en el oc^ano AtI^ntico 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 funcionamiento se basaba en Ia emisi6n de pulsos sincronizados
desde varias emisoras separadas y conocidas. Fue el primer sistema de navegaci6n
para todo 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
Loren. A.

Despu6s se desarr0116 un sistema de cobertura global con pocas estaciones
transmisoras: el sistema Omega, que funcionaba a 1.0-14 KHz por 10 que Ia
propagaci6n por erecto de guta esf6rica. La precisi6n era inuy pobre.

Apareci6 un 51stema mejorado a partir del Loran: Loren. 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 sat61ites empleados para Ia radionavegaci6n fueron 10s de Ia sene
estadounidense Transit(1,960, 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 frecuenda. Debido
al inovimiento orbital, desde tierra se perciben unos desplazamientos Doppler de Ia
setial. 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 sat61ite Sovi^tico Spurnik L, mediante Ia medida
cuidadosa del desplazamiento Doppler de su serial de onda continua. A Ia inversa
funciona igual de bien.

El inconveniente principal es que Ia medida es lenta y hay que esperar a que el
sat61ite pase por encima del ^rea en Ia que se est6 (hasta unos 30 minutos). No es
valida para vehiculos in6viles coino aviones, misiles, etc.

Actual merite, destacan el sistema europeo de sat61ites de navegaci6n Marecs
(1981), destinado a mejorar Ias coinunicaciones e incrementar Ia seguridad de Ia
navegaci6n maritima y, en el campo inilitar, el SIStema estadounidense I^avsbr.
GPS (1978) de localizaci6n global, que of rece un in^to do 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 sat61ite sovi(^tico Gloriass (1982), paralelo al anterior y que
tombien se emplea para usOS civiles.

Desde el aji0 1983, el TCAO trabaja, con vistas al s. XXl, en el establecimiento de
un Sistema Futuro de Navegaci6n At^rea 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 proyecLo conocido por
riproyec. 062LB' para desarrollar un sistema de navegaci6n tridime"siCnal
basado en sat^lites artificiales. Poco despues Ia Marina de 10s EE. UU. emprendi6
otro proyecLo similar conoddo coino "Timation". Ambos proyecLos convergieron
final merite en el sistema "AVSrAR. GPS, e1 .. 7 de AgosLo de .. 974.

El obietivo inicial era Ia consecuci6n de un sistema exclusivamente in 11itar, 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 proyecto
ascendi6 a unos .0,000 millones de d61ares.

Aunque el proyecto incluia 24 satt^tires, cierLos recoites presupuestarios 10s
redujeron a .. a y 3 de reserva. Posteriormente se decidi6 coinpletar el sistema con
to dos 10s sat^lites previstos. La sene se in ICi6 con el Ianzamiento un 5610 sat61ite, el

Program@ de Poster@do an Mon^jo SOSte"tb!e de BOSqt, es Tropicales IPPMSB7;I-ESPOR 3



81STEMA DE POSICION, ;IMIENTO GL OB, 4L GPS

22 de ^brero de 1,978. En 11,986 se dio Iuz verde al desarrollo coinpleto del
sistema y aunque en ,. 99. . el sistema NAVSTAR-GPS alln no estaba operativo al
100% demostr6 su porencialidad en Ia Guerra del Golfo Persico que constituy6 un
campo de pruebas in mejorable. El enorme ^xito que obtuvo el sistema en aquel
conflicto (el in undo entero se sorprendi6 de Ia precisi6n con que se dirigian 10s
misiles a sus obietivos) aceler6 el desarrollo final del proyecLo.

4 Definiciones del GPS

EI Sistema de POSicionamiento Global (Global Positioning System, GPS) es uria
"constelaci6n" de 24 sat^tires adecuadamente ubicados distribuidos en 6 planos
orbitales que est^n alrededor y a uria distanda de 22 inil kin. de Ia Tierra y hacen
POSible que Ia gente con receptores puedan establecer su situad6n geogr6fica. Para
Ia mayor parte de 10s equipamientos, Ia exactitud de Ia localizaci6n es de entre 1.0 y
100 metros. La exartitud puede redudrse a un metro con equipo especial aprobado
por el ej^rcito estadounidense. E! 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 geogr^fica de puntos sobre Ia superficie de Ia tierra
basado en POSiciones de sat^lites. (SegOn BOLFOR)

EI GPS es propiedad del Departamento de Ia defensa de 10s Estados Unidos
desarrollado el an0 1,973 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 sat61ites GPS y tres in^s de respaldo est6n en 6rbita a unos 16 inil
ki16metros sobre Ia Tierra. Los sat61ites est6n ubicados de tai forma que, desde
coalquier punto del planeta, cuatro de ellos estar6n encima del horizonte.

. Cada sat^lite contiene un ordenador, un reloj atdinico y uria radio. Con el
conodmiento de su propia 6rbita y el reloj, transmite continuamente su POSici6n
cainbiante 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. )

~

.
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. En tierra, cualquier receptor GPS contiene un ordenador que triangula co
propia POSid6n 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 redbir Ia serial de un cuarto sat^lite, el receptor lordenador puede
deter minar Ia altitud asf coino Ia POSici6n geogr^fica.

. Si estamos en inovimiento, e! receptor puede incluso 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 i^rticas
de hielo, Ias piacas test6njcas de Ia Tierra y Ia adjvidad volc^njca.

Los receptores GPS se est^n convirtiendo en productos de consumo. Adem6s de
su uso al aire libre (para senderismo, esqui campo a travt^s, globos aerost6ticos,
vuelo y navegaci6n a vela), 10s receptores pueden us arse en autom6viles para
relacionar Ia ubicaci6n del conductor con informaci6n de tr6fico y de clima.

6. Carecteri:sticas del GPS
Las careCteristicas mas importantes son:

. POSicionamiento preciso en 3 dimensiones.

. Disponible Ias 24 horas.

. Cobertura in undial.

. Opera en cualquier condid6n climatica.

. minitado nomero de usuarios.

. No requiere de intervisivilidad.

. POSicionamiento din^inico (cinematico).

. Es gratuito.

7 Sen, torn Ofr'ecido por of sistema GPS
Las caracLeristicas del sistema GPS se pueden agrupar en unos pocos puntos:

. Deter minaci6n de Ia POSici6n tridimensional. Con tres coordenadas: Iatitud,
longitud, altora sobre el nive! del mar, o cualesquiera.

. Determinaci6n tridimensional de Ia velocidad.

. Determinaci6n del tiempo exacto con un error de un microseg"rido.

. Cobertura global Ias 24 horas del dia.

. Alta flabilidad,

In dependencia de transmisores terrestres.
Gran precisi6n en to do tipo de condiciones atmosf6ricas.

. Evaluaci6n de Ia precisi6n conseguida.

. Versatil 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
situaci6n con un error de 3 cm mediante tt^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 acceso 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 1.0 veces menor precisi6n y fiabilidad
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 caracLeristicas de forma premeditada
transmitiendo informaci6n falsa desde 10s sat61ites para permitir uria precisi6n en e!
serificio SPS de unos 100 metros e1 90% del tiemp0, 10 que es suficiente pare
navegaci6n pero no para direcci6n de armas.

8 Coringuraci6n del SIStema

En el sistema NAVSTAR-GPS, coino es coiniin en 10s sistemas de sat61ites, se pueden
distinguir vanos "segmentOS" que agrupan a 10s elementOS con caracLeristicas
coinunes.

Cada uno de 10s segmentOS son claramente distintos y tienen responsabilidades y
objetivos distintos. El segmento ini^s costoso es el segmento espacial, 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 el obietivo final de to do
el sistema. Son 10s que se benefician de Ias estimaciones de POSici6n para uria gran
multitud de aplicaciones.

8. , Segmento ESPacial
Los sat61ites GPS se situan en 6 6thitas circulares (excentriddad de 0.03)
semisincronas (de 11 horas 58 minutos) con 4 sa^elites en cada 6rbita separados
por 9.0. Cada 6rbita est6 a uria amtod de 20,169 Kin sobre Ia Tierra con uria
inclinaci6n de 550 respecto del ecuador. Esos planos orbitales est^n separados entre si
600.
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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 corrige para dejarla en Ia especificaci6n de .. ns.
EI SIStema GPS est6 disehado con crite, ^OS nilitares, por 10 que Ias precauciones
tornadas para impedir un sabotaje o ataque enemigo han sido tenidas inuy en cuenta:
El sistema se ha dise^ado para que Ia perdida de algunos sat61ites no arecten en gran
medida Ias prestociones del sistema global, se han empleado materiales inuy
resistentes, se han duplicado Ias antenas y, para evitar Ia POSibilidad de interferencias
intoncionadas (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 a^ios.

8.2 Segmento de Control
Consiste en tres partes principales.

. La estaci6n central an 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 segOn Ia planificad6n y
que todos 10s par^metros est6n dentro de Ias toIerancias. Genera el mensaje de
navegaci6n y 10 retransmite a 10s sat^lites para que 6stos 10s difundan a 10s
usuarios.

. Estaciones de monitorizaci6n. Distribuidas por to do el in undo (Hawai, Ascensi6n,
Diego Garcia y Kwajatein). Disponen de precisos relojes atomicos y equipos
receptores especiales que Ies permitsn detectar derivas en 10s relojes o
inodificaciones en Ia colidad de 10s datos,

. Antena terrena del enlace "up-link" que coinunica con 10s sat61ites en Ia banda
S.

,.,, CG, t. _, . .. r "t_ , . FA *' :. .

t ^ ., ,^.,' " ~ '^^,'^' A , ^;" ,,,.*,,,"Lordroz Start%. I ,:, . I I. ^7 ^, ' ' ' {^. , *
I ' , I ," .~ rift ..

^/: ^'.;,

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 an el sentido de que s610 recibe informaci6n de
10s sat61ites, cuya misi6n es obtener Ia serial de 10s sat61ites, Ia demodulan y extraen Ia
informaci6n ' de efem^rides de 10s satelites, 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 sehal, con 10 que Ia privacidad del
SerifiCio se garantiza.

9 Deforminaci6n de Postciones

El sistema GPS consigue su cornetido mediante Ia deter minaci6n de Ias distancias
respecto a unos puntos in 61nles que son 10s sat61ites. Los otros sistemas basados en
distancias relativas utilizaban siempre senales emitidas por estaciones de referencia
inuy bien conocidas. Adem^s 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 seriales.

9.1 Peudo Distancias

Si utilizamos s6!0 un sat61ite y conocemos su POSici6n y Ia distancia que nos separa
sabremos nuestra POSici6n en un area de incertidumbre que es geom^tricamente uria
esfera. Si disponemos de dos sat^lites y conocemos sus POSiciones y Ias dos distancias
podremos determinar nuestra POSici6n a 10 largo de uria circ"nf^renda coino se ve
en Ia 11ustraci6n 1-2

Si conseguimos contar con otro sat^lite ini^s 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 est;^ 10 sufidentemente alejado de Ia superticie de Ia Tierra coino para que se
pueda rechazar por inconsistente.

....:.,, I. ., 1.1. :. . ,,

IJ;.!,
'!', *.

tail-,,. . ,..
. " '.' ,'11'1. '

Uus. raci6n .2; LocalIzaci6n con dos pseudodistancias.
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El problema es que el metodo para estimar Ia distancia hasta un sat^lite depende en
extremo de Ia calidad de 10s relojes empleados para medir el tiempo. Los factores que
arectan a Ia medida de Ia distancia son:

. El deshse en el reloj del recej, .or (que suele ser de calidad media) puede
provocar un apreciable error de distancia.

. Los errores en el reloj del sat61ite suelen ser despreciables, pero tambi^n
hay que considerarlos.
La propagaci6n a haves de Ia ionosl^Ia 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 senales recibidas son
pseudodisbncias, an Ias que se incluye un error provocado por Ias derivas de reloj
del usuari0,10s retardos variables de Ia ionosfera, etc. .. En Ias ecuaciones siguientes se
recoge su efecto en C. , xi yj zjy Rj son Ias coordenadas del sat61ite if^SImo y Ia distancia
real que 10 repara del receptor, respectivamente. Para el receptor hay 4 inc6gnitas a
resolver: Ias tres coordenadas de su POSici6n, Ia diferencia entre su reloj local y el
tiempo universal GPS.

12 ~a , ,a I .2
!'I ~"*I ' (y, ~I, ,I ' 121 ~ 24.1 ' iR, ~ OBI
IF:2 ~ t, ,1' ' Iy2 ~ t, ,I 'I, 22 ~ ", I ' I. f;2 ~ OBI
(X3 ~ Z, * I ' Iy3 ~ "y I '123 ~ I', I ' IR3 ~ GB I

(X4 ~ t'rj ' !j"4 ~ 24,1 '1:24 ~ 2, ,11 'jR, ~ GB I

.

Resolviendo estas ecuadones un receptor GPS obtiene su POSici6n y Ia correcci6n que
debe aplicar a su reloj para estar perfectamente sincronizado con et reloj atomico de
referenda situado en Colorado Springs. El factor de Ia refracci6n ionosft^rica se cornge
mediante Ias estimaciones que se transmitsn en forma de coeficientes 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
usan para calcular Ia velocidad del receptor. (Junto con medidas Doppler. )

9.2 Seriales empleadas
Cada satelite emite dos frecuencias distintas pero coherentes entre sit

. L1. =10.23 x 1.54=1575.42 MHz

. L2=10.23 x 1.28=1227.6 MHz

Esas portadoras van inoduladas segOn Ia t6cnica SSM (Spread Spectrum Modulation)
por razones de seguridad y resistenda frente al ruido. (Ver Apendice SSR)
La informad6n dura L2.5 minutos de ciclo y se transmite a uria velocidad de 50
bps, pero se ensancha en frecuenda 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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De esta forma se asegura uria coberLura global in inter rumpida que permite Ia
visibilidad (con mas de 50 de elevad6n sobre el horizonte) de un minimo de 4 sat61ites.
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 satt^lites que se crucen en 6rbitas 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 electrica 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 polarizad6n a derechas.
Coino Ia cobertura debe ser global, no se pueden emplear antsnas inuy directivas, y Ia
potencia de Ia se^al Ilega a Ia superficie de Ia Tierra con unos 30 dB por debajo de Ia
densidad especLral de porencia 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 1,992) tienen Ia
POSibilidad de enlaces transversales entre ellos, permitiendo Ia intercomunicaci6n entre
sat61ites. Disponen de cohetes propulsores para corregir su POSici6n orbital durante su
vida litil. Adem6s se estabilizan con ruedas de momento (momentum wheels)
alimentadas por potentes jinanes. De esta inanera se consigue que 10s paneles est^n
siempre orientados en Ia direcci6n adecuada.
Cada sat^lite Ileva relojes at6micos de Cesio y Rubidio. El reloj de Cesio es mas estable
para periodos cortos de tiempo, mientras que para periodos largos 10 es in^s el de
Rubidio. Coino se precisan grandes estabilidades en ambos t^rininos cada sat^lite Ileva
2 relojes de Cesio y 2 de Rubidio fundonando a uria frecuencia de L0.23 MHz.
La sincronizaci6n de 10s relojes y de Ias frecuendas del sistema GPS se realizan desde
el Segmento Terrestre del sistema. Todas Ias frecuencias de 10s sat61ites estan
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 millonesima de Hz).
Dada Ia exLrema exactitud precisada, hay que considerar 10s erectos relativis. as
provocados por Ia gran velocidad de 10s sat61ites y por Ia direrente gravedad existente
a 20169 Km de Ia Tierra.

Relatividad ESPeda! : Debido a Ia veloddad relativa entre 10s relojes de Ia Tierra
y 10s que est^n en 10s sat61ites, el reloj del sat61ite observado desde Ia Tierra va
mas lento de 10 previsto.

. Relatividad General: El satelite est6 situado en un campo gravitatorio in^s tenue
que en Ia Tierra, por 10 que su reloj ir^ Ievemente mas rapido que en Ia Tierra.

Ambos erectos se cancelan SI Ia 6rbita tuviera un radio 1.5 veces el radio terrestre,
in^s rapido que 10spero coino es de casi 4 veces, 10s relojes de 10s sat61ites van
microsegundos cadatorrestres. Si no se corngiera ese erecto habria desfases de 38

of a, 10 que provocaria un error en Ia POSici6n de 11 Kin.

.

.
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