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Sistema de Informacion Geografico

INTRODUCCION

La tecnologia de Sistemas de Informacién Geogréfica, constituye
una de las herramientas adecuadas para el manejo de informacién, ya
que al usar el modelo de base de datos georrelacional se asocia un
conjunto de informacién grafica en forma de planos o mapas a bases de

datos digitales.

Esto, sintéticamente quiere decir que los SIG tienen como
caracteristica principal que el manejo de la informacion grafica y
alfanumérica se realiza de forma integrada, pudiendo abordar de este

modo aspectos de alta complejidad relacional en el tema planteado.

Disponer de esa capacidad de comprension y manejo de la
complejidad, incluye el entendimiento de que también se ha modificado la
dimension del tiempo. La posibilidad de afrontar en forma dindmica y
acelerada los fendmenos se presenta como otro de los importantes
desafios conceptuales y practicos. La idea de contar con la informacion
pertinente en el momento oportuno y en el lugar oportuno constituye otra

fuerza vital.

Mas aun, no solo es importante disponer de la estructura necesaria
para la construccion, actualizacién y operacion integral de bases de datos
y viabilidad de la informacion, tendiendo a su manejo en tiempo real, sino
que ademas, se requiere incorporar el concepto de informacion en
proceso, haciendo referencia a la idea de informacién activa; es decir,
tender a la construccién automatica y veloz de informacién para optimizar

los modelos haciéndolos también automaticos.
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La construccion de modelos y programas informaticos con alta
capacidad en el manejo de los datos pueden constituirse en vehiculos de
socializacion, no solo de la propia informacion generada, sino de las
herramientas adecuadas que faciliten que la toma de decisiones se

realice en el momento adecuado con los actores pertinentes.

Indudablemente la tecnologia SIG permite solucionar amplias
necesidades técnicas y al mismo tiempo, su uso ha impulsado a una
modificacion estructural del accionar teorico/practico en el planeamiento

de estas soluciones.
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO

Definicion

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés)
es una coleccion organizada de hardware, software, datos geograficos y
personal, disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y
gestiébn. También puede definirse como un modelo de una parte de la
realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para

satisfacer unas necesidades concretas de informacion.

Un Sistema de Informacion geogréfico (SIG) particulariza un conjunto de
procedimientos sobre una base de datos no grafica o descriptiva de
objetos del mundo real que tienen una representacion grafica y que son
susceptibles de algun tipo de medicion respecto a su tamafio y dimensién
relativa a la superficie de la tierra. A parte de la especificacion no grafica
el SIG cuenta también con una base de datos grafica con informacion
georeferenciada o de tipo espacial y de alguna forma ligada a la base de
datos descriptiva. La informacion es considerada geografica si es

mesurable y tiene localizacion.

En un SIG se usan herramientas de gran capacidad de procesamiento
gréfico y alfanumérico, estas herramientas van dotadas de procedimientos
y aplicaciones para captura, almacenamiento, analisis y visualizacion de

la informacién georefenciada.

La mayor utilidad de un sistema de informacion geografico esta
intimamente relacionada con la capacidad que posee éste de construir

modelos o representaciones del mundo real a partir de las bases de datos
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digitales, esto se logra aplicando una serie de procedimientos especificos

que generan aun mas informacién para el analisis.

La construccion de modelos o modelos de simulacion como se llaman, se
convierte en una valiosa herramienta para analizar fendmenos que tengan
relacion con tendencias y asi poder lograr establecer los diferentes

factores influyentes.

Historia

La distribucién espacial es inherente tanto a los fendmenos propios de la
corteza terrestre, como a los fendmenos artificiales y naturales que sobre
ella ocurren. Todas las sociedades que han gozado de un grado de

civilizacion han organizado de alguna manera la informacion espacial.

Los fenicios fueron navegantes, exploradores y estrategas militares que
recopilaron informacién en un formato pictérico, y desarrollaron una
cartografia "primitiva" que permitié la expansién y mezcla de razas y

culturas.

Los griegos adquirieron un desarrollo politico, cultural y matematico,
refinaron las técnicas de abstraccion con sus descubrimientos
geométricos y aportaron elementos para completar la cartografia
utilizando medicion de distancias con un modelo matematico (a2 + b2 =

c2. Pitagoras, ecuacion del circulo)

Enmarcados dentro de un hébitat insular, se convirtieron en navegantes e
hicieron observaciones astronémicas para medir distancias sobre la

superficie de la tierra. La informacion de éste tipo se guardo en mapas.
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Los romanos imitaron a los griegos y desarrollaron el Imperio utilizando
frecuentemente el banco de datos previamente adquirido y ahora
heredado. La logistica de infraestructura permiti6 un alto grado de
organizacién politica y econOomica, soportada principalmente por el

manejo centralizado de recursos de informacion.

Se puede decir que las invasiones barbaras disminuyeron el ritmo de
desarrollo de civilizacion en el continente europeo durante la edad media,
y sblo hacia el siglo XVIII los estados reconocieron la importancia de

organizar y sistematizar de alguna manera la informacion espacial.

Se crearon organismos comisionados exclusivamente para ejecutar la
recopilacion de informacion y producir mapas topograficos al nivel de
paises enteros, organismos que han subsistido hasta el dia de hoy.

En el siglo XIX con su avance tecnoldgico basado en el conocimiento
cientifico de la tierra, se produjo grandes volimenes de informacion
geomorfolégica que se debia cartografiar. La orientacion espacial de la
informacion se conservd con la superposicion de mapas tematicos

especializados sobre un mapa topografico base.

Recientemente la fotografia aérea y particularmente la imagenes de
satélite han permitido la observacion periddica de los fenémenos sobre la
superficie de la corteza terrestre. La informaciéon producida por este tipo
de sensores ha exigido el desarrollo de herramientas para lograr una

representacion cartografica de este tipo de informacion.

El medio en el cual se desarrollaron estas herramientas tecnolégicas
correspondio a las ciencias de teledeteccion, analisis de imagenes,
reconocimiento de patrones y procesamiento digital de informacion, en

general estudiadas por fisicos, mateméticos y cientificos expertos en
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procesamiento espacial. Obviamente, éstos tenian un concepto diferente
al de los cartégrafos, con respecto a la representacion visual de la

informacion.

Con el transcurso del tiempo se ha logrado desarrollar un trabajo
multidisciplinario y es por ésta razén que ha sido posible pensar en utilizar
la herramienta conocida como "Sistemas de Informacioén Geogréfica, SIG
(GIS)"

DESARROLLO DE LOS SIG

En el afio 1962, en Canada, se disefid el primer sistema "formal" de
informacion geogréfica para el mundo de recursos naturales a escala
mundial. En el Reino Unido se empez6 a trabajar en la unidad de
cartografia experimental. No fue hasta la época de los 80’s cuando surgi6

la comercializacion de los SIG.

Durante los afios 60’s y 70’s se empezd a aplicar la tecnologia del
computador digital al desarrollo de tecnologia automatizada. Excluyendo
cambios estructurales en el manejo de la informacion, la mayoria de
programas estuvieron dirigidos hacia la automatizacién del trabajo
cartografico; algunos pocos exploraron nuevos métodos para el manejo

de informacién espacial, y se siguieron basicamente dos tendencias:

e Produccion automatica de dibujos con un alto nivel de calidad pictérica
e Produccion de informacion basada en el andlisis espacial pero con el

costo de una baja calidad grafica.

La produccién automatica de dibujo se baso en la tecnologia de disefio
asistido por computador (CAD). El CAD se utilizé en la cartografia para

aumentar la productividad en la generacion y actualizacion de mapas. El
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modelo de base de datos de CAD maneja la informacion espacial como
dibujos electrénicos compuestos por entidades gréficas organizadas en
planos de visualizacion o capas. Cada capa contiene la informacion de los
puntos en la pantalla (o pixeles) que debe encender para la
representacion por pantalla. Estos conjuntos de puntos organizados por

planos de visualizacion se guardan en un formato vectorial.

Las bases de datos incluyen funciones graficas primitivas que se emplean
para construir nuevos conjuntos de puntos o lineas en nuevas capas y
definir un simbolo imaginado por el usuario. Por ejemplo una capa que
contenga una linea vertical se puede sumar légicamente a una capa que
contenga un area circular para generar el simbolo de un palo de golf o
una nota musical, definido en una nueva capa que se puede llamar "hierro

4" 0 "negrilla".

Posteriormente, a la simbologia se le adicioné una variable "inteligente" al

incorporar el texto.

El desarrollo de la tecnologia CAD se aplicd para la manipulacion de
mapas y dibujos y para la optimizacion del manejo gerencial de
informacién cartografica. De alli se desarroll6 la tecnologia AM/FM
(Automated Mapping / Facilities Management)

El desarrollo paralelo de las disciplinas que incluyen la captura, el analisis
y la presentacion de datos en un contexto de areas afines como catastro,
cartografia, topografia, ingenieria civil, geografia, planeacion urbana y
rural, servicios publicos, entre otros, ha implicado duplicidad de esfuerzos.
Hoy en dia se ha logrado reunir el trabajo en el area de sistemas de
informacion geografica multipropdosito, en la medida en que se superan los

problemas técnicos y conceptuales inherentes al proceso.
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En los afios ochenta se vio la expansion del uso de los SIG., facilitado por
la comercializacién simultdnea de un gran ndmero de herramientas de
dibujo y disefio asistido por ordenador (con siglas en ingles CAD y
CADD), asi como la generalizacion del uso de microordenadores y
estaciones de trabajo en la industria y la aparicion y consolidacion de las
Bases de Datos relacionales, junto a las primeras modelizaciones de las
relaciones espaciales o topologia. En este sentido la aparicion de
productos como ARC-INFO en el ambito del SIG o IGDS en el &mbito del
CAD fue determinante para lanzar un nuevo mercado con una rapidisima
expansion.
La aparicion de la Orientacién a Objetos (OO) en los SIG (como el Tigris
de Intergraph), inicialmente aplicado en el ambito militar (Defense Map
Agency - DMA) (OO) permite nuevas concepciones de los SIG donde se
integra todo lo referido a cada entidad (p.e. una parcela) (simbologia,
geometria, topologia, atribucion) .
Pronto los SIG. se comienzan a utilizar en cualquier disciplina que
necesite la combinacion de planos cartogréaficos y bases de datos como:

¢ Ingenieria Civil: disefio de carreteras, presas y embalses.

Estudios medioambientales.

e Estudios socioeconémicos y demograficos.

e Planificacion de lineas de comunicacion.

e Ordenacion del territorio.

e Estudios geoldgicos y geofisicos.

e Prospeccion y explotacion de minas, entre otros.

Los afios noventa se caracterizan por la madurez en el uso de estas
tecnologias en los ambitos tradicionales mencionados y por su expansion
a nuevos campos (SIG en los negocios), propiciada por la generalizacion
en el uso de los ordenadores de gran potencia y sin embargo muy
asequibles, la enorme expansion de las comunicaciones y en especial de

Internet y el World Wide Web, la aparicion de los sistemas distribuidos
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(DCOM, CORBA) vy la fuerte tendencia a la unificacién de formatos de
intercambio de datos geograficos propician la aparicion de una oferta
proveedora (Open Gis) que suministra datos a un enorme mercado de
usuario final. El incremento de la popularidad de las tendencias de
programacion distribuida y la expansion y beneficios de la maquina virtual
de Java, permiten la creacion de nuevas formas de programacion de
sistemas distribuidos, de esta manera aparecen los agentes méviles que
tratan de solucionar el trafico excesivo que hoy en dia se encuentra en
Internet. Los agentes moviles utilizan la invocacion de métodos remotos y
la serializacién de objetos de Java para lograr transportar la computacion
y los datos. Nace aqui un nuevo paradigma para el acceso a consultas y
recopilacion de datos en los sistemas de informacion geogréfica, cuyos

mayores beneficios se esperan obtener en los siguientes afios.

El Mapa del Futuro es una Imagen Inteligente A partir de 1998 se
empezaron a colocar en distintas orbitas una serie de familias de satélites
que traeran a los computadores personales, antes del afio 2003,
fotografias digitales de la superficie de la tierra con resoluciones que
oscilaran entre 10 metros y 50 centimetros. Empresas como SPOT,
Orblmage, EarthWatch, Space Imaging y SPIN-2 han iniciado la creacion
de uno de los mecanismos que serd responsable de la habilitacion
espacial de la tecnologia informatica. Curiosamente éste "Boom" de los
satélites de comunicaciones, estd empujando la capacidad de ancho de
banda para enviar y recibir datos, hasta el punto de que en este momento,
la capacidad solo concebida para fibra Optica de Tl y T3, se esta
alcanzando de manera inalambrica. Por otro lado la frecuencia de visita

de estos satélites permitiran ver cualquier parte del mundo casi cada hora.

Las imagenes pancromaticas, multiespectrales, hiperespectrales, radar,

infrarrojas, térmicas, crearan un mundo virtual digital a nuestro alcance.
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Este nuevo mundo cambiara radicalmente la percepcién que tenemos

sobre nuestro planeta.

DIFERENCIAS ENTRE SIG Y CAD

Los sistemas CAD se basan en la computacion grafica, que se concentra
en la representacion y el manejo de informacion visual (lineas y puntos).
Los SIG requieren de un buen nivel de computacion grafica, pero un
paquete exclusivo para manejo grafico no es suficiente para ejecutar las
tareas que requiere un SIG y no necesariamente un paquete gréafico

constituye una buena base para desarrollar un SIG.

El manejo de la informacidn espacial requiere una estructura diferente de
la base de datos, mayor volumen de almacenamiento y tecnologia de
soporte légico (software) que supere las capacidades funcionales graficas

ofrecidas por las soluciones CAD.

Los SIG y los CAD tienen mucho en comun, dado que ambos manejan los
contextos de referencia espacial y topologia. Las diferencias consisten en
el volumen y la diversidad de informacién, y la naturaleza especializada
de los métodos de andlisis presentes en un SIG. Estas diferencias pueden
ser tan grandes, que un sistema eficiente para CAD puede no ser el

apropiado para un SIG y viceversa.

En general un SIG debe tener la capacidad de dar respuesta a las

siguientes preguntas:

e ¢Donde esta el objeto A?
e ¢ Donde esta A con relaciéon a B?
e ¢ Cuantas ocurrencias del tipo A hay en una distancia D de B?

e ¢ Cual es el valor que toma la funcién Z en la posicion X?
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¢Cual es la dimension de B (Frecuencia, perimetro, area,
volumen)?

¢, Cual es el resultado de la interseccion de diferentes tipos de
informacion?

¢, Cual es el camino mas corto (menor resistencia 0 menor costo)
sobre el terreno desde un punto (X1, Y1) a lo largo de un corredor
P hasta un punto (X2, Y2)?

¢, Qué hay en el punto (X, Y)?

¢ Qué objetos estadn proximos a aquellos objetos que tienen una
combinacion de caracteristicas?

¢ Cuél es el resultado de clasificar los siguientes conjuntos de
informacion espacial?

Utilizando el modelo definido del mundo real, simule el efecto del

proceso P en un tiempo T dado un escenario S.
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ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO

Software

People Methods

Elementos de un SIG

e Equipos (Hardware)

Es donde opera el SIG. Hoy por hoy, programas de SIG se pueden
ejecutar en un amplio rango de equipos, desde servidores hasta
computadores personales usados en red o trabajando en modo

"desconectado".

e Programas (Software)
Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas
necesarias para almacenar, analizar y desplegar la informacion
geografica. Los principales componentes de los programas son:

e Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion

geografica.
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¢ Un sistema de manejador de base de datos (DBMS)

e Herramientas que permitan buUsquedas geogréficas, analisis y
visualizacion.

e Interface gréfica para el usuario (GUI) para acceder facilimente a

las herramientas.

e Datos

Probablemente la parte mas importante de un sistema de informacion
geografico son sus datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser
adquiridos por quien implementa el sistema de informacion, asi como por
terceros que ya los tienen disponibles. El sistema de informacién
geografico integra los datos espaciales con otros recursos de datos y
puede incluso utilizar los manejadores de base de datos mas comunes

para manejar la informacion geogréfica.

e Recurso humano
La tecnologia de los SIG esta limitada si no se cuenta con el personal que
opera, desarrolla y administra el sistema; Y que establece planes para

aplicarlo en problemas del mundo real.

e Procedimientos
Un SIG operara acorde con un plan bien disefiado y con unas reglas
claras del negocio, que son los modelos y las practicas operativas

caracteristicas de cada organizacion.

Sistemas de Informacion 16



Sistema de Informacion Geografico
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FUNCIONES DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICO

EQUIPOS (Hardware) PROGEAMAS (Software)

Proweer una base funconal que
gea adaptable v eszpanditle de
acuerdo conlos requenmientos
propios de cada organizacian

Permitir la entrada v salida de
la informarién geograficaen
diversos medios v formas

COMPONENTES 51G

BASESDE DATOS EECUEREOS HUNMANOS

sFesolver los prohlemas d e ertrada de datos.
=Concephualizar las bases de datos
mtegrardss v los modelaniantos
tiecesarios para el andlisis de la
inforrnacion resultante, aplicanda

del 5IG diversns criterios

Contener lainformacidn
que garantice ¢
funcionamiento analitice

Funciones de los elementos de un SIG

Dentro de las funciones basicas de un sistema de informacion podemos
describir la captura de la informacién, esta se logra mediante procesos de
digitalizacion, procesamiento de imagenes de satélite, fotografias, videos,

procesos aerofotogramétricos, entre otros.

Otra funcion basica de procesamiento de un SIG hace referencia a la
parte del analisis que se puede realizar con los datos graficos y no
gréficos, se puede especificar la funcién de contigtiidad de objetos sobre
una area determinada, del mismo modo, se puede especificar la funcion
de coincidencia que se refiere a la superposicion de objetos dispuestos

sobre un mapa.
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La manera como se agrupan los diversos elementos constitutivos de un
SIG quedan determinados por una serie de caracteristicas comunes a
varios tipos de objetos en el modelo, estas agrupaciones son dinamicas y
generalmente obedecen a condiciones y necesidades bien especificas de

los usuarios.

La definicion formal del concepto categoria 0 cobertura, queda
determinado como una unidad basica de agrupacion de varios mapas que
comparten algunas caracteristicas comunes en forma de temas
relacionados con los objetos contenidos en los mapas. Sobre un mapa se
definen objetos (tienen una dimension y localizacion respecto a la
superficie de la tierra), estos poseen atributos, y éstos ultimos pueden ser

de tipo gréfico o de tipo alfanumérico.

A un conjunto de mapas relacionados se le denomina entonces categoria,
a un conjunto de categorias se les denomina un tema y al conjunto de
temas dispuesto sobre una area especifica de estudio se agrupa en forma
de indices tematicos o geoindice del proyecto SIG. De tal suerte que la
arquitectura jerarquica de un proyecto queda expuesta por el concepto de

indice, categoria, objetos y atributos.

Para ilustrar lo anterior con un ejemplo, puede decirse que el indice para
el Valle de Aburra lo representa la rejilla de escala 1:2000, esto da como
resultado 270 planchas desde el Municipio de Caldas hasta el Municipio

de Barbosa.

Las categorias definidas pueden ser los puntos de control, el modelo de
formacion y conservacién catastral, la categoria transporte, las coberturas

vegetales, la hidrologia, el relieve y areas en general.
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Los objetos para la categoria puntos de control son: el punto geodésico, el
punto de nivelacion, el punto estereoscopico, entre otros. Para ilustrar con
otro ejemplo, los objetos para la categoria catastro son: Zona urbana,
Sector Urbano, Manzana, Edificacion, Parque, Sitio de interés, entre

otros.

Los atributos para el objeto zona urbana son: El cédigo de identificacion
del departamento, cédigo del municipio, codigo de la zona urbana, entre
otros. Ahora bien, la representacién gréfica del objeto zona urbana son
tramos de linea continua separados por triAngulos para delimitar la zona

propiamente dicha.
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LA INFORMACION DENTRO DE UN SIG
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Esquema de la informacion dentro de un SIG

e Representacion de lainformacion.

La representacion primaria de los datos en un SIG estd basada en
algunos tipos de objetos universales que se refieren al punto, linea y area.
Los elementos puntuales son todos aquellos objetos relativamente
pequefios respecto a su entorno mas inmediatamente préximo, se
representan mediante lineas de longitud cero. Por ejemplo, elementos
puntuales pueden ser un poste de la red de energia o un sumidero de la

red de alcantarillado.
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Aqui vale la pena hacer la siguiente aclaracion respecto a la
determinacion de los elementos puntuales; en un mapa que incluya los
detalles mas relevante del de un objeto particular, éste puede figurar
como un elemento de tipo area, en cambio en otro mapa que no incluya

detalles asociados del objeto, puede aparecer como un objeto puntual.

Los objetos lineales se representan por una sucesion de puntos donde el
ancho del elemento lineal es despreciable respecto a la magnitud de su
longitud, con este tipo de objetos se modelan y definen las carreteras, las
lineas de transmisién de energia, los rios, las tuberias del acueducto

entre otros.

Los objetos de tipo area se representan en un SIG de acuerdo con un
conjunto de lineas y puntos cerrados para formar una zona perfectamente
definida a la que se le puede aplicar el concepto de perimetro y longitud.
Con este tipo se modelan las superficies tales como: mapas de bosques,
sectores socioecondmicos de una poblacion, un embalse de generacion,

entre otros.

e Estructura de la representacion.

La manera como se agrupan los diversos elementos constitutivos de un
SIG quedan determinados por una serie de caracteristicas comunes a
varios tipos de objetos en el modelo, estas agrupaciones son dinamicas y
generalmente obedecen a las condiciones y necesidades bien especificas

de los usuarios.
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MANEJO DE LA INFORMACION EN UN SIG

Se parte de la idea que un SIG es un conjunto de procedimientos usados
para almacenar y manipular datos geograficamente referenciados, es
decir objetos con una ubicacion definida sobre la superficie terrestre bajo

un sistema convencional de coordenadas.

Se dice que un objeto en un SIG es cualquier elemento relativo a la
superficie terrestre que tiene tamafio es decir, que presenta una
dimension fisica (alto - ancho - largo) y una localizacién espacial o una

posicion medible en el espacio relativo a la superficie terrestre.

A todo objeto se asocian unos atributos que pueden ser:

1. Gréficos

2. No graficos o alfanuméricos.

e Atributos gréficos
Son las representaciones de los objetos geograficos asociados con
ubicaciones especificas en el mundo real. La representacion de los

objetos se hace por medio de puntos, lineas o areas.

Ejemplos de una red de servicios:
1. Punto: un poste de energia
2. Linea: una tuberia

3. Area: un embalse
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e Atributos no graficos
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Tablas dentro de un SIG

También llamados atributos alfanuméricos. Corresponden a las
descripciones, cualificaciones o caracteristicas que nombran y determinan
los objetos o elementos geogréaficos. En el siguiente gréafico se observan
los atributos graficos y no graficos que se encuentran asociados a los

objetos representados.

En un SIG los atributos gréaficos y no gréficos se tienen que relacionar y

esto se logra mediante un atributo de union.

AGRUPACION DE ELEMENTOS DENTRO DE UN SIG

Los objetos se agrupan de acuerdo con caracteristicas comunes y
forman categorias o coberturas. Las agrupaciones son dindmicas y se
establecen para responder a las necesidades especificas del usuario. La
categoria o cobertura se define como una unidad béasica de
almacenamiento. Es una version digital de un sencillo mapa "tematico” en

el sentido de contener informacion solamente sobre algunos de los
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objetos: Predio, lotes, vias, marcas de terreno, hidrografia, curvas de
nivel. En una categoria se presentan tanto los atributos graficos como los

no gréficos.

Una categoria queda representada en el sistema por el conjunto de

archivos o mapas que le pertenecen.

e Relaciones entre objetos

Se sabe que un objeto al interior de una categoria posee por lo menos
dos componentes, uno grafico y otro no grafico. A un objeto grafico se le
define a través del software un nimero clave de identificacion, del mismo
modo, a la componente alfanumérica, también se le define el mismo
identificador, de tal forma que al interior del sistema se establece una
relacion entre los dos componentes. Ademas de la integridad de entidad
definida anteriormente, se definen otros tipos de relaciones, por ejemplo,
la relaciéon posicional dice donde esta el elemento respecto al sistema de
coordenadas establecido. La relacion topolégica dice sencillamente la
relacion del elemento con otros elementos de su entorno geografico

préximo.
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Objetos dentro de un SIG

A cada objeto contenido en una categoria se le asigna un Unico nimero
identificador. Cada objeto esta caracterizado por una localizacion Unica
(atributos graficos con relacion a unas coordenadas geogréficas) y por un
conjunto de descripciones (atributos no graficos) EI modelo de datos
permite relacionar y ligar atributos graficos y no graficos. Las relaciones

se establecen tanto desde el punto de vista posicional como topoldgico.

Los datos posicionales dicen donde estd el elemento y los datos
topolégicos informan sobre la ubicacién del elemento con relacion a los
otros elementos. Los atributos no gréaficos dicen qué es, y como es el
objeto. El numero identificador que es Unico para cada objeto de la
categoria es almacenado tanto en el archivo o mapa de objetos como en
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la tabla de atributos, lo cual garantiza una correspondencia estricta entre
los atributos graficos y no gréficos.

e Sistema de coordenadas

Un sistema de coordenadas geograficas es un sistema de referencia
usado para localizar y medir elementos geograficos. Para representar el
mundo real, se utliza un sistema de coordenadas en el cual la
localizacion de un elemento esta dado por las magnitudes de latitud y

longitud en unidades de grados, minutos y segundos.

La longitud varia de 0 a 180 grados en el hemisferio Este y de 0 a -180
grados en el hemisferio Oeste de acuerdo con las lineas imaginarias

denominadas meridianos.

La latitud varia de 0 a 90 grados en el hemisferio norte y de 0 a -90
grados en el hemisferio sur de acuerdo con las lineas imaginarias
denominadas paralelos o lineas ecuatoriales. El origen de este sistema de
coordenadas queda determinado en el punto donde se encuentran la

linea ecuatorial y el meridiano de Greenwich.

Las coordenadas cartesianas son generalmente usadas para representar
una superficie plana. Los puntos se representan en términos de las

distancias que separan a dicho punto de los ejes de coordenadas.

En un SIG a través del indice es posible ver las categorias, por estas
categorias se accede a los objetos y por los objetos se tiene acceso a los
atributos graficos y no graficos que se almacenan en la base de datos
geografica. Los archivos o mapas que conforman una categoria se
pueden cargar por cada usuario para atender sus necesidades. De igual
manera puede hacer operaciones con objetos que pertenezcan a la

misma categoria o a categorias diferentes. Estas operaciones pueden ser
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de tipo espacial (union, interseccion) o racionales (Continuidad, vecindad,
proximidad)

e Proyecciones

La superficie de referencia mas comunmente usada para la descripcion
de localizaciones geogréaficas es una superficie esférica. Esto es valido
aun sabiendo que la figura de la tierra se puede modelar mas como un
elipsoide que como una esfera. Se sabe sin embargo que para la
generacion de una base de datos que permita la representacion de
elementos correctamente georeferenciados, y en unidades de medida
comunes como metros o kildmetros, debe ser construida una

representacion plana.

Toda proyeccion lleva consigo la distorsion de una o varias de las
propiedades espaciales ya mencionadas. EI método usado para la
proyecciébn sera el que en definitiva nos permita decidir cuales
propiedades espaciales sean conservadas y cuales distorsionadas.
Proyecciones especificas eliminan o minimizan la distorsion de
propiedades espaciales particulares. Las superficies de proyeccién mas
comunes son los planos, los cilindros y los conos, segun el caso se exige

la proyeccion azimutal, cilindrica y cénica respectivamente.

Las propiedades especiales de forma, area, distancia y direccién son
conservadas o distorsionadas dependiendo no solo de la superficie de
proyeccion, sino también de otros parametros. Puesto que cada tipo de
proyeccion requiere de una forma diferente de transformacién matematica
para la conversion geométrica, cada método debe producir distintas
coordenadas para un punto dado. Por ejemplo: Transformacion de

mercator, transformacion estereografica.
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BASE DE DATOS GEOGRAFICA

La esencia de un SIG esta constituida por una base de datos geogréfica.
Esta es, una coleccion de datos acerca de objetos localizados en una
determinada area de interés en la superficie de la tierra, organizados en
una forma tal que puede servir eficientemente a una o varias aplicaciones.
Una base de datos geografica requiere de un conjunto de procedimientos
gue permitan hacer un mantenimiento de ella tanto desde el punto de
vista de su documentacion como de su administracion. La eficiencia esta
determinada por los diferentes tipos de datos almacenados en diferentes
estructuras. El vinculo entre las diferentes estructuras se obtiene
mediante el campo clave que contiene el namero identificador de los
elementos. Tal nuamero identificador aparece tanto en los atributos
graficos como en los no graficos. Los atributos no gréaficos son guardados
en tablas y manipulados por medio de un sistema manejador de bases de

datos.

Los atributos graficos son guardados en archivos y manejados por el
software de un sistema SIG. Los objetos geograficos son organizados por
temas de informacion, o capas de informacion, llamadas también niveles.
Aungque los puntos, lineas y poligonos pueden ser almacenados en
niveles separados, lo que permite la agrupacién de la informacion en
temas son los atributos no graficos. Los elementos simplemente son
agrupados por lo que ellos representan. Asi por ejemplo, en una categoria
dada, rios y carreteras aun siendo ambos objetos linea estan

almacenados en distintos niveles por cuanto sus atributos son diferentes.

Los formatos estandar para un archivo de disefio son el formato celular o
RASTER vy el formato tipo VECTOR, en el primero de ellos se define una
grilla o una malla de rectangulos o cuadrados a los que se les denomina
células o reticulas, cada reticula posee informacion alfanumeérica asociada

gue representa las caracteristicas de la zona o superficie geografica que
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cubre, como ejemplos de este formato se pueden citar la salida de un

proceso de fotografia satelital, la fotografia aérea es otro buen ejemplo.

De otro lado, el formato vectorial representa la informacién por medio de
pares ordenados de coordenadas, este ordenamiento da lugar a las
entidades universales con las que se representan los objetos gréaficos, asi:
un punto se representa mediante un par de coordenadas, una linea con
dos pares de coordenadas, un poligono como una serie de lineas y una
area como un poligono cerrado. A las diversas entidades universales, se
les puede asignar atributos y almacenar éstos en una base de datos

descriptiva o alfanumérica para tales propésitos.

FUNCIONES PRINCIPALES DE LOS SIG
Un SIG permite resolver una variedad de problemas del mundo real. El
SIG puede manipularse para resolver los problemas usando varias

técnicas de entrada de datos, andlisis y resultados.
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Aplicaciones de los SIG
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e Entrada de datos:
» Digitalizar o escanear.
» Convertir datos digitales de otros formatos.
» Adquirir otros datos disponibles.

e Manipulacion y anédlisis:
» Respuestas a preguntas particulares.

» Soluciones a problemas particulares.

e Salidade datos:
» Despliegue en pantalla de los datos.
» Copias duras (planos y mapas) usando una impresora.
» Listados.
» Reportes.

Se pueden nombrar otras aplicaciones de tipo general dentro de las

muchas posibilidades que suministra un SIG.

DESPLIEGUE DE DATOS EN UN SIG

En el despliegue de datos un SIG permite:

e Localizar e identificar elementos geoqgraficos.

Con un SIG se puede determinar que existe en un sitio en particular. Para
ello se deben especificar las condiciones. Esto se hace especificando la

localizacion de un objeto o regién para la cual se desea informacion.

Los métodos comunmente usados son:
» Sefalar con el apuntador grafico o mouse el objeto o region.
» Escribir en el teclado la direccion.

> Escribir en el teclado las coordenadas.
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Después de comandar las condiciones para localizar un objeto o region se
obtienen unas respuestas. En esta respuesta se pueden presentar todas

o algunas de las caracteristicas del objeto o region.

e Especificar condiciones.

Con esta funcion un SIG puede determinar en dénde se satisfacen ciertas

condiciones.

La especificacion de las condiciones se puede hacer por medio de:
» La seleccidon desde unas opciones predefinidas.
» La escritura de expresiones légicas.
» El diligenciamiento interactivo en la pantalla.

Después de comandar las condiciones que como usuario requiere se
obtiene la respuesta esperada. En cada respuesta se puede presentar:
» Un listado de todos los objetos que retnen la condicién.

» Los elementos que cumplen la condicién resaltada graficamente.

e Hacer analisis espaciales.

En esta funcién los datos se pueden analizar para obtener:
» Respuestas a preguntas particulares.

» Soluciones a problemas particulares.

Los analisis geograficos se hacen mediante la superposicion de las

caracteristicas de los elementos de una misma categoria.
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APLICACIONES DE LOS SIG

La utilidad principal de un Sistema de Informacion Geogréfica radica en su
capacidad para construir modelos o representaciones del mundo real a
partir de las bases de datos digitales y para utilizar esos modelos en la
simulacion de los efectos que un proceso de la naturaleza o una accion
antropica produce sobre un determinado escenario en una época
especifica. La construccion de modelos constituye un instrumento muy
eficaz para analizar las tendencias y determinar los factores que las
influyen asi como para evaluar las posibles consecuencias de las
decisiones de planificacion sobre los recursos existentes en el area de

interés.

En el &mbito municipal pueden desarrollarse aplicaciones que ayuden a

resolver un amplio rango de necesidades, como por ejemplo:

e Produccion y actualizacion de la cartografia basica.

e Administracibn de servicios publicos (acueducto, alcantarillado,
energia, teléfonos, entre otros)

¢ Inventario y avalto de predios.

e Atencion de emergencias (incendios, terremotos, accidentes de
transito, entre otros.

e Estratificacion socioeconémica.

e Regulacion del uso de la tierra.

e Control ambiental (saneamiento basico ambiental y mejoramiento de
las condiciones ambientales, educacion ambiental)

e Evaluacion de areas de riesgos (prevencion y atencion de desastres)

e Localizacion o¢ptima de la infraestructura de equipamiento social
(educacion, salud, deporte y recreacion)

¢ Diseflo y mantenimiento de la red vial.

e Formulacion y evaluacion de planes de desarrollo social y econémico.
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Aplicaciones de un SIG

CAPTURA DE LA INFORMACION PARA UN SIG
La informacion geogréafica con la cual se trabaja en los SIG. Puede
encontrarse en dos tipos de presentaciones o formatos: Celular o raster y

Vectorial.
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e Formato RASTER

El formato raster se obtiene cuando se "digitaliza® un mapa o una
fotografia o cuando se obtienen imagenes digitales capturadas por
satélites. En ambos casos se obtiene un archivo digital de esa

informacion.

La captura de la informacion en este formato se hace mediante los
siguientes medios: scanners, imagenes de satélite, fotografia aérea,

camaras de video entre otros.

e Formato VECTORIAL

La informacion grafica en este tipo de formatos se representa
internamente por medio de segmentos orientados de rectas o
vectores. De este modo un mapa queda reducido a una serie de pares
ordenados de coordenadas, utilizados para representar puntos, lineas

y superficies.

La captura de la informacion en el formato vectorial se hace por medio
de: mesas digitalizadoras, convertidores de formato raster a formato
vectorial, sistemas de geoposicionamiento global (GPS), entrada de

datos alfanumérica, entre otros.

MODELOS DE DISENO DE UN SIG

La tecnologia de los SIG en la mayoria de los casos, se ha desarrollado
sin una profundizacion teorica que sirva de base para su disefio e
implementacion; para sacar el mayor provecho de esta técnica, es
necesario ahondar en ciertos aspectos tedéricos y practicos que los
especialistas no deben perder de vista, partiendo de que no se puede

confundir el SIG con digitalizar y teclear datos en el computador.
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Al iniciar el estudio para disefiar un SIG, debe pensarse que se van a
manejar objetos que existen en la realidad, tienen caracteristicas que los
diferencien y guardan ciertas relaciones espaciales que se deben
conservar; por lo tanto, no se puede olvidar en ningln caso que se va a
desarrollar en el computador un modelo de objetos y relaciones que se

encuentran en el mundo real.

Para garantizar que el esquema anterior se pueda obtener, se construye
una serie de modelos que permitan manipular los objetos tal cual como
aparecen en la realidad, con esto, se convertiran imagenes de fendbmenos
reales en sefiales que se manejan en el computador como datos que
hardn posible analizar los objetos que ellas representan y extraerles

informacion.

Normalmente se llevan a cabo tres etapas para pasar de la realidad del
terreno al nivel de abstraccidon que se representa en el computador y se
maneja en los SIG y que definen la estructura de los datos, de la cual
dependeran los procesos y consultas que se efectuaran en la etapa de
produccion:

REALIDAD

l
MODELO CONCEPTUAL

!
MODELO LOGICO

l
MODELO FISICO
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Modelo Conceptual de un SIG

Es la conceptualizacion de la realidad por medio de la definicion de

objetos de la superficie de la tierra (entidades) con sus relaciones

espaciales y caracteristicas (atributos) que se representan en un

esquema describiendo esos fendmenos del mundo real. Para obtener el

modelo conceptual, el primer paso es el andlisis de la informacion y los

datos que se usan y producen en la empresa que desarrolla el SIG; el

siguiente paso es la determinacion de las entidades y los atributos con las

relaciones que aquellas guardan, de acuerdo con el flujo de informacion y

los diferentes procesos que se llevan a cabo en la empresa.

Existen diversos métodos para desarrollar tanto el modelo conceptual

como los deméas modelos, por cuanto este es la base para obtenerlos;

entre ellos tenemos:

» Entidad asociaciéon (EA)
» Modelo Entidad Relacion (MER)
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En los SIG, sobre todo si tienen algo de complejidad, se debe pensar
siempre en el MER que garantiza la organizacion de todas las entidades
con sus relaciones en un solo esquema de representacion de las cosas
como son en la realidad. Con este modelo se obtiene un medio efectivo
para mostrar los requerimientos de informacion, organizaciéon y
documentacion necesarios para desarrollar el SIG y la clases de datos

gue se estaran manipulando.

Modelo logico

Se puede definir como el disefio detallado de las bases de datos que
contendran la informacion alfa — numérica y los niveles de informacién
grafica que se capturaran, con los atributos que describen cada entidad,
identificadores, conectores, tipo de dato (numérico o carécter) y su
longitud; ademas, se define la geometria (punto, linea o area) de cada

una de ellas.

Como se trata de manipular en el sistema los elementos del paisaje, se
tienen que codificar para poder almacenarlos en el computador y luego
manipularlos en forma digital y ademas, darles un simbolo para su

representacion gréfica en la pantalla o en el papel.

Es en esta etapa que se elaboran las estructuras en que se almacenaran
todos los datos, tomando como base el modelo conceptual desarrollado
anteriormente. Se trata de hacer una descripcion detallada de las
entidades, los procesos y analisis que se llevaran a cabo, los productos
gue se espera obtener y la preparacién de los menus de consulta para los

usuarios.

En esta parte de disefio del SIG se definen los diferentes tipos de analisis

gue se estaran llevando a cabo mas adelante y las consultas que se
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vayan a realizar comunmente, esto por cuanto de la estructura de las
bases de datos (gréficas y alfa — numéricas) dependen los resultados
obtenidos al final; es por lo anterior, que en esta etapa, se hace un disefo
detallado de lo que contendra el SIG y de la presentacion que tendran los
productos normalmente, definiendo los tipos de mapas con sus leyendas,
contenido tematico y demas, reportes o tablas que se espera satisfagan
los principales requerimientos de los usuarios y clientes; con estos se
agilizaran los procesos que envuelvan directamente a los usuarios, ya que
la mayoria de sus consultas podran ser respondidas inmediatamente

mientras las no convencionales tomaran un poco mas de tiempo.

No todas las posibles consultas estaran resueltas desde este momento,
por cuanto muchos clientes tienen requerimientos especificos o
particulares que no permiten que todas las preguntas sean "montadas de
antemano"”, sobretodo en casos como el de catastro, en que debido a la
gran variedad de informacién y de usuarios y clientes, los requerimientos
diarios son muy diversos. No se trata de desarrollar un SIG cerrado que
amarre a la gente a determinadas consultas, de lo que se trata es de

ganar en eficiencia para satisfacer mejor y mas rapido a los clientes.

Una vez definido el modelo conceptual y el l6gico, se conoce cuales
mapas se han de digitalizar y que informacion alfa — numérica debe

involucrarse.

Tanto el modelo conceptual como el lIégico, son independientes de los
programas y equipos que se vayan a utilizar y de su correcta concepcion

depende el éxito del SIG.
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Modelo fisico

Es la implementacion de los anteriores modelos en el programa o
software seleccionado y los equipos especificos en que se vaya a trabajar
y por esto se realiza de acuerdo con sus propias especificaciones. El
modelo fisico determina en que forma se debe almacenar los datos,
cumpliendo con las restricciones y aprovechando las ventajas del sistema

especifico a utilizar.

El Disefio de Sistemas se define el proceso de aplicar ciertas técnicas y
principios con el proposito de definir un dispositivo, un proceso o0 un
Sistema, con suficientes detalles como para permitir su interpretacion y

realizacion fisica

DISENO TECNICO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO

e El disefo delos datos

Trasforma el modelo de dominio de la informacion, creado durante el
andlisis, en las estructuras de datos necesarios para implementar el

Software.

e El Disefio Arquitectonico

Define la relacién entre cada uno de los elementos estructurales del

programa.
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e El Disefio de la Interfaz

Describe como se comunica el Software consigo mismo, con los sistemas

gue operan junto con el y con los operadores y usuarios que lo emplean.

e El Diseflo de procedimientos

Transforma elementos estructurales de la arquitectura del programa. La
importancia del Disefio del Software se puede definir en una sola palabra
Calidad, dentro del disefio es donde se fomenta la calidad del Proyecto. El
Disefilo es la Unica manera de materializar con precision los

requerimientos del cliente.

El Disefio del Software es un proceso y un modelado a la vez. El proceso
de Disefo es un conjunto de pasos repetitivos que permiten al disefiador
describir todos los aspectos del Sistema a construir. A lo largo del disefio
se evalla la calidad del desarrollo del proyecto con un conjunto de

revisiones técnicas:

El disefio debe implementar todos los requisitos explicitos contenidos en
el modelo de analisis y debe acumular todos los requisitos implicitos que

desea el cliente.

Debe ser una guia que puedan leer y entender los que construyan el

cbdigo y los que prueban y mantienen el Software.

El Disefio debe proporcionar una completa idea de lo que es el Software,
enfocando los dominios de datos, funcional y comportamiento desde el

punto de vista de la Implementacion.
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Para evaluar la calidad de una presentacion del disefio, se deben

establecer criterios técnicos para un buen disefio como son:

e Un disefio debe presentar una organizacion jerarquica que haga un
uso inteligente del control entre los componentes del software.

e El disefio debe ser modular, es decir, se debe hacer una particion
l6gica del Software en elementos que realicen funciones vy
subfunciones especificas.

e Un disefio debe contener abstracciones de datos y procedimientos.

e Debe producir modulos que presenten caracteristicas de
funcionamiento independiente.

e Debe conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las
conexiones entre los modulos y el entorno exterior.

e Debe producir un disefio usando un método que pudiera repetirse
segun la informacion obtenida durante el analisis de requisitos de

Software.

Estos criterios no se consiguen por casualidad. El proceso de Disefio del
Software exige buena calidad a través de la aplicacion de principios
fundamentales de Disefio, Metodologia sistematica y una revision

exhaustiva.

Cuando se va a diseiar un Sistema de Computadoras se debe tener
presente que el proceso de un disefo incluye, concebir y planear algo en

la mente, asi como hacer un dibujo o modelo o croquis.
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e Disefo de la Salida

En este caso salida se refiere a los resultados e informaciones
generadas por el Sistema, Para la mayoria de los usuarios la salida es la
Gnica razon para el desarrollo de un Sistema y la base de evaluacion de
su utilidad. Sin embargo cuando se realiza un sistema, como analistas

deben realizar lo siguiente:

o Determine que informacion presentar. Decidir si la
informacion sera presentada en forma visual, verbal o
impresora y seleccionar el medio de salida.

o Disponga la presentacion de la informacion en un formato
aceptable.

o Decida como distribuir la salida entre los posibles

destinatarios.

e Disefio de Archivos

Incluye decisiones con respecto a la naturaleza y contenido del propio
archivo, como si se fuera a emplear para guardar detalles de las

transacciones, datos histéricos, o informacién de referencia.

Entre las decisiones que se toman durante el disefio de archivos, se

encuentran las siguientes:

o Los datos que deben incluirse en el formato de registros
contenidos en el archivo.
o La longitud de cada registro, con base en las caracteristicas de

los datos que contenga.
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o La secuencia a disposicién de los registros dentro del archivo
(La estructura de almacenamiento que puede ser secuencial,

indexada o relativa).

No todos los sistemas requieren del diseiio de todos los archivos, ya que
la mayoria de ellos pueden utilizar los del viejo Sistema y solo tenga que
enlazarse el nuevo Sistema al Archivo maestro donde se encuentran los

registros.

e Disefio de Interacciones con la Base de Datos

La mayoria de los sistemas de informacién ya sean implantado en
sistemas de computos grandes o pequefios, utilizan una base de datos
gue pueden abarcar varias aplicaciones, por esta razén estos sistemas
utilizan u administrador de base de datos, en este caso el disefiador no
construye la base de datos sino que consulta a su administrador para

ponerse de acuerdo en el uso de esta en el sistema.

e Almacenamiento de la Informacién
En esta etapa se administra la informacion geogréfica y descriptiva
contenida en las bases de datos y los elementos en que fisicamente son

almacenados.

La informacién en un GIS es almacenada en cuatro grandes conjuntos de
bases de datos:
» Bases de datos de imagenes: Estas imagenes representan

fotograficamente el terreno.
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» Bases de datos complementarios de imagenes: Esta base de datos
contiene  simbolos graficos y caracteres alfanuméricos
georeferenciados al mismo sistema de coordenadas de la imagen
real a la que complementan.

» Bases de datos cartograficos: Almacena la informacion de los
mapas que representan diferentes clases de informacion de una
area especifica. Corresponden a las coberturas o categorias.

» Bases de datos de informacién descriptiva: Esta base facilita el
almacenamiento de datos descriptivos en las formas mas comunes

de tal forma que puedan ser utilizados por otros sistemas.

e Manipulacion de la Informacion

La manipulacion de la informacién incluye operaciones de
extraccion y edicion. Asi mismo provee los mecanismos para la
comunicacién entre los datos fisicos (extraidos por los médulos de

almacenamiento y utilizacion por los médulos de analisis)

e Extraccion De La Informacion
Las formas de extraer o recuperar informacion de los SIG son muy
variadas y pueden llegar a ser muy complejas. Las formas basicas para

extraer la informacién son:

» Extraccion mediante especificacion geométrica: Consiste en extraer
informacion del SIG mediante la especificacion de un dominio
espacial definido por un punto, una linea o una area deseada. Por
ejemplo: seleccionar por medio del apuntador grafico un rio en un

mapa, una tuberia en un plano.
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» Extraer por medio de un dominio espacial y una condicion
geografica entidades graficas. Por ejemplo: las poblaciones que se

encuentren en un radio de 5 Km al rededor de una bocatoma.

» Extraccidbn mediante especificacion descriptiva.

» Extraccion de las entidades espaciales que satisfagan una
condicion descriptiva determinada. Por ejemplo todos los predios

gue tengan el mismo duefio.

» Extraccion mediante condicion descriptiva o légica.

» Extraccibn de entidades espaciales que cumplan la condicién
descriptiva y una expresion logica cualquiera relacionada con uno
algunos de sus atributos espaciales asociados. Por ejemplo, todos
los predios que pertenezcan al mismo duefio, con areas superiores

a 500 hectareas y perimetro superior a 10.000 metros.

e Edicion de la Informacion
Permite la modificacion y actualizacion de la informacion. Las
funciones de edicibn son particulares de cada programa SIG. Las

funciones deben incluir:

» Mecanismos para la edicion de entidades graficas (cambio de
color, posicion, escala, dibujo de nuevas entidades gréficas,

entre otros.)

» Mecanismos para la edicién de datos descriptivos (modificacion
de atributos, cambios en la estructura de archivos, actualizacién

de datos, generacion de nuevos datos, entre otros.)
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e Analisis Y Modelamiento De La Informacion
Permite realizar las operaciones analiticas necesarias para producir
nueva informacién con base en la existente, con el fin de dar solucion a

un problema especifico.

Las operaciones de analisis y modelamiento se pueden clasificar
en:

» Generalizaciébn _ cartogréfica: Capacidad de generalizar

caracteristicas de un mapa o presentacion cartografica, con el
fin de hacer el modelo final menos complejo.

> Andlisis espaciales: Incluye las funciones que realicen célculos

sobre las entidades gréficas. Va desde operaciones sencillas
como longitud de una linea, perimetros, areas y volumenes,
hasta andlisis de redes de conduccion, interseccion de

poligonos y andlisis de modelos digitales del terreno.

Lacahian N=d 733 455145
¥=2 425103229
Well Type Drilled
Building Cwner  Smith
Sail Type Sandy Loam
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Los diferentes tipos de analisis que un SIG debe realizar son:

>
>

Contiguidad: Encontrar &reas en una region determinada.
Coincidencia: Andlisis de superposicion de puntos, lineas,
poligonos y areas.

Conectividad. Andlisis sobre entidades graficas que representen
redes de conduccién, tales como:

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

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

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

Andlisis digital del terreno: Andlisis de la informacion de
superficie para el modelamiento de fendmenos geogréficos
continuos. Con los modelos digitales de terreno (DTM: la
representacion de una superficie por medio de coordenadas X,
Y, Z) que son la informacion basica para el analisis de
superficies.

Operaciébn sobre mapas: Uso de expresiones logicas y

mateméaticas para el andlisis y modelamiento de atributos
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geograficos. Estas operaciones son soportadas de acuerdo con
el formato de los datos (raster o vectorial)

» Geometria de coordenadas: Operaciones geométricas para el
manejo de coordenadas terrestres por medio de operadores
I6gicos y aritméticos. Algunas de esas operaciones son:
proyecciones terrestres de los mapas, transformaciones
geométricas (rotacién, traslacion, cambios de escala), precision

de coordenadas, correccion de errores.

e Salida Y Representacion De La Informacién
La salida de informacién de un SIG puede ser de tipo textual o de tipo
grafico. Ambos tipos de informacidn pueden ser presentados en forma

digital o analdgica.

La representacion digital se utiliza cuando dicha informacion, o en
general, a otro medio sistematizado. EI medio analégico es el que se
presenta al usuario como respuesta a un interrogante del mismo. La
informacion textual analdégica consiste normalmente en un conjunto de
tablas que representan la informacién almacenada en la base de datos o
representan el resultado de algun tipo de andlisis efectuado sobre ésta.
La informacion analdgica grafica consiste en mapas, graficos o
diagramas. Ambos tipos de informacién pueden ser presentados en una

pantalla o impresos en el papel.

El sistema debe proveer la capacidad de complementar la informacion
gréfica, antes de su presentacion definitiva, por medio de una simbologia
adecuada y manejar la posibilidad de adicionar elementos geomeétricos
que permitan una calidad y una visualizacion faciles de entender por el

usuario.
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LOS SIG COMO HERRAMIENTAS DE APOYO A LA TOMA DE
DECISIONES

e Difusién de los SIG en las Organizaciones

Difundir el uso de una nueva tecnologia depende del grado en el cual ésta
se ve como un desarrollo maduro. Varios factores son importantes a la
hora de determinar la madurez de la tecnologia SIG. Sin ser extenso, se
describen cinco factores que son pertinentes en este contexto.

El primer factor es el grado con que las funcionalidades ofrecidas por el
SIG corresponden al tipo de operaciones que se le exigen. Existe
actualmente un mercado sustancial para las aplicaciones especializadas;
en algunos casos las herramientas especificas tienen que ser agregadas
a las existentes. Esta demanda indica que aun existe un vacio entre las
necesidades del usuario y lo que los software de SIG pueden ofrecer. Por
otro lado, no se puede colocar los software de SIG en la misma categoria
de, por ejemplo, software procesadores de palabras. Los diferentes tipos
de aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geografica requieren
utilidades altamente especificas que no pueden ser cubiertas a través de

un solo paquete de software.

El segundo factor corresponde a determinar hasta qué punto el software
es facil de usar, por ejemplo, a través de una interfase entre el usuario y
el software. ¢ Pueden los usuarios de los SIG usar el software sin ayuda, o
se necesita algun tipo de apoyo permanente?. En afos recientes, se han
agregado todos los tipos de herramientas a los software de SIG,

permitiendo a los usuarios construir su propia interfase especializada.

El tercer factor se refiere a las inversiones necesarias en software y
hardware. La disponibilidad de muchas herramientas de software SIG en
PC’s y el bajo precio del hardware (PC y estaciones de trabajo), indica

que el costo de hardware y software no es un gran obstaculo. La
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educacion y el conocimiento constituyen el cuarto factor. Como cada vez
las personas y disciplinas se involucran mas con los SIG, la falta de
conocimiento de los mismos se vuelve menos un problema; sin embrago,
todavia no todos se tiene la conciencia del enorme potencial de los SIG

para los negocios.

También el nimero de personas que han sido o estan siendo entrenadas
en SIG esta creciendo. El problema es mas una cuestién de calidad que
de cantidad. No se ha podido determinar si los conocimientos de los SIG
adquiridos en las universidades, institutos y centros de capacitacion y en
general en todo tipo de cursos, satisface la demanda.

El quinto factor es el problema de los datos. Este es un problema mayor
porque disminuye la velocidad del proceso de difusién del uso de los SIG.
Las inversiones en datos son altas y los problemas relacionados a
disponibilidad, costo, estandares, exactitud y las obligaciones legales
estan lejos de resolverse. Debido a las actividades de recoleccién de
datos por parte del sector gubernamental y la iniciativa privada, la
disponibilidad de datos no es ya un problema tan agudo. En cambio, el
costo de los datos es ahora el factor mas firme que dificulta el uso de
informacion geografica. Aunque fundamentalmente en el uso de SIG, los
problemas de estandares, exactitud, y obligacién legal son tomados en
cuenta una vez que el problema del costo se ha superado. Se espera que
el problema de los datos siga siendo el factor mas importante en el éxito

comercial en los préximos afios.

Resumiendo estos factores, parece claro que los SIG no son todavia una
tecnologia madura, esto explica porqué la difusién de tecnologia de los
SIG esté algo fragmentada. En consecuencia, se esperan diferencias en
el grado de aplicacion de los SIG entre las organizaciones e incluso

dentro de una misma organizacion.
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LOS SIG EN LOS NEGOCIOS

En general el uso de los SIG se origind6 de la necesidad de crear y
mantener grandes bases de datos espaciales y de la necesidad por
realizar cartografia. Grimshaw (1993) describe a las aplicaciones
comerciales de los SIG, como una herramienta para apoyar la toma de
decisiones.

La mayoria de los gerentes manejan datos con una dimension geografica,
el uso de los SIG les permite identificar un patron espacial en sus datos,
hasta ahora desconocido. La importancia de los SIG para las aplicaciones
comerciales es obvia, conocer donde estan los mercados potenciales, es

crucial para cualquier negocio.

Las aplicaciones operacionales incluyen, por ejemplo, el uso de las
funcionalidades SIG para supervisar la provision de productos en una red
de distribucion. Para este proposito, los SIG seran utilizados para apoyar
actividades diarias de rutina. Las aplicaciones tacticas proporcionan
informacion requerida para la toma de decisiones. Estas aplicaciones
tacticas generalmente son usadas por la gerencia media. El proceso de
toma de decisiones requiere la combinacion de todos los tipos de datos
pertinentes a la decisién. Los SIG apoyaran la combinacién de datos
espaciales: por ejemplo, informacién sobre mercado potencial y dénde se
localizan los competidores, para decidir la ubicacién de un nuevo canal de
distribucion; ademas, el uso de los SIG tacticos también puede orientarse
a problemas como: a donde dirigir una campafia publicitaria para un target

especifico.

Las aplicaciones estratégicas de los SIG estan dirigidas a la alta gerencia.
El sistema tiene que proporcionar la informacién ad hoc que se necesita
para tomar decisiones estratégicas. La alta gerencia se apoyara en la
toma de decisiones estratégicas por la facilidad de cartografiar de un SIG.
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Problemas que podrian involucrar a la alta gerencia son, por ejemplo,
donde invertir o qué nuevos productos lanzar al mercado. Esta es
simplemente una manera de clasificar las aplicaciones de los SIG en los
negocios. No obstante, da énfasis a un punto importante: estar consciente
que cada nivel dentro de una organizacion y cada tipo de actividad
requiere un tipo diferente de SIG. Esto también esta relacionado al
proceso de difusion de la tecnologia de los SIG, porque hay una clara

secuencia de difusion segun el tipo de aplicacion.

En general, las aplicaciones operacionales de los SIG serian llevadas a
cabo primero en una organizacion. Para tres tipos de operaciones fue facil
mostrar que los SIG pueden ayudar a ahorrar dinero. Ademas de estos
efectos directos, el uso operacional de los SIG también estimulo al
conocimiento de los SIG dentro de una organizacién. Esto habilita el
préximo paso de este modo: el uso tactico de los SIG. Hoy dia, mucho
esfuerzo es dedicado a aplicar los SIG a los problemas tacticos. Es
esencial integrar bases de datos internas y externas, para un Optimo
proceso de toma de decisiones. El grado en que la alta gerencia estara
usando un SIG para consultar informacion espacial en sus decisiones
estratégicas dependera en cuan exitoso las aplicaciones operacionales y
tacticas han sido implementadas en su organizacién. Al mismo tiempo,

dependera de cuan facil de usar es el software.

e Alcances De Los Sistemas De Informacién Geografica en una
Organizacion
Como se ha visto, los SIG constituyen una herramienta muy
poderosa para la gestion de informacion y su relacion con algo tan
tangible como un predio, un rio o una obra de desarrollo urbano. Sin

embargo, es muy importante conocer los alcances de un sistema como
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este para aprovechar sus potencialidades al maximo utilizdndolo como

una referencia mas en el delicado proceso de toma de decisiones de la

empresa, el gobierno y las asociaciones civiles.

De esta manera se pueden identificar algunas de las capacidades los SIG

como herramienta en los procedimientos de gestion.

Un SIG permite:

>

Realizar un gran nimero de manipulaciones, sobresaliendo las
superposiciones de mapas, transformaciones de escala, la

representacion grafica y la gestion de bases de datos.

Consultar rapidamente las bases de datos, tanto espacial como

alfanumérica, almacenadas en el sistema.

Realizar pruebas analiticas rapidas y repetir modelos

conceptuales en despliegue espacial.

Comparar eficazmente los datos espaciales a través del tiempo

(andlisis temporal).

Efectuar algunos andlisis, de forma rapida que hechos

manualmente resultarian largos y molestos.

Integrar en el futuro, otro tipo de informaciébn complementaria
gue se considere relevante y que este relacionada con la base

de datos nativa u original.
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EJEMPLOS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICOS
ACTUALES

e ARGIS: incluye una completa plataforma que permite el desarrollo de
funcionalidad GIS tanto en el servidor (ArcGIS Server), como a nivel
desktop, con ArcGIS Engine o VBA embebido en ArcGIS Desktop. Este
avance permite a las organizaciones distribuir funcionalidad GIS en base

a las necesidades de cada usuario o grupo de usuarios concretos.

ArcGIS Engine permite desarrollar, desde una nueva herramienta de
visualizacion de cartografia integrada con otra aplicacion, hasta una
completa aplicacion independiente con funcionalidad GIS avanzada

(edicion, analisis espacial o geocodificacién por ejemplo).

ArcGIS ha sido desarrollado integramente mediante ArcObjects, una
tecnologia de componentes desarrollados en C++. ArcGIS Engine permite
al desarrollador acceder al conjunto de ArcObjects, lo que permite
implementar, con un mayor o menor grado de desarrollo, funcionalidad
GIS y distribuirla a sus usuarios, sin ser necesario para ello, la presencia
de ninguna de las aplicaciones de ArcGIS Desktop (ArcMap o

ArcCatalog).

ArcGIS Engine incluye las siguientes caracteristicas:

» Multiplataforma: Todos los componentes de ArcGIS Engine
(objetos y controles asociados), estan disponibles para varias
plataformas incluidas Windows (2000, NT y XP), UNIX (Solaris,
Hewlett-Packard/UX, IBM AlX), y Linux (SUSE y Redhat Linux). Las
aplicaciones GIS desarrolladas con ArcGIS Engine, son operativas
en estas plataformas y no es necesario modificar la arquitectura del

sistema y/o la aplicacion.
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Multilenguaje: ArcGIS Engine soporta entornos de desarrollo
estandar: COM, .NET, JAVA y C++. Esto permite programar las
aplicaciones utilizando una gran variedad de lenguajes de
desarrollo, y por tanto no es necesaria formacién adicional en algun
lenguaje propietario.

Estructura Modular: Es posible ampliar la funcionalidad estandar de

ArcGIS Engine con tres extensiones, que dan acceso a los objetos
necesarios para implementar funcionalidad adicional en
Geodatabases y la funcionalidad presente en las extensiones
Spatial Analyst y 3D Analyst, de ArcGIS Desktop.

Herramientas para desarrolladores: ArcGIS Engine proporciona un

sistema de ayuda muy intuitivo ademas de diagramas de modelos
de objetos y ejemplos para desarrolladores no expertos. Existen
ademas varias herramientas adicionales que facilitan notablemente

el desarrollo con ArcObjects

La estructura de ArcGIS Engine es una estructura modular, y como tal, es

posible acceder a objetos de desarrollo:

1. ArcGIS Standard Engine: Incluye los objetos para acceder a toda la

funcionalidad basica de ArcGIS Desktop:

>
>

Visualizacion y generacién de mapas.

Consulta y andlisis de datos.

Todos los controles basicos: TOC, Map, Toolbar, PagelLayout,
ReaderControl

Lectura de todas las fuentes de datos, vectoriales y raster,
soportadas por ArcGIS (excepto StreetMap).

Edicion de Shapefiles y Geodatabase personal.

Lectura / Escritura de ficheros de Mapa de ArcGIS (MXDs).
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2. Extensiones ArcGIS Engine: Extienden la funcionalidad basica de

ArcGIS Engine en tres modulos disponibles:

3. Geodatabase Write: Incluye todos los objetos para implementar las
siguientes funciones: Edicion de Geodatabase corporativa, mecanismo de
versiones, edicion de relaciones complejas y gestién del modelo de datos.
4. Spatial Analyst: Incluye todos los objetos para implementar la
funcionalidad incluida en la extension de ArcGIS Spatial Analyst, asi como

funciones de analisis avanzado.

5. 3D Analyst: Incluye todos los objetos para implementar la
funcionalidad incluida en la extensiéon de ArcGIS 3D Analyst y los

controles Scene y ArcGlobe.

REPRESENTACION GRAFICA DEL SISTEMA ARGIS
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-
-
4
:

Ejemplo de imagen generada por el sistema
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Componentes del sistema Argis

e GOOGLE EARTH: es un programa informatico similar a un Sistema de
Informacién Geografica (SIG), creado por la empresa Keyhole Inc.,
gue permite visualizar imagenes en 3D del planeta, combinando

imagenes de satélite, mapas y el motor de busqueda de Google

Google Earth es un programa que se instala en nuestro ordenador y
se comunica con una potente base de datos residente en un servidor
compartido con Google Maps. Mediante la tecnologia stream el
programa se conecta al servidor y despliega los contenidos solicitados

en el ordenador.
El programa Google Earth esta disponible en varias versiones:

» Segun el nivel de prestaciones: estas se dividen en dos
versiones de pago y una version gratuita.
» Segun el sistema operativo: Google provee versiones para

Windows (XP y 2000) y, la novedad de 2006, es la version para

Sistemas de Informacion S7


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Keyhole
http://es.wikipedia.org/wiki/Google
http://es.wikipedia.org/wiki/Google_Maps
http://es.wikipedia.org/wiki/Google
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows

Sistema de Informacion Geografico

sistema operativo Mac OS. El 12 de junio de 2006, Google
lanzo la primera version (Beta 4) de Google Earth para Linux.

Google Earth permite introducir el nombre de un hotel, colegio, o calle
y obtener la direccion exacta, un plano o vista del lugar. También se
puede visualizar imagenes via satélite del planeta. También ofrece
caracteristicas 3D como dar volumen a valles y montafias, y en
algunas ciudades incluso se han modelado los edificios. La forma de
moverse en la pantalla es facil e intuitiva, con cuadros de mando

sencillos y manejables.

Ademas, es posible compartir con otros usuarios enlaces, medir
distancias geogréficas, ver la altura de las montafas, ver fallas o

volcanes y cambiar la vista tanto en horizontal como en vertical.

Google Earth también dispone de conexién con GPS (Sistema de
Posicionamiento Global) , alimentacién de datos desde fichero y base

de datos en sus versiones de pago.

» Tiene las siguientes caratericticas:

> Interfaz en inglés, espafiol, francés y aleman

» Tener relacion con el Google SketchUp, un programa de
modelaje 3D desde el cual se pueden subir modelos 3D de
edificios a Google Earth.

» Panel de mandos que interfiere mas discreto y gana en espacio
para la visualizacion de imagenes.

» Mejoras que permiten ver imagenes en 3D "texturizadas"
(superficies mas realistas, ventanas, ladrillos...)

» Version en los tres sistemas operativos mas importantes para

computadores personales (Windows, Linux, y MAC)

Sistemas de Informacion 58


http://es.wikipedia.org/wiki/Mac
http://es.wikipedia.org/wiki/Hotel
http://es.wikipedia.org/wiki/Colegio
http://es.wikipedia.org/wiki/Calle
http://es.wikipedia.org/wiki/Monta%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Falla
http://es.wikipedia.org/wiki/Volc%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/GPS
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_operativos
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/MAC

Sistema de Informacion Geografico

EN
.

> Inclusion de enlaces a los articulos de la Wikipedia en inglés en
ciudades, monumentos, accidentes geograficos y otros puntos

de interés.

REPRESENTACIONES GRAFICAS DE GOOGLE EARTH

FGoogle

yo alt 395864 mi
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e SIGA (Sistema de Informacién Geografico del Estado Aragua):

Pagina web que contiene informacion geografica del estado Aragua,

como Hidrografia, calles, avenidas, centros poblados, etc.
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e SIGLAVA (Sistema de Informacion Geografico de la Cuenca del
Lago de Valencia): cuenta con informacion hidrografica y resefa
historia de esta importante cuenca, asi como mapas e imformacion

relacionada
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INSTITUTO GEOGRAFICO DE VENEZUELA: Es el ente rector de la

actividad geografica, cartografica, de catastro y de suelos del Estado.

MISION: Dirigir, coordinar y ejecutar las politicas y los planes
nacionales en materia de geografia, geodesia, geofisica, cartografia,
percepcion remota, catastro y suelos, por medio de la generacion de
informacion oficial de alta calidad, precisa y oportuna para satisfacer a
los usuarios como valor fundamental de la organizaciéon y con la

finalidad de apoyar el desarrollo integral del pais.

OBJETIVOS:

Formular y coordinar politicas, planes y lineamientos en las
materias de su especialidad

Mantener la generacion de informacion técnica

Completar la implantacion y mantener el catastro Nacional
Consolidar organizacion autogestionada

Actualizar plataforma tecnoldgica

Desarrollar lineas de productos y servicios

Fortalecer el recurso humano del IGVSB

Fortalecer la imagen del IGVSB

Mantener éptimas relaciones con otros organismos del Estado,
institutos  cientificos, sector productivo y programas de
cooperacion con otros institutos geograficos

Dar soporte a procesos de planificacion ambiental para uso
eficiente de los recursos humanos y respuesta eficiente a
emergencias

Preservar patrimonio informatico y el acervo cartografico del
IGVSB
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Servicios que presta este instituto:

o GEODESIA: La Coordinacion Técnica de Geodesia se encarga

de la determinaciéon de la forma y dimension del territorio
nacional a través de procedimientos geodésicos avanzados,
relacionado con el establecimiento de redes geodésicas,
determinaciones en el ambito del campo magnético y
gravitatorio terrestre, transformacion de coordenadas entre
diferentes sistemas de referencia en los diferentes proyectos,
estudios e investigaciones, y la aplicacion de instrumentales de
alta precision como el GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) .

INFORMACION GEODESICA Y TOPOGRAFICA: Esta area

proporciona al usuario informacion referente a: Veértices

Geodésicos, Puntos de Altura, Datos Gravimétricos,
Informacién Mareografica e Informacion Geomagnética.

TRANSFORMACION DE COORDENADAS: EIl usuario puede
solicitar este servicio de acuerdo al sistema de referencia y

proyeccion cartografica de su conveniencia.

PROCESAMIENTO DE _ INFORMACION  GEODESICA
SATELITAL Y CONVENCIONAL: A solicitud del usuario se
revisa el célculo y ajuste de redes geodésicas clasicas y GPS.

Los resultados son evaluados tomando como base la normativa
vigente.

EVALUACION, SUPERVISION, FORMULACION Y
EJECUCION DE PROYECTOS GEODESICOS Y

TOPOGRAFICOS: Este servicio de consultoria comienza con la

planificacion del proyecto y ejecuta luego las actividades
involucradas, hasta generar la informacidbn necesaria con

instrumentos GPS, con su respectiva evaluacion y analisis.
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o TRIANGULACION CLASICA Y POLIGONAL: Venezuela

cuenta con una amplia red geodésica determinada por un
conjunto de puntos y/o vértices debidamente posicionados y
distribuidos en el espacio a través de coordenadas que
permiten de manera exacta su localizacion. El sistema clasico
del pais estad orientado mediante mediciones astronémicas y
estructurado en redes de primer, segundo, tercer y cuarto
orden, lo que minimiza los errores de calculos y mediciones.

CALCULO DECLINACION MAGNETICA: La wunidad de

Geodesia mantiene  permanentemente actualizada Ila

declinacibn magnética de los diferentes lugares del pais. El
meétodo consiste en calcular la variacién del angulo formado por
el meridiano magnético y el meridiano geogréfico.

RED GEODESICA VENEZOLANA (REGVEN): Se ha

establecido una Red Geodésica moderna muy exacta, de

acuerdo a la alta calidad de las coordenadas, y referida a
SIRGAS. La red geodésica de Venezuela consta de cien (100)
vértices nuevos, identificados por GPS donde se encuentran
diez (10) estaciones integradas al Sistema de Referencia
Geoceéntrico para América del Sur (SIRGAS).

RED AMAZONAS Y BOLIVAR: La red GPS al sur de
Venezuela ocupa una superficie de 418 145 Km2 con mas de

treinta (30) vértices GPS incluyendo los seis (6) vértices de
triangulacion vinculados con el Datum REGVEN.

GPS AREA METROPOLITANA DE CARACAS: La red
geodésica para el area Metropolitana de Caracas esta

constituida por diecisiete (17) vértices ubicados a lo ancho y
largo del valle capitalino.

BM’S NIVEL GEODESICO 1ER. ORDEN: La red de nivelacion
nacional de primer orden cubre una extension de 15 466 Km2, y

Sistemas de Informacion 63



Sistema de Informacion Geografico

esta compuesta por 13 462 hitos debidamente establecidos y
distribuidos en todo el pais.
o ESTACIONES DE GRAVEDAD : La red gravimétrica nacional

estd compuesta por mallas que coinciden con la red de control

vertical (nivelacién), a su vez cada una de estas mallas es
conformada por puntos denominados BM en los cuales se
realiza la medicidon gravimétrica, obteniéndose de esta manera
la diferencia de gravedad expresada en miligales.

o TRANSFORMACION DE COORDENADAS: El sistema de

coordenadas permite localizar mateméticamente la posicion de

un punto en el espacio tanto en forma relativa como absoluta,
en tal sentido, la Coordinacion Técnica de Geodesia ofrece la
transformacioén de coordenadas entre diferentes sistemas de
referencias y proyecciones cartograficas

ESTUDIOS E INVESTIGACIONES

Esta Coordinacibn Técnica proporciona al publico en general, un
conglomerado informativo de fundamental trascendencia para emprender
con efectividad las diversas actividades de planificacion, ordenamiento
territorial y ejecucion de proyectos especiales. La unidad esta conformada
por un equipo de trabajo especializado en las areas de geografia y
cartografia, prestando servicios en el disefo, elaboracion y publicacion de
mapas tematicos, revision cartografica y aprobacion de los mapas
elaborados por instituciones publicas y privadas; actualizacion y
representacion cartografica de la division politico territorial en formato
analdgico vy digital; elaboracion de informes técnicos en materia de limites
y nombres geograficos y verificacion técnica de los proyectos de decretos
o resoluciones dirigidas al Sistema Nacional de Areas Protegidas.
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ELABORACION DE MAPAS TEMATICOS

Este servicio comprende la elaboracion de mapas donde se presentan
hechos geogréaficos de interés especial como ABRAES, vegetacion, clima,

suelo, poblacién y otros.

REVISION CARTOGRAFICA Y APROBACION DE PUBLICACION DE
MAPAS

Este servicio esta orientado a la revision y aprobacién del material
cartografico elaborado tanto por entes publicos como privados, asi como

de particulares.

ACTUALIZACION Y REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA
DIVISION POLITICO TERRITORIAL

Proporciona informacién actualizada sobre el ambito espacial que
determinan las Divisiones Politico Territoriales en que esta conformado el
pais. Esta informacién se encuentra disponible en formato analégico y
digital, igualmente se atienden los requerimientos de los usuarios en

materia de organizacion politico territorial del pais.

INFORMES TECNICOS SOBRE LIMITES TERRITORIALES

A solicitud de los usuarios se elaboran informes técnicos donde se
detallan los aspectos relativos a la trayectoria del lindero, referencias
espaciales y toponimia que define la localizacion geografica de los limites,
segun las correspondientes leyes de division politico territorial de cada
Estado. Asimismo, se presta asesoria y apoyo técnico a los Consejos
Legislativos y Alcaldias en el area de anteproyectos de Leyes de Divisidon
Politico Territoriales de cada entidad federal y verificacion de limites en el

territorio nacional.

ELABORACION DE PROYECTOS DE DECRETOS

Sistemas de Informacion 65



Sistema de Informacion Geografico

dyp

O9xmITC

Este servicio brinda apoyo técnico a los usuarios en cuanto a la
verificacion, correccion y certificacién de la representacion cartogréfica de
poligonales y linderos de las diferentes areas protegidas del pais a través

de la revision de los proyectos de decretos y resoluciones.

NORMALIZACION DE NOMBRES GEOGRAFICOS

Este servicio ejecuta los trabajos de investigacion toponimica en torno a la
correcta denominacion de los accidentes geograficos naturales y
culturales del pais. Como resultado de esta investigacion se obtienen
como productos la Gacetilla de Nombres Geograficos y los Diccionarios
Geogréficos de las diferentes entidades federales. Igualmente, se ejecuta
como programa permanente la normalizacion de los nombres geograficos
a través de los trabajos de verificacion toponimica de los accidentes
naturales y culturales que conforman el territorio nacional. Esta actividad
también, se atiende particularmente segun los requerimientos solicitados

por los usuarios.

EL CATASTRO.

Procedimiento para inventariar los bienes inmuebles publicos y privados,
urbanos y rurales del pais, en sus aspectos fisico, juridico y valorativo,
con fines de ordenamiento territorial y desarrollo sostenible, a través de

una correcta identificacion, delimitacion y ubicacién de la propiedad.

PLAN NACIONAL DE CATASTRO

Instrumento metodoldgico que permitira guiar las acciones para el
desarrollo catastral, su objetivo principal es regular la ejecucion y
coordinacion de las politicas y planes relativos a la formacion y

conservacion del catastro en todo el territorio nacional.
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SISTEMA NACIONAL DE CATASTRO

Eje integrador de los diferentes actores del proceso catastral, que
generard los datos oficiales consistentes y precisos, referentes a la
propiedad y uso de la tierra y de la perspectiva fisica, juridica y

econdmica.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION CATASTRAL

Se basara en la asociacion de informacion gréfica y alfanumérica obtenida
de las aplicaciones catastrales. Desarrollada sobre una infraestructura

moderna de informacion catastral que:

« Facilite un eficiente mercado de la tierra.

o Proteja los derechos de la propiedad.

« Apoye la administracion de la tierra.

e Soporte el desarrollo sostenible a largo plazo.

Divulgara la informacion relativa a los bienes inmuebles, la cual seré

homogénea, estandar, continua y actualizada.

GESTION CATASTRAL

Para el Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar, el catastro
nacional sera multifinalitario, integral y uniforme, donde se podra contar
con una gestion catastral ubicada en los pardmetros que exige la
sociedad moderna, la cual permitira producir y ofrecer informacion de

calidad, oportuna, precisa y actualizada.

CARTERA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS CATASTRALES

« Normas y especificaciones técnicas.
e Soporte técnico-juridico y administrativo.

o Consultoria en la gestion municipal.

Sistemas de Informacion 67



Sistema de Informacion Geografico

« Servicio de informacion catastral.
o Cartografia Catastral.

e Atencion ciudadana.

« Adiestramiento y especializacion.

« Eventos nacionales e internacionales.

BENEFICIOS DEL CATASTRO MULTIFINALITARIO

e Inventario de la riqueza territorial.
e Seguridad juridica de la tierra.

o Desarrollo sustentable.

« Equilibrio territorial.

o Calidad de vida y del ambiente.

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

Este servicio incluye la correccibn geométrica y radiométrica de imagenes
de satélite y la interpretacion de variables tematicas territoriales como la
cobertura y uso del suelo, la vegetacion, hidrografia y redes de
comunicaciones, entre otros. Ampliacion y reproducciéon de imagenes de
satélite a diferentes escalas (1:100 000, 1:250 000 y 1:500 000).
Interpretacion de elementos especificos del paisaje a solicitud de los
usuarios. Transformacion a diferentes formatos raster de la data en
formato digital. La fuente de informacién basica la constituye el archivo de
imagenes de los satélites LANDSAT TM, LANDSAT 7, SPOT, ERS-1y 2,
RADARSAT e IKONOS del Instituto Geografico de Venezuela Simon

Bolivar.
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INTERPRETACION TEMATICA

En esta area de trabajo, teniendo como base imagenes de satélite, se
realiza la interpretacion y digitalizacion de las variables tematicas
solicitadas por los usuarios, como por ejemplo interpretacion y
clasificacion de la cobertura vegetal en un area del territorio, del uso del

suelo, interpretacion de la red hidrografica y de carreteras, entre otros.

AMPLIACION Y REPRODUCCION DE IMAGENES

Se realiza la ampliacion por medios digitales o fotomecéanicos de areas de
interés identificadas sobre las imagenes de satélite. A solicitud de los
usuarios este material se imprime a escala 1:100 000, 1:250 000 y
1:500 000.

GENERACION DE MAPAS IMAGEN

A partir de la correccidn radiométrica y geométrica de las imagenes de
satélite, se generan mapas imagen que combinan las caracteristicas de
las imagenes con calidad métrica del mapa. Se presenta en formato
analdgico a escalas 1:100 000, 1:250 000 y 1:500 000.

GEOGRAFIA DIGITAL

Mediante procesos de digitalizacion en mesa o escaneo y vectorizacion
se convierten a formato digital los materiales cartograficos a diferentes
escalas, con especial énfasis en la serie 1:100 000, la informacidén se
ofrece estructurada segun el diccionario de datos del IGVSB o de acuerdo

a la solicitud del usuario.

RASTERIZACION DE MAPAS

La informacién cartografica en formato analégico es rasterizada vy

georeferenciada, el usuario obtiene de esta manera informacion en
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formato digital que conserva las mismas caracteristicas métricas y

semanticas del material original.

ANALISIS ESPACIAL

Utilizando la tecnologia de Sistemas de Informacion Geografica, se
procesan, analizan e interrelacionan los elementos del area de interés, de
manera de ofrecer al usuario la perspectiva geografica necesaria para la

toma de decisiones.

PLANIMETRIA DIGITAL A ESCALA 1:100 000

Archivo digital en el que se incluyen los elementos planimétricos de un
area del territorio. Se produce a partir de la digitalizacion de los mapas en
escala 1:100 000 en formato analdgico publicado por el IGVSB, los

elementos estan estructurados en seis temas:

e Areas

e Comunicaciones
« Edificaciones

« Hidrografia

e Limites

e Toponimia

ALTIMETRIA DIGITAL A ESCALA 1:100 000

Archivo digital en el que se incluyen las curvas de nivel y puntos acotados
de un area del territorio. Se produce a partir de la digitalizacion de los
mapas en escala 1:100 000 en formato analdgico publicados por el

IGVSB, el intervalo de curvas de nivel es de cuarenta metros.

MAPA IMAGEN A ESCALA 1:100 000
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Producto de la correccion radiométrica y geométrica de iméagenes del
satélite LANDSAT TM, combinacién de las bandas 5, 4 y 3. Esta
representada la cuadricula de coordenadas, la toponimia y limites politico

administrativos.

Ejemplos de las imagenes del Instituto Geografico de Venezuela
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CONCLUSIONES

Un sistema de Informacién geografico (SIG) particulariza un
conjunto de procedimientos sobre una base de datos no grafica o
descriptiva de objetos del mundo real que tienen una representacion
grafica y que son susceptibles de algun tipo de medicion respecto a su
tamafio y dimension relativa a la superficie de la tierra. A parte de la
especificacién no grafica el SIG cuenta también con una base de datos
grafica con informacién georeferenciada o de tipo espacial y de alguna
forma ligada a la base de datos descriptiva. La informacion es
considerada geogréfica si es mesurable y tiene localizacion.

En un SIG se usan herramientas de gran capacidad de
procesamiento grafico y alfanumérico, estas herramientas van dotadas de
procedimientos y aplicaciones para captura, almacenamiento, analisis y

visualizacion de la informacion georefenciada.

La mayor utilidad de un sistema de informacion geogréafico esta
intimamente relacionada con la capacidad que posee éste de construir
modelos o representaciones del mundo real a partir de las bases de datos
digitales, esto se logra aplicando una serie de procedimientos especificos

que generan aun mas informacién para el analisis.

La construccion de modelos o modelos de simulacion como se
llaman, se convierte en una valiosa herramienta para analizar fendmenos
gue tengan relacion con tendencias y asi poder lograr establecer los

diferentes factores influyentes.
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