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Introduccién
Un sistema de informacion geografica (GIS), se define como cualquier sistema de
control de la informacion, que tiene como funciones:

1. Manejo de informacioén en base a la localizacion espacial.

2. ldentificacion dentro de un ambiente preestablecido.

3. Busqueda de datos existentes.

4. Facilita la seleccion de datos asi como su transmision directa.

El término de GIS es relativamente nuevo, aparece a mediados de los sesentas, pero el
termino ya es conocido, debido a la superposicion de mapas en el analisis espacial , el
cual fue utilizado por el cartégrafo Francés Louis-Alexandre Berthier, mas de 200 afios.

El preparé y superpuso una serie de mapas para analizar el movimiento de tropas
durante la guerra independiente Norteamericana.

Ejemplos como este ilustran aspectos fundamentales para las bases actuales hoy en dia,
esto es la toma de decisiones con base en el andlisis simultaneo de datos de diferentes
tipos, todos localizados espacialmente de referencia Geografico comun.

Como por ejemplo:

Cuerpos de agua

Humedad

Tipos de suelo

Topografia

Terreno Natural

En la figura expresa las diferentes capas del Sistema de Informacion



Diferentes capas del Sistema de Informacion

1.Vegetacion:

A través de diversos productos se muestra la distribucidn de la vegetacion natural e
inducida, la localizacion de las areas dedicadas a la ganaderia; se representan los
diferentes tipos de vegetacion y las areas de uso agricola, pecuario y forestal. Incluye
informacién puntual sobre especies botanicas representativas de la cubierta vegetal.

Util para conocer el estado actual en que se encuentran los diferentes tipos vegetacion,
proporciona informacion basica para la ensefianza e investigacion sobre los recursos
naturales.

2. Cuerpos de agua:

Un cuerpo de agua es una masa o extension de agua, tal como un lago, mar u océano
qgue cubre parte de la Tierra. Algunos cuerpos de agua son artificiales, como los
estanques, aunque la mayoria son naturales. Pueden contener agua salada o dulce.

3. Humedad:

La palabra humedad, con origen en el vocablo latino humiditas, permite resaltar
la condicion de humedo (es decir, que forma parte de la naturaleza del agua o que
demuestra estar impregnado de ella u otro liquido). La humedad, por lo tanto, puede
hacer mencién al agua que se ha pegado a un objeto o que esta vaporizada y
combinada con el aire.



http://definicion.de/agua/
http://definicion.de/cuerpo

4. Tipos de suelo:

Los materiales de suelo consisten en agua, minerales, materia organica y aire en
cantidades variables. Los horizontes representan las diferentes capas del suelo
debajo de su superficie. Dentro de cada capa, diferentes procesos fisicos y
quimicos producen diferentes tipos de suelo. Los horizontes del suelo primarios
estan etiquetados A, By C con sub-horizontes de transicion en el medio

Capas horizontales (8=0°)

Una capa o estrato horizontal sera paralelo a los planos que determinan las curvas de

nivel, y, por tanto, la interseccion del estrato con la topografia, la traza, sera paralela a
las curvas de nivel.



CAPAS HORIZONTALES (3=0°)

Una capa o estrato horizontal sera paralelo a los planos que determinan las curvas de
nivel, y, por tanto, la interseccion del estrato con la topografia, la traza, sera paralela a las
curvas de nivel.

Capas inclinadas (0°<B<90°)

Si los estratos, 0 cualquier otro plano, poseen un cierto buzamiento, cortaran a la
topografia segun lineas curvas irregulares que daran proyecciones de lineas curvas
iregulares, que determinaran, segun sea su trazado, el sentido de buzamiento de los
estratos mediante lo que se conoce en cartografia como "Regla de la V*".

* Este criterio s6lo es valido si el estrato tiene un angulo de buzamiento mayor que el
angulo de la pendiente del valle o colina; en caso contrario puede ofrecer conclusiones
erroneas. En la realidad esta regla puede aplicarse casi siempre ya que, excepto series
postorogénicas, normalmente las pendientes suelen ser mas suaves que los buzamientos
de los estratos plegados



Capas Verticales (8=90°)

Independientemente de la superficie topografica, la interseccion del estrato con la
topografia quedara siempre representada por dos lineas rectas (techo y muro de la capa)
separadas por el espesor del mismo medido perpendicularmente a la capa
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6.Terreno natural:

Un terreno es un espacio de tierra sobre el cual generalmente y mas comunmente la
gente puede construir casas, edificios, negocios, locales, entre otros o bien cultivar la
tierra, ya sea para uso propio, como podria ser el caso del armado de una huerta en la
cual se plantan distintos tipos de comestibles, para que una vez que han dado sus
frutos, ingerirlos, o bien, la explotacion, puede hacerse a un nivel mas amplio, como ser
en el caso de los terrenos ubicados en las zonas rurales, generalmente, alejadas de las
grandes ciudades, destinados para un uso en comun




El GIS se aplica a todo campo de actividad, pasando por la Ingenieria hasta la
agricultura e incluso por la Ciencia Médica.

Uno de los adelantos es la prediccion de inundaciones a gran escala regional,
incluyendo a la Topografia de suelo, cubierta de suelo, numero y tamarfo. Ubicaciéon y
tamafo de puentes, alcantarillas y otras estructuras de drenajes.

La implementacion de los GIS, es meramente de la Topografia, ya que se basa en todas
sus areas.

1.Presentacidn

Sistema de Informacién sobre la tierra (LIS (Land Information System)).

Se utiliza de forma intercambiablemente, debido a la similitud de ambos y su diferencia
consiste es llevar de una forma directa los registros de los datos de tierra.

LIS Incluye una base de datos espacial” por ejemplo acotamientos y linderos llamadas
también manzanas y lotes que se apliquen a las parcela o otras e incluso a datos
catastrales.

Tanto como LIS y GIS comparten fuentes de datos como redes de control , informacion
de propiedades de parcelas y linderos municipales ,sin embargo GIS usualmente
contiene datos mayor extensidon o enlace y puede incluir capas Topograficas , de tipos
de suelos, cubiertas de la tierra Hidrograficas. Sin embargo LIS es mas reducido por lo
que sele considera un subconjunto de GIS.

Fuentes de datos y clasificaciones de GIS.

Sus capacidades y beneficios estan ligadas al contenido de una base de datos , se
apoya en mapas, planos ingenieriles , aerégrafos e imagenes de satélites , sus
clasificaciones en bases de datos son:

1. Espacial
2. No espacial.

*Base de datos espacial es un sistema administrador de bases de datos que maneja datos existentes en
un espacio o datos espaciales



Datos Espaciales.

Llamados también datos graficos, consiste en aspectos naturales y culturales que
pueden mostrar lineas o simbolos en mapas o verse como imagenes de fotografias , en
GIS se representan en forma digital y si hace combinaciones fundamentales se llaman
“Objetos espaciales simples” .

Los formatos usados en este representacion son vectores o cuadriculas .Las “relaciones
espaciales relativas” en objetos simples se llaman Topologias

Clasificacion:

1.Puntos:

Definen posiciones Geomeétricas singulares, se usan para localizar accidentes como
casas, pozos, minas o puentes, las posiciones espaciales de los puntos se saca por
coordenadas

X1,Y1)

2. Lineas y cuerdas:
Se obtienen conectando puntos. Una linea conecta dos puntos y una cuerda es una
secuencia de dos o mas lineas conectadas y ellas sirven para conectar caminos

corrientes, cercas o linderos.
._. .

I
Cuerda

Linea



3. Zonas interiores:
Consiste en el espacio continuo dentro de tres 0 mas lineas o cuerdas que conectadas
que forman un lazo cerrado.

4. Pixels:
Usualmente son pequefios cuadros que representan los elementos mas pequefios en
que se deriva una imagen digital.

5. Celdas de reticula:
Son elementos simples, usualmente utilizando cuadrados, dentro de una variable
geografica continua.
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Formatos vectoriales y de cuadricula.

Los objetos espaciales dan lugar a formatos diferentes para el almacenamiento y
manipulacion de datos espaciales en un GISG, el vectorial y el de cuadricula, cuando
los datos se presentan en formato vectorial, se usan una combinacién de puntos y lineas
cuerdas y zonas interiores.

El formato de cuadricula usa pixeles y celdas de reticulas, en el formato vectorial los
puntos se usan para especificar las ubicaciones de objetos tales como monumentos de
control de un levantamiento, posters de servicios o registros de alcantarillado, las lineas y
cuerdas representan accidentalmente lineas como caminos, lineas de transmision o
linderos ;las zonas interiores muestran regiones con atributos comunes.

Otros tipos de datos pueden representarse de manera vectorial, como el mapa
cubierto de tierra.

Mapa cubierto de tierra.

Transformacion de cuadricula a vector.

Esta transformacion es mas compleja, debido a que hay que extraer lineas de los datos
de cuadricula que presentan caracteristicas o accidentes lineales tales como caminos,
corrientes o linderos de tipos comunes de datos.

Este método consiste en identificar los pixeles o celdas a través de las cuales las lineas

vectoriales pasan, los perfiles escalonados resultantes no son indicativos de las lineas
verdaderas.

11



Digitalizacion de material gréfico existente.

Utiliza a fuentes como mapas , Ortofotos*, planos, diafragmas u otros elementos graficos
ya existentes y que cumplan los requisitos de una base de datos en GIS , se podran
transforman de una manera conveniente utilizando tablillas digitalizadoras**

Su funcionamiento es el siguiente:

Se fija el documento fuente a la tablilla digitalizadora , por ejemplo si es un mapa se
registra un sistema de coordenadas de referencia digitalizadora , mediante marcas TIC
de referencia sobre el mapa del cual se conoce con precisidon las coordenadas
geograficas como las planas estatales, con las coordenadas de referencia y el
digitalizador podemos calcular las coordenadas de transformacion ,esto determina los
parametros de los cambios de escala , rotacion y translacién necesarios para convertir
coordenadas digitalizadoras al sistema geografico de referencia , si se llegara a
descubrir un accidente en el mapa se podra corregir cambiando las coordenadas a
cualquier sistema relacionado y con ello se enviara a las bases de datos.

Tableta digitalizadora

*La Ortofotografia es una presentacion fotografica de una zona de la superficie terrestre, en la que todos
los elementos presentan la misma escala, libre de errores y deformaciones, con la misma validez de un
plano cartogréfico.

**Una Tablet digitalizadora o Tablet gréafica es un periférico que permite al usuario introducir gréaficos o
dibujos a mano, tal como lo haria con lapiz y papel. También permite apuntar y sefialar los objetos que se
encuentran en la pantalla. Consiste en una superficie plana sobre la que el usuario puede dibujar una
imagen utilizando el estilete (lapicero) que viene junto a la Tablet. La imagen no aparece en la tableta sino
gue se muestra en la pantalla de la computadora. Algunas tabletas digitalizadoras estan disefiadas para
ser utilizadas reemplazando al raton como el dispositivo apuntador principal.
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Rastreo

Los analizadores son instrumentos que automaticamente convierten documentos
graficos a un formato digital. Sus ventajas principales que la digitalizaciobn manual se
elimina y el proceso de convertir datos graficos a forma digital se agilizan.

¢ Qué es un analizador?

Cumple su objetivo midiendo la cantidad de luz reflejada en un documento y
codificando la informacion en pixeles, esto es posible las diferentes superficies reflejan la
luz en proporcion a su tamafio, desde un punto maximo. Usa un conjunto lineal de
sensores luminosos para capturar las intensidades en variables mediante la luz que
refleja, linea por linea y conforma al documento del sistema.

La precision de un archivo cuadriculado dependera mayormente de la precision del
instrumento, lo mas importante son sus pixeles.

Los documentos como subdivisiones de fraccionamientos, mapas Topograficos, dibujo y
planimetria , Aerégrafo , pueden digitalizarse usando analizadores.

Entrada por teclado y Geometria coordenada.

Los datos se introducen directamente de un archivo de GIS utilizando la computadora,
los datos introducidos son espaciales, como anotaciones en los mapas o datos
numMericos.

Conjuntos existentes de datos digitales.

Algunos datos estan en formato digital, por lo que no es necesario transformarlos.

El gobierno federal ha producido archivos de datos digitales y de amplias variedades.
Ejemplo:

Graficas de lineas digitales (DLG) y los modelos de elevaciones digitales (DEM)

Funciones Analiticas GIS.

Los datos en GIS son manipulador por sus funciones basicas, estas se acoplan con
bases de datos apropiadas , suministran informacidon auxiliar en la planeacion,
administracion y toma de decisiones.

Gracias a la informacion auxiliar podemos almacenar los datos, observarlos y analizarlos
en el espacio.

13



Amortiguamiento

Esta funcion de andlisis espacial implica la creacidon de nuevos poligonos que estan
relacionados graficamente a nodos, cadenas o poligonos existentes.

a) Amortiguamiento de punto.

Consiste en la creacion de una zona circular de amortiguamiento de Radio R alrededor
de un nodo especifico, de la cual extrae informacidn sobre la nueva zona para
efectuar analisis en nuevos datos.

Un ejemplo:
Se tiene un pozo contaminado, y con este procedimiento podra trazar una
circunferencia y calcular el radio donde se encuentra la zona contaminada.

b) Amortiguamiento de linea.

Crea un nuevo polinomio a lo largo de la linea establecidas como corrientes y caminos,
para ilustrar el uso del amortiguamiento de linea, suponga que para preservar los bordos
de la corriente y prevenir su erosion , una comision de zonificacion ha fijado una distancia
libre de construcciones en el punto D.

14



c) El amortiguamiento de Poligonos

Crea nuevos poligonos alrededor de poligonos ya existentes, ejemplo_

En su uso sera la identificacion de |los propietarios cuyas tierras se encuentran a una cierta
distancia D del sitio donde se encuentra una construccion industrial

Contiguidad y conectividad

La contiglidad y conectividad son dos funciones tan importantes en el analisis espacial
gue con frecuencia ayudan al control y toma de decisiones

La conectividad implica el andlisis de las intersecciones o conexiones de accidentes
lineales.

Las necesidades de reparar una tuberia de agua en una ciudad sirven como ejemplo
para ilustrar su valor.

Por ejemplo si se va a reparar una tuberia, con el GIS tendremos una base de datos, con
la cual las personas que habitan en la zona, podran ser notificadas.

(@)

l‘_

vl

Otras funciones de GIS
Cartografia automatizada

Tanto la Cartografia digital como los sistemas de informacion geografica codifican
relaciones espaciales en representaciones formales estructuradas. Los SIG son usados en
la creacion de Cartografia digital como herramientas que permiten realizar un proceso
automatizado o semiautomatizado de elaboracion de mapas denominado cartografia
automatizada.

15



En la practica esto seria un subconjunto de los GIS que equivaldria a la fase de
composicion final del mapa, dado que en la mayoria de los casos no todo el software
de el Sistema de Informacidén Geografica poseen esta funcionalidad.

El producto Cartografico final resultante puede estar tanto enformato digital
como impreso. El uso conjunto que en determinados GIS se da de potentes técnicas de
analisis espacial junto con una representacion cartografica profesional de los datos,
hace que se puedan crear mapas de alta calidad en un corto periodo. La principal
dificultad en cartografia automatizada es el utilizar un Unico conjunto de datos para
producir varios productos segun diferentes tipos de escalas, una técnica conocida
como generalizacion.

1:500 1:10.000

Precisidn y generalizacion de un mapa en funciéon de su escala.

Geoestadistica.
Modelo de relieve sombreado generado por interpolacién a partir de un Modelo Digital
de Elevaciones (MDE) de una zona de los Apeninos (Italia)

La geo estadistica analiza patrones espaciales con el fin de conseguir predicciones a
partir de datos espaciales concretos. Es una forma de ver las propiedades estadisticas
de los datos espaciales. A diferencia de las aplicaciones estadisticas comunes, en la
geo estadistica se emplea el uso de la teoria de grafos y de matrices Algebraicas para
reducir el numero de parametros en los datos. Tras ello, el analisis de los datos asociados
a entidad geogréafica se llevaria a cabo en segundo lugar.

Cuando se miden los fendmenos, los métodos de observacion dictan la exactitud de
cualquier analisis posterior. Debido a la naturaleza de los datos (por ejemplo, los
patrones de trafico en un entorno urbano, las pautas meteorolégicas en el océano,
etc.), grado de precision constante o Dinamico se pierde siempre en la medicion. Esta
pérdida de precision se determina a partir de la escala y la distribucion de los datos
recogidos. Los GIS disponen de herramientas que ayudan a realizar estos analisis,
destacando la generacion de modelos de interpolacion espacial.
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Geocodificacion

Es el proceso de asignar coordenadas geograficas (latitud-longitud) a puntos del mapa
(direcciones, puntos de interés, etc.). Uno de los usos mas comunes es
la Georreferenciacion de direcciones postales. Para ello se requiere una cartografia
base sobre la que referenciar los codigos geogréaficos. Esta capa base puede ser, por
ejemplo, un tramero de ejes de calles con nombres de calles y nimeros de policia. Las
direcciones concretas que se desean Georreferencia en el mapa, que suelen proceder
de tablas tabuladas, se posicionan mediante interpolacion o estimacion. El SIG a
continuacion localiza en la capa de ejes de calles el punto en el lugar mas aproximado
ala realidad segun los algoritmos de geo codificacion que utiliza.

La Geocodificacidon puede realizarse también con datos reales mas precisos (por
ejemplo, cartografia catastral). En este caso el resultado de la codificacién geogréafica
se ajustara en mayor medida a la realizada, prevaleciendo sobre el método de
interpolacion.

En el caso de la Geocodificacion inversa el proceso seria al revés. Se asignaria una
direccibn de cale estmada con su numero de portal a unas
coordenadas x,y determinadas. Por ejemplo, un usuario podria hacer clic sobre una
capa que representa los ejes de via de una ciudad y obtendria la informacion sobre la
direccidn postal con el numero de policia de un edificio. Este nimero de portal es
calculado de forma estimada por el SIG mediante interpolacidon a partir de unos
nuameros ya presupuestos. Si el usuario hace clic en el punto medio de un segmento que
comienza en el portal 1 y termina con el 100, el valor devuelto para el lugar
seleccionado serad proximo al 50. Hay que tener en cuenta que la Geocodificacion
inversa no devuelve las direcciones reales, sino solo estimaciones de lo que deberia
existir basandose en datos ya conocidos.
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1.1 Enlaces de las caracteristicas espaciales y sus Atributos .
1. Cada caracteristica espacial tiene unos atributos asociados.
2. Cada elemento geométrico se vincula con un registro.

El GIS almacena una informacion cartografica digital a la cual anexa una informacion

atributiva en forma de tablas que contiene los datos descriptivos que permiten realizar
las consultas, analisis graficos y reportes de data espacial.
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DATA ESPACIAL

Datos geograficos Datos descriptivos

Mapas Tabla atributiva

Organizacion de la Data Geogrdfica.
Tres formas de almacenamiento de la data vectorial.
1. Puntos Ejemplo : Localizacion de escuelas.
2. Lineas Ejemplo: Vialidades.
3. Poligonos: ejemplo Delimitaciones por ejemplo Delegaciones.

Clasificacion del Software .
Consta de tres partes claves:
1. Elsoftware ArcGIS Desktop como un conjunto integrado de aplicaciones SIG

2. El ArcSDETM Gateway es una interfaz para administrar las Geodatabase (base de
datos Geografica) en un sistema de administracion de bases de datos (DBMS).

3. Elsoftware ArclIMS es un GIS orientado a Internet para distribuir datos y servicio

19



Detalle de ARCGIS intercambiables

ArcGIS is Scalable

Arcinfo Arcinfo Arcinfo Browser
ArcEditor ArcEditor ArcEditor ArcExplorer
ArcView ArcView ArcView ArcPad
ArcIMS
ArcSDE ArcSDE
Data
Files Multiuser Multiuser
Geodatabase Geodatabase
Desktop GIS Collaborative GIS Enterprise GIS

Tipos de herramientas para GIS

ArcMap:

Es el componente primario del software y es utiizado para todas las tareas que
involucren

Cartografia digital en forma directa, su analisis y edicion. Se utiliza para desplegar
mapas y efectuar consultas sobre ellos, crear mapas imprimibles de alta calidad,
desarrollar aplicaciones.

Personalizadas, y desarrollar una gran variedad de operaciones basadas en Algebra de
mapas.

ArcCatalog

Se ocupa de permitir en forma simple el acceso y manejo de los archivos de datos
Geoespaciales.

Permite poder crear nuevas coberturas, encontrar los datos que se necesitan,
rapidamente visualizarlos, y crear o modificar sus metadatos (informacién que describen
a los datos). También se puede definir la forma en que los datos se almacenan en las
carpetas, discos duros, o bases de datos relacionales que pueden estar disponibles en
la red Intranet o Internet).
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Extensiones para GIS
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Extension

Descripeion

Spatial Analyst

Modelamiente avanzado de rasteres
Calculadora AR C GEID con algebra AR C GEID
VEA para andlisis raster

3D Analyst

ArcBeene” para escenas tndimensionales interactivas
Wistas de escenas en ArcCatalog
Herramientas de modelamiento tridimensi onales

Herramientas AR C TN

Geostatistical Analyst

Eriging (interpolacidn espacial) vy modelamiento de supetficies
Herramientas exploratorias de analisis de dates espaciales

FProbabili dad, wmbral, ¥ mapeo de errores

ArcPress

Impresién avanzada de mapas

TABLA DE CONTENIDOS
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Vista de datos espacial.

Se divide en display (la cual muestra todas las coberturas)que poseen una ubicacion

espacial en el mapa o vista de datos espacial (mostrada en la tabla de contenidos )
Pestaiia Source:

Muestra las coberturas agrupadas segun las tablas que contengan ubicacién espacial

Pestafa Selection:

Muestra el listado de coberturas espaciales ubicadas entre paréntesis el nimero de
elementos seleccionados que esta posea en el momento de la consulta.

Barra de herramientas.
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Descripcidon de la barra de herramientas.

Zoom In y Out en los sectores de interés

8

Zoom Iny Out en los sectores de interés

Herramienta mano mueve el mapa completo a una zona determinada

Full Extent muestra la mayor extension de elementos en todas sus coberturas

Prev y next , permiten ir al zoom anterior y posterior , segin sea el activo

k Select Elements, permite seleccionar cualquier elemento .

Find, permite consultar datos dentro de la tabla de alguna cobertura, lugares y

ﬂ direcciones
e Measute , permite realizar mediciones de distancias y superficie mediante una

digitalizacion de una linea o poligonos regulares

1.3 Layers
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¢, Qué son?

Una capa corresponde a una coleccioén de rasgos geograficos de un area en particular
para ser desplegada en un mapa. Estas capas pueden ser creadas y manipuladas
como cualquier otro tipo de informacién en la base de datos.

Los Layers o capas representan la informacion principal del Documento de Mapa. En la
barra de herramientas estandar existe un botén Add layer ( Con el cual es posible
agregar capas de manera similar a como se abre cualquier archivo, desde un cuadro
de didlogo comun a la interfaz de MS Windows.

Marcos de datos

Los marcos de datos despliegan Layers que ocupan el mismo lugar geografico. Es
posible tener mas de un marco de datos en la Vista de Disefio, dependiendo de cémo
desea organizar su informacion, lo que permite desplegar, por ejemplo, un marco con el
area especifica de estudio y otro marco con un mapa de ubicacion.

Vista de disefio

Es la vista donde se disefia el mapa final en una pagina virtual en la cual se disponen

los datos Geograficos y elementos del mapa como titulos, leyendas, barras de escala,
para su impresion final o Ploteo.
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Visual Basic

Es el lenguaje orientado a objetos utilizado en la nueva version de ArcView para la
personalizaciéon de la interfaz y construccion de macros, con el fin de automatizar
tareas, generar informacidon nueva y generar aplicaciones orientadas al usuario
especifico, entre otras.

2 Marcadores espaciales.
2.1 Seleccidn de elementos espaciales

Introduccidn.

La seleccion de elementos espaciales se usa para identificar aquellos sobre los cuales
se desea realizar alguna operacion. Por ejemplo, antes de mover, borrar, 0 copiar un
elemento, se debe poder seleccionar.

Los elementos seleccionados aparecen resaltados tanto en la tabla de datos como en
el mapa desplegado.

Pasos para desarrollo de elementos espaciales:
1. Desde la barra de herramientas, clic sobre el botén de seleccion de elementos
espaciales (Select Features).

2. Haga click sobre cualquiera de los poligonos de la cobertura de limites
administrativos. La comuna seleccionada tendra sus limites resaltados con un color cian
brillante.

3. Para seleccionar en forma multiple, basta con mantener apretada la tecla [Shift] y
hacer click sobre otros elementos espaciales. Seleccione dos comunas mas de esta
forma.

4. Para limpiar la selecciéon vaya a Selection, Clear Selected Features o haga click una
vez sobre el botdn contiguo al de Select Feature.

5. Para cambiar el color de resalte en la seleccién, vaya a Selection, Options y en el
cuadro de seleccion de color (Selection Color) elija un color de su gusto (debe ser un
color fuerte). Repita los pasos 2, 3,y 4.

6. Para cambiar la simbologia de seleccion especifica por cobertura, puede ir al
nombre de la cobertura en la Tabla de contenidos (limites administrativos) y dar clic en
el botdn derecho del ratdon. En el menu contextual desplegado elegir Properties. En la
pestafia Selection puede elegir entre tres formas de simbologia para la seleccion.
Pruebe cambiando las opciones con with simbol y With this color. Luego repita los pasos
2,3,y4.
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El usuario puede definir cuéles de las coberturas del mapa son seleccionables y cuales
no (afecta Select Features Tool, Select by Graphics, etc.). Para ello debe ir a Selection,
Set Selectable layers y en la ventana que se abre activar o desactivar cada cobertura
haciendo click en las cajas de verificacion que aparecen al lado izquierdo de los
nombres.

_ Set Selectable Layers E‘
Ll

Choose which layers can have their features selected interactively with the
Select Features tool. the Select By Graphics command. the Edi tool, etc.

L
¥ Cudades i Select Al

area_indus_p

Red de Transporte Clear Al
W area_pobla_a

Zona Urbana

Limites_administrativos_V

W Cuemos de Agua i

:

Atributos de los elementos espaciales

Los datos tematicos asociados a los elementos espaciales pueden ser vistos en la tabla
de atributos de cada cobertura. Abrir una tabla de atributos:

1. Click en el botéon derecho del raton posicionado sobre el nombre del archivo de
“limites administrativos”.

2. Click sobre la opcion de abrir la tabla de atributos (Open Attribute Table). Cuando se
abre la tabla se muestran los campos tematicos (atributos) asociados a cada uno de los
poligonos que definen las comunas de la region. Cada cobertura o layer tiene su tabla
de atributos, y en ellas cada elemento espacial tiene un registro (filas) con un nimero
determinado de campos (columnas).

3. En la tabla, busque la comuna de Vifia de Mar y haga click en la columna de la
izquierda para seleccionar el registro. Para seleccionar mas de un registro puede usar las
funciones de [Shift] o [Control] habituales de Windows. Por otra parte, si se selecciona un
elemento espacial en el mapa, se vera reflejado en la tabla.
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Conexion entre coberturas y tablas:

1. Abrir |la tabla de atributos de cuerpos de agua y cambie su tamafo para que pueda
ver cOmodamente tanto el mapa como la tabla. Haga zoom en alguna zona de su
interés y seleccione alternativamente desde el mapa o desde la tabla para observar su
conexion.

2. Si tiene problemas para seleccionar desde la cobertura puede ir a Selection, Set
Selectable Layers y dejar activa solo la que interesa (no olvide volver a cambiar esta
opcién cuando termine).

3. Cuando tenga seleccionado algun elemento espacial (especialmente cuando lo ha
hecho usando el mapa) puede restringir el nimero de registros en la tabla sélo a
aquellos seleccionados usando el botdn Selected que se encuentra en la parte inferior
central de la ventana de la tabla. Alternativamente, al usar el boton All apareceran
todos los registros disponibles, nuevamente.

Para limpiar la selecciéon debe usar el boton Options para desplegar un menu contex-
tual y elegir Clear Selection. Alternativamente, puede ir al menu principal .

4.Selection, Clear
Selected Features, 0 solo ejecutar la herramienta

5. Otra funcién que siempre es util es poder hacer zoom directamente a los elementos
seleccionados. Para ello, basta tener seleccionado el o los registros, y luego ir a la
opcién View, Zoom Data, Zoom to Selected features. Pruebe esta opcién seleccionando
algun registro en la tabla y luego aplicando la herramienta.
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6. Otra posibilidad interesante es poder revertir la seleccidn en forma complementaria,
es decir, cambiar la seleccibn para incluir todos los registros que no estaban
seleccionados inicialmente. Para ello, seleccione un grupo de registros, luego en
Options haga click en Switch Selection (y observe el resultado.)

7. Limpie la seleccioén (Options, Clear Selection).

<+ oastes of Cusrpos de Agua
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Etiquetando los elementos espaciales del mapa.

Las etiquetas son textos que se sobreponen en forma dinamica sobre los elementos
espaciales para indicar explicitamente alguno de sus atributos. Por ejemplo, el hombre
de la comuna sobre su respectivo poligono.

1. Active la cobertura de limites administrativos (si es que no esta visible) y efectie un Full
Extent.

2. Click boton derecho sobre el nombre de la cobertura en la tabla de contenidos y
luego click en propiedades (Properties) y luego en la pestafia (Tab) de etiquetas
(Labels).

3. En el cuadro de texto para campo de etiquetas (Label Field) seleccionar la variable
COMUNA y haga click sobre Aceptar.

4. Click sobre el nombre de la cobertura en la tabla de contenidos y luego sobre la
opcioén Label Features. Cuando las etiquetas estan activas el simbolo esta visible. Para
desactivar se da click sobre la misma opciéon y desaparece el simbolo y también las
etiguetas del mapa.
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Términos en ARCVIew, comparativos con otras versiones

Término en ArcGis 8-9.x

Explicacion

Término en ArcView 3.x

Map Document (.mxd)

ArcMap almacena mapas, graficos,
y tablas en un archivo llamado
Map Document que representa a
un mapa con sus multiples capas
de informacién (guarda los
caminos de acceso y
configuraciones y no los datos).

Project (.apr)

Layer Capa de informacién dentro de un | Theme
mapa.
Data Frame Un data frame simplemente | View, View Frame

agrupa, en marcos de datos
separados, las distintas capas de
informacién o layers que se desea
desplegar en forma conjunta.

Coordinate System

Se usa para definir el sistema de
coordenadas sobre el cual seran
desplegados los datos, el cual
puede ser geografico (Lat/Long) o
proyectado (ejem: UTM).

Projection

Active Data Frame

Un mapa puede contener mas de
un Data Frame, el activo estara
resaltado.

Active View

Graphs

Graficos de distintos tipos que se
usan para complementar la
informacién cartografica
contenida en el mapa.

Charts

Layer Properties dialog Symbology
Tab

Aplicacién que permite
personalizar las forma en que los
datos son desplegados.

Legend Editor

Raster Layer

Capa de informacidon que contiene
datos en formato raster. Son
matrices de datos de dimension
nmk donde n es el nimero de
filas, m el nimero de columnas, y
k el ndmero de bandas. Es el
modelo de datos usado por las
imagenes digitales. En general,
cualquier variable puede ser
representada en formato raster.

Image theme

Table Containing Records

Tabla de datos

Table Containing Records

Layout, Layout View

Layout view muestra sobre una
pagina de dimensiones especificas
el arreglo de elementos
geograficos y datos que se desea
obtener en una impresion a papel
(titulos, leyendas, escalas, etc.).

Layout
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2.3 Interfaz.

Shapefiles y coberturas

Un shapefile es un archivo de datos vectoriales que almacena la ubicacion, forma y
atributos de los rasgos Geograficos y esta compuesto de tres archivos principales: un
archivo con extension shp o archivo principal, uno con extension shx o archivo de indice
y otro con extension dbf que contiene la informacion tabular de atributos de los rasgos.
Las coberturas presentan las mismas caracteristicas en cuanto a que almacena
ubicacion, forma y caracteristicas de la informaciéon Geogréafica, pero esta
almacenada en formato Arcinfo.

Datos Raster

Ese tipo de datos representa cualquier fuente de informacidén que utilice una estructura
de grilla para almacenar informacion geografica. La unidad basica de un dato raster
corresponde a la celda, unidades discretas de forma cuadrada dispuestas en filas y
columnas y referenciadas cada una con su posicion geogréafica x,y. Ejemplos de este
tipo de datos son fotos aéreas, modelos de elevacidn, imagenes satelitales o
documentos escaneados.

Datos CAD

Esta informacién proviene de sistemas CAD (Computer-Aided Design)

Automatizada para el disefio, dibujo y despliegue de informacién con orientacion
Geogréfica.

Datos Tabulares

Se refiere a toda informacién almacenada en forma de filas y columnas (campos y
registros) y que puede ser vinculada con rasgos de mapas. La organizacidon de datos de
este tipo permite su consulta rapida y un despliegue de la informacion que hace facil la
visualizacion de los datos. La utilizacion de tablas da la libertad de unir y relacionar o
vincular datos cuando existe un campo en comun.
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Introduccidn a la Base de Datos Geogrdfica o Geodatabase

Las Geodatabases son bases de datos relacionales que contienen informacion
geogréafica organizada independientemente o en feature datasets,feature classes y
tablas. Es posible crear bases de datos geograficas propiaslocales o conectarse a
geodatabases multiusuarios remotas a través deconexiones OLEDB (Object Linking and
Embedding Database).

Consideraciones generales

Las Geodatabases son bases de datos relacionales que contienen informacion
Geogréafica organizada independientemente o en feature datasets, feature classes y
tablas. Es posible crear bases de datos geograficas propiaslocales o conectarse a
geodatabases multiusuarios remotas a través deconexiones OLEDB (Object Linking and
Embedding Database).

Ventajas de las Bases de Datos Geogrdficas
Las ventajas que representan la utilizacion e implementacion de una base de datos
Geografica se pueden enumerar de la siguiente manera:

1. Permite ordenar sus datos de manera comoda para la consulta y revision de la
informacion.

2. Permite compartir datos a través de conexiones OLEDB con otras personas de su
organizacion.

3. Es posible actualizar los datos remotamente desde un nivel multiusuario.

4. Agrega capacidades extra a sus datos como las clases de relacibn que permite
vincular datos con tablas anexas a las principales de los rasgos visualizados.

5. Permite centralizar su informacion y evitar la duplicacién de datos.

Tablas, feature classes y feature datasets

Dentro de una Base de Datos Geografica podemos encontrar distintos formatos de
archivos como por ejemplo: tablas, tablas relacionadas, featuredatasets, feature
classes, etc.

Las tablas pueden ser organizadas de manera que contengan informacion relacionada
directamente con los rasgos de un layer o como informacionadicional a este tipo de
elementos, como por ejemplo direcciones o coordenadas X, y, z. Es posible crear
relaciones entre tablas, a través de una clase de relacion, la cual permite utilizar
atributos almacenados en un objeto relacionado para simbolizar, etiquetar o consultar
una feature class
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Un feature dataset (conjunto de rasgos), define un grupo de elementos comunes a una
zona geografica que comparten la misma referencia espacial.

Debido a esto, es posible utilizar los elementos en relaciones topolégicas, como por
ejemplo en redes geométricas (red I6gica unidimensional compuesta de rasgos). Por
otro lado, los elementos que componen un featuredataset se conocen como feature
classes (clase de rasgo) los cuales se definen como rasgos geograficos entre los que se
incluyen arcos, nodos, puntos y poligonos, que pueden provenir tanto de coberturas
tipo Arcinfo como shapes, datos CAD (*.dxf), Maplinfo, entre otros.

Layers

Una capa corresponde a una coleccion de rasgos geograficos de un area en particular
para ser desplegada en un mapa. Estas capas pueden ser creadas y manipuladas
como cualquier otro tipo de informacién en la base de datos.

Los layer o capas representan la informacion principal del Documento de Mapa. En la
barra de herramientas estandar existe un botén Add layer con el cual es posible
agregar capas de manera similar a como se abre cualquier archivo, desde un cuadro
de didalogo comun a la interfaz de MS Windows.

La capa “schools” ha sido simbolizada segun categorias por el campo “Name”

de la tabla de atributos de la capa, de tal manera de representar las escuelas primarias
y secundarias con distintos colores y con su nombre para ser claramente reconocida al
observar el mapa.
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Existe también la posibiidad de agregar capas arrastrandolas desde ArcCatalog hacia
ArcMap. Para esto es necesario disponer ambas aplicaciones de modo que se puedan
ver las dos a la vez y simplementehacer clic en la capa en ArcCAtalog, mantener
apretado el botdn izquierdo del mouse y colocarla en ArcMap.
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Cambiar la simbologia.

La simbologia de cada capa puede ser cambiada en cuanto a su color, tipo de linea,
grosor de linea, simbolo y contorno.

Para llevar a cabo esto es necesario hacer clic en la Tabla de Contenidos en la

simbologia que se quiere modificar. Inmediatamente, aparecera en pantalla la ventana
Symbol Selector.
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Para cambiar la simbologia se puede elegir alguno de los tipos predefinidos que se
muestran en la lista. De lo contrario, se puede elegir del marco Options tanto el color
como el grosor de linea. Cuando se trata de rasgos correspondientes a poligonos se
agregan las opciones de grosor y color de contorno. Para los puntos sélo esta disponible
la opcion color del rasgo.

El botdn Properties permite la ediciéon mas detallada de cada simbolo, donde es posible
elegir el tipo de linea, disefiar los intervalos para una linea discontinua, elegir una
imagen para agregar al simbolo, elegir las unidades de representacion y dibujo de los
simbolos, etc.

El botdn More Symbols despliega una lista con categorias de simbolos que se pueden
agregar a la primera que aparece por defecto en la ventana Symbol Selector, la cual
contiene simbologia especifica de ciertas areas.

Cuando se ha creado una simbologia es posible guardarla en el directorio de trabajo
para recuperarla y utilizarla en otro mapa. Para esto se usa el botdn Save de la ventana
Symbol Selector.
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3 Disefio de mapas

Introduccion

La Cartografia es el término con el que se designa el proceso toral de la producciéon de
mapas: la preparacion o compilacion ,el dibujo final y la produccién de manuscritos
todos los procesos son aplicables a los mapas, ya sean graficos o digitales .

Los mapas son representaciones graficas de porciones de la superficie terrestre. Los
accidentes Orogréaficos se muestran mediante diversas combinaciones de punto y
lineas y simbolos estandarizados .Los mapas se han producido tradicionalmente en
forma grafica o “copia dura”, esto es impresa en papel, pero actualmente se realizan
en forma digital los cuales se almacenan en una computadora .

Los mapas tienen una gran importancia en ingenieria ,la investigacion de recursos
naturales, la planificacién urbana , regional ,ingenieria ambiental , construccién ,
Gedloga y estructural , vegetacion ,propiedades de la tierra, etc.

Los mapas constituyen la parte principal de los sistemas modernos de informacion sobre
la tierra (LIS) y de los sistemas de informacién geografica (GIS) .Esta tecnologia para el
analisis y control de datos espaciales usa las computadoras para almacenar, recuperar
el andlisis y control de datos espaciales que usa las computadoras.

Los LIS Y GIS tienen aplicaciones en casi todo el campo de la actividad humana.

Geres | Sawve | Selection | Duphey | Sprimbogy | Aoty | Defiicr: Guamy | Lot | st § Pkaten |

[ ] 7 viabie

Generalmente las bases de datos espaciales de apoyo a estos sistemas se desarrollan
digitalmente los mapas graficos existentes o introduciendo en las computadoras
levantamientos de terreno o bien datos fotogramétricos, generalmente en datos
digitales.
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Entre los mapas de diversos tipos para crear bases de datos espaciales culturales y de
relieve en una zona:
1. Mapas Catastrales , que indican los linderos de propiedades de bosques,
recursos hidroldgicos, tierras himedas, tipos de suelo.

2. Mapas de recursos naturales: Muestran la localizacion y distribuciéon de bosques,
recursos Hidrologicos, tierras humedas , tipos de suelo.

3. Mapas de servicio: Muestra las redes de transporte existentes, ductos de agua y
de drenajes.

4. Mapas del uso de la tierra : Muestran las diversas actividades humanas relativas
alatierra.

Los servicios militares necesitan de mapas actualizados, para englobar todos sus
fines.
Las fuerzas Armadas utilizan a los mapas para fines de guerra, asi como tiempos de
paz.

3.1 Creaciones de mapas.

Un tipo de mapa, muy util, es aquél que utiliza algun atributo tematico para asignar los
colores o el tamafo del simbolo usado (choropleth maps). Un segundo tipo es aquél
que utiliza marcas puntuales para desplegar patrones de distribucion espaciales en
datos de puntos (pin maps).

Creacion de mapas en funcién de los atributos (cloropleth maps)
1. Abrir ArcMap y hacer click en la opcidon de mapa existente (An existing map).

2. Para cambiar el nombre de la cobertura: Click boton derecho de ratdn sobre el
nombre en la tabla de contenidos, luego en Properties, y luego en el tab General. En el
cuadro de texto Layer Name escriba otro nombre para la cobertura o modifique el
actual (ejem: comunas), y click sobre OK cuando termine. Esto cambiara el nombre
(Como propiedad) con que identifica a la cobertura dentro de ArcMap pero no el
nombre

Para colorear el mapa segun el nombre de la comuna:
1. Click boton derecho del ratdn sobre el nombre de la cobertura en la tabla de
contenidos, luego en Properties, y finalmente sobre el tab de Simbology (Simbologia).
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2. En la ventana que se abre, en la caja con el titulo Show elegir Categories, Unique
values (A), y en la caja con campos desplegables con el nombre Value Field,
seleccionar el campo COMUNA (B). Luego hacer click en el boton Add All Values para
gue se incorporen todas las categorias de valores de la tabla (C), si utiliza esta opcion
desactive la casilla <all other values> puesto que no habra otros valores. Finalmente Dar
a Aceptar para finalizar.

Layer Properties @
General | Source | Selection | Display Symbology | Fields | Defintion Query | Labels | Joins & Relates |
Show. —A__
ree Draw categories using unique values of one field. Import...
| |Categories ) Valug Beld———————_§ Color Ramp
Unique vakues /| [€OMUNA x - -
[t salomt. many S - | =
2 M"‘:i:': smbolsina e bl [ Vaie [ Labe [Count [~
Charts 17 ] <all other values> <all other values> 0
) <Heading> COMUNA 40
Mutiple Attributes I £.GARROEO ALGARROBO 1
I CA5IL00 CABILDO 1
I CALERA CALERA 1 J
[ CALLE LARGA CALLE LARGA 1 J
<| > /| | CARTAGENA CARTAGENA 1
L |cAsABLANCA CASABLANCA 1
I CATEMU CATEMU 1
EL QUISCO 1
EL TABO 1 v
Add All Values | Add Values... | | Remove Al | Advanced -

Las diferentes opciones para desplegar la simbologia se presentan en la siguiente
tabla.

Grupo Tipo

Observaciones
Single Symbol Opcion por defecto, todos los elementos espaciales estaran dibujados
Features usando el mismo simbolo (cajas verdes, lineas delgadas azules, puntos
rojos, etc.)
Unique values El simbolo usado v sus propiedades (ejem :color) se definen en funcion

del valor de un campo. Tiene sentido para datos categoricos o nonunales.
Ejemplo: color segiin nombre de la comuna.

Unique values, El simbolo usado y sus propiedades se definen en funcion de las posibles
Cat . many fields combinaciones de valores de dos o tres campos de la tabla. También
e tiene sentido para datos discretos, categoricos o nominales. Ejemplo:

color segiin nombre de la comuna y su provincia.

Match to symbols  Se utilizan los valores del campo seleccionado para hacerlos coinecidir
1 a style con aquellos presentes en un archivo de estilos y asi asignar el simbolo
relacionado con dicho valor.

Graduate colors El color se define en funcion de rangos de valor de un campo y se usa
para datos continuos, numeéricos. A medida que el rango es mas alto el
color se intensifica o cambia. Ejemplo: clases de cantidad de superficie

Proportional Los simbolos usados tienen un tamafio que trata de reflejar los
symbols verdaderos valores v no un rango de ellos, ademas pernute decidir el
tamafio en funcion de una proporcion al dato respecto de alguna unidad

Dot density Muestra los valores en funcion de densidad de puntos. A mayor valor,
mavor densidad. Ejemplo: niimero de cabezas de ganado por comuna.

Pie. Bar/Column,  Permute asociar cada elemento espacial a un grafico para poder presentar
Charts Stacked en forma resummda la informacidon. Los graficos pueden ser de sectores 37
(Pie o torta), de barras (bar). o de barras apiladas (sfacked).

Multiple Quantity by Se usa para desplegar simbologia multiple que pernute combinar
Attrnibutes  category atributos discretos o continuos asociados al elemento espacial.



Creacion de grupos de layers

Los grupos de layers son conjuntos de coberturas que permiten una mejor organizacion
de la informacién de su mapa. Cada grupo puede tener un comportamiento similar al
de un layer individual. Por ejemplo, cambiando la visibiidad de un grupo de layers se
cambia esta propiedad para todas las coberturas incluidas en él. Para crear un grupo
de layers:

Cargar las coberturas, luego seleccionar aquellas que van a ser incluidas en el grupo,
por ejemplo todas aquellas que tienen que ver con el medio fisico o topografia
(mantener presionada la tecla [CTRL] para seleccion multiple. Click botén derecho
sobre lo seleccionado y en el menu desplegable elegir la opcion Group. Al dar doble
click sobre el nombre se pueden editar sus propiedades en donde se pueden definir la
visibilidad o el rango de escalas en el cual se muestran las coberturas. Recuerde que
para que las operaciones dependientes de escala funcionen correctamente, las
unidades del mapa y de visualizacibn deben estar correctamente definidas para el
Layers en el Data Frame Properties (click botédn derecho sobre Layer, Properties, tab
General).

=]
E\_j-

Group Layer Properties

Generdl | Gmup | Display |

Ep
Copy L= |ch- Grouo Layer I vighie
X Remove Dezerpran:
@ Group
Credis: [
Turn Off Scale Range
fou can specfy the range of scales at which this layer will be shown:
<& Zoom To Layers & Showlayer at llscales
" Dont l= whe: d:
Visible Scale Range P e —

Outbeyond: | | dririmen scebe) @

I beyond: {raximum scale)

0K I Cance

3.2 Creacidn de escalas de valores umbrales para un despliegue Dindmico.

Si un layer estd activado en la tabla de contenidos, ArcMap lo a dibujara,
independiente de la escala del mapa. Para ayudar a desplegar las diferentes
coberturas en su escala mas apropiada se puede establecer el rango de escala visible
en que ArcMap debe dibujarlas.
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1. Considere el layer de Medio fisico y efectie un zoom de tal manera que las curvas de
nivel se puedan ver bien, separadas unas de otras.

2. Puede seleccionar escala 1:250.000 en el cuadro de escala (o escribirla).

Creacién de un mapa base para estudios de suelo.

1.Cree un mapa en donde aparezcan las comunas sin fondo y con sus limites con un
ancho de 1 en color intenso, su hidrografia, red de transporte y centros urbanos. Edite
las simbologias para mejorar el despliegue de la informacion.

2. Las coberturas de ambito social deben poder visualizarse sélo desde 1:60.000 hasta
1:1.500.000 y las del ambito fisico en el rango 1: 100.000 - 1: 25.000.

3.Cargue la cobertura de uso del suelo y creé una simbologia personalizada en funciéon
del uso actual.

Esta cobertura debera ser semitransparente (Layer Properties, Display, Transparent — use
valores entre 40%-80%).

4. Ademas deberd verse como Tips la comuna de la cobertura de limites
administrativos.

Consiga en Internet, u otra fuente, imagenes representativas de cada comuna (al
menos 10) y construya los hyperlinks correspondientes.

5. Estudio de suelos Permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de profundidad, asi
como el tipo de cimentacion mas acorde con la obra a construir y los asentamientos de
la estructura en relacion al peso que va a soportar.

Insertar Leyendas

Para la confeccion de mapas, resulta primordial disefiar una leyenda que permita la
lectura de la simbologia del mapa y su posterior interpretacion por parte del usuario
final. ArcMap provee un asistente para la insercion de leyendas el cual permite
modificar la mayoria de los parametros como son el tamafo, forma, colores, titulos,
diagramacion, etc.

Para insertar una leyenda se debe desplegar el menu Insert y elegir la opcion Legend
Aparecera una ventana Legend Wizard, la cual muestra dos listados que hacen
referencia, el primero, a las capas contenidas en el documento de mapa y el segundo,
a las capas cuya leyenda se incluira en la vista de disefio del mapa. ArcMap lista por
defecto todas las capas para incluir el total de las leyendas, sin embargo es posible
quitar alguna que no se desee incluir dentro del disefio. Las flechas ubicadas a la
derecha del segundo listado permiten ordenar la leyenda.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo

Insert Selection Tools
£=# Data Frame

Fra) Title
A Text
] Neatline, ..

E Morth Arrow...
== Scale Bar...
E Scale Test,,.
[&] Picture...
Obiject. ..

Después de este proceso aparecera lo siguiente:

Legend Wizard x|
Chooze which layers you want to include in you legend
Map Lapers: Legend ltems

grilla
fmnite predial
wegetacion

Set the number of coumne in yaur legend: |'I _I-_;-l

Previzw |

< Bachk Mt > Cancel

Para cambiar los valores y los porcentajes se utiliza lo siguiente:

Se especifican los valores para el borde, el fondo y si se desea que la leyenda arroje
sombra o no y cémo sera dibujada.

La sombra puede tener los bordes redondeados (Rounding) con el valor expresado en
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Porcentaje.

%
- Legend Frame
Border
I— - E
Background
”
H
Drop Shadow
I
H
Gap Bounding
10,00 _I: | 2:;1 %
< Back I Mext > I Cancel

Por ultimo, el quinto paso permite definir el espaciamiento entre cada parte de la
leyenda.

T x

Set the spacing between the parts of pour legend.

 Spacing betwesr: - —
Tile and Legend liems: TR (pts) spacing [ ®
Legend Htem 1 Legend Httem 3
Legend Items: 1857 [pts]) Hesdng Headng
B Lsbel desoripfonr = |abel desoipion
lumts: 857
ko = (pts) B Lsbel descripton —— Label deswipton
Headings and Classes: (857  [pte) Label desoiptor — Label desoipfon
Legend ltem 2 Legend ltem 4
Labels and Descriptions: {857 [pts.) em o
label desoriphon [ 1abel desordpton
Patches [vertically): 257  Ipts)
Patches and Labels: |357 [pts.)
Preview |
< Back Finish Cancel

Insertar Flechas de Norte
Las flechas de norte se utilizan para indicar la orientacion del mapa. Para insertar una
flecha de este tipo se debe hacer clic en el menu Insert y luego en North Arrow. La
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ventana North Arrow Selector muestra distintas flechas de norte entre las cuales elegir la
gue mas se ajuste al estilo de mapa que se esta disefiando.

Insert Selection Tools

% Data Frame

é Title

A Text

Neatline. .,

i Legend...

if]

-su Scale Bar...

| Scale Text,..

Picture...
Obiject...

North Arrow...,

Apareceran las diferentes estrellas norte para los mapas.

North Arrow Selector 21 x|

| Preview
-
N

N N
4+ A A %.
!
ESRI North 1 ESRI North 2 ESRI Morth 3
A
i N

ESRI North 4 ESRI North § ESRI North &

£
m

i N

- 3

9

ESRINoth 7 ESRINorth 8 ESRI MNorth 9 %
N Mare Styles -

’b W«:%E Save. . Reset

=
o— § &

Insertar escalas de texto y grdficas

La escala de un mapa es un dato que reviste mucha importancia para el usuario de un
mapa, ya que otorga la referencia métrica de la realidad representada. Existen dos
tipos de escalas: de texto y graficas. La primera muestra una relacion del tipo 1:1000,
donde una unidad del mapa representa, en este caso, 1000 unidades en la realidad.
Las de tipo grafico estan representadas por barras con divisiones y subdivisiones
etiquetadas con la longitud de terreno, cominmente en multiplos de unidades de
mapa como cientos o miles de kilbmetros
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Bcale Bar Selector 2] x

Preview

-
[1] 50 100 00 hiles —
——

Scale Line 1 nm m 150 M
- —

o 50 100 00 hles
————

Scale Line 2

L L L L |
o 50 100 200 hles

Scale Line 3

ML L Ihfile s
0 5 100 200 300 400

Stepped Scale Line

0 50 100 200 300 ‘mEailes
[ == ee——

Alternating Scale Bar 1
Properties... |

0 &0 100 200 300 400
More Styles v

Alternating Scale Bar 2
Save... | Reset I

100
ks ,TI e
Sinale Nivizinn Sralke Rar ;’ A |

3.3 Insertar Titulos, Texto, Grdficos e Imdgenes

Dentro del disefio de mapas y cartografia en general, es necesario considerar la
inclusion de cuadros de texto cuya funcion sea de titulo de mapa o como texto
explicativo, que afiaden informacion complementaria al mapa.

Para insertar este tipo de elementos basta con desplegar el menu Insert y elegir las
opciones Text o Title. Cuando son seleccionadas, aparece en la pagina del mapa un
cuadro de texto en el cual es posible escribir cualquier informacién que corresponda
con el disefio de mapa. Ambos elementos, texto o titulos, se comportan de la misma
manera y tanto la edicibn de uno u otro resulta idéntica en lo referente a las
propiedades de cada uno

Ademas de lo anterior es posible insertar elementos graficos como lineas, rectangulos,
poligonos, elipses, circulos y puntos. Su edicion se realiza a través de la barra de
herramientas Draw (Dibujo) que permite modificar el color de la linea y del fondo, etc..

CrTE— a &
Drawing = Az} » = L /.f Y
Al

[Arial ~] 4
[foo=] B r u A~ \

&v iv;v

43



Insertar Cuadriculas.

Se distinguen tres tipos de cuadriculas a utilizar, lo que dependera del tipo de informa-
cion que se representa. Por ejemplo, si el area de estudio corresponde a una gran
superficie de la tierra serd conveniente utilizar una cuadricula de lineas de latitud y
longitud; si se representa una region y utiliza un sistema de proyeccion de coordenadas,
es recomendable utilizar una cuadricula con medidas de distancia (UTM, por ejemplo).
Por ultimo, si el area es muy especifica puede convenir utilizar una cuadricula indexada
por columnas vy filas.

Dentro de las propiedades de la capa se encuentra una lengieta etiguetada Grid, la
cual permite agregar nuevas cuadriculas de cualquiera de los tipos descritos anterior-
mente.

Al hacer clic sobre el botdn New Grid, se carga el Asistente para Cuadriculas.

Se inicia preguntando por el tipo de cuadricula que desea obtener y el nombre que va
a tener, el segundo paso define el tipo de linea o marcas para el despliegue de la
cuadricula y el intervalo de separacion entre lineas. Los demas pasos definen etiquetas,
ejes, bordes y otras propiedades aplicables a las cuadriculas segln sea el caso. en cuya
primera fase permite elegir el tipo a utilizar y da la opcién de generar un nombre a la
cuadricula para su posterior reconocimiento.

Esta figura muestra la ventana del asistente para la creacion de cuadriculas en cuya
primera fase permite elegir el tipo a utilizar y da la opcién de generar un nombre a la
cuadricula para su posterior reconocimiento

Grids and Graticules Wizard I

—Which do you want to create?

[x

TTUomn SToTn F'oo
1 1 1

* Graticule: divides map by meridians and parallels

" Measured Grid: divides map into a grid of map units

" Relerance Giid: divides map into a grid for indexing

Grid name; | Grabculs

Bac Next » Cancel

Asistente para la creacion de cuadriculas, definicidon de apariencia de lineas, sistema
coordenado e intervalos entre lineas.
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Create a measured grid 5 Z‘

330016,985000 334393,79¢ [ Appearance

" Labels only Syle:
! i " Tick marks and labels [

I
=
=
-
2
o
-
H
H
2

@ Grid and labels
]  Coordinate Spslem
=
-
- <Same as data frame> -
3 '_I Properties...
=
2
® -~ Interyals

Whwis (1458938875 Meters

W dwis:  |1576.410000 Meters

<Back [ Mt Concel |

Con las imagenes anteriores se determina la apariencia de los ejes en cuanto a tipo de
lineas y si se desea que aparezcan divisiones menores entre las divisiones mayores.
Ademas es posible dar formato al texto para modificar color, tipo de fuente, tamafio de
fuente, etc.

Por dltimo, el paso final permite decidir si la cuadricula llevara borde y las propiedades
gue éste tendra, si llevara contorno y si la cuadricula sera

desplegada como un elemento grafico o si se actualizara con los cambios que se
generen en el marco de datos de origen.

Axes and labels x|

& 330016,985000 33439379 s

e ' 1 1 L o e Line style:

& I T-i l ; v Major division ticks

g \( | =
E Line shyle:

V¥ tinor division ticks |

Muraher af firks pee majnr divisinn: |0

—Labeling

o™
[
=
=
=
=
o
[
&5
-
o=
&3
=

Reglas, Guias.
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La utilidad de reglas, grillas y guias consiste en que permite alinear, los elementos des-
critos en los puntos anteriores. Las reglas muestran el tamafio de la hoja y los elementos
del mapa,; las guias son lineas rectas que permiten alinear elementos del mapa entre si y
con la pagina; una grilla es una malla de puntos de referencia en el disefio que

permite posicionar elementos en el mapa.

Cada una de estas ayudas para el diseio de mapas pueden ser utilizadas como
indicadores de tamafo y posicion de cada elemento en el disefio.

Ademas, es posible forzar a los elementos a que se alineen automaticamente a las
reglas, grillas y guias para facilitar el proceso de creacién de un mapa.

Para activar o desactivar cada una de estas ayudas, es necesario desplegar el menu
contextual de la pagina de disefio. Esto se logra haciendo clic con le botén derecho
del mouse sobre la pagina en la vista de disefio, teniendo cuidado con no cliquear en
un marco de datos u otro elemento existente en la pagina.

El menu contextual, en su pendltima seccidn muestra una lista donde aparecen los
menus para reglas y guias.

| Page Setup...
@@ Change Layout...

B3 Copy Map To Clipboard

@ paste Crl4+v
Select &ll Elements

5 Rulers
Guides 2 Snap bo Rulers
Grig »
Margins b
Opkions. ..
Para cambiar las 21x Ppropiedades de las reglas,

guias basta con hacer clic en Options para
abrlr Ia Ventana Chiooze how you work wih your map when you are in Lavout view, de propledades y
opciones de la Appearance pagina de disefio.

™ Stetoh contznts when windaw is resized
¥ Show Scrollbars

Iv Show Huarizantal Guides

IV ShowVertical Guides

Application | Dataiew Layoul View | Tables | Raster| CAD | TOC |

—Ruier

¥ Show Unis: [Centmeers ¥]
Smalest Dimzion: |1, cm -

—Girid

¥ Show Honzontal Spacing: | =
Yertizal Spacing: |1, cr e

—Shap elemerts to:
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4. Plantillas

Los levantamientos Orograficos o de configuracidon se realizan para determinar la
Orografia o relieve de la superficie de la tierra, los accidentes Topograficos naturales o
artificiales

Un mapa topografico es una representacion a gran es cala de una parte de la
superficie terrestre, que muestra la orografia (o relieve) ,la Hidrografia, las construcciones
y con poca frecuencia la vegetacion.

Los mapas Topograficos son elaborados y utilizados en Ingenieria para determinar la
construccidn mas conveniente y econdmica de las carreteras, vias férreas, puentes,
edificios, etc.

Los mapas Hipsométricos representan el relieve por medio de diversos procedimientos y
convenciones .Las curvas de nivel son muy usadas por los Topdgrafos e Ingenieros.

Los modelos digitales de elevacion (MDE) y los modelos en perspectiva tridimensional
son métodos modernos para mostrar el relieve y son posibles por el uso de las
computadoras.

Métodos para levantamientos de configuracidn.

Los levantamientos orograficos se efectian por medio de métodos aéreos
(Fotogrametria)o de superficie y a menudo con una combinacion de los dos .El equipo
y los procedimientos en la actualidad han hecho a la Fotogrametria muy exacta y
econdmica , se usa con frecuencia especialmente para elaborar mapas a gran escala
de &reas pequefas .Aun cuando se use la Fotogrametria son necesarios estos
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levantamientos para establecer el control y verificar en el campo la precision de los
accidentes identificados.

Control para levantamientos de configuracién

Se clasifica en control Horizontal y Vertical.

El control horizontal se determina por medio de dos o mas puntos del terreno, cuyas
posiciones se han fijado con exactitud horizontalmente en distancia y direcciéon o
coordenadas. Lo anterior determina la escala del plano y también la base para mostrar
con exactitud en este la ubicacion de los accidentes.

Se logra mediante Poligonales , Triangulaciones y Fotogramétricamente puede registrar
grandes areas.

El control Vertical se obtiene empleando bancos de nivel* situados dentro o cerca del
area que se va a configurar y se usa como base para producir con exactitud el relieve
en un plano .Se tiende una red de control vertical mediante lineas de nivelacion que
parten de banco de nivel .Asimismo, se determinan las elevaciones o cotas de las
estaciones de la Poligonal fijando, en algunos casos, marcas situadas en las cercanias y
fuera de las areas de construccion.

Este control ah revolucionado al manejo de estaciones totales, la cual se utiliza para
Nivelaciones Trigonométricas

La clase de control y el método seleccionado para situar los detalles Topograficos
determina la rapidez, el costo, y la eficiencia de un levantamiento de configuraciéon

Curvas de Nivel.

Las curvas de nivel constituyen el mejor método para representar grafica y
cuantitativamente prominencias, depresiones y ondulaciones de la superficie del
terreno en una hoja bidimensional .Una curva de nivel puede ser visible, como la linea
litoral de un lago, por lo general en los terrenos se definen solamente elevaciones de
unos cuantos puntos y se bosquejan las curvas de nivel entre estos puntos de control.

Las curvas de nivel representadas en los planos son las trazas o lineas de interseccion de
superficie de nivel de diferentes elevaciones con el relieve de la superficie terrestre .De
esta manera, las superficies de nivel que cortan un cono vertical forman curvas de nivel
circulares y las que cortan un cono inclinado producen elipses.

La distancia vertical entre las superficies de nivel que forman los contornos se les llama
equidistancia o intervalos de curvas de nivel.
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* Banco de Nivel es un punto permanente en el terreno de origen natural o artificial cuya elevacién es conocida. Algunos ejemplos
comunes de Bancos de nivel son discos de metal fijados en concreto, marcas de hidrantes contra incendio, guarniciones, entre
otros.

**Cuadricula imaginaria que divide en espacios o campos la pagina que se disefia para facilitar la distribucion de elementos como
textos 6 graficos en la misma.

Clasificacion de datos:

A menudo es necesario resumir la informacion, o presentarla de cierta manera, de
modo que nos muestre una caracterizacion de los fendmenos y objetos de manera
organizada, compatible con nuestras convenciones preceptuales y que sea agradable
a la vista. Antes debemos pasar por una discusibn en términos generales sobre la
naturaleza de los datos y cémo se miden.

Escalas (niveles) de medicion
Para tener una mejor idea de cémo estdan configurados los datos, es necesario
entender estos niveles de medicion:

1.Nominal: es el nivel mas basico y supone nombres o cualidades de un objeto. Por
ejemplo, los tipos de suelos, las clasificaciones (uso y reglamentacion del terreno), la
religibn en un lugar, (en los Balcanes, por ejemplo, religibn: Musulmanes, Cristianos,
Catolicos, Cristianos Ortodoxos, nacionalidades Etnias, etc.
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2. Ordinal: Supone como dice el nombre, ordenar. A menudo se expresa en términos de
alto, moderado, bajo, primero, segundo tercero

Intervalo: Toma un grupo de datos numéricos, se ordenan y se pueden hacer
operaciones matematicas entre estos valores, tales como suma o resta (distancia).

En el caso de este nivel de medicion, la existencia del cero no significa que no exista el
atributo medido. Por ejemplo, en el caso de temperatura medida en grados Fahrenheit,
el cero no significa la ausencia total de calor.

Las comparaciones matematicas de division/multiplicaciéon, no son validas en la escala
de intervalo.

3.Razén: Contiene las propiedades de la escala de intervalo (distancia) pero en esta
escala, el cero implica la ausencia del atributo medido. Por ejemplo, la escala Richter
mide movimientos en la corteza de la tierra. La ausencia de movimiento entonces se
denotaria con cero.

Tipos de datos numéricos.

Los datos pueden resumirse segun su naturaleza. En este apartado hablaremos
de los datos numéricos y su tratamiento para clasificarlos. Entre éstos se
encuentran los datos numéricos basados en conteos:

1.Poblacion.

2.Numero de viviendas.

3.Cantidad de accidentes en determinado lugar.
4.Cantidad de votantes por un candidato, etc.

Normalizacién:

En otras ocasiones, es preciso comparar cantidades. Sin embargo, las cantidades no
siempre son comparables. A menudo, es necesario hacer la comparacion usando un
elemento comun entre dos cantidades. Por ejemplo:

Dos paises X, Z tienen cierta cantidad de muertes este afio. En Z murieron 100 y en X
1,500.

¢Podemos decir que en X mueren mas que en Z? Los conteos asi lo confirman, pero es
una verdad a medias porque en realidad en X vivian 100 veces mas personas que en Z.
Por lo tanto es mejor comparar de manera que estos conteos tengan un atributo
adicional en comun.

En casos de tasas de natalidad, se ha preferido tomar el nimero de nacimientos por
cada mil mujeres en edad apta para gestacion.
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Los datos son entonces normalizados o estandarizados, permitiendo asi la comparacion
entre si.

Normalmente, se escoge la operacion de division entre cantidades y el dato “normal”
para comparar. Ejemplos de este tipo de datos pueden ser las densidades, razones,
proporciones y porcentajes:

Densidad poblacional (cantidades por unidad de area)

Tasas o razones (cantidad de casos divididos por una cantidad fija: muertes por cancer
por cada cien mil habitantes) (magnitud de un fenédmeno especifico, dividido por el
valor minimo, maximo de este fenédmeno estudiado).

Otro tipo de normalizacion es el uso de razones que se apoyan resumenes NuMmericos
previos para comparar. Por ejemplo, comparar un caso especifico con el promedio
(media estadistica) o comparar usando otra medida de tendencia central (moda o
mediana) o de dispersion (varianza y desviacion tipica).

A continuacion se discutira sobre como asociar la informaciéon tabular con la parte
visual. Sobre este tema nos apoyaremos en el trabajo de Jacques Bertin y otros, que nos
dan ideas sobre la mejor manera de representar datos de distinto tipo mediante
graficas o variables visuales (retinales segun Bertin).

Cada una de estas variables visuales se asocia a determinada representacion
cartogréfica.

Variables Retinales

1.Forma :Se asocia principalmente con variables cualitativas, para localizar y distinguir
cosas de diferente naturaleza: puentes, centros comerciales, estaciones de radio, y
otros.

2. Tamafo o conteos: Es utilizado para representar variables cuantitativas de tipo
magnitud.

Por ejemplo, se puede ver frecuentemente mapas tematicos usando simbolos que
guardan proporcién con la cantidad de habitantes, nimero de establecimientos por
areasy otros.
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3.Luminosidad: Se usa para interpretar orden numérico. Por lo regular, se presentan en
gradaciones de gris o de un color en particular. Entre estas variables se encuentran las
razones, proporciones y porcentajes.

4.Orientacion: Se usa especialmente para representar direccion en las lineas. Se pueden
ver en distintos mapas como los meteorolégicos (direccion y magnitud de vientos),
direccion de flujo de agua, direccion migratoria en mapas de movimientos migratorios,
etcétera.

5.Tonalidad de color: Analogo al uso de las formas, las tonalidades pueden representar
facil y rapidamente diferentes tipos de elementos cualitativos en mapas tales como uso
del terreno, zonas de reglamentacién y otras. No se debe usar para representar
variables cuantitativas a menos que estos colores sean combinados con una gradacion
de luminosidad combinada con la gama de colores.

6.Textura: Se puede usar tanto para mostrar variables cuantitativas como cualitativas.
Funciona de manera parecida a las tonalidades de color en cuanto al uso de texturas
diferentes para representar cosas diferentes.

Se puede usar para representar variables cuantitativas cuando la textura es similar en los
elementos representados y solo se alade mas espacio para dar la impresion de menor
intensidad. Es util cuando no se dispone de impresoras.

Representacion de datos cuantitativos

Métodos de simbolizacion

Simbolos proporcionales v simbolos graduados
Simbolos graduados

Ventajas Desventajas
Los valores se agrupan en clases Se debe usar cuando el No se puede distinguir los valores
Dentro de una clase (erupo). todos los objetos conjunto de datos tiene individuales de cada objeto.

gran amplitud o diferencia
entre el minimo v el
miximo.

son dibujados usando el mismo tamafio.

Simbolos proporcionales

Ventajas Desventajas

Representa los valores de | Cuando existen demasiados
El tamafio del simbolo es proporcional al valor | manera mas precisa. valores, se hace dific1l distinguar
del objeto. los tamatfios de cada objeto. En

ese caso, es mejor usar el método
de simbolos graduados.
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