2.1 Establecimiento de los mapas basicos para el SIG a escala de 1:50.000

Esto permite tener un proceso de almacenar los items comunes de datos del SIG y de las hojas
impresas en forma de datos digitales en comun, a los que se afiade informacion separada. Por
consiguiente se puede minimizar el proceso de renovar informacion y afiadir datos nuevos en la
actualizacion. La Mision de Estudio, antes de realizar la vectorizacion, desarrolld un software
para la adquisicion efectiva de datos con el objetivo de mejorar la reproducibilidad de los mapas
topograficos existentes, y establecié una metodologia para construir con precision la base de
datos del SIG y lo ejecuto.

@D Puntos : Se dio la informacion de posicion de cada accidente afiadiendo el simbolo
correspondiente. Como un proceso separado se estructuré una biblioteca de los simbolos
que corresponden a cada accidente.

@ Lineas : Se tomd el método de dar la informacion del centro de la figura lineal (informacion
del lugar geométrico) y se le afiadio la informacion del ancho. En las intersecciones de
caminos, etc. se constituyeron nodos. A la hora de estructurar los datos para las hojas
impresas, se implemento un procesamiento para no representar los bordes de caminos en las
intersecciones, ya que estos bordes nacen de la informacion del ancho a la informacion del
centro de los caminos. Se estructuré una biblioteca de tipo y tamafio de lineas
correspondientes a todos los accidentes.

@ Superficies : Después de ingresar los poligonos (figuras cerradas) que representan las areas
objeto, se proceso el sombreado del interior del area (tramado de la superficie interior de la
figura cerrada). Se estructur6 una biblioteca de sombreados correspondientes a los
accidentes.

@ Otra informacién topografica : Los accidentes de figuras indefinidas fueron trazados uno
por uno con los ordenadores.

En cuanto a la informacion de los atributos que representan caracteristicas del punto, linea

o superficie, se construy6 una base de datos exterior con un formato de datos de uso multiple.

Se corrigieron los errores logicos en la representacion grafica, como sobredesviacion o
falta de alcance, y se construyeron todas las figuras por cada hoja cartografica. Por otro lado,
tomando en consideracion el uso del SIG, todos los elementos graficos fueron estructurados por

cada capa y almacenados en la base de datos del SIG.

(3) Verificacion de la base de datos de la informacion espacial basica

En el sistema digital de fotogrametria, para la etapa de adquirir datos normales se utilizan
frecuentemente los softwares para CAD, sobre todo sencillos y especializados en la adquisicion
de datos.

En este Proyecto, como se construyen tanto la base de datos del SIG como los datos para
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hojas impresas, es imprescindible construir estructuras topologicas. Sin embargo, los softwares
de CAD de uso multiple, por ejemplo MicroStation, no son muy aptos para este tipo de
procesamiento.

Al principio se preveia la metodologia de administrar la base de datos para la informacion
espacial basica como datos de CAD, y convertirlos en los datos para el SIG o para hojas
impresas segin necesidad. Sin embargo, al avanzar el analisis del manual de simbolos de mapas
basicos nacionales o las especificaciones d¢ PAABANC para el SIG, se descubrié que podria
surgir demasiada carga en la conversion de los datos de CAD a los del SIG y hojas impresas.

Se prevé que causaria muchisima carga sobre el trabajo de actualizacion en el futuro si se
repite la conversion de datos desde CAD cada vez que se renueven o modifiquen los datos del
SIG o de hojas impresas. Por otro lado, si se actualizan la base de datos de la informacién
espacial basica y la base de datos del SIG y de hojas impresas por separado, podrd aumentar la
posibilidad de incoherencia entre sus datos.

Por lo tanto, se estudid la posibilidad de administrar la base de datos de la informacion
espacial basica con los softwares del SIG, no como datos de CAD, para que se mantuviera su

estructura similar a la base de datos del SIG y los datos para hoja impresa.

(4) Vectorizacioén

En los mapas basicos nacionales existentes estan mezclados dos sistemas geodésicos, que
son NAD27 y WGS84. Como consecuencia, habia procesamientos complicados de conversion
para intercambiar los datos entre distintos sistemas geodésicos. Por otro lado, en el sistema de
coordenadas UTM, adoptado actualmente, el territorio guatemalteco se divide en la zona 15 y la
16, por lo que no se aparean los datos de ambas zonas en los limites zonales.

Con el objetivo de resolver los problemas mencionados para la base de datos de la
informacién espacial basica, la Mision de Estudio y la parte guatemalteca acordaron y
decidieron lo siguiente. Primero, unificarse el sistema geodésico de WGS84, que viene
reconocido recientemente como el sistema estdndard universal. Y utilizar el sistema de
coordenadas GTM (UTM) que es de especificaciones propias guatemaltecas con el punto de
origen desplazado para que el territorio guatemalteco quepa en una misma zona.

Se digitalizaron los datos rasterizados por cada elemento original (Figura 2.1-10, Figura
2.1-11, Figura 2.1-12), que eran producto del trabajo del afio anterior, y se vectorizaron (Figura
2.1-13). Para el proceso se utilizaron paralelamente varios métodos, por ejemplo, ingresar los
vértices uno por uno con el ratdén, o hacer seguimiento automatico de los datos rasterizados
conformados linealmente, etc.

Los operadores digitalizaron los datos con especial atencion a asegurar la continuidad de
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las curvas de nivel que en las hojas existentes quedaban omitidas parcialmente.
Los datos vectorizados por la digitalizacion fueron sometidos al proceso de control de
precision, por hoja, acerca de los siguientes items. Y se corrigieron puntos defectuosos.

e Errores u omision de cada codigo (Incluidos los atributos erroneos y deformacion)

e Apareamiento inapropiado
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Figura 2.1-11  datos rasterizados

Figura 2.1-10 datos rasterizados (caminos, etc.)
(curvas de nivel, etc.)
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Figura 2.1-12 datos rasterizados (rios, Figura 2.1-13 datos vectorizados

etc.) (después de la

digitalizacion)

2-32
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21.5 Extraccién de cambios temporales, fotointerpretaciéon y estudio en

Guatemala

Se extrajeron cambios temporales ubicados en las areas objeto de la digitalizacion de
mapas a escala de 1/50.000, con una superficie total de 30.000 km?’, mediante la
fotointerpretacion utilizando aerofotografias tomadas en el primer afio, a escalas de 1/20.000 y
1/40.000, y mapas topograficos existentes. Este trabajo se realizd6 en un esquema de
colaboracion y cooperacion técnica del IGN, y bajo direccion orientada por los miembros de la
Mision de Estudio se aplicaron los controles de programa, técnico y de precision para
perfeccionar el trabajo. A continuacion se detalla el trabajo de extraccion de cambios

temporales.

(1) Preparacion de fotomosaicos

e Antes del trabajo de extraccion, para facilitar el proceso de fotointerpretacion se
prepararon mosaicos fotograficos con las mismas escalas y dimensiones que los mapas
topogréficos existentes. (de las aerofotografias a escala de 1/40.000 sacaron copias
reducidas al 80%, y las de 1/20.000 reducidas al 40%)

e Se utilizaron 1.366 aerofotografias (662 fotos de 1/20.000, 704 fotos de 1/40.000) para
fotomosaicos y la misma cantidad de fotografias, un total de 1.366, para la
estereoscopia.

e Se elaboraron 74 fotomosaicos pegando las copias en color de las aerofotografias. Se

prepararon dos juegos (uno original y otro de duplicacion) para el estudio de campo y

la compilacion.

Figura 2.1-14 Ejemplo de fotomosaico Figura 2.1-15 Fotomosaico compilado
(ampliacion)
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(2) Extraccion de areas con cambios temporales

e Se realizo el trabajo de extraccion por la comparacion visual de los fotomosaicos con
los mapas topograficos existentes

e Se pintaron de amarillo las areas de vegetacion con cambios temporales para que éstas
puedan ser identificadas con facilidad en el estudio de campo.

e Los accidentes lineales (caminos y rios) quedaron excluidos del trabajo de extraccion.
(la razén de esto es que los caminos y rios serdn restituidos basicamente en Japon
comparando las nuevas aerofotografias con los mapas)

e Aparte de estos, se vectorizaran en Japon edificios, curvas de nivel, valores de curvas
de nivel, puntos acotados, simbolos (iglesias, campos de futbol, cementerios, patios de

café, etc.), que fueron escaneados en IGN en los trabajos del primer afio.

La Mision de Estudio realizé un trabajo de estudio de campo sobre accidentes topograficos
y planimétricos imposibles de interpretar por aerofotografias en las areas extraidas con cambios
temporales, en colaboracion con el IGN. Demas informaciéon como limites administrativos,
nombres administrativos, caminos, ferrocarriles, rios, lagos, instalaciones publicas, se baso
principalmente en los materiales de referencia presentados por la parte guatemalteca. Los
resultados de la inspeccion se anotaron ordenados sobre los fotomosaicos que se habian
preparado adhiriendo las copias por contacto y reducido al tamaiio de hoja cartografica a escala

de 1:50.000.

(3) Adquisicion de datos sobre limites y nombres administrativos

Los archivos de datos sobre los limites administrativos, fronteras internacionales,
departamentales y municipales, fueron proporcionados por el IGN en formato de datos para
ArcInfo. En estos datos se ingresaron los nombres administrativos como atributos. En el
trabajo de revision de mapas basicos nacionales de este Proyecto la Mision de Estudio acordo
con el IGN que los limites administrativos serian trazados siguiendo las posiciones de los datos
conseguidos en esta fase de estudio, ignorando las posiciones que aparecian en los mapas
existentes. En caso de que estas posiciones no coincidan con la situacion actual, (por ejemplo, el
limite administrativo que deberia pasar por el medio de un rio se encuentra fuera del rio), el
caso se presentard al IGN y serd sometido a su decision, de forma que la Mision de Estudio no
desplazara ninguna posicién a su discrecion.

En cuanto a los limites de reservas naturales, se consiguié un mapa analdgico disponible.

Se ingresaran datos de las series de coordenadas de los vértices de cada linea de limite que
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aparecen en el mapa para representar las reservas naturales sobre los mapas basicos nacionales

como una entidad nueva.

(4) Adquisicion de datos de los atributos de caminos

El IGN entregd a la Mision de Estudio materiales de referencia relacionados con los
atributos de caminos, que son 71 hojas de mapa topografico existente a escala de 1/50.000 con
caminos marcados y enumerados (ya que tres de las 74 hojas no incluyen caminos
correspondientes), y un archivo de Excel (Tabla 2.1-9) que contiene datos de los atributos de
caminos ingresados segun la numeracion vial. Los atributos de caminos ingresados son cuatro;
clasificacion, nimero, importancia y viabilidad.

Como resultado del trabajo de marcar las posiciones de caminos en las hojas para la
extraccion de datos, se resolvieron dudas sobre algunos lugares por no tener una clasificacion
definida en los mapas existentes (por ejemplo, es dificil identificar la categoria de camino donde
los caminos entran en areas pobladas). Por lo tanto, se utilizaron también estas hojas de trabajo

como material de referencia para la digitalizacion.

Tabla 2.1-9 Datos de los atributos de caminos
FICHA TECNICA PARA LA CLASIFICACION DE CAMINOS
No. De Hoja No Secuencial Atributo Atributo Atributo Atributo Atributo
de Camino | CLASIFICACION | NUMERO |IMPORTANCIA | VIABILIDAD | INI FIN
1760 2 1 2 8 4 2
1760 2 2 2 8 4 2
1760 2 3 1 CA-2 4 3
No. de Hoja - No. de hojas
No. Secuencial de Camino  — No. Secuencial de Camino que corresponde a la hoja para el trabajo de
extraccion)
Atributo - Atributos
CLASIFICACION - Clasificacion
NUMERO - Numero
IMPORTANCIA - Importancia
VIABILIDAD - Viabilidad
INI_FIN e Un atributo que indica los niveles del punto inicial y del punto final de cada

tramo de carreteras, que no serd ingresado para este trabajo

2-35



2.1 Establecimiento de los mapas basicos para el SIG a escala de 1:50.000

(5) Adquisicion de datos para notas y fuentes

Los datos para notas fueron elaborados en colaboracion con el IGN gracias a su
cooperacion técnica. Las notas fueron extraidas de las copias de los elementos originales (negro
y azul) de las 74 hojas de mapa topografico existente de 1/50.000, y se les pusieron nimeros
correlativos a las notas por cada hoja. Por otro lado, dado que las notas incluyen expresiones
ortograficas dificiles de entender para no hispanohablantes (acentos y tildes, etc) el IGN se
encargo del trabajo en general de mecanografiarlas, y las notas fueron ingresadas en archivos de
formato Excel (ver la Tabla 2.1-10). Estos archivos en Excel contienen; nimero correlativo,
codigo de nota (que admite identificar la fuente), tamafio y color del tipo, nota (ver la Tabla
2.1-2); basandose en la Tabla de codigo de notas.

En cuanto a las notas para ortofotomapas de 1/10.000, basicamente las notas de la base de
datos de mapas topograficos de 1/50.000 seran utilizadas,
y también se elaboraron datos de las notas
correspondientes a 8 hojas excluidas del trabajo de la
base de datos de mapas topograficos de 1/50.000.

Para este Proyecto se utilizan diez distintas fuentes,

entre ellas las ocho fueron proporcionadas por el IGN. Y

las dos restantes seran compradas en el mercado por

Internet, lo cual fue acordado entre ambas partes. Foto 2.1-2 trabajo de preparacion de
datos de notas

Tabla 2.1-10 Datos para las notas
Nombre de la Hoja: Malacatan  No. 1760 1
No. CODIGO PT. COLOR NOMBRE NEW
1 90200 12 Black MALACATAN
2 90200 12 Black SAN PLABO
3 90200 12 Black CATARINA
Nombre de la hoja - Nombre de la hoja
No. - Numero de la hoja
No. - Numero secuencial de la nota que corresponde a la hoja para el trabajo de
extraccion
CODIGO - No. de codigo
PT - puntos (tamafio de tipo para la nota)
COLOR - Color
NOMBRE - nota
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(6) Estudio sobre accidentes topograficos y planimétricos

Tomando en consideracion todo el trabajo implementado anteriormente, se realizd la
investigacion en el estudio de campo para comprobar directamente los accidentes topograficos y
planimétricos imposibles de interpretar por aerofotografias con la cooperacion técnica del IGN

y la Mision de Estudio.

1) Deliberacion previa
Antes de iniciar el estudio de campo la Mision de Estudio y el IGN mantuvieron reuniones
de deliberacion en lo técnico y operacional, y ambas partes acordaron los temas como adecuar
el sistema de comunicaciones y tomar firmes medidas de seguridad. A continuacion se sefialan
sus detalles.
e Asegurar medios de telecomunicacion llevandose teléfonos satelitales y celulares.
e Confirmar el sistema de comunicacion periddica entre el grupo de vigilancia y el grupo
de trabajo, la sede en el IGN y el grupo de trabajo, el despacho de la Mision de Estudio
y el grupo de trabajo.
e Enviar grupos de vigilancia para conseguir informacion de seguridad previamente con
el objetivo principal de tomar el control de seguridad apropiado.

e Organizacion eficiente de los grupos y vehiculos disponibles

2) Establecimiento de métodos integros del estudio
El estudio fue realizado por grupos organizados por

la Mision de Estudio y la cooperacion técnica del IGN.
Aparte de los grupos de vigilancia que fueron enviados
previamente para el control de seguridad, se organizaron
8 grupos de trabajo que se encargaron de la ejecucion

del estudio.

El area objeto del trabajo (correspondiente a 74

Foto 2.1-3 Transferencia

hojas de mapa topografico a escala de 1/50.000) fue
L ] e tecnolégica sobre la metodologia de
dividida en 5 subareas, y se planifico un paquete del
cronograma de trabajo de dos semanas aproximadamente para cada subarea, es decir, que los 8
grupos desarrollaron su trabajo de campo durante mas o menos una semana y dedicaran otra
semana para el trabajo de gabinete, y asi fue implementado.
A continuacion se detallan los métodos de estudio de accidentes topograficos y

planimétricos.

e Se comprobo la vegetacion en los lugares con cambios temporales pintados en amarillo
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sobre los fotomosaicos. La comprobacion de vegetacion se realizd seleccionando
puntos de mejor acceso vehicular, y de ahi se elaboraron claves de interpretacion. En
cuanto a los lugares de mal acceso se utilizaron estas claves para la fotointerpretacion y
se identifico la vegetacion.

e En caso de hallarse nueva poblacion, se comprobd su topénimo (nombre de la
poblacion) preguntando a los municipios competentes administrativamente como la
capital departamental, etc. o si no en el mismo lugar.

e También se comprobd la ubicacion de nuevas iglesias, escuelas y hospitales, y fue
anotada sobre los fotomosaicos.

e En caso de poblacion abandonada, y consecuente modificacion de topoénimo, de una
aldea a un paraje, se anot6 la situacion sobre las hojas topograficas que se llevaban al
campo.

e En caso de hallarse nuevo camino, se analizo el atributo del camino.

3) Orientacién técnica en el trabajo de campo

Para ofrecer una orientacion técnica, al inicio del estudio todos los miembros encargados
del estudio de campo de la Mision de Estudio como todos los miembros para el trabajo del IGN,
conjuntamente fueron a una ciudad departamental, Escuintla, donde se desarrollaron las
actividades de estudio de campo durante tres dias. El contenido principal de la transferencia
técnica se indica a continuacion.

e Me¢étodos de observar los fotomosaicos

e M¢étodos de elaborar claves de interpretacion

e Métodos de fotointerpretacion utilizando

fotomosaicos

e Métodos de ordenamiento de los datos en el

campo

Foto 2.1-4 Ordenamiento de la

Durante el periodo planificado para el estudio
. o . . informacién en el campo
ocurrieron acontecimientos de impacto negativo sobre el
control de seguridad, por lo que la Mision se vio obligada a organizar los grupos de trabajo en
los que toman iniciativas los miembros del IGN. Sin embargo, el estudio de campo se completod

sin que aconteciera ningun incidente.

4) Métodos de compilaciéon y ordenamiento de los resultados del estudio de
campo
Los resultados del estudio se llevaron al gabinete donde fueron ordenados y transcritos

sobre los fotomosaicos y hojas existentes de mapa topografico para la compilacion. Para la
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compilacion se utilizaron rotuladores de tinta
roja de base Olea para anotar los codigos
(alfanuméricos) determinados para el estudio
de accidentes topograficos y planimétricos y
su respectiva area sobre los fotomosaicos. La
informacioén conseguida por este estudio se
ha destinado para el trabajo de “Trazado

digital de correcciones” como material de

referencia.

Figura 2.1-16 Hoja con la revisién realizada

en Japon

(7) Preparativos del Estudio en Japon

Después de terminar los procesos de “Compilacion digital de base de datos de informacion
espacial basica” y ” Compilacion digital de datos para mapa impreso”, previo a la
complementacion de campo realizaron los siguientes trabajos de revision y correccion de datos
en Japon.

e Revisar y corregir si se forman debidamente los poligonos con los datos del SIG

(Arclnfo) (correccion de “overshoot”(traspaso) y “undershoot”(corto)
e Comprobar y corregir si son correctas las etiquetas (vegetacion) de los datos para el
SIG (ArcInfo) con las aerofotografias tomadas para este Proyecto como referencia.

e Comprobar, revisar y corregir los errores de ortografia en la entrada (primera revision)

de las anotaciones y su posicionamiento (sobreposicion sobre accidentes).

e Revisar y corregir la union de las hojas, una por una, utilizando las fajas amarradas de

las fotografias.

o Extraer y ordenar los lugares poco definidos que seran objetos del trabajo de campo.

A base de los trabajos de revision y correccion realizados en Japon se imprimieron las
hojas con plotter que tienen imagenes muy aproximadas a las de la produccion final y las
llevaron a Guatemala.

Las hojas preparadas para esta fase son las siguientes.

1) Hojas utilizadas para la revision en Japén
e Hojas de salida de MicroStation (en color): 1 juego
e Hojas para la comprobacion de la union (en color con los datos de los poligonos hechos
por ArcInfo): 1 juego

e Hojas de referencia para anotaciones (azul, negro): 1 juego cada una

2-39



2.1 Establecimiento de los mapas basicos para el SIG a escala de 1:50.000

e Hojas para la revision de anotaciones (azul, negro): 1 juego cada una
¢ Fotomosaicos utilizados en los trabajos de campo del segundo afio: 1 juego cada una

e Hojas topograficas de 1/50.000 existentes del IGN: 1 juego

2) Hojas preparadas para la revision en Guatemala
e Hojas de salida (imagen de la produccion final): 2 juegos (una para revisar el
posicionamiento de anotaciones, la forma y el tipo de vegetacion y carreteras, y otra
para revisar limites y nombres

administrativos.)

b1 R el

e Hojas para la revision de anotaciones
(en pelicula): 1 juego

e Hojas para la revision de anotaciones
(en papel): 1 juego (para el chequeo
ortografico)

e Mapa indice de las aerofotografias de

1/20.000 y 1/40.000: 1 juego

 Hojas de salida de los limites y Figura 2.1-17  Hoja preparatoria para la
nombres administrativos y CD: 1 complementaciéon de campo

juego

(8) Revision y los preparativos para la complementacién de campo

Bajo la modalidad de trabajo conjunto entre la contraparte y la Mision de Estudio, 23
técnicos de contraparte y 3 de la Mision de Estudio desarrollaron actividades de extraer los
elementos objeto del trabajo de campo y de revisar el posicionamiento y la ortografia de las
anotaciones (segunda edicion). Los resultados de esta revision fueron ordenados sobre las hojas
para la revision y los elementos objeto del estudio en campo fueron ordenados sobre las hojas

de salida de imagen de la produccion final.
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(9) Complementacién de campo

Como el area objeto incluye las zonas de baja seguridad, se realizo el trabajo de campo con
el riguroso control de seguridad. Como medidas concretas del control de seguridad, se
establecieron las comunicaciones periddicas entre las brigadas asimismo entre el IGN y cada
una de las brigadas.

A continuacion se detallan las principales actividades del trabajo.

e Identificar los lugares de poca definicion

e Estudiar sobre el posicionamiento exacto de la anotacion

o Estudiar sobre nuevas anotaciones a agregar

e Corregir los cambios temporales del atributo vial, los accidentes (puente, edificio, etc.)

y otros en caso necesario.

Foto 2.1-5 Trabajo de campo

(10) Informacion entregada nuevamente por el IGN

1) Estudio reiterado sobre los atributos viales
Los datos relacionados con los atributos viales ya fueron entregados por el IGN en el
estudio en Guatemala del segundo afio. Sin embargo, a través de los trabajos posteriores en
Japon se descubrid la existencia de algunos datos erréneos y cambios temporales. Este hecho
fue presentado ante el IGN y se le pidi¢ volver a hacer el mismo estudio. El IGN lo reconocio y

acepto, y entreg6 la version final y corregida de los datos a la Mision.

2) Readquisicion de los datos de limites internacionales y otros
El problema de los limites internacionales, es decir la discrepancia entre la forma del curso
de rios ubicados a lo largo de limites internacionales y la forma indicada por los datos
entregados, radicaba en el hecho de que estos datos habian sido de SUNIL elaborados a base del

mapa topografico de 1/250.000 por el IGN. Por lo tanto, el IGN volvio a hacer los datos
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digitales a escala de 1/50.000. Por otro lado, debido a la correccion de los datos de limites
internacionales, los datos de limites departamentales dejaron de coincidir con los
internacionales. Se le encarg6 también al IGN el procesamiento de esas uniones.

En cuanto a los limites municipales todavia hay muchos limites por definir, por lo cual el
IGN y la Mision de Estudio deliberaron y decidieron que los datos se quedarian en el SIG, pero
no se representarian en las hojas impresas de la produccion final de acuerdo con la solicitud

formulada por el IGN. (Ver el Memorandum en el anexo)
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21.6 Creacion de la base de datos de la informacion geoespacial basica

(trazado digital de correcciones, compilacion digital)

(1) Politica basica sobre la restitucion digital de correcciones

Al principio se preveia la metodologia de restitucion digital por la orientacion de planos de
los modelos que incluyeran los lugares con cambios temporales extraidos a base de comparar
las hojas existentes con las aerofotografias.

Sin embargo, después de iniciar el trabajo preliminar, se descubrié que habia numerosos
cambios temporales esparcidos en toda la hoja. Como consecuencia, la Mision de Estudio juzgd
que no seria muy practico realizar la orientacion de planos para todos los modelos objeto de la
restitucion digital de correcciones, desde puntos de vista de la eficiencia y precision. Por
consiguiente, se decididé dividir las areas objeto en varios bloques donde se realizaria

triangulacion aérea con los objetivos de mejorar la eficiencia y asegurar la precision.

(2) Escaneo de los positivos de aerofotografias

En el trabajo de la restitucion digital de correcciones se eligioé la metodologia del sistema
fotogramétrico digital, en lugar de una restitucion digital normal con instrumentos de restitucion
analiticos, por lo que se escanearon los positivos de las aerofotografias a escala de 1/40.000.

Las razones por las cuales se escogio la metodologia del sistema fotogramétrico digital son
las siguientes;

@ Se puede imprimir ortofotografias.

@ Para la produccion de ortofotomapas de 1/10.000 se utiliza la misma metodologia, por lo
que los datos son compatibles facilitando asi el uso reciproco de datos.

@ En este Proyecto ya se habian vectorizado los
mapas basicos nacionales existentes, previo a la
restitucion digital de correcciones. El sistema
digital de fotogrametria admite visualizar en la
pantalla los datos vectorizados sobrepuestos en
las fotografias escancadas a la hora de la

restitucion digital, lo cual mejora la precision en

la extraccion de los lugares con cambios

Foto 2.1-6 Escaner exclusivo para la

temporales y sus correcciones. fotogrametria aérea
La Mision de Estudio, previo a la adquisicion de datos, realizo una prueba de escaneo para

extraer muestras de accidentes tipicos, como area poblada, pastizal, zona montafiosa y tierra
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descubierta, etc. y de ahi consiguiod los valores de luminosidad, contraste, etc. Los datos se
adquirieron con la resoluciéon de 1 pixel:30 u m y la escala de 256 grises, y aparte de los
archivos para trabajo se almacenaron las imagenes originales.

Después de concluir el escaneo, sobre los items siguientes se implemento el proceso de
control de precision, cuyos resultados verificaron que no se causaria ningiin inconveniente en
los procesos posteriores.

e luminosidad

e resolucion

e claroscuro (contraste)

¢ ruido (defecto o quebrado)

e Proceso de normalizacion (correccion de errores mecanicos)

e Area de adquisicién de datos (;, estan incluidas las marcas de referencia o no?)
o Posibilidad de observar las marcas de referencia (;son observables o no?)

e @Giro de imagen

e Formato (TIFF, no comprimido, escala de 256 grises)

e Nombre de archivo (;los datos corresponden al nombre del archivo?)

(3) Triangulacion aérea

Aunque esto es un trabajo de restitucion de correccion, se realizo la triangulacion aérea
para asegurar una precision uniforme. Los elementos necesarios para la triangulacion son,
ademas de los puntos de control instalados para la preparacion de ortofotomapas de 1/10.000,
accidentes de clara identificacion seleccionados de los mapas topograficos existentes de
1/50.000, y los puntos con valores de coordenadas conseguidos por la digitalizacion, que fueron
utilizados también como puntos de fotocontrol. Los datos adquiridos por GPS aeronautico en la
toma de fotografias fueron adoptados también como puntos de fotocontrol.

Sobre los items siguientes se implemento el proceso de control de precision (por bloque),
cuyos resultados verificaron que no se causaria ningin inconveniente en los procesos
posteriores.

e Numero de puntos de control horizontal

e Numero de puntos de control vertical

e Numero de puntos de control horizontal eliminados

e Numero de puntos de control vertical eliminados

e Errores residuales de las posiciones horizontales de los puntos de control (valor de
desviacion estandard, valor maximo)

o Errores residuales de las elevaciones de los puntos de control (valor de desviacion
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estandard, valor maximo)

o Errores residuales de las intersecciones por atado (valor de desviacion estandard,
valor maximo)

e Errores residuales de los puntos de control para posiciones horizontales por los
datos de GPS aeronautico

o Errores residuales de las elevaciones por los datos de GPS aeronautico

(4) Estudio preliminar de accidentes lineales (como caminos y rios)

El estudio preliminar sobre los cambios temporales planimétricos se concluyd en el trabajo
de “Fotointerpretacion/extraccion de cambios temporales”. En esta fase se realizé un estudio
preliminar sobre los cambios temporales de accidentes lineales, es decir caminos, rios, etc. que

quedaban excluidos del estudio de “Fotointerpretacion/extraccion de cambios temporales”.

(5) Restitucion digital

Basandose en el estudio preliminar se restituyeron partes con cambios temporales
utilizando instrumentos de restitucion analiticos y otros digitales capaces de visualizar los datos
sobrepuestos. Todos los datos para la informacion espacial basica se adquirieron, que son items
necesarios para el mapa topografico, incluyendo la base de datos del SIG. Los operadores
realizaron este proceso tomando especial atencion a la adquisicion de los elementos puntuales
con directividad (escuelas, hospitales, etc).

Después de concluir la restitucion digital se implement6 un proceso de control de precision
por modelo sobre los siguientes items, y se corrigieron defectos.

e Numero de errores y omisiones por cada codigo (incluidos los errores de atributo y
deformacion)

e Numero de puntos no apareados

Foto 2.1-7 Instrumentos de Foto 2.1-8 Instrumentos de
restitucion digitales restitucion analiticos
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(6) Mapas basicos nacionales — Union de datos existentes con datos

corregidos de restitucion

Se sobrepusieron datos de la informacion espacial basica digitalizados y vectorizados sobre
datos de las areas con cambios temporales para borrar datos antiguos de éstas. Los operadores
realizaron este proceso con especial atencion para que no haya cortes en las estructuras de la red
vial, objetos menores o simbolos, etc.

Después de unir datos de ambos grupos los operadores los compilaron en la base de datos
de la informacion espacial basica.

En la compilacion los items de capa correspondientes a la base de datos del SIG y a los
datos de hojas impresas fueron revisados y corregidos en los casos de sobredesviacion o falta de
alcance, etc. y también apareados con hojas adyacentes.

Ademéas, de acuerdo con el manual de simbolos, se procesaron datos necesarios para la
representacion cartografica, como doble lineamiento de caminos, posicionamiento de simbolos,
etc. Todos estos procesos fueron sometidos al control de proceso unitario por hoja y se
construyo la base de datos de la informacion espacial basica.

Después de la compilacion, se realizo un proceso de control de precision sobre los
siguientes items por cartografica y se corrigieron los defectos hallados.

e Numero de errores y omisiones de cada codigo (incluidos los datos de la
informacion marginal)
e Numero de puntos no apareados

e Numero de sobredesviacion, falta de alcance, etc.

e 3

Figura 2.1-18 Concepto de sobredesviacion y falta de alcance
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(7) Mapas basicos nacionales — producciéon de DEM

Se crearon modelos TIN
utilizando las capas que
contienen atributos
tridimensionales (curvas de
nivel, puntos acotados, puntos
de control terrestre) escogidos
entre los datos adquiridos de la
base de datos de la informacion
espacial basica. De estos
modelos TIN se produjeron los

DEMs con cuadriculas con

intervalos de 40m. Los Figura 2.1-19 Creaci6én de DEM
operadores almacenaron estos DEMs como una parte de la base de datos de la informacion
espacial basica. En este caso, la base de datos debe contener todos los datos que cubren una hoja
completa, que es la unidad constituyente de la base de datos de la informacion espacial basica,
por lo tanto se almacenaron también datos de las partes traslapadas entre las hojas adyacentes.

Si no se mantiene la coherencia en la configuracion de los datos de DEM por cada hoja,
podra obstaculizar el uso eficiente de los datos de DEMs en el futuro, por lo que los valores de
elevacion se adquirieron como datos ficticios aun los casos en los que las hojas incluyan areas

no objeto del Estudio.

(8) Compilacién digital

Los datos marco a convertirse en los datos para el SIG y la impresion se construyeron en
archivos “DGN”, un formato particular de MicroStation.

Antes de elaborar datos se determiné la estructura de datos tomando en consideracion
aproximar lo mas cercano posible a la clasificacion de accidentes y anotaciones a ser
representados en el mapa topografico y la estructura de datos en archivos “DGN”. Gracias a esto
fue posible trasladar eficientemente los datos a la impresion y a la base de datos para el SIG.

A la hora de elaborar datos se tomod una especial consideracion en los puntos en comun y
diferencias entre los datos para el mapa topografico y la base de datos para el SIG. El mapa es
un modelo que refleja el mundo real, por lo tanto es un medio mediante el cual se ofrece la
informacién de los objetos existentes sobre la superficie de la tierra. Debido a esta caracteristica

muchas veces se cree que los datos topograficos y la base de datos para el SIG son la misma
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cosa. De hecho existen muchos puntos en comun. Sin embargo en realidad hay puntos
claramente diferentes en la informacion contenida entre uno y otro mecanismo, por que en uno
el hombre juzga la informacion y en otro la juzga la computadora. Los elementos que no causan
ningiin problema cuando son juzgados por las personas pueden ser excluidos del juicio
computarizado a no ser que el mundo esté¢ modelado fielmente con alta precision.

El programa de compilacion digital que tienen los instrumentos de restitucion digital, con
el que se elaboran los datos marco actuales, no dispone de funciones para agregar la estructura
topoldgica. Las funciones de este programa y los instrumentos de restitucion digital se
especializan en la elaboracién de mapas topograficos por su propio objetivo de produccion. Es
decir, éstos estan disefiados y fabricados para elaborar datos con una cierta precision juzgables
por parte de los operadores humanos.

Si se confeccionan datos tomando en consideracion la construccion de las bases de datos
para la impresion y el SIG en estas circunstancias, puede surgir la posibilidad de que las
computadoras no interpreten los accidentes debidamente. A continuacion se indicaran algunos

casos y los puntos considerados en la digitalizacion.
1) No poder juzgar la unién grafica
a) Caso de no juntarse correctamente las lineas (undershoot)

En este caso, las personas reconocen que las lineas estan conectadas, pero las

computadoras no pueden juzgarlo.

Condicién que no permite juzgar Condicién que permite juzgar

Figura 2.1-20 Defecto en la unién
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b) Caso de fallar los datos de interseccion (nodos)
En este caso, las personas reconocen que las lineas se intersecan, pero las

computadoras no pueden juzgarlo.

Sin nodos se reconoce la existencia de ]
dos lineas Si hay un nodo se reconoce que
existen cuatro lineas que se conectan
sobre un nodo
Condicién que no permite juzgar Condicién que permite juzgar

Figura 2.1-21 Defecto del nodo

c) Figura no cerrada debidamente
En este caso las personas reconocen la representacion superficial, pero las

computadoras no pueden juzgarlo.

Si la figura no esta cerrada no se

reconoce como una area: superﬁcie

Condicién que no permite juzgar Condicién que permite juzgar

Figura 2.1-22 Defecto del cierre

Hay tres funciones correctoras de conexion equipadas en el programa del SIG que se
considera muy eficientes contra los casos arriba mencionados, que son:

¢ Funcion que genera una interseccion cuando una linea se cruza con otra

o Funcion que une los vértices ubicados en un cierto limite de distancia (ajustable)

e Funcion que elimina lineas que no alcancen un cierto limite de distancia (recorte)

Sin embargo, cuando se corrigen conexiones automaticamente los valores de
coordenadas también quedaran corregidos, por lo que se perdera la coherencia entre los

mapas basicos nacionales y la base de datos para el SIG. Por esta razon, de ser posible, hay
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2)

que evitar el uso innecesario de estas funciones. Ademas, en la compilacion digital con
“MicroStation)” la relatividad de las figuras debe ser definida por medio de Ia
comprobacion visual debido al funcionamiento propio del programa. En resumen, es
fisicamente dificil elaborar los datos con la conexiéon exacta y siempre quedan cortos

(undershoot) o traspasados (overshoot).

/_\/

Undershoot Overshoot

Figura 2.1-23 Ejemplos de errores

Tomando en consideracion todas estas limitaciones técnicas, en la compilacion se
decidié trazar las lineas que configuran los accidentes traspasadas basicamente, con el
objetivo de evitar al maximo la deformacidn causada por la conexion corregida automatica
por el programa del SIG después de la estructuracion. De esta forma posteriormente es
posible agregar intersecciones para que se reconozcan figuras cerradas y recortar lineas
traspasadas innecesarias (overshoot). Esta modalidad influye mucho para reducir el
volumen de trabajo de correccidon y mejorar la precision.

Para aprovechar las funciones correctoras de conexion automatica por el SIG es
imprescindible primero estructurar la topologia. Sobre esto se detallan en el apartado (10)

Estructuracion topolégica.

No poder juzgar el tipo de poligono

En caso de representar los accidentes con puntos y lineas (edificios, caminos, ferrocarriles,

etc.) es posible clasificar y convertir los accidentes segiin su valor de atributos (color, nivel,

estilo de linea, etc.) definidos en MiscoStation), lo que permite construir la estructura

topoldgica e identificar los accidentes de forma relativamente facil. En cuanto a la superficie,

las lineas que la componen suelen ser combinadas de varios tipos distintos, no siempre de la

misma combinacion, por lo que es sumamente dificil identificar los poligonos construidos por la

conversion. Por consiguiente surge la necesidad de repetir la interpretacion de topografia. Este

proceso de interpretacion topografica ya habia sido ejecutado antes de elaborar los datos con

MicroStation]. Obviamente es la duplicacion del mismo proceso aunque esta vez seria después

de la estructuracion topologica. Para evitar esto, se intentd confeccionar poligonos de forma mas

efectiva posible aprovechando las caracteristicas de los programas utilizados en la elaboracion

de datos marco y del SIG.
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Los programas de CAD tienen una estructura de datos muy especial para representar los
simbolos llamada “celda(cell)”, que es utilizada para representar los accidentes como
“casa”, “iglesia”, etc., con el patron comun y definido segin el tipo. Por otro lado, para
representar la superficie como “bosque”, “cultivo”, etc., se coloca la celda correspondiente al

accidente en la figura cerrada que conforma esta superficie. (una celda en una figura cerrada)

*nota: Las siguientes celdas no son idénticas a las utilizadas en este Proyecto

Las lineas que enmarcan esta celda definen

la superficie como bosque.

casa iglesia bosqu

Figura 2.1-24 Relacion entre los poligonos y los simbolos

La estructura de datos de una celda estd compuesta por la informacion posicional
(coordenadas) y los datos graficos que definen el patréon. En realidad estos patrones (bases de
celda) se almacenan en una biblioteca, y cuando se agrega una celda sobre una figura los datos
se componen del valor de coordenadas (puntual), el nimero de identificacion de la celda, y su
enlace con la figura. Por ejemplo, para representar una iglesia existen como datos la
informacion posicional (valor de coordenadas) y la informacion indicadora de enlace a la celda
que define la iglesia. Ademas se mantiene la informacion de atributos, como los valores de nivel,

color, etc.
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Celda
o Informacion contenida en una celda
/
coordenada X 234.45996
coordenada Y 1,234.09068
. FOTTTTA
< Nivel 10 > . Enlace 1
cour : T | Folder C:¥Cell
R . ., olaer L: €
Cell-ID(identificacion /51002
de la celda)
- _/
Cell-ID | trayectoria al archivo
S1001 C:¥Cell¥house.cel
S1002 C:¥Cell¥Church.cel
Figura 2.1-25 Estructura de datos en MicroStation

Una vez se convierten las celdas agregadas en los datos del SIG (Arc/Info
Coverage:Cobertura), incluso después de la conversion de los datos de atributos (nivel, color,
numero de identificacion, etc.) de las celdas almacenadas como el archivo de disefio se

mantendran en la tabla externa de atributos dentro de la “Coverage”.

Accidente puntual {  «~--------5

.acode tabla contenida en un punto

{234,45996, 1.234,09068 } Nivel 10
Color 5

Cell-ID S1002

Figura 2.1-26 Estructura de datos en Arc/Info

Del mismo modo, si se convierten las figuras cerradas en los datos del SIG (Arc/Info
Coverage) se formaran accidentes poligonales (Polygon Feature). Sin embargo, en esta etapa el
programa forma los poligonos solamente sobre la superficie que ha reconocido como la figura
cerrada sin mediar la coherencia con la celda existente. Es decir, los poligonos formados con las
figuras cerradas no mantienen la informacion arriba mencionada.

Por eso, en la compilacion digital se distribuyen las celdas en las areas donde deben
formarse los poligonos. Y posterior a la estructuracidon topologica se enlaza la tabla de atributos

(.acode) de las celdas con los atributos de poligono, lo que permitiria tipificar los poligonos
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automaticamente. Sobre este proceso posterior a la estructuracion topoldgica se detallaran en el

apartado (10) Estructuracion topologica.

(9) Exportacién de datos

Para elaborar datos para la impresion y el SIG desde la base de datos de la informacion
geoespacial basica, hechos en la forma de archivo de “DGN”, se exportaron los datos en
archivos de “DGN” a distintos formatos de archivo. Para este proceso se tomaron en

consideracion siguientes puntos.

1) Anotaciones y simbolos

Las anotaciones y simbolos constituyen la informacién imprescindible para confeccionar
mapas impresos, por lo que el estilo y tamafio del tipo y los simbolos deben seguir las
especificaciones de la impresion cartografica propias del IGN. En el momento de compilacion
digital de la base de datos de la informacion geoespacial basica con MicroStation se ingresaron
también los datos de anotaciones y simbolos de acuerdo con sus especificaciones.

Es importante que esta informacion sea representada fielmente por Adobelllustrator al final,
aunque se conviertan los formatos de datos. Aqui se cuestiono la compatibilidad de las fuentes
utilizables en Arclnfo y Adobelllustrator. Tras estudiar todos los factores relacionados con este
tema, se llegd a la conclusion de que se podria conseguir la reproducibilidad por el método de
exportar de Microstation en el formato EPS e importar directamente al Adobelllustrator.

Aparte del problema de las fuentes, habia otro de no poder importar a Adobelllustrator las
lineas y textos de forma suavizada. Este problema fue resuelto por la modalidad de exportar los
elementos de MicroStation cuadriplicados de tamafio y reducirlos a su tamafio original

posteriormente con Adobelllustrator.

2) Superficie (uso de la tierra)

Las lineas que representan distintos usos de la tierra no necesariamente conforman figuras
cerradas en archivos de “DGN”. Por esta razon, tal como se sefialdé en el apartado (8).
Compilacion digital, se distribuyd una celda en el interior de una area y se capturaron
simultaneamente los datos de la celda y los datos de las lineas que forman el poligono en

Arclnfo.
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A Bosque
B Manglar
C Abierto
Figura 2.1-27 Formacion del poligono que indica el uso de la tierra

3) Superficie (otros), lineas y puntos
Los accidentes que constituyen las superficies (areas densamente pobladas, rios anchos,
lagos y lagunas, accidentes trazados a escala, etc.), excepto las que indican el uso de la tierra, y
forman siempre las figuras cerradas, los accidentes lineales (caminos, ferrocarriles, rios de trazo
sencillo, limites administrativos, infraestructuras como las lineas de electrificacion, etc.), los
accidentes puntuales (edificios, marcas terrestres, etc.) se exportaron de Microstation en formato

“DXF” e importaron a Arclnfo.

(10) Estructuracion topolégica

Los datos “DGN” elaborados en MicroStation fueron convertidos en el formato
“Coverage”(Cobertura) de Arclnfo, y se les dio la estructura topologica.

Cuando se elaboran los mapas impresos con programas graficos se requiere una estructura
topologica para disponer lineas y/o superficies sencillas con el estilo de linea y el patron acordes
a su representacion cartografica.

Por medio de esta estructuracion topoldgica se preparan los datos para los mapas impresos
y paralelamente se estructura la base de datos para el SIG. Aunque en esta etapa todavia esta
base de datos no es completa, ya que no sigue las especificaciones “PAABANC” definidas por
el IGN, se ofrece como la fuente de datos para el proceso siguiente, que es la construccion de la
base datos para el SIG.

Primero hubo que arreglar los datos debidamente, corrigiendo los errores graficos, errores
de ingreso de atributos, y complementando la falta de datos de entrada. Y después se convirtio
el formato “Coverage”: formato de datos del SIG, en el formato “Al” de Adobelllustrator por
medio de “E00”: formato de archivo para el intercambio externo de Arclnfo, para que los datos
puedan ser editados con el programa grafico Adobelllustrator como la base de datos para la
impresion.

En realidad debido a la necesidad de procesar datos de gran volumen, como los que cubren
74 hojas equivalentes a una tercera parte del territorio nacional guatemalteco, la conversion de

formatos arriba mencionada fue procesada automaticamente por una aplicacion programada
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para este trabajo.

1) Superficie (uso de la tierra)

Con ArcInfo, que es un programa utilizado en este Proyecto, es posible agregar una
identidad de usuario (informacion arbitraria, mas adelante), insertando un punto representativo
cuando se elabora un poligono. A la hora de crear poligonos hay una funcién comprobadora de
la existencia de los puntos representativos (label feature: etiqueta distintiva), y en caso

afirmativo la informacion de estos puntos se mantendra como la identidad de usuario.

ID de usuario definido
1001

ID-poligono | koo | sk ID-poligono | ID-usuario | *****
# - - 1000 S1001 -
# - - 1001 S1002 -
? # - - 1002 S1005 -
# - - 1003 S1003 -
# - - 1004 S1004 -
skookok _ _ EE TS - -
En caso de no existir puntos representativos En caso de existir puntos representativos
Figura 2.1-28 Contenido de datos en Arc/Info

Mediante la conversion de Arclnfo “Coverage” las celdas se convierten en los puntos, y la
informacién de atributos (nivel, color, nombre de la celda, etc.) almacenada por su propia
estructura de datos se mantiene en la tabla de atributos (tabla .acode). Aprovechando este
mecanismo cuando elaboraron los datos marco, la informacion de superficie la distribuyeron
como la celda.

En este Proyecto las celdas se convirtieron en los puntos para sustituir las etiquetas
distintivas, de esta forma se mantenia una parte de los atributos de datos incluso después de la
conversion. Por esto las partes que representan superficies tienen dadas las celdas con su codigo
de identificacion, Gnico para cada accidente. Después de la conversion de datos del SIG, estos
codigos servian de indicadores para identificar cada accidente.

Esta modalidad hizo posible construir eficientemente los datos del SIG manteniendo la
informacion derivada de la interpretacion de topografia realizada cuando se elaboraron los datos

marco. Para poder procesar datos de gran volumen se formaron automaticamente los poligonos
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del uso de la tierra por el procesamiento por lote a base de combinar los macrolenguajes de

Arclnfo. Con la revision posterior se encontraron algunos poligonos mal formados debido a los

casos de undershoot o fallo de entrada de los puntos representativos, por lo que se repitieron los

trabajos de revision y correccion.

Cell-ID

Nivel

Color

S1101

4

Figura 2.1-29

2) Superficie (otros)

En MicroStation

ID de usuario definido
1001

/ ID-poligono Cell-ID ok AAK
\ 1000 S1103 -
\\A( 1001 S1101 -
1002 S1102 -
1003 S1105 -
1004 S1104 -

3k ok

Después de la conversion de Arcinfo “Coverage”

Contenido de datos en MicroStation y Arc/Info

Los datos de formato "DXF” fueron convertidos en el formato “Coverage” de ArcInfo. En

esta etapa los archivos de “Coverage” incluian todas las lineas, tanto generadoras de poligono

como otras, y los puntos. Entre éstas se extrajeron solamente las lineas necesarias para generar

poligonos, con las cuales se confeccionaron poligonos utilizando de clave el nimero de capa de

los datos de “DXF”. Estos poligonos constituyen los accidentes superficiales que siempre

conforman figuras cerradas excepto las que indican el uso de la tierra.

Capa # Accidente
Capa #1 Lago
Capa #2 Area urbana

Figura 2.1-30

3) Lineas

Formacion de poligonos excepto los que indican el uso de la tierra

De los datos convertidos en el formato “Coverage” de ArcInfo se eliminaron las lineas

constituyentes de poligonos, de esta forma se extrajeron los datos de las lineas que representan
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solo los accidentes lineales.
Luego, se corrigieron las conexiones automaticamente utilizando las siguientes funciones
de ArcInfo. Los errores que quedaron como imposibles de corregir fueron corregidos

manualmente.

a) Caso de no conectarse las lineas con precision (undershoot :cortos)
Aunque los vértices de la linea estén separados, se corrige su conexion

automaticamente si se encuentran dentro una cierta distancia (tolerancia).

distancia definida
como tolerancia

Figura 2.1-31 Correccion de “Undershoot (corto)” por Arc/Info

b) Fallo de datos de la interseccién (nodo)
Cuando las lineas se cruzan o se unen (un extremo de una linea se encuentra sobre otra
linea) se generan los vértices (nodos) sobre las intersecciones de modo que las lineas

queden conectadas.

Caso de estar conectadas E

Caso de estar cruzadas

S =

Figura 2.1-32 Correccion de nodos por Arc/Info

c¢) Caso de no conectarse las lineas con precision (overshoot: traspasado)

En caso de existir lineas excedentes dentro de la tolerancia, éstas son eliminadas o
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recortadas de forma automatica o manual.

Distancia definida

como tolerancia

7

L’/

Figura 2.1-33 Correccion de “Overshoot (traspaso)” por Arc/info

(11) Entrada de las correcciones — 1

Previo a los trabajos en Guatemala tanto de revision como de complementacion de campo
se corrigieron ¢ ingresaron, con la comprobacion del IGN, los datos de las anotaciones
necesitadas de la comprobacion y correccion seglin lo interpretado en los trabajos en Japon.
Estas actividades fueron llevadas a cabo bajo la modalidad de trabajo conjunto entre la Mision
de Estudio y la contraparte utilizando los instrumentos de restitucion digital y MicroStation
proporcionados para el Estudio.

No se puede evitar este trabajo, ya que
durante el proceso de la correccion de cambios
temporales suele presentarse esta situacion
causada por el cambio en la configuracion del
poblado, la formacion de nuevos poblados, y
otros cambios de los accidentes, etc. Se realizd
el trabajo utilizando las hojas topograficas

existentes y nuevas aerofotografias con la

comprobacion de la contraparte. Foto 2.1-9 Revision por una técnica del IGN

(12) Entrada de las correcciones — 2

A base de los resultados de la revision ordenados sobre las hojas de revision (papel) la
Mision de Estudio y la contraparte ingresaron las correcciones utilizando el instrumento de
restitucion digital y los equipos de compilacion digital, proporcionados para el Estudio, bajo la
modalidad de trabajo conjunto.

e Para corregir las anotaciones se utilizaron los equipos de compilacion digital y

MicroStation, proporcionados para el Estudio.
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En cuanto a los datos lineales omitidos supuestamente en la restitucion, primero se
confecciono las hojas indicadoras de correccion, y basandose en éstas se trazo los datos
adicionales con el instrumento de restitucion digital proporcionado para el Estudio. Los
datos lineales corregidos fueron principalmente de lagos, caminos, rios, “Cem”,
“Corral”, pistas de aterrizaje en las zonas rurales.

En cuanto a corregir los datos para el SIG se utilizéo ArcInfo para la nueva formacion de
poligonos, etc.

Después de concluir todos los trabajos de correccion, nuevamente se imprimieron los
datos para realizar la revision final sobre la ortografia de rotulaciones, errores en
correcciones, etc. bajo la modalidad de trabajo conjunto entre la Mision de Estudio y la

contraparte.

Figura 2.1-34 Compilaciéon del mapa topografico de 1/50.000 con MicroStation

(13) Revisién, correccidon y procesamientos en Japén

Los procesos de revision no ejecutados en la cuarta fase del estudio en Guatemala fueron

realizados en Japon y se corrigieron los datos.

Las anotaciones divididas por letra (aunque las letras estan agrupadas) fueron
detectadas por el procesamiento por lotes de ArcInfo y con la correccion se volvieron a
rotular al estilo normal.

Por el grosor de los caminos algunos simbolos de edificio aparecian invadiendo la parte
vial. Se corrigio el posicionamiento de estos casos con MicroStation manualmente.

De los datos para la impresion se borraron los simbolos que sobrepasaban en el margen.
Se procesod el examen logico de las curvas de nivel y los puntos acotados, y se

comprobo6 y corrigio la cota maxima de cada hoja con MicroStation.
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(14) Otorgamiento de la informacion de la proyeccion

Los datos de la informacion geoespacial basica se elaboraron con MicroStation en base a
las condiciones determinadas por el IGN del elipsoide y la proyeccion, por lo que ya se tiene su
valor de coordenadas del mundo real. Por otro lado, para procesarlos como la base de datos para
el SIG es necesario registrar el elipsoide y el sistema de coordenadas de cada dato con el
programa del SIG. Por consiguiente, de acuerdo con los datos indicados a continuacion se le dio
la informacion de la proyeccion a cada dato en formato “Cobertura” de Arclnfo.

o Elipsoide de referencia : WGS84 (a=6.378.137,0 {=1/298,257223563)

e Proyeccion cartografica: transversa de Mercator (GTM)

e Posicion del origen: Meridiano = 90 grados 30 min. de Longitud Oeste, Latitud =

ecuador

e Coordenadas del origen: X(N-S)=0, Y(E-W)=500.000m,

e Factor de escala : 0,9998

(15) Unidén de hojas cartograficas

Tras los procesos de Compilacion digital de base de datos de informacion espacial
basica”se formaron datos en siguientes cinco archivos de 74 hojas topograficas de 1/50.000
objeto del Estudio. Que son; (1)Archivo de EPS para simbolos y anotaciones, (2)Archivo de
Cobertura ArcInfo de areas (uso de la tierra), (3)Archivo de Cobertura ArcInfo de areas (otros),
(4)Archivo de Cobertura ArcInfo de lineas, (5)Archivo de Cobertura ArcInfo de puntos. (1) se
utiliza solo para elaborar datos de impresion, por lo que no se utiliza para la base de datos para
el SIG. (5) es datos lineales para complementar los simbolos escapados de (1), y mantienen los
textos de anotaciones como atributos. Cuando se reconstruyeron todos los datos superficiales,
lineales y puntuales como la base de datos para el SIG, estos atributos de los textos de
anotaciones se distribuyeron a sus accidentes correspondientes de este modo se intentd evitar la
duplicacion de trabajo.

Para unir las hojas se ajustan las figuras que tienen continuidad, es decir, areas y lineas, que
corresponden a los datos (2), (3) y (4) del parrafo anterior. Y éstos fueron sometidos a los
procesos siguientes para unir las figuras y atributos e integrar los datos interrumpidos por cada

hoja.
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1) Preparativos de forma (apareamiento de bordes, nodo con nodo, arco con
arco, reconstruccion topolégica)
Antes de unir varias hojas hay procesos de editar las figuras para que sean unibles. Se

sefialan estos procesos a continuacion.

a) Apareamiento de bordes

Hay casos en que las figuras unidas aparentemente tienen desfases en el ambito
microscopico que los ojos humanos no lo pueden juzgar. Como posibles causas se pueden
citar dos. Primera, a la hora de adquirir datos no hicieron coincidir las coordenadas de las
figuras que atravesaban los bordes de las hojas. Segunda, al principio las figuras fueron
adquiridas con las coordenadas apareadas, sin embargo se deformaron en el procesamiento
automatico de la estructuracion topologica y aparecieron los desfases. Los desfases que
surgieron en este Proyecto deben ser provocados por ésta, es decir, cuando se hizo la
compilacion digital con MicroStationJ las coordenadas se coincidian. Y posteriormente
cuando se les dio la estructura topoldgica con Arclnfo una parte de la figura se deformo
causando desfases. Para modificarlos hace falta fijar el valor maximo de apareamiento
automatico de los desfases (el valor de umbral), y unir automaticamente nodos desfasados
con nodos, arcos desfasados con arcos dentro de este limite. Solo se ajusto el valor de

umbral a justo necesario, porque

si se unen a fuerza las figuras m

—
distanciadas se deformaran s
extremadamente, por lo tanto se -- r. .............
provocaria el deterioro de la ’,* .....
precision de los datos
conseguidos con MicroStationJ. , )

Figura 2.1-35 Apareamiento de bordes

b) Reconstruccién topolégica

Como se editaron las figuras por el apareamiento de bordes, hacia falta reconstruir la
topologia para actualizar la adyacencia y continuidad. Simultdneamente se actualizaron
automaticamente los datos de atributos pertenecientes a las figuras. Las figuras que
quedaron como errores, o sea, de las que no se pudo reconstruir la topologia, solian
contener elementos que requerian la interpretacion humana. Por lo tanto se hizo la

inspeccion visual y se corrigieron errores manualmente segun fuese necesario.
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2) Preparativos de atributos (eliminacién de los items innecesarios — unificar
los items de atributos)

Para unir las hojas cartograficas es necesario que las hojas mantengan la coherencia,

también es imprescindible que los items de atributos de la figura sean idénticos. Aqui se

eliminaron los items innecesarios que surgieron espontaneamente por procesos automaticos,

como atributos, etc., con el objetivo de unificar los datos de atributos.

3) Unir las hojas (74 hojas se unifican en una Cobertura segun item por
unir/adjuntar mapas)

En este trabajo se intentd unificar las figuras y atributos. Después se integraron los datos

divididos en 74 hojas cartograficas en un archivo de datos seglin tres temas; superficial (uso de

la tierra), superficial (otros accidentes), lineal (rios, caminos, etc.).

area (uso de la tierra)

area (otros)

area (otros)

g :

linea linea
Figura 2.1-36 Integracion como la hoja cartografica
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4) Procesamientos post-union (disolucién de micropoligonos, disoluciéon de
arcos “dangle”, reconstruccion topologica — juntar los accidentes

adyacentes de mismo atributo por medio de “disoluciéon”)

a) Disolucion de micropoligonos

Cuando las figuras se

Antes de la disolucion de Después de la disolucién de
coinciden casi pero no por . micropoligonos : micropoligonos y
completo entre las hojas apareadas, i

~ +
suelen aparecer pequeiios +
, . +
poligonos en la parte unida. Estos, @
denominados micropoligonos, :’\
. +

fueron producidos de forma i y
automatica durante los Figura 2.1-37 Disolucion de micropoligono

procesamientos de datos, por lo que
no son datos adquiridos a proposito. Para resolver este problema se hizo un procesamiento
automatico de unir los micropoligonos, menores de un cierta dimension, con otros

poligonos adyacentes.

b) Eliminacién de los arcos colgados (dangle arc)

Se denomina “dangle arc” un arco Antes de disolucién Después de disolucié?
tan corto que no es utilizado para . 2
constituir un lado de poligono. La 2 2 -
generacion de estos arcos se debe a dos
causas principalmente: la adquisicion =%
de datos traspasados “overshoot” y la .
uniéon de datos. Para solucionar este ik
fendbmeno se tom6 un procesamiento = Node

2 Arc Internal Mumber

automatico de eliminar estos arcos, con 2 Polygon Internal Mumber
tal de que éstos sean mas cortos que ot B Bk
una cierta longitud y que tengan Figura 2.1-38 Procesamiento de disolucion de

poligonos del mismo atributo en arcos “dangle”

ambos lados.
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¢) Reconstruccion topolégica

Se reconstruy6 la topologia mediante la edicion de figuras realizada después de la
union de datos, y se actualizaron las relaciones de adyacencia y continuidad entre las
figuras. Paralelamente a esto se actualizaron automaticamente los datos de atributos

pertenecientes a las figuras.

d) Juntar los accidentes adyacentes de mismo atributo por medio de

disolucién
Como el ultimo procesamiento Antes del procesamiento Después del procesamiento
de disolucion de disolucion
de los trabajos de la unién, se
. ., B
procesa la integracion de las figuras - . g
B

adyacentes de mismos atributos. Por
ejemplo, si dos poligonos del mismo A
. . . B B
tipo de vegetacion se ubican @ @
adyacentes, carece de sentido tener Figura 2.1-39 Procesamiento de disolucién

la division entre estos poligonos. Sin embargo, como los datos la informacion de figura y
atributos dispondra de dos poligonos. Si estos poligonos son tratados como uno
(procesamiento de disolucion) se puede reducir el volumen de la informacion a la mitad y
mejorar la maniobrabilidad de los datos para editar figuras y buscar la informacion de

atributos.

(16) Exportacion en las especificaciones de PAABANC

1) Ordenamiento de las especificaciones de PAABANC

En 1998 con la asistencia francesa se produjo la base de datos para el SIG que cubria 22
hojas topograficas de 1/50.000. Las especificaciones de la base de datos para el SIG adaptadas
en esa ocasion son PAABANC, por lo tanto el producto final de este Proyecto, la base de datos
para el SIG, tiene que cumplir con estas especificaciones. Las especificaciones de PAABANC
son datos en formato “Cobertura” de Arclnfo, los cuales son clasificados en 10 mapas
tematicos.

Los datos de PAABANC cubren numerosos accidentes representados sobre los mapas
topograficos de 1/50.000, los cuales son representados por las figuras vectoriales constituidas
por puntos (puntos), lineas (arcos), conexiones (nodos) y areas (poligonos). La clasificacion
detallada de cada tema (por ejemplo, diferencia entre una carretera principal en la red de
carreteras y una vereda) se hace por los atributos de datos. Los accidentes con nombres propios

tienen la estructura en que cada figura vectorial mantiene el nombre como el valor de atributo.
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