Papel de Trabajo y Edicién Preliminar

MANUAL DEL CURSO
DE ENTRENAMIENTO LASOTER SIG
25-29 April 1994

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarijas
Centro de Investigaciones de Recursos Naturales
Castelar, Argentina

V.W.P. van Engelen
Traduccion W.L. Peters

Marzo 1994

CENTRO INTERNACIONAL DE REFERENCIA E INFORMACION EN SUELOS



CONTENIDO
1 INTRODUCCION A SIG . ... 1
1.1 Mapas e Informacion espacial .................. ... ... ... .. ... .. 1
2 ESTRUCTURA DE DATOS Y DESCRIPCION GENERAL DE ILWIS ......... 3
2.1 Estructuras de Datos ................... ... 3
22 Descripcion General de los Médulos . ...................... ... ... 6
3 ENTRADA DE DATOS . ... 11
3.1 Entrada de datos georeferenciados (mapa) .................. ... ... .. 11
3.1.1 Digitalizacion de un mapanuevo .......................... 11
3.1.2  Digitalizacion de un mapa existente . ....................... 17
3.13  Creacién de poligonos . ............... ... ... ... .. . . ... .. 17
3.14  Reticularizacidn (rasterization) del mapa de poligonos ........... 19
3.1.5 Mostrar el mapareticular .................... ... .. ... .. .. 20
3.2 Entrada de datos de atributos no espaciales ......................... 21
3.2.1 Definicién de la estructura de labase de datos . ................ 21
4 APLICACIONES . ... ... 23
4.1 Conectar atributos no espaciales con el mapa de poligonos reticularizado ... 23
42 Conectar atributos de otras tablas con el mapa reticular ................ 25
43 Interpolacidn de datos puntuales . ... ...................... .. ... .. 27
4.3.1 Preparacidn de los datos de atributos . . .................... .. 28
4.4 Analisis de datos de atributos para un mapa de erosividad .............. 30
44.1 Introduccion ........... ... ... .. ... . ... 30
4.4.2 Erosividad de la precipitacion . ... ................ .. ... .. .. 30
4.4.3  Griding sin los puntos de control de LASOTER ................ 31
4.44  Griding con puntos registrados del mapa LASOTER ............ 33
44.5 Factor grado dependiente ................... ... ... .. .. .. 33
44.6 Factor Cultivo ............ ... ... ... ... .. ... ... . . ... .. 35
447 Combinar el Indice Fournier Modificado con mapas de los factores
pendiente ycultivo ............ ... ... ... ... ... .. .. .. .. 35
5 GUIAS PARA COPIAS DE SEGURIDAD (BACK UP) . .................. .. 36
5.1 Back upsregulares ............ ... .. ... . ... ... . . ... ... ... 36
52 Casosespeciales . ................ ... 36
6 REFERENCIAS . .. ... 37
ANEXO 1 GLOSARIO DE TERMINOS . ............ ..., 38
ANEXO 2 INSTALACION DEL EQUIPO AMPLIADO (HARDWARE
ENHANCEMENTS) . ....... ... 39
ANEXO 3 INSTALACION DEL SOFTWAREDEILWIS . ... ............... .. . 40
MANUAL LASOTER SGI i

I



b

0o




1 INTRODUCCION A SIG

1.1 Mapas e Informacidn espacial

Hace poco la tnica forma de presentar informacién espacial eran mapas. Esto tiene algunas
consecuencias en cuanto a calidad y manera de presentar. Las posibilidades técnicas de presentar
informacion en un mapa son limitadas. Se debe hacer una seleccion de la informacién disponible
antes de mostrarla en un mapa de manera conveniente.

Durante los siglos pasados la informacion representada en un mapa, p.c. mapa topografico, ha
aumentado en cantidad sin embargo ya no existen posibilidades de ampliar mas. Al mismo tiempo
el desarrollo de mapas tematicos ha avanzado sustancialmente pero las limitaciones de este tipo de
mapas son evidentes. Por ejemplo la leyenda de un mapa de suelos puede contener varias
caracteristicas de suelo pero la cantidad disponible de datos que pueden ser mostrados es restringida.
Ademds la recopilacion de mapas interpretativos es una actividad muy laboriosa y costosa, porque

los datos necesarios deben ser recolectados de otras fuentes (informes, resultados de laboratorio,
etc.).

El mapa que es nada mas que un pedazo de papel o de pelicula y el informe que lo acomparia es
la base de datos misma. Esto tiene consecuencias para la recoleccion, codificacién y el uso de la
informacidn que aparece en el mapa (Burrough, 1986):

- Una reduccion de la cantidad de datos en mapas de suelos realizada muchas veces por
medio de clasificacién de los datos: por ejemplo un mapa de fertilidad de suelos no muestra

los resultados medidos de analisis de laboratorio, pero presenta clases de fertilidad.

- La informacién ha sido dividida muchas veces en varias hojas.

+ Actualizacion del mapa es costosa muchas veces (dibujar de nuevo impresion).

- Finalmente la interpretacion cuantitativa es exigente por el acceso dificil a los datos.

Hacia técnicas nuevas

Durante la década de los setenta la integracion de recursos naturales ha llegado a ser un topico
importante. La aproximacidn del paisaje (olistico) de estudiar los recursos naturales fué adoptada
en varios paises. Esto ha resultado en una demanda muy fuerte de anlisis: integracién de varios
temas mediante técnicas de superposicion, una tarea que pudo ser automatizada. Programas sencillos
de computacion fueron elaborados para un analisis de datos cuadriculados. La aparicion de
cantidades grandes de datos satelitarios (también en forma de cuadri cula) ha contribuido fuertemente
a la necesidad de este analisis automatizado. Los primeros programas eran algebraicos sencillos
principalmente tales como sumar, restar, multiplicar y dividir valores de diferentes temas de una
celula de cuadricula. Estos programas fueron los primeros de mapeo automético o "técnicas de
mapeo con ayuda de la computadora”.

También existia la tendencia de automatizar los procesos cartograficos. Al mismo tiempo programas
de computacién para disefio y produccion fueron elaborados para la ingenieria civil (Sistemas
CAD/CAM).
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SIG

Las técnicas de integracion de CAD/CAM, cartografia automatizada, técnicas de superposicion y
técnicas mas avanzadas de analisis geografico en combinacién con la reduccion de los precios de
equipos de computacion han resultado en un progreso enorme de Sistemas de Informacion
Geografica. ‘

El crecimiento dramdtico en la década de los ochenta en el uso de SIG para un rango amplio de
aplicaciones ha conducido a un numero igual de definiciones del mismo. Para los fines de este curso
de entrenamiento la siguiente definicion es apropiada:

"Un Sistema de Informacidn Geogrdfica es un sistema de hardware, software y
procedimientos disefiados para apoyar la captura, el manejo, la manipulacion, el analisis, la
modelacion y la presentacion de datos con referencias espaciales para resolver proulemas
complejos de planificacion y manejo (Rhind, 1989)". 1
|
Esta definicion comprensiva y precisa puede ser sustituida por una mas sencilla: j
|
"Un SIG es un sistema computarizado que puede mantener y manipular datos referentes a
la superficie terrestre".

Muchos sistemas computarizados usados ampliamente (por ejemplo: hojas de céalculo (spread#heet),
sistemas de manejo de bases de datos, programas estadisticos y de dibujo) pueden manejar algunos
datos geograficos sencillos. Sin embargo no pueden ser considerados como SIG porque no peLniten
operaciones espaciales con los datos. |

Tendencias en el futuro

En términos de poder de procesamiento con los precios de los equipos de computacion bajando es
claro que los SIG se moveran de aplicaciones locales en proyectos pequefios hacia uso a nivel
nacional y mundial. El mismo desarrollo estd ocurriendo en los levantamientos de suelo. Las
primeras aplicaciones de SIG estaban limitadas a proyectos y estaban cubriendo areas relativamente
pequeiias. En este momento sistemas comprensivos a nivel nacional han sido desarrollados
en pleno desarrollo en varios paises industrializados mientras que en el mundo en via de des.
se estd iniciando el mismo proceso. Paralelamente a estas actividades Sistemas de Info
Geogrdfica con una cobertura mundial son considerados siendo SOTER! uno de ellos.

entre varios levantadores de suelo.

Es claro que la aproximacién actual de separar unidades descritas en inventarios de
naturales no pueden resolver los problemas mencionados. Técnicas nuevas como Idgica poliyalente
(fuzzy) e inteligencia artificial, en su fase de infancia todavia podrian intentar resolver los problemas
que provienen de los defectos conceptuales actuales.

1 SOTER: World Soils and Terrain Digital Database
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2 ESTRUCTURA DE DATOS Y DESCRIPCION GENERAL DE ILWIS

En esta parte del manual las estructuras usadas por ILWIS? seran discutidas mientras que la
segunda parte describird en forma general de los diferentes modulos y sus opciones a ser usadas
durante el entrenamiento.

2.1 Estructuras de Datos

Datos de un mapa pueden ser presentados en tres estructuras de datos diferentes:

- Datos espaciales
1 datos vectoriales (vector)
2 datos reticulares (raster)

- Datos no espaciales

3 datos tabulares (tabular)
Datos vectoriales
En ILWIS los datos vectoriales contienen informacién sobre objetos lineales en el mapa. Dos niveles
de datos vectoriales existen: mapas de segmentos y mapas de poligonos. Mapas de segmentos son
representaciones de fendmenos lineales como caminos y rios. Mapas de poligonos estan mostrando
areas encerradas formadas por segmentos. Aparte de los segmentos mismos informacion sobre las
relaciones entre los segmentos debe ser incluida también.
Topologia es un concepto importante en SIG. Son los datos que nos dicen:
- Cuales son los segmentos conectados uno con otro.

- Cuales son los segmentos que circundan un area (poligono).

- Que se encuentra al lado derecho/izquierdo de un segmento.

Segmentos

Un segmento esta formado por una lista de coordenadas X e Y y un cédigo de identificacién. Estos
puntos a veces se llaman vértices también ellos proveen forma a un segmento (fig.1). La
informacién del segmento es almacenada en tres archivos con las extensiones .CRD, .SEG y .SLG.

El archivo .SEG el cdigo, los puntos iniciales y finales (también llamados nodos) y el vinculo con
los puntos intermedios (<1000) son almacenados. El nimero méaximo de segmentos es 32767 por
archivo de mapa.

2 ILWIS: Sistema Integral de Informacidn en Tierra y Agua del Centro Internacional de Levantamientos

Aéreoespaciales y Ciencias terrestres (ITC)
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Figura 1. Mapa de segmentos (* = punto initialo o finalo)

L2025

S sw 2025 57 "30°W

Figura 2. Mapa de poligonos
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Poligonos

Cuando los segmentos estan vinculados uno con otro formando asi un limite de un area constituyen
un poligono (fig.2). Unidades SOTER como cualquier otra unidad de mapeo son poligonos. Los
archivos SEG y CRD que definen los segmentos estan vinculados con dos otros archivos para
topologia e informacidn del poligono respectivamente con las extensiones .TOP y .POL. El archivo
PLG tiene la informacién con el mapa de segmentos.

En el archivo .POL el c6digo, el color, las coordenadas X e Y, minimas y maximas, perimetral y
area son almacenadas.

En el archivo .TOP la topologia por segmento es registrada: vinculo hacia adelante, vinculo hacia
atras, informacion sobre el poligono al lado izquierdo y al lado derecho. La secuencia de los
registros es idéntica a la del archivo .SEG.

Datos Reticulares

Un mapa reticular consiste en un arreglo de células de una rejilla (pixel) cada una con un namero
de linea y de columna representando el valor del atributo mapeado. En ILWIS los datos son
almacenados en dos archivos con las extensiones .MPD y .MPLI.

El archivo .MPD contiene informacidn sobre el valor del pixel (nimero entero), linea por linea. El
archivo .MPI da informacién adicional sobre el sistema de coordenadas tamafio del pixel, valores
minimo y méaximo del pixel, nimero de columnas y lineas etc. El nimero de columnas y lineas de
un mapa reticular es limitado a 32000. En ILWIS no existe compresién de datos. El valor de cada
célula es almacenado por separado, aiin cuando todas las células tienen el mismo valor.

Los datos reticulares pueden ser almacenados en tres formatos:

- Como mapas binarios. El valor de cada pixel es 0 o 1. Un valor pixel ocupa un digito
binario (bit).

- Como mapas de bytes cada pixel tiene un rango de 0 a 255. Un valor de pixel ocupa un
byte (8 bits).

- Mapas enteros. Cada valor de pixel tiene un rango de -32767 a 32767. Un valor de pixel
ocupa 2 bytes (16 bits). El valor -32767 tiene un significado especial: el valor desconocido.
Multiplicacién de los valores de pixel por el factor escala (visualizado como potencia de
diez) da los rangos reales. Un factor escala de 0 representa los nimeros tal como son. Una
escala de 1 significa un rango de -327670 a 327670 mientras un factor negativo p.e. 2 da
un rango de niimeros reales entre -327.67 y 327.67.

Advertencia: Un error puede ocurrir si el valor desconocido (-32767) es multiplicado y el resultado actia como valor entero
dentro del rango reconocido por ILWIS. Valores reales no pueden ser almacenados por ILWIS. Esto se puede circunvenir
asignando factores de escala a los valores enteros. Por ejemplo: ¢l valor real 1011,4 puede ser presentado como valor entero
10114 con factor escala -1.

Para valores reales de 5 digitos que después de ajustar la escala son mas altos que el valor entero

maximo apoyado por ILWIS (por ejemplo 42.345 con factor escala -3 sera 42345) no es posible
esto.
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Datos tabulares

Dentro de las tablas ILWIS estd usando el formato ASCII: un encabezamiento que indica los
nombres de las columnas y una linea para cada registro. Las tablas tienen un maximo 100
columnas y 2900 registros. La extension asumida es. TBL. Los diferentes tipos que son apﬂ‘;ados
en TABLAS son presentados en la tabla 1.

Tabla 1. Identificadores y descripciones de tipo.

identificador typo de datos ejemplo
# byte 0,1
% entero 6427, -98

! entero largo

& real 65.98, 9.2
$ serie (string) ’no datos’
Coordenadas

En ILWIS las coordenadas X e Y son valores expresados en metros (coordenadas métric 1). Sin
embargo cualquier sistema de coordenadas puede ser seleccionado por el usuario siempre y cuando
las coordenadas son expresadas en numeros decimales. Para mapas reticulares una notacion de
longitud - latitud puede ser usada. Esto es imposible para mapas vectoriales. La conversion entre
coordenas geographicas (grados, minutas y secondas) y coordenadas métricas (p.e. UTM) puede se
effectuar con el programa ChangeProjection. |

Puntos son identificados por dos coordenadas (valores X e Y), segmentos por una lista de
coordenadas de puntos iniciales intermedios y finales.

Poligonos son identificados por los segmentos que los forman. Mapas reticulares son
georeferenciados por coordenadas afiadidas al archivo de reticula. ‘
Puntos

Datos puntuales consisten en un par de coordenadas X e Y, una identificacion del punto y un valor
del attributo. Los datos puntuales son almacenados en un archivo el formato ASCII con extension
.PNT.

2.2 Descripcidn General de los Médulos
Aunque ILWIS tiene varios médulos mas de lo discutidos aqui (p.e. de procesamiento de imdgenes)

solamente aquellos que seran usados durante el curso de entrenamiento serdn descritos aqui. (Sub)
médulos son imprimidos en letras mayusculas, opciones de mend en minisculas.
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INPUT MODULE (Modulo de entrada)

El primer paso en cualquier SIG es la transformacién de datos analégos (mapas, tablas) en un
formato digital. El modulo de entrada es usado para esta actividad. Ofrece la posibilidad de captar
los datos geograficos (digitalizando) y los datos de atributos (tablas). Ademas este modulo puede
transformar datos digitales existentes de otros SIG (p.e. IDRISI, ARC/INFO) en un formato

compatible con ILWIS.

El Modulo de Entrada tiene las siguientes opciones de menu:

VectorConversion

RasterConversion

TableConversion

Digitize

EditMPI

(Conversidn vectorial): Convierte archivos de vectores de varios
otros SIG en formatos compatibles con ILWIS p.e. archivos
ARC/INFO Ungenerate. (Coordenadas de segmentos) pueden ser
convertidos en archivos de segmentos ILWIS. No es posible
convertir una topologia completa de un sistema a otro. Solamente

los bloques de construccién (segmentos) son aptos para esta
transformacién.

(Conversién reticular): Convierte archivos de reticulas de varios
otros SIG en formatos compatibles con ILWIS. Esta conversion es
bastante sencilla porque las estructuras de los diferentes archivos no
son muy diferentes. La mayor parte de los SIG pueden convertir sus
archivos de reticulas en formato ASCII.

(Conversidn tabular): Archivos creados por varios programas de
hojas de calculo (spreadsheet) y de bases de datos son convertidos
en el formato de los archivos de ILWIS: primera linea un
encabezamiento en las siguientes los registros.

(Digitalizar): Transforma informacién georeferenciada andloga
(copias duras de mapas) en informacién digital aimacenada como
mapas vectoriales.

(Editar MPI): Facilidad para mostrar y editar los parametros de la
informacién de mapas reticulares de ILWIS como coordenadas,
georeferencia, transformacidn (factor escala, rotacién y traducci6n)
y formato (bit, byte o entero).

VECTOR MODULE (Médulo Vectorial)

En este modulo el usuario puede digitalizar, mostrar, actualizar y reticulizar datos vectoriales
mientras la vectorizacion de datos reticulares es posible también. Las siguientes opciones de mentd
seran tratadas durante el entrenamiento.

Copy&Merge

Digitize
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(Copiar y Fusionar): Copia informacidn vectorial de un archivo a un
archivo nuevo. Fusiona mapas vectoriales.

(Digitalizar): Vedse digitalizar en el médulo de entrada.



Display&Change (Mostrar y Cambiar): Para la manipulacién de la presentacién visual
y/o los contenidos de mapas vectoriales: muestra mapas vectoriales.
Sobrepone mapas vectoriales en mapas reticulares en la pan%l)la de
colores. Recupera los cédigos de segmentos y poligonos. Puede
renombrar, enmascarar y recolorear segmentos y poliionos.
Cambios de transformacioén (traduccidn, rotacion) y poligonizacién
automdtica. Poligonos renombrados/recoloreados.

RasterToVector (De Reticula a Vector): Conversién de mapas reticulares en mapas
vectoriales con archivos de atributos correspondientes.

RASTERIZE SUB-MODULE (Sub-Mddulo de reticularizar)
Una sola opcion de menu sera discutida aqui.

PoligonToRaster (De Poligono a Reticula): Convierte mapas vectorialés que
consisten en poligonos en mapas reticulares. El usuario
puede definir el tamafio del pixel y el area a ser reticuiizada.

!

RASTER ANALYSIS MODULE (Médulo de Analisis de reticula)

Esta es la parte usada con mas frecuencia del software ILWIS. Tiene posibilidades para mpstrar,
procesar y analizar informacion geogrdfica en formato reticular. Para el entrenamiento los siguientes
Sub-Mddulos son importantes. |

VISUALIZATION SUB-MODULE (Sub-Mddulo de visualizacidn)

Con este modulo mapas reticulares pueden ser mostrados en la pantalla y almacenaJlos en
diskette.

Display&Store (Mostrar y almacenar): Muestra mapas en la pantalla y los almacena
desde la pantalla.

ColorLut Tablas de consulta para color. Determina el color de los
pixels. Pueden ser seleccionados, mostrados, actualizados,
manipulados y archivados.

Pixellnfo Da informacién sobre pixels individuales para uno 0 mas
mapas reticulares y tablas conectadas a estos mapas. P¢rmite

editar valores de pixel en la pantalla.

ViewValues Muestra los valores de pixel de mapas reticulares en la
pantalla monocromdtica o en el impresor.

8 MANUAL LASOTER SGI
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WINDOW SUB-MODULE (Sub-Mddulo de ventana)
Permite la manipulacion de ventanas.

DefineWindow (Definir ventana): Definicién de ventanas de mapas
reticulares en la pantalla.

ClearWindow (Borrar ventana): Borra ventanas definidas.

SPATIAL MODELLING SUB-MODULE (Sub-Mddulo de modelado espacial)

Este modulo es usado para el modelado y el andlisis de uno o mas mapas reticulares y/o
tablas.

Calculation (Célculo): Permite recalcular mapas reticulares con
funciones definidas por el usuario usando operadores
légicos, aritméticos y condicionales. Integracion de tablas
con informacion de atributos con mapas reticulares.

Distances (Distancias): Calcula distancias entre objetos definidos por
el usuario en mapas reticulares tomando en cuenta
resistencia.

INTERPOLATION SUB-MODULE (Sub-Médulo de interpolacidn)
Permite interpolacidn entre puntos o isolineas.

FromlIsolines (Desde isolineas): Ejecuta interpolacién lineal desde
isolineas reticularizadas.

FromPoints (Desde puntos): Ejecuta interpolacion desde puntos
reticularizados. Varios métodos de interpolacién son
posibles: vecino mas cercano, moviendo promedio,
moviendo superficie y prediccidon lineal, todos con
funciones de pardmetros/peso definidas por el
usuario.

TABLE MANIPULATION MODULE (Médulo de manipulacién de tablas).

Este es usado para la manipulacion de datos de atributos, la informacién no espacial de un SIG.
Consiste en dos partes: la primera puede ser considerada como el sistema de manejo de la base de
datos interna tabular de ILWIS mientras la segunda tiene facilidades para la creacion de tablas a ser
usadas para combinar dos mapas reticulares.

TableCalculation (Célculo de tablas): Hace posible la manipulacién de datos en

formato tabular usando varios operadores y columnas y aplicando
cierta estadistica sencilla.

MANUAL LASOTER SGI 9



SpecialTables (Tablas especiales): Crea una tabla bidimensional para combi
mapas reticulares. Crea tablas de clasificacion que son usada
clasificar valores originales de pixels de un mapa reticular.

OUTPUT MODULE (Médulo de despliegue)

Este modulo permite la produccion de resultados en mapas, graficos y tablas trazadas o 1mpresas

Permite la transformacion de formatos ILWIS en varios otros también.

VectorConversion (Conversion vectorial): Convierte mapas vectoriales en form

r dos
para il

ato

ILWIS en mapas vectoriales en otros formatos (ARC FO,
AutoCAD-DXF, Intergraph-SIF, etc.). ‘

RasterConversion (Conversion reticular): Convierte mapas reticulares en f nnato
ILWIS en varios otros formatos reticulares.

TableConversion (Conversién tabular): Convierte tablas en formato ILWIS en varios
otros formatos (dBASE-SDF, Lotus-DIF, Delimited).

Annotation (Anotacion): Permite la creaciéon de leyendas y anotacmn con
diferentes tipos de simbolos y texto.

MakePattern (Hacer patrones): Permite la creacion de patrones definidos \por el
usuario en el impresor a colores.

Output (Despliegue): Hace mapas en trazadores de graficos (plbﬁers)
HPGL, imprime mapas, grificos y tablas en un impresor a colores

(Paintjet) o de texto. |

SYSTEM MANAGER MODULE (Moédulo del administrador del sistema)

Este moédulo es accesible solamente para el administrador del sistema (con el nombre del

usuario/contraseria apropiada).

DOS Cambia para DOS y permite el uso de comandos DOS. Reg
ILWIS tipeando EXIT.

Configuration (Configuracidon): Configura digitalizador, impresor a colores y de
trazados de grificos y tablero de graficos.

UserDefinition (Definicion de wusuario): Define, edita y elimina us;
contrasefias y mandos.
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3 ENTRADA DE DATOS

La entrada de datos al SIG consiste en dos componentes: datos que indican un objeto en el terreno
representado por poligonos, lineas o puntos en el mapa, y datos que caracterizan los poligonos,
lineas y puntos (atributos). Los primeros son transferidos al SIG mediante un digitalizador, un lector
Optico (scanner) o a través de archivos existentes mientras los segundos entrardn directamente a
través del teclado (Keyboard) o a través de archivos de atributos existentes. El capitulo 3.1 discute
la digitalizacidon de datos georeferenciados (mapas) mientras el capitulo 3.2 trata la entrada de datos
de atributos no espaciales.

3.1 Entrada de datos georeferenciados (mapa)
3.1.1 Digitalizacicn de un mapa nuevo

Digitalizaremos un mapa pequefio a escala 1:500,000. Fija el mapa en el digitalizador con cinta y
asegurese que el papel estd plano. La orientacion del mapa no es de importancia primordial, pero
para hacer mds o menos similares los movimientos en el digitalizador y en la pantalla es mejor que
los bordes del mapa estan paralelos a los bordes del digitalizador.

El menu lleva al usuario por este programa. El ment aparece en forma de bloques de 4 comandos
en la pantalla. Después de haber seleccionado un comando un bloque nuevo aparecera. Seleccione
el comando apropiado oprimiendo el botén correspondiente en el digitalizador (transductor) o en el
teclado. En este dltimo caso asegiirese que:

1) el digitalizador esta prendido
2) el simbolo mévil (cursor) estd en el area activo del digitalizador y
3) se usan solamente los nimeros de la parte no numérica del teclado.

Dentro de ILWIS existen dos posibilidades para digitalizar vectores:

- en el moédulo VECTOR
- en el médulo INPUT

* Seleccione: INPUT
Digitize
0
VECTOR
Digitize

El programa pregunta por un imagen de fondo. Este archivi no existe todavia.

* Escriba: <ENTER> después de 'Backdrop image name (Enter = none)’

Después el programa pregunta por el nombre del mapa de segmentos (’Enter segment map name’).
En el caso nuestro de digitalizar un mapa nuevo podemos darle un nombre nuevo por ejemplo:
SOTERSIG.
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Después aparece un menu con la pregunta si queremos crear un mapa nuevo. Mediante los bc
de referencia podemos confirmar (0), o salir (3).

* Oprima: boton 0

El programa pregunta por un archivo con puntos de control. Este archivo no existe todavia. ‘

* Escriba: N después de *Use control point file (y/n) [n]’

El programa pide la digitalizacion de puntos de control porque en el archivo no los hay. Usa
puntos de control las cuatro esquinas del mapa.

ptones

icomo

Los puntos de control establecen un vinculo entre las coordenadas del digitalizador (X-dig y Y- dlgD y las

coordenadas del mapa (X-coord. € Y-coord).

Unidades del digitalizador definidas por la programaci 6n (software) son expresadas como centimales de mllf etros.

Las coordenadas correspondientes del mapa deben ser introducidas en estas unidades del digitalizador (0.01
tambi€n.

mm)

Advertencia: Unidades del digitalizador definidas por la programacion (software) difieren de la resoluc‘jo'n del
digitalizador definida por los aparatos (hardware). Para el digitalizador usado para el entrenamiento la re#olucién
verdadera mdxima es de 50 lineas por centimetro = 0.02 mm. Con el fin de facilitar la lectura de los resultados

los datos son multiplicados por 2 ('media resolucién’ = 0.01 mm).

El archivo CONFIG.DIG de ILWIS contiene la configuracio n para el digitalizador. Las especificaciones
archivo deben ser puestas en los interruptores programados (soft switches) del digitalizador. Veise anexd
manual del digitalizador.

Dos opciones son possibles:
a) El mapa es una rectangula sin georeferencia
b) El mapa tiene georeferencras (coordenadas)
a) Mapa sin georeferenci'a
Los cuatro puntos de control pueden ser digitalizados. Ahora coloque el cursor exactamente
el primer punto (abajo a la izquierda) y

* Oprima: botén 0 en el transductor

A continuacién las coordenadas del mapa deben ser introducidas por medio del teclado. Asu
que el mapa es rectangular y que los origines de las coordenadas estin en la esquina de
izquierda abajo. Las coordenadas del mapa en este punto son X =0y Y =0.

* Escriba: 0 <ENTER> después de ’Enter X’
0 <ENTER> después de ’Enter Y:’
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* Seleccione: continue/next point

La esquina del lado izquierdo arriba (punto 2) esta por ejemplo a una distancia de 9.5 cms. (= 9500
unidades del digitalizador) de punto 1 y en el borde occidental del mapa. Asi las coordenadas de
mapa X y Y del punto 2 son X = 0 y Y = 9500. Introduzca estos valores después de digitalizar el
punto 2.

* Seleccione:  Digitize point (botén 0 en el transductor).

* Escriba: 0 <ENTER> después de ’Enter X’
9500 <ENTER> después de Enter Y-’

Haga lo mismo para los puntos 3 y 4. Después de haber terminado:
* Seleccione: Return (botdn 3).
El sistema pide la aprobacion de los puntos de control.

ILWIS ejecuta una transformacic n lineal (o similar) entre los puntos de control del mapa y las coordenadas del
digitalizador. Una transformaci 6n lineal es un traslado de un conjunto de coordenadas en relacién al origen de la
hoja del mapa donde los traslados en las direcciones X e Y son iguales. No hay distorcion del mapa en ninguna
de las direcciones pero una rotacién del mapa es posible.

La diferencia entre puntos de control medidos (p.e. con regla) y calculados después de la transformacio n lineal (Dx-
d y Dy-d) es indicada en unidades del digitalizador. Si los valores son 3 unidades del digitalizador (0.03 mm) o
menos la transformacio n puede ser aceptada. Si son mayores hay que digitalizar los puntos de control de nuevo.

Otros resultados de la transformaci 6n aparecen en la pantalla también: coeficientes, escalas en direciones X ¢ Y
y rotacién en relacidn a los ejes X e Y. Los coeficientes (a a f) intercalan las formulas de transformacio n afine x’=
axtby+c e y’= dxtey+f). Si Sigma es muy pequerfio no hay error entre el mapa y su versién digitalizada
practicamente.

Confirme la transformacidn con Y(es) o rechace con N(o). En caso de ser confirmada el programa
regresa con el proximo bloque de comandos: el WINDOW SET UP. Seleccione 0 para el mapa
entero o indica una ventana con ayuda del cursor. Ambas opciones proceden al comando de
SELECT MODE. Ve a la continuacion (pag. 14).

b) Mapa con georeferencra
ILWIS acepta solamente coordenadas métricos. Los coordenadas del puntos de control son en

grados, minutos y secundos y pueden transformados en coordenados metricos en el programa
ChangeProjection.
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* Selecccione: VECTOR
ChangeProjection
Manual

* Seleccione: Geographic (desde Source projection)
UTM (desde Target projection)

* Escribe : 31 00 00 S <ENTER> despiies de ’latitude:’
58 00 00 W <ENTER> despies de ’longitude:’

Los coordenadas en UTM son calculadas.

Repita el mismo procedimiento por los otros tres puntos de control. Continua con a) pero reemplaza

los valores de X e Y por los coordenadas UTM.

Continuacion de la digilalizacion

Una vez registrado correctamente (por el método (a) o (b)) el mapa puede iniciarse la dlgltalliamon

de lineas (vectores) y puntos. Primero queremos introducir las lineas.

* Seleccione: Segment mode (boton 0)

Lineas en el mapa pueden representar fenémenos diferentes: limites de unidades SOTER, rios,
carreteras, zonas urbanas, marco del mapa etc. En la version digitalizada esta diferenciacidn debe
ser preservada. Por eso debemos conectar etiquetas a cada tipo de linea/segmento que entra a la

computadora.

* Seleccione: Segment mode (boton 2)
Command (boton 2)
Code manipulation (botén 2)
Code (boton 0) para meter nuevos segmentos

Las primeras lineas que queremos digitalizar son los limites exteriores del mapa. Asi en la
Code ponemos un codigo nuevo para este tipo de linea.

* Escriba: Frame después de "New code:’

Observa que el codigo aparece en la pantalla de texto:

* Oprima: botén 3 (return) 2 veces para regresar a Segment mode.

opcion
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* Seleccione: Add segments (bot6n 0)
Ponga el cursor sobre una esquina del marco del mapa.

* Oprima: Begin segment (botdon 0)

y el menii se mueve hacia el bloque de comandos de Entering Segments. La linea a ser introducida
es la primera y no debe ser conectada con alguna otra.

* Seleccione:  Enter points (boton 0)

Puntos son introducidos, a manera de chorro (stream mode) manteniendo el boton 0 imprimido
siguiendo la linea con el cursor. En nuestro caso estamos digitalizando un rectangulo (el marco del
mapa) y debemos oprimir el boton solamente cuando estamos sobre las esquinas. Para terminar el
segmento correctamente y para conectarlo con el comienzo del marco del mapa (cierre del poligono)

* Seleccione: Snap (end of segment) (botén 1)

cuando el cursor estd sobre la primera esquina. El color del elemento al cual el segmento sera
pegado (snap) cambia a violeta. Después de ser aceptado (botén 0) el segmento es pegado al primer
nodo del segmento del marco del mapa. El color regresa a normal (verde).

Regrese al Segment mode para introducir las otras lineas. Repita el procedimiento anterior para los
limites de unidades SOTER. Use como cédigo: Sunit. La unidad SOTER debe ser pegada en el
marco del mapa. Pegar a un segmento existente puede hacerse en los nodos tnicamente. Pero el
marco del mapa tiene un nodo unicamente (el comienzo/fin). Por esta razén debemos introducir
nodos subdividiendo el marco del mapa en los sitios apropiados.

Ponga el cursor en el comienzo del limite de una unidad SOTER cerca pero no sobre el marco del
mapa.

* Seleccione: Segment mode
Add segments
Snap (botén 1)

Pegar puede salir bien nicamente si un nodo es encontrado dentro de la tolerancia del cursor: el
rectdngulo que aparece en la pantalla. El segmento del marco del mapa es seleccionado oprimiendo
botén 1. Su color cambia a azul y puede ser subdividido en el bloque de comandos Snap
seleccionando las partes del segmento (botdn 2). Asegiirense que el digitalizador se mantenga firme
en el mismo sitio durante toda la operacion. Cuando esti digitalizando lineas curvas mantenga
oprimido el botén 0 todo el tiempo.
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Las otras lineas son digitalizadas de manera similar.

Si por error un cdédigo de un segmento es erréneo puede ser cambiado después en el bloque de
comandos Code manipulation. ‘

* Seleccione: Segment mode
Command
Code manipulation
i
Con el comando Handler el proximo bloque de comandos Alter codes permite la seleccién del
segmento cuyo codigo debe ser cambiado. !

Tachar segmentos digitalizados erréneamente

|
|
|
!

1) Tachar el segmento que esta siendo digitalizado actualmente.

Durante la digitalizacion podemos corregir errores. Una parte de una linea que es
digitalizada erréneamente puede ser tachada hacia atrés desde el ultimo punto imprimiendo
boton 3 (Delete last point(s)) en el bloque de comandos Entering Segment. Esto eli(i:inaré
solamente (parte de) el segmento que no ha sido cerrado/pegado a un nodo. 1

2) Tachar segmentos que ya han sido cerrados

Si queremos tachar segmentos cerrados (nodo a nodo) tenemos que cambiar para el bloque
de comandos Delete segments donde el segmento a ser removido puede ser seleccionado y
eliminado. Con Undelete segments segmentos tachados por equivocacidn pueden ser
recuperados.

Modificar segmentos
Muchas veces cambios pequefios deben realizarse en algunos segmentos. Esto puede hacerse en el

bloque de comandos Command Mode.

* Seleccione: Move points (Retouch) boton 1.

Mueva el cursor sobre la parte del segmento que debe ser removida.

* Seleccione: Take point
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Si la seleccidn es exitosa el segmento al cual pertenece el punto cambia de color. Si no o es, una
sefial es escuchada. El programa sigue al segundo bloque de comandos Retouch. La ubicacién nueva
del punto puede ser seleccionada ahora (New position, botén 0) o el punto puede ser pegado a un
punto sobre otro segmento (aquél que esta debajo de la posicién nueva del cursor) seleccionando
Snap (boton 2). En el ultimo caso el programa cambia al bloque de comandos Snap.

Cerrar la sesion de digitalizacion

La digitalizacién puede ser parada seleccionando Return varias veces y uno entra el ment principal.
En lugar de Return Escape puede ser usado también.

3.1.2 Digitalizacidn de un mapa existente

Si hemos salido del médulo de digitalizacién ILWIS no recuerda las coordenadas del mapa del
digitalizador. Sin embargo las coordenadas del mapa como han sido introducidas estdn almacenadas
en el archivo CRD como puntos de control (*control points’). Este es un archivo con coordenadas
(vedse pag 6.84 del Manual para el Usuario de ILWIS para una explicacion completa).

Aiin cuando el mapa no se mueve en el digitalizador una registracién nueva es requerida. Esto
implica que cuando hemos salido de una sesién de digitalizacion siempre debemos comenzar
introduciendo los puntos de control otra vez.

* Seleccione: INPUT
Digitize

ILWIS pide un archivo de segmento. Ya que queremos continuar con el mapa ’SOTERSIG’
metemos este nombre. Ahora las coordenadas del mapa X e Y aparecen en la pantalla y tenemos
que digitalizar los puntos de control apropiados. Asegurese de digitalizar en la secuencia correcta.
Es aconsejable seguir el mismo procedimiento: comenzando por el punto de control al lado
izquierdo arriba y segiin con el reloj.

Si los resultados son satisfactorios podemos aceptarlos.

* Escriba: Y después de "Accept y/n [y]"

Ahora el programa esté listo para continuar la digitalizacion.

3.1.3 Creacién de poligonos

Cuando todos los segmentos han sido digitalizados y los errores visuales obvios han sido corregidos
podemos proceder al préximo paso: la formacién de poligonos de todos estos segmentos sueltos.
Primero el programa tiene que chequear si todas las lineas/segmentos estin conectados
correctamente. Esto significa: si el segmento "A" esti conectado con el segmento "B", son las
coordenadas del final de segmento A idénticas a las del comienzo de segmento B?. El programa
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reprime callejones sin salida (*dead ends’), intersecciones, segmentos repetidos, etc. Lo hac en el
POLYGON MODE, opcién Check/Make/Update.

Los poligonos en el mapa experimental son formados por limites de unidades SOTER (1), rjos de
doble lineas (2), ciudades (3) y el marco del mapa (4). Entonces tenemos que decir al programa que
revise estos segmentos solamente. Esto podemos hacer definiendo una mascara con estos codigos.

* Seleccione: POLYGON MODE
Code Manipulation (boton 1)
Mask (boton 1)

Después de haber introducido estos codigos regresamos a Check segments.

Si algunas conexiones incorrectas o poligonos abiertos son encontrados (dead ends, intersecciones,
segmentos repetidos) el programa avisa cambiando el color del segmento erréneo de verde ‘P rojo
y colocando un cuadro rojo alrededor del area del problema y dando un mensaje de error abajo en
la pantalla monocromdtica.

Después de ser oprimado alguna tecla, el programa procede con el bloque de comandos Aut‘PEdit.
|
|

* Seleccione: Snap/Split (boton 0) :

Con este seleccion ILWIS corriege los erores automaticamente. Pero el programa puede selleclonar
segmentos equivocados y un control visual es necesario. Si el resultado es satisfactorio:

* Seleccione: Continue Check (botdn 3)

si non, el error debe ser corregido manualmente. Se puede ver mejor los errores en una ventana
ampliada del area. Por eso tenemos que acercarnos. Regrese al menu principal de digitalizacion
(Select mode):

* Seleccione:  Segment mode
Command
Move Points (Retouch)

Ahora podemos hacer cambios en la ventana como ya fué explicado anteriormente.

Ahora los puntos a ser movidos deben ser seleccionados. Coloque el cursor sobre el punto y oprima
el botén 1. Oprimiendo varias veces todos los puntos dentro del rango activo del cursor p::m:n ser
seleccionados. Cuando la seleccién es exitosa el segmento al cual pertenece el punto cambia de
color. Mueva el punto hacia la posicion correcta. El programa esta ahora en el segundo menu
Retouch y debemos decidir si se deja el punto movido en la nueva posicién o si se deja a un punto
terminal del segmento sobre el cual esta ubicado.
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Salga del menu y active Check segments de nuevo. El programa seguir4 automaticamente e indicara
el proximo error (si existe). Después de haber corregido todos los errores se corren otra vez los
mismos segmentos para hacer un chequeo final.

El proximo paso es la construccidn de poligonos con los segmentos.

* Seleccione: Polygon Mode .
Check/Make/Update
Make/Update Polygons

El programa crea poligonos automaticamente. Si no existe un archivo de poligono un mensaje en
PolygonFileName aparece: "No Polygon Files’ y después *Polygon File Name [xxxx]’. Accepte el
valor asumido (<ENTER>) o escribe un otro nombre. Solamente los segmentos que caen dentro de
una mascara predefinida ("Mask’) son utilisados por la creacién de poligonos.

* Escribe: sunit, marco, ciudad, lago después de "Mask (*)’

Después de crear los poligonos debemos asignarles nombres. ILWIS va al el préximo paso
’Polygons’.

* Seleccione: Enter Names (botén 1)

Los poligonos a ser nombrados parpadeardn. Nombres pueden ser asignados después de que aparece
"Polygon Name (\quit):’. Un cédigo con un maximo de 15 caracteres es aceptado. El codigo no es
sensible a las mayusculas (case sensitive).

Cuando todos los poligonos han sido nombrados el programa regresa al bloque de comandos
Polygon Mode. Para salir de la sesién de etiquetar:

* Escriba: \

Las etiquetas de los poligonos son almacenadas en el archivo de poligonos (.POL). Etiquetas
equivocadas pueden ser corregidas en el bloque de comandos Polygon Handler.

Por valor asumido (default) el primer carcter alfanumérico de la etiqueta del poligono determina
su color. Los colores pueden ser cambiados en el bloque de comandos Polygon Handler del
submemi Polygon Mode. En este bloque de comandos todos los poligonos pueden ser mostrados
(boton 0), poligonos pueden ser seleccionados en base a (un grupo de) nombres de poligonos (botén
1) o poligonos pueden ser seleccionados manualmente usando el cursor (botén 2).

3.1.4 Reticularizacio n (rasterization) del mapa de poligonos
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El mapa de poligonos creado anteriormente debe ser convertido ahora en una version reticularizada.
Inicie con el meni principal.

* Seleccione: Vector
Rasterize
PolygonToRaster

El programa pide la reticularizacion del mapa de poligonos:

* Escriba: SOTERSIG después de "Polygon map to be rasterized:’ !
|
Ahora hay que elegir entre el uso de poligonos o unidades cartogrdficas. En la primera opcion cada
poligono es considerado como un elemento de mapeo unico y obtiene un valor de pixel de aduerdo
al orden alfabético de los nombres de los poligonos. En la segunda opcidn los poligonos recil*en un
valor de pixel segun el orden alfabético de las unidades cartogréficas. \

Ahora el programa pregunta si un mapa de atributos debe ser creado. Si es asi una tabla con los
nombres y atributos de poligonos debe existir dentro del directorio de ILWIS (extensién .TBL). No
tenemos esta tabla todavia. Entonces tenemos que introducir los valores de atributos correspondiente
al poligono manualmente. Por ejemplo poligono 2034 podria recibir atributo 34. Esto resultard en
un color 34 (dependiendo de su definicion en el ColorLut) de los pixels de este poligono.

* Escriba: SOTERSIG después de *Output raster map:’

La transformacidn del nuevo mapa reticular puede ser copiada de un mapa existente. Sin embargo
no existe tal mapa en el directorio ILWIS\SOTERSIG. Entonces debemos transformar el mapa
haciendo uso de por lo memos cuatro puntos de control. En este caso pueden ser las cuatro esquinas
del mapa. Estas no son los centros de los pixels pero los limites exteriores. Tenemos que dar el
tamaiio del pixel también. En este caso usaremos 1000 m.

3.1.5 Mostrar el mapa reticular

Archivos del mapa reticular

El mapa reticular (SOTERSIG) consiste en dos archivos. Pueden ser localizados bajo el recordatorio
(prompt) de DOS (en Main menu seleccione DOS). En el directorio ILWIS\SOTERSIG los
siguientes dos archivos existen (escriba: dir):

- SOTERSIG.MPI (archivo de informacién del mapa: tamaiio, escala, coordenadas, transformacion,

etc).
- SOTERSIG.MPD (archivo de datos del mapa: los valores reales de todos los pixels).
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Mostrar

Ambos archivos estén en formato binario y no pueden ser presentados como texto legible.
Dentro de ILWIS el mapa reticular puede ser mostrado en la pantalla o puede ser enviado al
inpresor.

* Seleccione: RASTER
Visualization
Display&Store

* Escriba: SOTERSIG después de "Name of the raster map:’

Acepte los valores asumidos para el tamafio del mapa oprimiendo cuatro veces <ENTER>.

Después de la aparicion de Enter output map name’.
* Escriba: $ (pantalla de colores)

* Seleccione: mo stretching (sin alargamiento) y el factor de ampliacion asumido escribiendo
dos veces <ENTER>.

El archivo SOTERSIG.MPI puede ser mostrado usando el submenti EditMPI bajo INPUT. Después
de dar el nombre del mapa informacién sobre tamasio, tipo, escala, formato, georeferencia y tamaiio
de pixel aparece.

Informacién sobre los pixels es suministrada en el submeni Pixellnfo del meni RASTER
MODULE, VISUALIZATION.

3.2 Entrada de datos de atributos no espaciales

Datos de atributos no espaciales de SOTER tales como han sido definidos en el Manual SOTER
deben ser convertidos en forma digital. Para aplicaciones con un SIG SOTER ha definido archivos
en formas DBF. En este momento solamente las estructuras de los archivos para SOTER son
generadas por el programa SOTER94 que corre bajo dBase4. En el futuro sistemas de preguntas con
respuesta (output queries) formaran parte del programa SOTER94 también pero para este momento
hay que hacer uso de los programas (software) de dBase.

3.2.1 Definicién de la estructura de la base de datos

Todos los archivos necesarios de la base de datos pueden ser creados automaticamente por un
programa SOTER94. Procede de manera siguiente bajo dBase:
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* Escriba; set dire to ¢:\SOTER%4

do SOTERY%4

Con estos comandos el programa SOTER94 crea todos los archivos DBF necesarios para alm@cenar
la informacidn de atributos. Vease el Manual de Usario del Base de Datos SOTER por una explicion

completa del programa SOTER94.
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4 APLICACIONES

4.1 Conectar atributos no espaciales con el mapa de poligonos reticularizado

En este capitulo conectaremos un atributo del archivo TERRAIN.DBF con el mapa reticular.
Observa que en este archivo DBF el atributo clave SUID puede ser relacionado directamente con
el nimero del poligono del mapa. Para datos provenientes de las otras tablas se necesita un
procedimiento mas complicado. Esto serd explicado en el capitulo 4.2.

El mapa reticular creado al final de la sesion de digitalizacién (SOTERSIG) puede ser conectado
con la tabla de atributos hecho (ext.DBF) en el capitulo 3.2. El denominador comin o el atributo
clave del mapa y de la tabla es el nombre/ntiimero de la unidad SOTER/poligono. En el mapa asi
como en la tabla estos atributos claves estin presentes como ’Name$’ y como ’'SUID’
respectivamente. Ahora debemos convertir esta tabla en un formato compatible con ILWIS. En
breve debemos hacer lo siguiente. Los datos deben ser extraidos de dBase y metidos en un archivo
ASCII para ser modificados en un formato ILWIS.

En el dBase prompt (.):

* Escriba: use terrain.dbf (el terreno de la base de datos estd en uso ahora).
browse (muestra el contenido de la base de datos).
copy to terrain.txt fields XX,YY delimited with blank (esto crea un archivo
ASCII con los datos requeridos, cada dato separado del
proximo por un espacio). XX e YY tienen que sustituir por
attributos queridos, p.e. *SUID’, *ALT1’, *LITH’, etc.
ledit terrain.txt (comandos externos al editor de DOS y el texto aparece.
Podemos afiadir los encabezamientos apropiados de ILWIS:
Name$ es obligatorio, los otros son libres. De al archivo el
nuevo nombre TERRAIN.TBL)
Deje el editor, salga de dBase e inicie ILWIS.
Revisaremos ahora la tabla en ILWIS. Esto se hard en el submenti TableCalculation del TABLES
Module.

* Seleccione: TABLES
TableCalculation

* Escriba: TERRAIN (extension .TBL puede ser omitida por ausencia) después
que haya salido ’Enter table name:’.

Si la tabla no existe el programa pregunta si la tabla debe ser creada.
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En el subment View and Calculate, comando Display table la tabla puede ser examinada. Observe

los diferentes tipos de datos definidos cuando se modifico la tabla en el editor de texto.

Salga de TableManipulation oprimiendo [Esc] y dos veces [Return], y

* Escriba: Y después de: Do you really want to return out of TabCalc?’

Vamos a juntar la informacion de la tabla SOTERSIG.INF (archivo de informacidn de poli%onos)
con TERRAIN.TBL. El denominador commun en las dos tablas es "Name$’. Inicie con elgmenﬁ

principal.

* Seleccione: TABLES
Table Calculation

* Escriba: SOTERSIG.INF después de: ’Enter table name:’

* Seleccione: Utilities
Set key

* Seleccione: Name$ = la columna con el denominador commun (’key column’)

* Accepta: n después de: ’Select column to Join:’

Salga de Set Key oprimiendo [Esc] dos veces.

* Seleccione: Disk I/O
Join column

* Escribe: TERRAIN.TBL después de: ’Enter table name:’

* Seleccione: Name$ después de: *Select column to Join:’

Salga de TableCalculation oprimiendo [Esc] y dos veces [Return], y

* Escriba: Y después de: Do you really want to return out of TabCalc?’

El préximo paso es la reclasificacion del mapa reticular SOTERSIG original usando la tabla S
y la columna de elevacion.
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* Seleccione: RASTER
SPATIAL MODELLING

Calculation

* Escriba: $:=sotersig.elevation|sotersig]

Oprima cuatro veces [Enter] para aceptar todos los valores asumidos.

Después de terminar el procedimiento oprima [Enter] para salir de Calculation.

Si queremos almacenar el mapa de elevacion en forma de archivo tenemos que modificar la formula
MapCalc: cambie $ en p.e. altitud sin cambiar el resto. La altitud del mapa reticular puede ser
estudiada ahora en la pantalla.

Los archivos .MPD y .MPI serdn almacenados en el directorio SOTERSIG como ALTITUDE.MP?.

Los valores de todos los pixels pueden ser mostrados (en la pantalia o impresos) en el subment
ViewValues del Raster Module.

4.2 Conectar atributos de otras tablas con el mapa reticular

Como ya fué mencionado en el capitulo 4.1 la conexién de atributos de tablas diferentes de la base
de datos TERRAIN.DBF con un mapa reticular es mas complicada. Primero revise las estructuras
de los diferentes archivos DBF creados por SOTER. Nos limitaremos a los archivos
TERRAIN.DBF, TERRCOMP.DBF, TERRDATA.DBF, SOILCOMP.DBF, SOILPROF.DBF Y
LAYER.DBF. Sus estructuras son mostradas en la figura 3.

Si queremos conectar datos de archivos diferentes de TERRAIN.DBF tenemos que hacerlo a través
de un denominador comuin: el atributo clave. Algunos atributos estin presentes en diferentes tablas:
p.e. suid esti en TERRAIN, TERRCOMP y SOILCOMP. Asi es posible conectar los datos de
SOILCOMP.DBF con la ID de la unidad SOTER (SOTER unit ID) del mapa.

Un caso més complicado son los datos de los archivos SOILPROF y LAYER.DBF. No existe este
tipo de enlace directo y tenemos que indicar la via nosotros mismos. La relacién entre SOILCOMP
y SOILPROF es establecida a través de suid, tcno, sono y pid y entre SOILPROF y LAYER con
pid.
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Tabla 2. Estructuras para los archivos de la base de datos SOTER
TERRAIN.DBF SOILPROF.DBF
Field Field name Type Width Field Field name Type Width
1 suid num 6 1 suid num 6
2 datc date 8 2 tcno num 1
3 land char 1 3 sono num 1
4 ait1 num 4 4 pno num 3
5 alt2 num 4 5 pid num 6
6 reli num 3
7 incd num 3 LAYER.DBF
8 incs num 3 Field Field name Type Width
9 incc num 3 1 pid num 6
10 lith char 3 2 Ino num 1
11 wats num 3 3 Idep num 3
12 map num 6 4 boun char 1
13 cdat date 8 5 Isiz num 3
14 udat date 8 6 colm char 12
7 cold char 12
TERRCOMP.DBF 8 stfo char 1
Field Field name Type Width 9 stsi char 1
1 suid num 6 10 stgr char 1
2 tcno num 1 11 carb num 4
3 prop num 3 12 nitr num 4
4 tdid num 6 13 ptot num 1
5 cdat date 8 14 cec num 3
6 udat date 8 15 ecec num 4
16 aec num 4
TERRDATA.DBF 17 exca num 5
Field Field name Type Width 18 exmg num 4
1 tdid num 6 19 exk num 4
2 slop num 3 20 exna num 4
3 slen num 3 21 exal num 4
4 meso char 1 22 fedi num 1
5 micr char 1 23 aldi num 1
6 parm char 3 24 feac num 1
7 txtg char 1 25 alac num 1
8 pdep num 3 26 ph2o num 4
9 rock num 3 27 pkel num 4
10 ston num 3 28 ece num 3
11 sdrn char 1 29 caco num 3
12 ffrq num 3 29 caco num 3
13 fsta num 3 30 ayps num 3
14 fdur num 3 31 cfvo num 3
15 grwh num 3 32 cfvi num 4
16 grwl num 3 33 sand num 3
17 cdat num 8 34 vcsa num 3
18 udat num 8 35 cosa num 3
36 mesa num 3 !
SOILCOMP.DBF 37 fisa num 3 "
Field Field name Type Width 38 vfsa num 3
1 suid num 6 39 silt num 3
2 tcno num 1 40 clay num 3
3 sono num 1 41 clyn num 3
4 prop num 3 42 txtc char 4
5 posi char 1 43 clym char 2
6 rdep num 3 44 bulk num 4 "
7 nref num 3 45 diah char 2
8 cdat date 8 46 diap char 2
9 udat date 8 47 cdat date 8 1]
48 udat date 8
]
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4.3 Interpolacion de datos puntuales

Ya que hemos introducido algunos datos meteorolégicos en la base de datos podemos usarlos para
la realizacién de un mapa de precipitacion del area piloto. Primero la ubicacion precisa de las
estaciones de precipitacion debe ser registrada. Esto podemos hacerlo digitalizando los puntos.

Usaremos un mapa de un area mas grande que para el ejercicio de digitalizacién. Si no tiene el
mapa del 4rea piloto fijado en el digitalizador hagalo ahora. Prenda el médulo de digitalizacién
(vease la seccion de digitalizacion de este manual). Usaremos un mapa existente: el mismo que en
el ejercicio de digitalizacion.

¥ Seleccione: Point Mode (botén 1)

Ya que esta es la primera sesion de digitalizar puntos no existe archivo de puntos viejos (extension
.PNT). Entonces

* Seleccione: Digitize points en Point Mode I
Enter points en Digitize Points

Asegurese de digitalizar los puntos de control correctos y de asignar los cédigos de estacién
correctos.

Después de haber digitalizado todos los puntos

* Seleccione: Return (botén 3)

El programa procede al segundo bloque de comandos Point Mode. Los puntos digitalizados pueden
ser almacenados: botén 1, Store Pointfile. Usa RAIN.PNT como nombre del archivo de puntos.

Modificaciones del archivo .PNT pueden ser realizadas editando el archivo con un editor de texto. También puede
ser construido un archivo completamente nuevo - el archivo METEQ.PNT - Con las columnas X!, Y! y Name&
columns y después pueden ser introducidas las coordenadas en unidades del digitalizador. El origen (0,0) del
sistema de coordenadas es el punto en la esquina del lado izquierdo abajo del mapa usando en la primera sesién
de digitalizacid n. Tenemos que medir las coordenadas X e Y p.e. con una regla y como consecuencia los datos no
pueden ser nunca tan precisos como en el caso de digitalizacid n normal.

Salga del menu de digitalizacién y proceda al menii Standard.

* Seleccione: Raster
Interpolacién

Interpolacion de los datos meteorologicos sera basada en observaciones puntuales entonces
seleccione
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* Seleccione: FromPoints

Varios métodos de interpolacion son apoyados por ILWIS. Aplicaremos algunos y compmafemos
los resultados. 1

Los diferentes métodos de interpolacién pueden agruparse en los siguientes grupos:
-1 Vecino mas cercano (nearest neighbour)

-2 Moviendo promedio (moving average)

-3 Moviendo superficie (moving surface)

-4 Prediccion lineal (linear prediction o kriging)

Una breve explicacidn de los métodos es dada en el Manual ILWIS para el Usuario. Esta fuera del
alcance de esto curso dar una descripcion mas amplia de las diferentes teorias y consideraciones

detras de estas técnicas geo-estadisticas. Para mas referencia vedse p.e. Davis (1986). !
Para este curso las siguientes técnicas y parametros seran seleccionados:

- moviendo promedio con el método de peso 1/d?

- prediccion lineal, segin dominio (domain wise), exponencial, promedio.

4.3.1 Preparacion de los datos de atributos
Antes de poder iniciar la interpolacion dentro de ILWIS la tabla CLIM.DBF en dBase con los
valores de atributos puntuales (c6digo de la estacién datos de precipitaci6n etc.) debe ser transferida
a ILWIS. Tenemos que extraer de la tabla CLIM.DBF en dBase el codigo de la estacion y la
precipitacion anual y copiar los datos hacia un achivo de texto ASCII que puede ser modificado en
un formato ILWIS.

En dBase haga lo siguiente:

En el dBase prompt (.):

* Escriba: use clim.dbf (el clim.dbf de la base de datos esta en uso ahora)

browse (muestra el contenido de la base de datos)

copy to clim.txt fields XX, YY delimited with blank(esto crea un archivo ASCII
con los datos requeridos)

ledit clim.txt (comandos externos al editor de DOS y el texto aparece Jahora.

Podemos afiadir los encabezamientos apropiados de ILWIS: X, Y!,
%scd y poner el nuevo nombre al archivo: CLIM.TBL). ‘
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Deje al editor, salga de dBase e inicie con ILWIS.

* Seleccione: RASTER
SPATIAL MODELLING
INTERPOLATION
FromPoints

La tabla con los datos puntuales (CLIM.TBL) se necesita en este momento:

* Escriba: Clim después de: ’Enter table name for point data:’

Si la tabla tiene mas de una columna de atributos aparte de las coordenadas X e Y debe ser
seleccionada la columna del atributo necesario para la interpolacion. Cambie entre las columnas de
atributos con <TAB>. Seleccione con <ENTER>.

El mapa que resulta del procedimiento de interpolacién debe ser dado:

* Escriba: rain después de: ’Enter output map name:’

El mapa de interpolacién deberia ser registrado con los mismos puntos de control que el primer
mapa digitalizado (SOTERSIG) con el fin de hacer posible cualquier analisis entre estos dos mapas.
Esta es la razén por la cual las coordenadas de la estacién de precipitacion fueron medidas desde
el origen del mapa SOTERSIG.

Confirme a la pregunta: *Copy transformation from existing map? (y,n) [n]’.

* Escriba: SOTERSIG

Ahora el método de interpolacion puede ser seleccionado.

* Seleccione: Moving Average

Este método realiza una interpolacién de moviendo promedio pasando por toda la red (griding) de
datos puntuales calculando un promedio ponderado con distancias limitantes definidas por el usuario
(d0) usando varias funciones de peso (weight functions).

Seleccione el primer método de peso (weight method) y acepte el valor estimado para n (=1).

Repita la interpolacion pero ahora con el segundo método de peso y n = 1.
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Si "Copy transformation from existing map? (y,n) [n]’ es rechazado el programa determina el
tamario de los pixels y el nimero de lineas y columnas es mucho mas bajo que en el caso dc usar
un mapa existente.

Debe ser claro que mientras més fina la reticula puesta mas pixels seran formados y mas calculos
deberdn ser realizados por el programa. Por esta razoén es recomendable tomar un tamafio de reticula
no tan pequeno (p.e. 2000 m). Después de la interpolacion el mapa reticular resultante puede ser
densificado como sigue:

* Seleccione: Interpolation
FromRaster

Las diferencias entre las dos opciones presentadas ahora estan relacionadas con el nimero de células
de la reticula circundantes que son consideradas y la forma del plano resultante que sera puesto
sobre los puntos originales:

- Bi-linear interpola entre 4 células circundantes y presenta el resultado en un plano mclhnado.

- Cubic spline considera 16 pixels por medio de un plano polinominal del tercer orden (p.e.
un plano ondulado.

Sin entrar a la teoria de estos planos es evidente que el primer método necesita menos célculos que
el segundo y como consecuencia es mas rapido (pero menos preciso). Dependiendo de la variacion
en los datos originales el usario tiene que seleccionar el mejor método.

El mapa reticular que es formado ahora no puede ser usado directamente con los demas mapas
calculados durante el entrenamiento. Debe ser conectado con los puntos de control del primer mapa
que ha sido digitalizado.

4.4 Anadlisis de datos de atributos para un mapa de erosividad
4.4.1 Introduccién

La erosividad del area LASOTER sera estimada en base a erosividad de la precipitacion, grado de

pendiente y uso de la tierra. Esta es una aproximacion basada en el modelo de erosion
USLE/SLEMSA desarrollado por Wischmeier/Stocking.

4.4.2 Erosividad de la precipitacion

La erosividad de la precipitacion esté relacionada con la energia de las gotas de lluvia cuando caen
en la tierra. La energia cinética esta relacionada directamente con las intensidades de lalluvia
(didmetro de las gotas). Con las intensidades de la lluvia la energia cinética puede ser calculada.

En una situacion ideal las intensidades de la lluvia durante un nimero de afios estan disponibles. Ya
que este no es el caso en muchas éareas en el mundo, como también en el area LASOTER tenemos

que trabajar con una aproximacion desarrollada por Fournier y mejorada después por Amoldus para
estimar la erosividad de la precipitacién en base a precipitacion mensual y anual total.
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Calculo del Indice Fournier Modificado (Arnoldus, 1980).

X p*/P

en el cual p = precipitacion mensual (en mm) y
P = precipitacion anual (en mm)
Para 59 estaciones pluviométricas en el drea LASOTER el Indice Fournier Modificado ya ha sido

calculado y el resultado aparece en el archivo MFIL.DAT. Revise la estructura del archivo y su
contenido a través del editor MS-DOS.

Si el archivo se ajusta al formato ILWIS como estd definido en el Manual podemos darle un nuevo
nombre MFL.TBL para ser usado dentro de ILWIS.

Inicie con ILWIS y proceda al submenu interpolacion:

* Seleccione: RASTER
SPATIAL MODELLING

INTERPOLATION
FromPoints
* Escriba: MFL.TBL después de ’Enter table names for point data:’
* Escriba: RAIN1 después de ’Enter outputname:’

Ahora existen dos posibilidades tal como fué explicado en el capitulo 4.3 Interpolacion...:

1) El mapa tiene los mismos puntos de registro/control que el mapa LASOTER. La
misma reticula que en el mapa LASOTER (502 lineas y 540 columnas) serd usada
y pasa por toda la red (griding) tomara mucho tiempo (+ 20 min.). Proceda al
comienzo de capitulo 2 y repite todas las acciones hasta "* Escriba: MFL.TBL
después de Enter table name for point data’. Proceda ahora al capitulo 4.4.4.

2) El mapa no tiene registracidn, asi que no se puede hacer conexién alguna con el
mapa LASOTER. Ahora podemos definir el tamafio de nuestra rejilla y acelerar la
creacién de la red (griding). Proceda al capitulo 4.4.3.

4.4.3 Griding sin los puntos de control de LASOTER

Nuestra primera opcién serd griding sin relacién con un mapa existente (opcién 2 de capitulo 4.4.2).
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¥ Escriba: N después de Copy transformation from an existing map? (y,n) [n].

El tamafio del pixel es determinado por el programa. Sino estd de acuerdo con el tamafio asumldo
cambielo a p.e. 25000 (m) pero manténgalo grande para acelerar griding.

* Escriba: 25000 después de *Meters per pixel:’

* Acepte los valores asumidos para las esquinas del mapa:
* Escriba: <ENTER> cuatro veces

El programa muestra el niimero de lineas y columnas que sera usado para griding.

Ahora el método de interpolacién puede ser seleccionado. Un andlisis de los datos (semlvarnograma)
indica una preferencia para el método de kriging.

* Seleccione: Linear Prediction
Pointwise
Exponential

El programa muestra el exponente (-C x d) y pregunta por el constante C.
* Acepte el valor asumido (C = 1.00)

Griding comienza y el mapa resultante es almacenado como RAIN’.
El mapa puede ser mostrado para ser inspeccionado. Si no podemos aceptar el resultado podemos
repetir el procedimiento con modificaciones de los parametros de Kriging y nombrando el nuevo
mapa RAIN2. Este mapa puede ser mostrado al lado del mapa anterior en otra ventana de la
pantalla a colores.

En el submenu Display&Store:
* Escriba: $1 después de ’Enter output raster map:’ i

1 detras de ’Starting first line:’
100 detras de ’Starting left column:’

Solamente uno de los mapas de interpolacién del Indice de Fournier Modificado sera conservado
para analisis posterior.
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444 Griding con puntos registrados del mapa LASOTER

La segunda aproximacid n sera un griding, con el registro de un mapa existente (opcidn 1 de capitulo
4.4.2).

* Escriba: RAIN después de ’Enter output map name:’

* Escriba: Y después de *Copy transformation from an existing map? (y,n) [n]

* Escriba: LASOTER después de "Name of the map from which the transformation should
be copied’

El tamaiio de pixel es determinado por el mapa LASOTER en el cual fué puesto a 1000 m. Observe
que este tamaiio de pixel es muchas veces menor (25 x) que aquel usado en la primera aproximacion
de griding. Por esta raz6n el niimero de pixels es 625 m el nimero del mapa no registrado y griding
tomara mucho mas tiempo que en el capitulo 4.4.1.

4.4.5 Factor grado de pendiente
En la base de datos de atributos del area LASOTER la tabla *Terrain’ (TERRAIN.DBF) contiene
atributos que pueden ser usados para estimar el porcentaje de pendiente. Para esta aplicacion
particular usaremos la descripcidn general del tipo de paisaje para la definicién de la pendiente.
El factor pendiente (S) usado en la USLE se define como:

S = 0.065 + 0.045s + 0.0065s2

en la cual s = grado de pendiente en %

Usa la conversion siguiente:

Hills: 16 - 30%
Uplands: 4-16%
Valleys: 4 -16%
Plains : 0- 4%

Esto da como resultado los siguientes intervalos del factor pendiente:

Hills: 1.12 - 3.57
Uplands: 0.84 - 1.12
Valleys: 0.84 - 1.12
Plains: 0.07 - 0.84
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Ahora podemos tomar el promedio de cada clase para obtener un valor simple para cada unidad
SOTER:

Hills: 2.35
Uplands: 0.98
Valleys: 0.98
Plains: 0.45

Tenemos que conectar el factor pendiente con la unidad SOTER. El archivo LASOTER,MPD
contiene los nimeros de los poligonos del area LASOTER. El procedimiento es el siguiente!

Active en dBase el archivo TERRAIN.DBF:

Cuando aparece el punto (dot prompt):

* Escriba: use terrain

copy to slopfet.txt fields suid, land delimited with blank

Los datos pueden ser estudiados en un editor de texto. Podemos sustituir el codigo de forma de
tierra por el valor del factor pendiente. La tabla resultante debe recibir el encabezamiento l%: una
tabla ILWIS también: "Name&’ para la columna con las IDs de las unidades SOTER y ’Slope#’
para la columna con los factores pendientes. Si la tabla es correcta puede ser guardadaicomo
SLOPFCT.TBL. |

Antes de seguir debe estar claro que ILWIS puede contener solamente valores enteros entre 32768

y -32768. El factor pendiente es un factor real con dos decimales. Para poder usarlo en ILWI$ debe
ser multiplicado por 100. |

Regresemos ahora al médulo Calculation de ILWIS:

* Seleccione: RASTER
SPATIAL MODELLING
Calculation

En el médulo MapCalc podemos asignar valores nuevos (o reclasificar) a un mapa reticular existente
(LASOTER) segiin los valores de atributos de una tabla de atributos (SLOPFCT.TBL).

* Escriba: slope:=(slopfct*100).slope[lasoter]

El mapa puede ser mostrado en la pantalla a el médulo VISUALIZATION.
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4.4.6 Factor Cultivo

Los atributos "luse’ y "veg’ de los archivos LANDUSE.DBF y VEGETAT.DBF fueron convertidos
en un factor cultivo como es usado en la USLE modificada. Valores de factor cultivo para los
diferentes tipos de utilizacion de la tierra y tipos de vegetacidn fueron derivados de estimaciones
por Jetten (1988). El procedimiento resulté en los siguientes factores cultivo:

bosque: 0,0025
pradera: 0,0065
agricultura migratoria: 0,001
pasto: 0,0625
plantacion: 0,05
cultivos anuales: 0,40

El mismo procedimiento que usamos para el factor pendiente se usara ahora. Asigne valores nuevos
al atributo uso de la tierra en la base de datos uso de la tierra (luse en LANDUSE.DBF) segiin la
conversién mostrada anteriormente. Contintie como en capitulo 4.4.5. Multiplique los valores reales
por 10,000 para obtener valores enteros.

4.4.7 Combinar el Indice Fournier Modificado con mapas de los factores pendiente y cultivo
Ya que el riesgo de erosion ha sido definido en el capitulo 4.4.1 como A =R x S x C tenemos que
hacer el calculo. Esto se puede hacer ficilmente en cualquier programa de hoja de calculo
(spreadsheet) p.e. Lotus 1-2-3.

Los valores resultantes de los clculos de A para todas las unidades SOTER puedan ser mostrados
en AFCT.TBL. La primera columna contiene los SU-ID, la segunda el factor de riesgo de erosién

calculado y la tercera los valores reclasificados.

El mapa de riesgo de erosion resultante puede ser mostrado en el médulo VISUALIZATION.
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5 GUIAS PARA COPIAS DE SEGURIDAD (BACK UP)

5.1 Back ups regulares

No existe regla general para procedimientos de backup. Depende de muchos factores como la
frecuencia de cambios de datos, niimero de usuarios del sistema, etc. Sin embargo cualquier chmb10
sustancial merece un backup.

Varios procedimientos existen: programas de backup permiten copiar conjuntos completos de \datos
conjuntos que han sido cambiados solamente, cambios de cierto periodo, etc.

5.2 Casos especiales

Un backup de los segmentos recién digitalizados es absolutamente necesario antes de poder iniciar
cualquier chequeo de segmentos. Errores pueden ser creados cuando AutoEdit corrige cualquier error
en el archivo de segmentos. Por ejemplo segmentos pueden ser conectados de tal manera qu los
poligonos estan cerrados pero el mapa resultante es diferente del original. En este caso la correccidn
debe hacerse manualmente y esto es posible inicamente de un backup.
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ANEXO 1 GLOSARIO DE TERMINOS

|
Administrador El usuario con la autoridad para retirar a del sistema otros usuarios, definir la
configuracion del sistema (digitalizador, tabla grifica, trazador de graficos,

impresor). ‘

Contraseria Nombre invisible dado por el adminstrador del sistema a cada usuario. Debe
ser presentado en cada inicio del programa. :

Coordenadas Valores de X e Y en un sistema de coordenadas.

Cursor Dispositivo para introducir datos geograficos manualmente en la computador%a.
Linea Elemento geogrdfico basico definido por lo menos 2 puntos.

Manera de chorro La manera de transmitir en forma continua (Stream mode)en la cpal el

cursor del digitalizador indica su posicion a la computadora.

Nodo Punto donde se juntan segmentos.

Nombre del usario El nombre dado por el administrador de sistema a un usuario. Debe set1 dado
cada vez cuando inicia ILWIS o después que un cambio en usuaho es
efectivo.

Pixel Abreviacion de elemento de la imagen. Elemento basico en un mapa de una

rejilla de células (grid cell map).

Poligono Area en un mapa representada por una figura con muchos lados formados
por uno o mas segmentos. ‘

Punto de control Punto de referencia en un mapa/forma digital que determina la conexion
entre las coordenadas geograficas del mapa y de la version digital.

Punto Elemento geografico basico.

Raster Una rejilla regular cubriendo un mapa (vease pixel).

Segmento Una linea curva con un punto de comienzo y final.

Vértice Un par de coordenadas X e Y ubicado en un segmento entre los nodos de

comienzo y final. Ayuda a definir la forma del segmento.

Vector Una cantidad que tiene ambas direccion y tamaiio.
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ANEXO 2 INSTALACION DEL EQUIPO AMPLIADO (HARDWARE
ENHANCEMENTYS)

1 Digitalizador

El arreglo del interruptor programado (soft switch) del digitalizador Calcomp requerida por ILWIS:

SWITCH | 1 2 3 4 5 6 ] 7 8
BANK #1 | 0 0 0 0 0 0 0 1
BANK #2 ] 0 0 0 1 0 0 0 0
BANK #3 | 1 1 1 0 0 0 0 0
BANK #4 | 0 0 1 0 0 0 0 1
BANK #5 | 0 1 0 1 0 1 0 0

Para el procedimiento de cambiar el arreglo vease el manual Calcomp.
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ANEXO 3  INSTALACION DEL SOFTWARE DE ILWIS

Sigue las instrucciones del Manual para el Usuario de ILWIS.
No olvide hacer copias (backup) de los diskettes de ILWIS!

Defina a si mismo como el Gnico usuario/administrador del sistema quien tiene la autoridad para
meter y remover a otros usuarios y guiar puede especificar las configuraciones del sitema k:omo
definicién de impresor y trazador gréfico. Esto puede hacerse en el menu SYSTEM. Acceso a este
menu estd permitido al administrador solamente.

Si olvida el nombre del usuario/la contrasefia para el administrador del sistema, la unica solucidn
sera instalar el software de nuevo. Esto permite la definicion del administrador del sistema.
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