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INTRODUCCION

El AutoCAD es un programa de gran utilidad en el campo del dibujo por
computadora, que al empezar a estudiar resulta un programa extraordinariamente
complicado; quizas asi sea, pero su complejidad se transforma en una gran
capacidad para obtener los resultados que deseamos del sistema CAD (dibujo
asistido por computadora).

Es importante reconocer que en muchas ocasiones estaremos necesitando
de contar con algun libro, nuestro manual de referencia o alguna persona que
tenga mas experiencia que nosotros en el sistema. Pero también es cierto que con
pocos conceptos podemos empezar a trabajar y al mismo tiempo podemos
empezar a comprender otros conceptos.

Una de las partes importantes del trabajo en AutoCAD para empezar es
conocer la pantalla de trabajo que nos muestra el sistema. Conocer cada una de
estas areas, para asi tener siempre presente lo que podemos hacer o lo que
encontramos en ella.

Entonces empecemos por conocer la pantalla de trabajo del AutoCAD, que
esta dividida en las siguientes areas:
O Mend principal
Comandos rapidos (iconos)
Linea de estado

Barras de desplazamiento

O O O O

Lineas de comandos

Mend Principal

@ Comandos Réapidos

Barras de Desplazamiento

Linea de Comandos J/ ‘\

Linea de Estado




El uso del mouse también resulta muy importante, ya que al conocer su
funcionamiento nos ayudara dentro del area de trabajo de AutoCAD.

El boton izquierdo se usa siempre para seleccionar objetos, funciones o
botones de comandos rapidos que se deseen seleccionar. Y el boton derecho es
usado para aceptar la ejecucion del comando, es un equivalente a pulsar Enter,
aunque no en todos los casos, ya que también sirve para repetir el comando
ejecutado.

Hablando de las caracteristicas propias del sistema se puede hablar
primero de las 3 formas en las que podemos ejecutar los comandos. La primera es

usando el menu principal que aparece en la parte superior.

P File Edit View Inset Format Tools Draw Dimension Modify Window Map Help

Aqui se puede encontrar los comandos que ejecuta AutoCAD en menus de
persianas.
La segunda forma es por medio de los comandos rapidos (iconos) que

aparecen normalmente en la parte superior de la pantalla o costados.
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Por ultimo, la tercera forma en que se puede ejecutar un comando es
tecleando el nombre o el alias (ejecucién abreviada) con que se ejecute el
comando en la linea de comandos, que es donde aparece la palabra COMMAND.

OFTIONS
Command

Command

Las tres formas son variadas, ninguna es mejor que otra, aqui lo importante
es con cual se acostumbra el usuario a trabajar, quizas con el tiempo se hace mas
conveniente estar tecleando los comandos en la linea de estado o ejecutando
comandos rapidos o también trabajar en una combinacion de las tres formas de

ejecutar comando, pero entonces el usuario tendra las tres opciones para trabajar.



COMANDOS DE DIBUJO

S0 QR Yoon B - FHE A

Los comandos de dibujo, que se encuentran todos en la opcién de Menu principal
DRAW, también se pueden ejecutar tecleando en la linea de estado el nombre del

comando o el alias.

POINT

Alias: PO

Para dibujar puntos

1.- Se selecciona el comando de cualquiera de las tres formas disponibles (menu
principal, iconos, escritura de comando)
2.- Aparece las opciones de PDMODE Y PDSIZE, la cuales significan:
PDMODE: se aplica esta opcién con

0. Se vera el punto

1. No aparecen los puntos

2. Aparecen cruces

3. Aparecen “x”

4. Aparecen lineas verticales
PDSIZE: Establece el tamafio para todos los puntos.
Estas opciones se aplican antes de seleccionar la opcién de dibujar puntos.

LINE

_,-"" Alias: L
Para dibujar Lineas

1.- Se selecciona realizar una linea.

2.- Se designa un punto inicial.

3.- completa el segmento especificando el punto final

4.- Para eliminar el dltimo punto se escribe la letra U (Undo) y se da enter.

5.- Al ubicar tres puntos aparece la opcion de close, la cual al aplicarse une el

primer punto ubicado con el ultimo formando un poligono



6.- Para terminar de dibujar se da ESC o click el botén derecho del mouse.

POLYLINE
Alias: PL
Crear lineas con propiedades
1.- Se selecciona realizar una linea
2.- Se designa un punto inicial
3.- Se puede asignar o cambiar las siguientes opciones:
Arc: Se dibuja un arco.
Close: Cerrar poligono.
Halfwidth: Especificar espesor de polylinea.
Lenght: Se podr4d ampliar el segmento anterior a una longitud que se
especifiqgue en la misma direccién.
Undo: anula la dltima accion realizada.
Width: Especifica el grosor de la linea la cual puede ser diferente en cada

extremo de la linea.
POLYGON

Alias: POL

G Dibujar poligonos de lados iguales (medida)
1.- Se selecciona polygon.
2.- Se especifica el numero de lados del poligono
3.- Se selecciona donde se va a ubicar el punto central del poligono.
4.- Después pregunta que si el poligono a dibujar sera circunscrito o inscrito.
5.- Por ultimo se da la medida del radio que tendra el poligono y se termina dando
enter o botén derecho del mouse.

RECTANGLE
Alias: REC
D Dibujar un rectangulo

1.- Se aplica cualquiera de las tres formas para construir un rectangulo



2.- Se presentan las siguientes opciones:
Chamfer: es usada cuando se quiere cortar una esquina del rectangulo a
determinada distancia.
Elevation: Se utiliza cuando se trabaja en tercera dimension.
Fillet: Se utiliza para crear un rectangulo con puntas redondeadas.
Thickness: Es usada cuando se trabaja en tercera dimensién.

Width: Grosor de la linea que formara el rectangulo

ARC
Alias: A
{'{- Dibujar un arco

1.- Se aplica el comando

2.- El comando muestra varias opciones de dibujar un arco:
Arc: 3 point
Start, Center, End
Start, Center, Angle
Start, End, Angle
Center, Start, End
Center, Start, Angle

CIRCLE
Alias: C
Dibujar circulos
1.- Se selecciona el comando

2.- Se indica ya sea la medida del radio o del didmetro.

REVCLOUD
Alias: _revcloud
E:E' Sirve para dar disefio de nube
1.- Se selecciona el comando
2.- Se cuenta con dos opciones



Object: Se selecciona el objeto al que se le quiere aplicar el comando y se
define si se quiere normal o invertida

Arc lenght: Se le da medida al arco que se dibuja.

SPLINE
Alias: SPL
'PJ Permite dibujar curvas.
1.- Se aplica el comando
2.- se da click dandole forma a la curva.

ELLIPSE
Alias: EL
Dibujar elipse
1.- Se aplica el comando
2.- Se presenta tres formas de realizarlo
Axis endpoint: Dibujando primero los puntos finales de sus ejes
Center: crea el elipse a partir de su centro y de los puntos finales de sus
ejes.

Arc: crea un arco eliptico.

MAKE BLOCK

Alias: B
4

1.-Se selecciona el comando

Agrupa bajo un nombre un conjunto de objetos

2.- Se le asigna un nombre al bloque

3.- Se selecciona los objetos
Retain: mantiene el dibujo en el archivo
Convert to block: lo convierte en block y lo mantiene en pantalla
Delete: Borra los objetos de la pantalla y lo convierte en block
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Alias: H

Relleno con diferentes tipos de achurados un espacio determinado.
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Para usar correctamente el comando se debe asegurar que el area que se desea

rellenar estd completamente cerrado ya que no funcionara dicho comando con un

espacio que tenga una esquina abierta.

MULTILINE TEXT

A

Alias: MT
Insertar un péarrafo de textos.

Estilo de texto Tamafio texto
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1.- Se despliegan opciones de modificacidn de texto en la barra de comandos
Height: Tamafio de Letra.
Justify: Justificado.
Line spacing: Espacio entre lineas.
Rotation: Angulo de rotacion.
Style: Estilo de texto.
Width: Grosor de texto.

SINGLE LINE TEXT
Alias: DT
Similar a la anterior pero solo se pueden insertar lineas independientes.
1.- Se aplica el comando
2.- Pide se especifique el punto y al mismo tiempo aparecen dos opciones
Justify: Muestra un grupo de opciones donde las primeras 5 son las
principales y de esas se derivan las deméas
Align: Texto en forma diagonal
Fit: Delimitar texto en espacio predeterminado y agustando
Center: El texto queda centrado
Middle: Se utiliza para centrar texto horizontal o verticalmente dentro de un
objeto.

Right: Alinea a la derecha el texto.



COMANDOS DE EDICION O MODIFICACION
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ERASE
| & Alias: E

Sirve para borrar

1.- Se selecciona el comando

2.- Se seleccionan aquellos objetos que se desean borrar del dibujo

COPY

oy Alias: CP

Copiar uno o varios objetos

1.- Se aplica el comando
2.- Aparece el mensaje de select objects, donde se selecciona los objetos a copiar
3.- Aparecen las opciones de base point or displacement/multiple, el punto base es
importante indicar siempre y cuando no se requiera de que la copia se encuentre a
cierta distancia, de ser asi se especifica la distancia en numero.

4.- Si se desea hacer copias multiples se aplica la letra “m” (multiple).

MIRROR
ﬂ|ﬁ. Alias: Ml
Hacer un efecto espejo

1.- Se aplica mirror
2.- Se selecciona (an) los objetos a los que se aplicara el comando
3.- Se especifica el primer punto, este primer equipo sirve para indicar la distancia
a la cual va a estar el efecto espejo
4.- El segundo punto indica la direccién que tendré el efecto.
5.- El comando pregunta si se puede borrar el objeto original después de hacer

realizarse el efecto espejo.



OFFSET
& Alias: O
Genera copia exacta del objeto original, se pretende que se genere una
copia a una distancia que se indica en el proceso.
1.- Al ejecutar el comando aparece el siguiente mensaje Offset distance or through
2.- Se indica la distancia a la cual se ejecutara el offset
3.- después aparece Selec to object to offset, en donde se selecicona el objeto a
repetir el objeto puede ser linea, polilinea, circulo, arco, pero nunca texto.
4.- Al aparecer la frase side of offset? Se le sefiala el lado del offset dando un click

con el mouse en la direccién que se desee este comando.

ARRAY
oo Alias: AR
Repite objetos en forma rectangular (por columna y renglén) o en forma
polar (por circunferencia).
1.- El arreglo rectangular consiste en repetir un objeto en un determinado numero
de columnas y filas. Pero también se debe indicar la distancia que habr& entre
columnas vy filas.
e Select objects: seleccionar objetos
e Rectangular or polar array (r/p): seleccionar
e Number of rows (1): numero de renglones
e Number of columns (1): numero de columnas
e Distance between columns: Distancia entre columnas.
2.- El arreglo polar presenta distintos pasos
e Select objects: seleccionar objetos
e Select polar
e Base/(specify center point of array): especificar el centro del arreglo.
e Number of items: numero de figuras a repetir
e Angle to fill (360): dar angulo en el cual se acomodaran las figuras
del arreglo.



MOVE
Alias: M
+ Muy similar al comando COPY ya que se ejecuta exactamente igual.
1.- Seleccionar los objetos a mover.
2.- Indicar el punto base
3.- Base point or displacement
4.- La diferencia es que el comando COPY genera objetos copia y este solo

mueve de sitio el objeto original sin generar uno nuevo.

ROTATE
Alias: RO
E-} Rotar uno o varios objetos el numero de grados indicado en la funcion.
1.- Seleccionamos objetos
2.- Se pide indigue el punto en el cual se hara la rotacion.
3.- Por ultimo se solicita el angulo de rotacién en que gira el objeto o bien se
puede dar un click con el mouse en la direccidon en que queremos rotar el objeto

(es como darle el angulo de rotacién).

SCALE
Alias: SC
Modificar el tamafio del objeto

1.- Seleccionar objetos

2.- Base point: punto base de donde partira para modificarse su escala

3.- Scale factor/Reference: indica el factor de escala o la referencia de escala

Este punto en particular, es importante explicar lo que es scale factor y reference.
Scale factor es cuando tenemos el factor de escala al cual se quiere modificar el
dibujo seleccionado. Ejem: si se tiene un dibujo que se quiere modificar al doble
de su tamafo actual, el factor de escala es 2, pero si por el contrario queremos
reducirlo a la mitad enconces el factor sra 05. Por otra parte el concepto
Reference, se esta refiriendo a indicar las referencias de escalas que vamos a

usar para escalar el dibujo. Por ejemplo, si se tiene un dibujo que esta a una



escala 1:100 y queremos cambiarlo a escala 1:50, entonces la referencia seria
100/50.

STRETCH
: Alias: S

[l Modificar lineas que quieran ser estrechadas o extendidas.
1.- Se selecciona el comando
2.- Se seleccionan a través de una ventana abriendo de derecha a izquierda
encerrando en ella los extremos de los objetos que se quieran mover y/o
estrechar.
3.- Se elige el punto que se va a estrechar o extender y se da click a que se pinte
de rojo.
4.- Se mueve hasta adquirir la figura deseada.

TRIM
¥ Alias: TR
Cortar o borrar secciones de un objeto, siempre y cuando esas partes o
secciones se intercepten con otros objetos.
1.- Seleccionar el comando
2.- Se eligen los objetos a los que se les va aplicar el comando, al terminar de
seleccionarlos se da enter

3.- Se van eligiendo las partes del objeto que se desean eliminar

EXTEND
Alias: EX
Extender un objeto que se modifico y quedo incompleto

~f

1.- Se activa el comando
2.- Se selecciona el objeto que se desea extender
3.- Se da click sobre la linea a extender



BREAK AT POINT

|—_-| Alias:

BREAK
[ Alias: BR
Rompe objetos
1.- Se aplica el comando
2.- Se selecciona el objeto a modificar
3.- Se especifica el area que se desea eliminar y se da enter

CHAMFER
-— Alias: CHA
[/_ Une lineas en forma recta
1.- Se selecciona el comando
2.- Se especifica las medidas de las esquinas

3- Se seleccionan las orillas de las lineas a unir

FILLET

Alias: F

Unir dos objetos que pueden ser lineas o arcos en forma redondeada
1.- Se selecciona el comando

2.- Se eligen los dos objetos a unir

3.- Se da ok

EXPLODE
g Alias: X
.

Permite deshacer un block definido por el usuario
1.- Se aplica el comando
2.- Se selecciona el bloque y se da un enter



COMANDOS DE DESPLIEGUE
i
ST

PAN

5*:* Alias: P
& Mover el dibujo o desplazar la imagen

1.- Activa el comando
2.- Se da click sobre la pantalla sin soltarse y se mueve la pantalla

ZOOM
- Alias: Z
Agrandar o reducir el tamafio del dibujo.

Tiene varias opciones

@, Window: Muestra el dibujo por ventana

Dynamic: Sefala todo lo que hay en la ventana

Scale: Maximiza la imagen.

Center: Amplia la imagen, marcando el punto del centro.

All: Ventana de todo el dibujo

Previous: Regresa uno por uno los zoom

In: Va aumentando la imagen cada vez k se da un click

D8 e e PP

Out: va alejando la imagen en cada click



PROPIEDADES DE LAS ENTIDADES
(FORMATO)

LAYER

La funcion de este comando es muy importante en el desarrollo de trabajos.

El crear layers (capas) es importante hacerlo al principio para dibujar de manera
ordenada y aunque se recomienda definir todos los layers antes de empezar a
dibujar asi como todos los tipos de linea que se usaran posteriormente. Ya que
esto nos permitira tener un orden en el dibujo, se puede ir definiendo layer y tipos

de linea conforme se vayan necesitando.

EP Layer Properties Manager - G o] |
MNamed layes fitess — |
Mew Delate
Show al lagers v Gl e M l
i Apply to layers tookar. Cusrent J Show detais |
| Cument Layer 0 Save state. State Managet...
MNams On Freszs 1 Collost Linstype Linewsight Plot Styde Pl
Naormbre del layer h v @ 5 mWhte  Connucus  —— Defout &
ay — Pobgono ’ @) D m2 Contirnnus — Defadt &
Zona de Pertitos ’ Q 0 mes Combirnonus —— Delaudt &l
|
/ \ |
~ Tipo de linea T

Prende o apaga layer |

Color de layer Grosor de linea

Bloguea o deshloguea

Congela o
descongela layer

0K Cancel Help

|
3 Totallapers 3 Lagers displayed i
J

Por ejemplo:

Si se desea dibujar un rancho, se definen los layers que se consideren necesarios
a usar: poligono del predio, potreros, aguajes, etc.

Para comenzar a definir layers se selecciona el boton New y después en las
columnas Name, Color y Linetype se indican estos datos (como se desea manejar

la layer).



LINETYPE

Comando utilizado para cargar los diferentes tipos de lineas que se deseen cargar
para trabajar en el actual archivo

Lista de tipos de linea que se
pueden usar

TEXT STYLE
Se define el estilo de texto que se usara para insertar los textos en el dibujo o bien

el tipo de letra que se usara para las dimensiones que se definen posteriormente

Para definir el nuevo

Para definir un nuevo -
estilo de texto

estilo de texto

Estilos de texto M) Tod Sire »Li

que se tengan Stybe Name

definidos T s . o
Bandie) — ' (aCacesie)
For
Fort Name: Fork Style: Height:
& b shx - «| 00000

Se selecciona el 7] Use Big Fort

tipo de letra que

se desea usar S o

para el estio ] Upside down Width Factor.  1.0000

creado. ) Backwards Obique Angie: 0 | Ao BoCcD _|
Bivaca o ﬁ

Altura del texto



En la seccion de Style Name se da de alta el estilo de letra que van a crear dando
click en el botobn New. En esta misma seccién hay otros dos botones que son
Rename y Delete que como su nombre lo dice sirven para cambiar el nombre de
algun estilo o bien eliminarlo.

En la seccién de Font: esta la opcion Font name y es aqui donde se selecciona el
tipo de letra que se asignara al estilo que se va a crear. Por ejemplo: Times New
Roman.

En la casilla de Font Style se selecciona el estilo del tipo de letra (regular, negrita,
negrita cursiva, cursiva) si es que cuenta con tosa estas opciones, ya que no todos
los tipos de letras cuentan con estas.

La casilla de Height (altura) sirve para indicar el punto de altura que tendra el estilo
de texto. Es importante sefalar que el estilo de letra, se usara con alturas
variadas; es mejor dejar la altura en O (cero) para que cada vez que se requiera

insertar un texto, pregunte la altura que se desea asignar.



COMANDOS DE UTILERIA

OSNAP
Cada objeto que se puede dibujar en AutoCAD tiene ciertas posiciones
especificas, tales como un centro, un punto terminal etc.

Las opciones que tiene el comando son:

Drafting Settings @léj
| Snap and Grid I Polar Tracking | Object Snap |
o On (F3 [7] Dhiject Snap Tracking On (F11)
Ohbject Snap modes
O [¥] Endpaint 05 [T Inzertion Select Al
&[] Midpoint B[] Perpendicular Clear Al
) Center T[] Tangent
= [|Mode =[] Nearest
<[] Quadrant ] [ Apparent intersection
H Intersection [ Parallel
= E stension
f '\} To track from an Oshap point, pause over the point whils in a
é; command. A tracking vector appears when you move the curzor,
To stop tracking, pause over the point again.

o) (et ) [

Endpoint: Fuerza el cursor al punto final mas cercano.

Midpoint: Fuerza el cursor al punto medio del objeto.

Center: Fuerza el cursor al centro de un arco, circulo, elipse o arco eliptico.

Node: Fuerza el cursor a un objeto de punto.

Quadrant: Fuerza el cursor a un punto cuadrante de un arco, circulo, elipse o arco
eliptico.

Intersection: Fuerza el cursor al punto de interseccion.



Extension: Hace que se visualice una linea de referencia temporal cuando se pasa
el cursos sobre el punto final de los objetos, lo que permite dibujar objetos hasta y
desde puntos de la linea de referencia.

Insertion: Fuerza el cursor al punto de insercién de un atributo, bloque, forma o
texto.

Perpendicular: Fuerza el cursor a un punto perpendicular de un arco.

Tangent: Fuerza el cursor a la tangente de un arco, circulo, elipse o arco eliptico.
Nearest: Fuerza el cursor al punto mas cercano de un objeto.

Apparent intersection: Fuerza el cursor a la interseccion ficticia de dos objetos
Parallel: Dibuja un vector paralelo a otro objeto siempre que AutoCAD solicite el

segundo punto de un vector.

SAVE

Graba los contenidos del dibujo actual en un archivo de la unidad que se destine

SNAP

Se puede definir una reticula de referencia con esta orden, esta reticula
determinara donde se puede localizar las lineas indicadoras cuando se active el
modo de referencia.

On/Off: Activa o desactiva la reticula de referencia

Aspect: la misma reticula de referencia puede tener diferentes intervalos en las
direcciones “X”, “y".

Rotate: Se puede rotar la reticula de referencia. La direccién “+” en el antihorario;
la direccion “-“en el sentido horario.

Style: Se selecciona el sentido normal o isométrico

QUIT
Salir del dibujo



Si se ejecuto un comando pero el resultado no es deseado, se puede usar U o
undo para regresar el efecto

REDO

Recupera el ultimo undo



COMANDOS DE CONSULTA

ID: Se utiliza para sefalar una posicion del espacio en el dibujo o ver sus

coordenadas.

AREA: Permite calcular el area de un circulo, poligono o polilinea.

DIST: Obtiene distancia entre dos puntos.

LIST: Lista la informacién relacionada con los objetos seleccionados, almacenados

en la base de datos de un dibujo.
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1. ADQUISICION DE LA IMAGEN DE SATELITE

1.1. Registro de la Imagen de Satélite a la PC

Las imagenes adquiridas en su forma original, estan registradas en distintos
formatos (dat, img, bil, fst, etc..) por lo que es necesario realizar un proceso de
registro conforme al formato del Programa Procesador de Imagenes que el usuario
vaya a utilizar. Para propdsitos del presente manual, se utilizaran los
procedimientos de IDRISI KILIMANJARO para el procesamiento de fuentes de
datos tipo raster basadas en imagenes diversas que tienen la potencialidad para
integrarse y generar un Sistemas de Informacién Geografica tipo raster.

Imagen formato DAT

Una imagen de satélite (escena o path) generalmente viene en un disco compacto
(CD), el cual contiene los siguientes archivos o bandas (en este caso, del satélite
Landsat-TM) que comprende desde el espectro visible hasta los infrarrojos:
bandl.dat

band2.dat

band3.dat

band4.dat

band5.dat

band6.dat

band7.dat

Fformat

Header

Trailer

Trailer

Estos archivos debera copiarlos a su PC, para ello utilice el explorador de Windows
para crear un nuevo directorio o carpeta (puede nombrarla con el nimero de la
escena). Una vez creada la carpeta, todos los archivos trabajo generados, estaran
cargados a este archivo directorio, por lo que el siguiente paso es abrir MSDOS



(sistema operativo dos) para renombrar los archivos de las bandas, el motivo de
hacer esto es que IDRISI32 no reconoce la extension .dat.

Ejemplo:

C:\>

C:\>cd NOMBRE DEL DIRECTORIO (por ejemplo 3341) enTER

C:\>3341>dir enTER

Apareceran los archivos que se encuentran en el directorio 3341, cerciorese que
estan las bandas que usted requiera y rendmbrelas con la extensién .img.
C:\3341>ren bandl.dat bandl.img enTer

C:\3341>ren band2.dat band2.img enTer

Y asi sucesivamente para todas las demas bandas; al finalizar de renombrarlas
escriba:

C:\>3341>dir enTER

Apareceran los archivos que se encuentran en el directorio 3341, pero ahora con la
extension .img, salga de MSDOS:

C:\3341>cd..

C:\exit

Abra WORD, abra el archivo Header que se encuentra en el directorio (3341),

aparecera lo siguiente:

PRODUCT =99218095-01 WRS =033/04100 ACQUISITION DATE =19990318 SATELLITE
=L5 INSTRUMENT =TM10 PRODUCT TYPE =MAP ORIENTED PRODUCT SIZE =FULL SCENE
TYPE OF GEODETIC PROCESSING =SYSTEMATIC RESAMPLING =NN RAD GAINS/BIASES =
1.05564/-.00750 2.60633/-.01610 1.63541/-.01011 2.94408/-.02326
0.68553/-.00544  1.52431/0.12378 0.42570/-.00296 TAPE SPANNING FLAG=1/1
START LINE #= 1 LINES PER VOL= 8580 ORIENTATION = 0.00 PROJECTION =UTM
USGS PROJECTION # = 9 USGS MAP ZONE = 13 USGS PROJECTION PARAMETERS
= 0.637820640000000D+07 0.635658380000000D+07 0.999600000000000D+00
0.000000000000000D+00 -0.105000000000000D+07 0.000000000000000D+00
0.500000000000000D+06 0.000000000000000D+00 0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00 0.000000000000000D+00 0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00 0.000000000000000D+00 0.000000000000000D+00
EARTH ELLIPSOID =CLARKE_1866 SEMI-MAJOR AXIS =6378206.400 SEMI-
MINOR AXIS =6356583.800 PIXEL SIZE =25.00 PIXELS PER LINE= 9050 LINES PER
IMAGE= 8580 UL 1090230.3287W 282142_.3205N 103750.000 3143750.000 UR
1064408.5337W 282438.4815N 329975.000 3143750.000 LR 1064220.4050W
262830.7329N 329975.000 2929275.000 LL 1085819.2035W 262548.4756N
103750.000 2929275.000 BANDS PRESENT =1234567 BLOCKING FACTOR = 1
RECORD LENGTH = 9050 SUN ELEVATION =64 SUN AZIMUTH =096 CENTER
1075148.1682W 272549 _.5734N 216925.255 3037202.672 4528 4263 OFFSET=
80 REVB



El WRS se refiere a la escena; ACQUISITION DATE es la fecha de adquisicion
(afo, mes y dia); PIXEL SIZE es el tamafio del pixel o resolucion 25 metros;
PIXELS PER LINE se refiere al nimero de columnas (columns); LINES PER IMAGE
se refiere al nimero de renglones (rows); el nUmero 282142.3205 corresponde a las
coordenadas en X (este); y el numero 3143750.000 corresponde a las coordenadas
enY (norte).
Con los datos anteriores usted debera calcular la X y Y minimas, asi como la Xy Y
maximas.
Ejemplo:
Columnas 9050 x el tamafio del pixel 25 = 226250
Renglones 8580 x el tamafio del pixel 25 = 214500
Coordenadas en X 282142.3205 + 226250 = 508392.3205
Coordenadas en Y 3143750.000 — 214500 = 2929250
X minima 282142.3205 Y minima 2929250
X maxima 508392.3205 Y méxima 3143750.000
NOTA: las coordenadas en X (este) constan de seis digitos antes del punto.

las coordenadas en Y (norte) constan de siete digitos antes del punto.

Por medio de las columnas (9050) y renglones (8580) se obtiene la medida que la

escena o imagen presenta, como se muestra a continuacion:

0,0 9049,0

IMAGEN

0, 8579 9049, 8579



Con los datos anteriores se crea el Archivo de Correspondencia.

Ejemplo:
Columnas Renglones Coord. X (este) coord. Y (norte)
0 0 282142.3205 3143750
9049 0 508392.3205 3143750
0 8579 282142.3205 2929250
9049 8579 508392.3205 2929250

Tanto las X como las Y minimas y maximas, asi como el archivo de

correspondencia los utilizara para poder georeferir la imagen por las esquinas.

2. PROCESAMIENTO DE IMAGENES CON IDRISI KILIMANJARO

Abra IDRISI KILIMANJARO, aparecera la siguiente pantalla:

2.1. Ambiente (DATA PATH/ PROJECT ENVIRON) E

Presenta un resumen del entorno de trabajo en uso y permite asignar uno diferente.
Pulsar en Buscar (Browse) para enlistar las unidades disponibles. Presionar sobre
la unidad especificada que aparece en la opcién Directorios para enlistar todos los
directorios de esa unidad, o sobre un directorio especifico para enlistar todos los
sub-directorios.

Aparece la ventana para seleccionar la carpeta o directorio donde usted guarda la
escena o imagen. En la ventana de la izquierda puede observar en que directorio
estan ubicadas las escenas. Una vez seleccionado el directorio, haga click en OK

de la ventana de la izquierda y posteriormente en OK de la ventana derecha.



Project file name : o:\idrizi32\projectshdefault. eny

b ity working folder :

o MmIFejemplat

1 Browsze ... I

1 Add .. |
1 Remove |

Mew project . |
Open project ... |
Save project ... |

Save as .. |

Resource folders :

(0] 4 Cancel Help |

P i 3|

<+— Click aqui

Idrisi32

Select a folder :

E--@ Desktop

=] by Computer
- 3% Floppy &)
H=

H= [E]

& [

: {58 Control Panel

{&] Printers

g Caipetas ‘Web

[E] Taeas programadas
- Metwark Neighbarhaod

i .
Rerirls Rin

|»

[ o ]

Cancel |

2.2. Convertir Archivos

Una vez que usted se encuentre en el Directorio donde se ubica la imagen, de un

click en File, aparecera lo siguiente:

- Dizplay  Analpsiz Be
Data Paths

|drizi File E=plarer
tetadata
Caollection E ditor

Fiun Macro

|zer Preferences

Irpart r
Expart 3

|dnizi Corvversion Toals <«——— Click aqui

E uit

Aparecera la siguiente ventana, la cual permite convertir imagenes de las versiones

de Idrisi para Windows (16 bit) e Idrisi para Dos versiébn 4.x en IDRISI



KILIMANJARO, ya que este ultimo funciona con 32 bit. De igual manera, si usted da

un click en convertir desde (Convert from), podra convertir las imagenes de

IDRISI32 a cualquiera de las dos versiones anteriores, para lo cual haga click en a

(To), especificando el tipo de archivo (File type).

NOTA: IDRISI KILIMANJARO

Convert from: I |drisi for “Windaowes [16-bit)

trabaja con archivos tipo raster (.rst).

To I |drisi32 [32-bit]

File bype:

[ Caorwert all files of this twpe in a folder

Al hacer click en imagen raster de
entrada (Input Raster Image)

Input R aster Image : I

aparece la siguiente ventana, que

Output Raster Image : I

[~ Replace existing data files

Ok I LCancel

permite elegir la banda que usted
desea convertir, click en OK para
Hep | aceptar la banda seleccionada.

= trn39hejemplo®,
bandad:
i handah

ar, I Cancel | Help

Browze. .

IDRI5132

Conversion completed.

Automaticamente aparece el nombre de la imagen
raster de salida (Output Raster Image), si usted
desea lo puede modificar.

De un click en OK en la ventana Herramientas de
Conversion de Idrisi (ldrisi Conversion Tools),
espere mientras termina el proceso, el cual puede
llevarse algunos minutos dependiendo del tamafio
de la imagen (en Kilo Byte), hasta que aparezca la

siguiente ventana:

Click aqui



2.3. Como Documentar (METADATA)

acompafian a las imagenes raster, archivos vectoriales y archivos de valores

DOCUMENTAR crea y actualiza los archivos de documentacion que

teméticos de IDRISI para Windows. Este archivo representa la estructura de datos
de los archivos trabajo por lo que puede modificarse y/o actualizarse

cotidianamente.
Si usted no documenta la imagen no podra visualizarla, para hacer esto de un click
en Metadata (el cual es el equivalente al Documento de las versiones anteriores de

Idrisi):

Aparecera la siguiente ventana:

Metadata

File Toolz Help De click en File File Tool: He
|<— Click aqui

& FI . Open...
" Yechar files Save
" Abtribube files Save Az
" Reference fles

E xit
----- o tm3ahejemplot,

Aparece la siguiente ventana, de un nombre al nuevo archivo (File name), en este
ejemplo banda4; Guardar como tipo (Save as type) Archivo Raster (Raster files
*rdc), el cual es el documento de esa banda; una vez hecho esto de click en

guardar (Save).

Save flile H I
Save jn: |E| Ejemplo j gl
File: name: Ibanda4| Save I
Save as type: IFlaster filez [*.rdz) ﬂ Cancel |




Para comenzar a documentar esta banda (y todas las que componen la imagen)
usted necesitard el numero de columnas (columns) y renglones (rows), asi como los

minimos y maximos en X y Y, que usted obtuvo y calcul6é del archivo Header (ver

pagina 3).
Algunos de los comandos tienen un icono (flecha),
ﬂ gue despliega el tipo de dato que debe llevar la
integer imagen (en este caso).
real Los comandos que permiten esto son: Tipo de datos
E‘-"’Gt% 24 (Data type), Tipo de archivo (File type), Sistema de
RGES referencia (Reference system) y Unidad de distancia

(Unit distance).

File Toolz Help

— File tppes :
& Raster files Froperties | Legendl Muates I

 Nectar files _

File f b IDRIS] raster 4.1 -

& Abtribute files T'_T S raster :|
ite :

" Reference files
Drata bype j‘

File type integer
real
Colurnns : byt
Fows RGBE24
RGBS

----- c:htma3sejEmplo®,

Reference spstem :

Reference units :

IIrit diztance :

irirnurn &

hd axirnum = :

dirirnurn ' :

b amirnum v ;

Pozitional errar ;

Rezalution ;

Mirirnurm walue :

P aximum value : ;I

DOCUMENTAR. Funcionamiento: Imagenes Raster

Introducir el tipo de archivo (imagen raster) y el nombre de ese archivo. A
continuaciéon, DOCUMENTAR nos mostrard un resumen del archivo de
documentacion con opcion de modificar cualquier entrada. Si no existe un archivo

de documentacion para la imagen raster, DOCUMENTAR visualizara un archivo de



documentacion vacio, que podemos completar. A continuacion presentamos un
breve resumen de las entradas requeridas y los valores permitidos.

Titulo: titulo descriptivo de la imagen con una longitud maxima de 66 caracteres
Columnas: nimero de columnas de la imagen

Filas: numero de filas de la imagen

Tipo de dato: byte, entero o real

Tipo de archivo: ASCII, binario o binario empaquetado

Valor minimo: valor minimo de celda en la imagen

Valor maximo: valor maximo de celda en la imagen

Error Geométrico: valoracion del error de Xy Y, como error cuadratico (RMS)
Resolucion: resolucién de cada celda en unidades de referencia

Error de Valor: error del valor tematico (proporcional o error RMS)

Unidades de Valor: unidades de los datos de valores tematicos (m, p, clases o
cualquier otra descripcion)

Sistema de Referencia: (plano, lat/long, UTM o algun otro sistema)

Unidades de Referencia: (m, ft, mi, km, °, rad)

Coordenada X minima

Coordenada X maxima

Coordenada Y minima

Coordenada Y maxima

Distancia de la unidad: factor de escala que pone en relacién las unidades de
referencia con las coordenadas minimas y maximas X y Y (generalmente 1,0)
Etiqueta Auxiliar: en este apartado se puede definir una etiqueta numérica especial
(ej., -1)

Definicién de Etiqueta Auxiliar: texto de definicién de la etiqueta (p.e., "sin dato")
Categorias de la leyenda: niumero de categorias de la leyenda, incluyendo la
categoria 0, y descripciones para cada categoria.

La opcion Calcular junto a la Resolucién calcula la resolucion mediante la division

del intervalo en X entre el nimero de columnas.



Usted debera documentar la banda como se muestra a continuacion:

File Toolz Help

— File types
¥ Raster files
~ Wector files
~ Attribute files
™ Reference files

Properties | Legend | Notes |

----- oo im3Fejempla’

File: fiormat : IDRISI raster &.1
Title : bandad

Data bype : byte

File type : binary
Colurnns : 3050

Fows 8580
Reference system : plane
Reference unitz : meters

rit digtance : 1

b inirnurn 2 : 2821423208
b airnurn 4 : A058392.32058
Firirnurn " ; 2323250

b anirnLnn " ; AN43780
Fositional emor :

Resalution : 25

ke inimnum walue : 1]

b airmurn walue ; 255

Diizplay minirmum : 1]

Diizplay masinum : 255

Walue units :

alue errar :

Flag walue :

Flag definitiorn :

NOTA: Al hacer click en el comando Sistema de referencia (Reference system)

aparece la siguiente ventana.




o plane i’ Generalmente, cuando se georefiere una
i g hm33heemplo®, . .
: 32 imagen cruda por primera vez (con los
- albergalk, e 4\
- bersh datos de X y Y minima y maxima), se
- albersus elige como sistema de referencia plano
- bangtmdE . : ;
.. capeds (plane); sin embargo, si usted da un click
-+ clabsha en el recuadro de color azul (Georef),
- gkl _pd2
- gkD2_pd2 aparecen todos los sistemas de
- gk03_pd2 : i
. gkD4_pd2 referencia que maneja IDRISI
- gkla_pd2 KILIMANJARO.
- gklB6_p42
- gk07_pd2 || De todos ellos, casi siempre se utiliza
| ok | Cancel | Help | UTM (Universal Transversal Mercator),
Browse. . | para hacer una georeferenciacion mas

precisa, lo cual se tratara mas adelante.

Una vez hecho lo anterior de un click en File (Archivo) y luego en Save (guardar).

File Toolz He

Mew. .
Open...

BTN Clokao
Save Az...

E =it

Aparecerd la ventana Precaucion

(Warning), la cual indica que el
archivo bandad4.rdc ya existe vy

E pregunta si quiere sobrescribir
ﬂl ﬂl (Overwrite). Haga click en Yes (si).

Output file o:%m334 3341 \bandad. rde already exists. Ovenarite?




2.4. Visualizacion (DISPLAY) E

Este mdédulo permite abrir una nueva ventana de visualizacion. Es el primer paso en
el proceso de composicion de mapas y, siempre, la primera operacion necesaria
para la visualizacion de un nuevo mapa. Ofrece dos opciones, visualizar una
composicion existente 0 comenzar una nueva composicion a partir de la
visualizacién de una imagen raster o una capa vectorial.

De un click en el icono display, aparecerd la siguiente ventana:

Parameters ] Advanced Palette/Spmbol Selection ]
File Type Autozcale Options
{« Raster Layer fe" [ff [Drirect)
{
™ Mectar Laper ~ Equaltlllntervals
uantiles
£ Map Compasition _— (" Standardized
Palette File
; 1 1 »
Click aqui " - & IDRISI Default Quantitative
|v Display Legend Selected File Tope i IDRISI Default Qualitative
" GreyScale
¥ Display Title Raster = T3]
Current Raster Palette - - £ Other / User-defined:
Ok | Cancel | Help | | J

=~ c;htmﬂﬂ'\eiemplu‘\
B baridad

Aparecera la ventana Seleccionar (Pick),
de click en la banda que desea visualizar,
en este ejemplo banda4. Click en OK.

Posteriormente en la ventana Visualizar
(Display) seleccione del archivo de paleta
de colores (Palette file) Escala de Grises
(Grey Scale).

El Titulo (Title) y la Leyenda (Legenda) los
puede dejar o quitar si gusta.
Click en OK.

0k, I Cancel Help |

Browse. .. |




Deberé aparecer una imagen como la que se muestra abajo, asi como la ventana

Composicion (Composer).

handad

v I |

o)/ m/o|m s

| add Layer

Femove Layer

ki ap Properties

Feature Properties

|
|
Layer Froperties |
|
|
|

Save | Frint

=1
lmlef ]
-1

La ventana Composicion (Composer) permite afadir o eliminar capas de la
composicion, cambiar el archivo de simbolos o paletas de color asociadas a la capa,
guardar la composicién actual (como esta visualizada) como archivo MAP e
imprimir.

Cuando hay varias ventanas de visualizacion abiertas, COMPOSICION mostrara la
informacion de la ventana de visualizacién seleccionada (o la ultima seleccionada,
en el caso de que otro tipo de ventana, p.e. un cuadro de dialogo, esté seleccionada
en ese momento). La ventana seleccionada es la que recibe los mensajes

procedentes del mouse y del teclado. Windows sefiala la ventana seleccionada



dando un color mas fuerte a su barra superior (banner). Por lo tanto, para cambiar
las caracteristicas de una determinada composicibn de mapa, debemos
asegurarnos que su ventana de visualizacion esté seleccionada (pulsando en

cualquier parte de la ventana, p.e. en la barra superior).

2.4.1. Visibilidad

En la parte superior del cuadro de didlogo, COMPOSICION visualiza el nombre de
las coberturas que constituyen la composicion. A la izquierda del nombre de la
cobertura aparece un cuadro que permite visualizar o no la cobertura en cuestion
(p.e., visible o no visible), a excepcién de la primera capa (la que aparece a la
cabeza del listado). Esta permanece visible en todo momento. El que no se
visualice alguna de ellas no significa que haya sido eliminada de la composicién,
simplemente no se visualiza temporalmente. Esta opcion se ha incluido por dos
razones: 1) en algunos casos facilita el andlisis visual; 2) cuando la composicion
contiene muchas coberturas vectoriales, a veces es aconsejable inutilizar alguna de
ellas, para agilizar el proceso de visualizacion de Windows cuando se superponen

varios cuadros de dialogo en la ventana de visualizacion.

2.4.2. Tipo de Cobertura

A la derecha del nombre de la cobertura en la ventana COMPOSICION aparece un
simbolo grafico (icono), que indica el tipo de cobertura (imagen raster, cobertura
vectorial de puntos, lineas, poligonos o de texto), este no puede modificarse. Si
existe una cobertura con el mismo nombre, pero de diferente tipo, habra que

afiadirla con la opcién "Afadir Cobertura".

2.4.3. Leyendas

Cuando se afiade una cobertura, se visualizard con su leyenda si se ha
seleccionado esta opcién en el cuadro de dialogo "Afadir Cobertura”. El tamafio y la
posicion de la leyenda puede no ser la 6ptima.



Se puede visualizar leyenda con cualquier imagen raster o capa vectorial que tenga
un archivo de valores asociado.

Ademas de las capas tematicas, la composicibn de mapa puede contener,
opcionalmente, otra serie de componentes: titulo, flecha de orientacién norte, escala

gréfica, logo, texto explicativo, malla y grabado.

v I | wmos_b4

Display Parameters | Properties | Wisiilty |

Autozcaling Options " Mone [direct]

Mumber of Clazzesz " Equal .Intewals
" Quantiles

256 (™ Standard Scores

[izplay kindtdax Contrast Settings

B0/m o .G

DisplayMin /.1 o [0
| add Layer |
DisplayMan 1 1ossiensnnd 258
Remove Layer |
Laver Properties Click k aqui Palette File :
tap Properties | Duan J
Feature Properties | A
Advanced Palette/Symbol Selection |
Save | Print |
jgﬁj Apply | Revert | Save |
= ok | Cese | Help| |
Click aqui
ok ejemploh, | =
- halhcelf
- bimod16 ) )
- birmad256 Al hacer click en el archivo de la paleta
- bipoll6 de colores (Palette file) aparecera la
... bipol256 ventana Seleccionar (Pick).
b ) ]
D:m osit De un click en Symbols, apareceran los
gre_I,I'IpE colores que usted podra aplicar a la
imagen.
- qrey2aE | 9
- idiis16 Generalmente cuando es una sola banda
- idrisZ56 se utiliza el gris 256 (grey 256), o
- ndvilg también el ndvi 256.
- hidwiZBE
- gualle [ Una vez seleccionado el color, de click
k. I Cancel Help | en OK.
Browse... |




2.5. Como Editar (EDIT)

EDITAR proporciona un editor de texto ASCIl para crear y editar los archivos de
datos que no estan directamente relacionados con datos raster o vectoriales. Los
archivos raster o vectoriales en formato ASCIl pueden editarse con este modulo si
son los suficientemente reducidos como para ser incluidos en una memoria auxiliar
intermedia (buffer) de EDITAR (55k).

Tras seleccionar el tipo de archivo, apareceran todos los archivos del tipo
especificado, entre los que se elegira el archivo a editar. Si se va a crear un nuevo
archivo, introducir un nombre. Por Ultimo presionar aceptar.

Si el archivo ya existe, se visualizara en el Editor de Texto. Si se va a crear un
archivo nuevo, aparecera una pantalla vacia. En el caso de que el nuevo archivo
sea un archivo de valores, introducir antes de editarlo el tipo de dato, las unidades
de valor y un titulo.

Las opciones de edicion son las opciones estandar de Windows: cortar, copiar,
pegar y eliminar. También existe la posibilidad de imprimir el archivo. Por altimo
guardar el archivo antes de salir; "Guardar Como" permite guardar el archivo con un

nombre o ruta de acceso diferente

Para crear el archivo de correspondencia que usted obtuvo de la X y Y minimas y
maximas del Header (pagina 4) de un click en Entrar Datos (Data Entry) y

posteriormente en Editar (Edit).

File Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat fEi=Rssiig' @ Window List Help

© | o E| B << |%e 623 E| e Cortalin
ik s

ASSIGM

INITIAL
LIPDATE
LTMRef

Surface Interpolation  #

Database Workshop
Collection Editar




Aparecera la ventana Editor de Texto de Idrisi (Idrisi Text Editor).

File Edit Toolz Help

Escriba los datos que obtuvo del archivo de correspondencia (pagina 4).

i CATMI9433411Ac 3341 cor

File  Edt Toolz Help

14 < Este ndmero corresponde a la
o0 282142 3205 3143750 .
9049 0 508392 3705 3143750 cantidad de datos, en este caso 4.

0 8579 282142 .3205 2929250
9049 8579 508392.3205 2929250

Este Norte
\ X Y

Renglones
Columnas Coordenadas UTM

De un click en Archivo (File) y luego en Guardar como (Save As).

File Edt Tools Help

Hew

Open... 3205 3143750
- 192 .3205 3143750

Save 42,3205 2929250

8392 .3205 2929250

Click aqui

E xit




Aparecera la siguiente ventana, asigne un nombre al archivo y guéardelo (Save as
type) como tipo Archivo de correspondencia *.cor (Correspondence file *.cor).

Save file EHE |
Save in; I ‘4 Ejemplo j ﬁl
A3241 .car
File name: Ac33d1 Save I
Save az lyper | Conespondence file [.cor) j Cancel |

Time zenes file [*.tz) -

Decizion support file [*.dzf)
Fainwize comparizan file [*.pf]
|t acro file [* iml

‘Correspondence

Reference syztem parameter file [* ref]

Spectral curve file [7.2cf]

Senzar band file [F.2hf]

Filter file [ fil) (=
Wector export fle [ wep] =

De un click en Guardar (Save) y cierre la ventana.

2.6. Como Georeferir una Imagen (RESAMPLE)

Este comando registra los datos de un sistema de rejilla determinado a otro sistema
de rejilla, cubriendo la misma area. El proceso utiliza ecuaciones polinomiales que
establecen una transformacion de ajuste de "goma elastica" (rubber sheet), como si
una de las rejillas fuese puesta sobre una superficie de goma elastica y deformada
para hacerla corresponder con la otra. En este proceso, se construye una nueva
rejilla y se desarrolla una serie de ecuaciones polinomiales para describir la
distribucion espacial de los datos de la antigua rejilla en la nueva. La nueva rejilla se

rellena con valores de datos por remuestreo de la antigua y estimando, si es



necesario, los nuevos valores. Las opciones de transferencia incluyen: el vecino
mas proximo, el valor de una celda en la nueva rejilla es el mismo que el de la celda
mas préxima en la antigua rejilla, y la opcién de interpolacion bilineal en la que cada
nuevo valor es una media ponderada por la distancia de los cuatro vecinos mas
proximos de la antigua rejilla. RESAMPLE se utiliza para una serie de operaciones,
gue incluyen:

registrar imagenes de satélite a un sistema de referencia en rejilla;

registrar mapas de areas pequefias con diferentes sistemas de referencia (las areas
mayores requieren un cambio de proyeccion);

realizar cambios menores en proyeccion;

realizar cambios de datos no enteros en la resolucién de una imagen.

NOTA: Antes de hacer la georeferenciacion (Resample), usted debera hacer
cambios en el o los documentos (Metadata) de la o las bandas que usted desea

georeferir, como se muestra a continuacion.

File Toolz Help

rbandab
o thandah

Reference system :

Reference units :

Unit distance : 0.9995 Unidad de distancia

Minim.m 0 Cambie estos valorgs

m""f'm”mj' 3049 compérelos con los [dé
il la pagina 10

b asinLim Y ; 8574

Positional erar :

Resolution :

Minimim salue :

b aimuinm walle :

— File tupes .
* Raster files Froperties | Legendl Motes I
. VBC.*DT me-s File format : IDRISI Raster A.1 =
 Attribute files :
¢~ Reference files Title: :
Data type bute
=3 c;\tr;gﬁ';?emplo\ i type bine
..... an
,,,,, bandad Colurnns : 9050
- bandab Raws - 580

umidn  Sistema de referencia

m

0
28
0

255 LI




Para acceder a este comando de click en Transformar (Reformat) y luego en

Georeferir (Resample).

File Display GIS Analysis Modeling

e ol d B B R 835

Image Processing QaE0gut-18 Data Entry

Windo
COMNVERT

Aparecera la siguiente ventana:

* |mage
 Vector

"T}lpa of file to be resampled

Input image: Ibanda5

Output image: Ibanda5geo

Jaczzd

Corespondence file:

4 apping functior
& Lingar

" Quadratic
" Cubic

& Mearest neighbor
" Bilinear

"H esampling type

Background value:

—

Output reference parameters... |

[ | Cancel | Help |

PROJECT

Click aqui

WINDOW
EXPAND
CONTRACT
COMNCAT
TRAMSPOSE

RASTERVECTOR

GEMERALIZATION

Para utilizar RESAMPLE se requiere en
primer lugar, especificar el tipo de archivo
de entrada, imagen raster o archivo
vectorial, a transformar y su nombre. A
continuacion, introducir el nombre del
archivo final de salida y el nombre del
archivo de correspondencia.

A continuacion, especificar la funcion de
transformacion, el orden del polinomio de
lineal

ajuste deseado; (primer orden),

cuadrético (segundo orden), o cubico (tercer orden). En general, utilizar el polinomio

de menor orden que ofrezca una solucién razonable ya que el efecto de introducir

puntos de control mal definidos empeora considerablemente los resultados a

medida que aumenta el orden de la ecuacién utilizada. Debemos asegurarnos que

existe un numero de puntos de control adecuado al orden elegido. Para un



polinomio lineal se requiere un minimo de 3 puntos, para cuadratica 6 y para cubica
10. En la practica, no obstante, para un ajuste razonable, deberian existir, al menos,
el doble del nimero de puntos minimo.

El siguiente dato es el tipo de transferencia (interpolacién) a utilizar: vecino mas
préximo o bilineal. En imagenes con valores cualitativos se debe utilizar el vecino
mas proximo. Para datos cuantitativos se pueden utilizar ambos. La interpolacion
bilineal produce un resultado mas suavizado, pero, al tratarse de un valor promedio,
modifica los valores originales de la imagen. En el vecino mas proximo, por el
contrario, los valores de salida son los mismos que los de entrada.

En el caso de imagenes raster, el siguiente dato requerido es el valor de fondo. Por
defecto es 0, este se utilizar4d como valor de las celdas del archivo de salida que no
se corresponden con ninguna celda del archivo de entrada.

Una vez hecho lo anterior de un click en Pardmetros de referencia de salida (Output

reference parameters), aparecera la siguiente ventana:

Si la salida final es una imagen

Mumber of columns: IEIEIEEI raster, introducir su ndamero de
i e skt EEE columnas Yy filas.
Introducir las coordenadas minimas
b inirmum 4 coordinate: |2321 42 305
Menum X coordingte: [soee0 205 y maximas de X y Y de la imagen
Minimum " coondinate: |292925|:| de salida.
S SEMLIAE iE 2143750 Introducir el sistema de referencia,
_ en este caso UTM y las unidades
Feference spztem: Feterence unitz:
L] [Metes =] de referencia (metros, pies, mi, km,
°, rad) para el archivo de salida, asi
nit distance: Iglgggg . . .
como la distancia de la unidad. Por
defecto es 1, pero en este caso
(] I Cancel I Help I
sera 0.9996.

Una vez calculado el polinomio, generalmente un proceso rapido, se visualiza el

error RMS total y los residuales de cada punto de control. El error RMS se expresa



en unidades de referencia de la imagen de entrada. La ecuacion polinémica se
calcula desde el archivo de correspondencia, y los residuales de los puntos de
control expresan la diferencia de cada uno de estos puntos con los obtenidos a
partir de esa ecuacion. Los puntos de control se numeran en el orden en que
aparecen en el archivo de correspondencia. A continuacién, se pueden modificar los
puntos de control (omitir algin punto o restaurarlo). Presionar "Recalcular" para

estimar el nuevo polinomio y visualizar los nuevos RMS y residuales.

The following control points are numbered in the order they appear PreS|0nar Contlnual’ pal’a aceptal’ Ia Sel’le de

within the corespondence file. Remaove or add check marks ta omit

of restore control points. pu ntOS de Control
—Residual error for each control paint:——

1 (0.000000 :

2 f.000000 Tatal RMS Error:

3 0.000000 0.000000

4 0.000000

FitdS ermor iz expressed
in output image units
with love RMS emrors,
be careful that an
zample exits [eg. 2-3
times the mathernatical
mir).

Riecalculate AMS < Recalcular (Recalculate) RMS
0k | Cancel I Help I

Se crearé la imagen de salida.

handa) resampled

Generalmente aparece
una imagen en la paleta
de colores idrisi 256,
como la de la izquierda,
haga click en paleta de
colores y elija gris (grey)
256




De igual manera se visualizaran los coeficientes de la ecuacion polinémica:

Module Results

Formula showm is the back transformation (new to old).

Control points used in the transformation :

Overall BEM3 = 0.000000

MNote @ BMS Error iz expressed in input image units.

Kl

Frint Contents Save to File LCopy to Clipboard

old X old ¥ New X HNew ¥ Desidual
0.oooooon 0.000000 E22E41.748400 2141500.000000 0.oooooo
2989000000 0.000000 E069591.748400 2141500.000000 0.000000
0.000000 2499 000000 z2Z2241.742400 z3Z5000. 000000 0.oooooo
£325.000000 2459000000 508331742400 z3zZ2000. 000000 0.oooooo

With low PM2 errors, be careful that an adegquate sample exists

Cancel

Besample : Summary of Transformation

Conmputed polyhomial surface @ Linear tbased on 4 control points)

Coefficient e T
b0 -11z288.41413E89EZ5195200 125645 E164705220064000
bl 0.03333EEE05117305 0.000000o00o000000
bE 0.0000000000000000 -0.0325252541176471

Mote : Figures are carried internally to Z0 significant figures.

Help

=1 E3

-

Usted ha georeferido (Resample) solo por las esquinas una banda; sin embargo, tal

vez usted requerird hacer una georeferenciacion de algun corte en especifico, para

ello identifique el area en cuestion, adquiera las cartas topograficas necesarias en

escala 1:50,000, una vez hecho esto despliegue la escena que usted necesita

georeferir:




Identifique las caracteristicas (rasgos) mas resaltantes (caminos, poblados, rios,
etc.), tanto en la imagen (haga un zoom) como en la carta topogréfica:

c:7893 | 12785

Anote las columnas y renglones de la imagen (puntero del mouse), las cuales
aparecen en la cintilla inferior de la pantalla de idrisi, en este ejemplo son: columna
7983, rengldn 2785; posteriormente obtenga (con un escalimetro) las coordenadas
(UTM) de la carta topogréfica (puntero del mouse), en este caso: Este (X) 493683,
Norte (Y) 3253601; y asi sucesivamente hasta tener una cantidad de puntos
suficientes dependiendo del tamafio de la escena en cuestidon (se recomienda tomar
u obtener la mayor cantidad de puntos, los cuales deberdn estar uniformemente
distribuido en toda la escena).

Posteriormente cree el archivo de correspondencia y obtenga los minimos y
maximos en X y Y, para esto elija el punto que se encuentre mas al centro (de los

obtenidos de la carta topogréfica), para ello siga el siguiente ejemplo:



Suponga que usted obtuvo los siguientes datos:

Punto Columna Renglén Este (X) Norte (Y)
1 2275 2216 504835 3267855
2 1575 2603 490940 3258235
3 159 2216 455477 3267820
4 675 2483 468396 3261188
5 286 2072 458635 3271421
6 1317 1741 484377 3279709
7 2225 1729 507135 3279986

Con ellos cree el Archivo de Correspondencia como se muestra a continuacion:

File Edit Toolz Help

|7
2275 2216 504835 32673855
1575 2603 490940 3258235
159 2216 455477 3267820
675 2483 468396 326118%
286 2072 458635 3271421
1317 1741 484377 3279709
2225 1729 507135 3279986

| y

Ahora calcule las coordenadas minimas y maximas en X y en Y, tomando como
punto central el nimero 6:

Columnas originales de laimagen: 2843 } Estos datos se ven en

Renglones originales de la imagen: 3070 Metadata (pagina 7)

X minima:

Columna del punto central (1317) x 25 = 32925

Coordenada en X del punto central (484377) — 32925 = 451452

X maxima:

Columna original (2843) - Columna del punto central (1317) = 1526 x 25 = 38150
Coordenada en X del punto central (484377) + 38150 = 522527

Y minima:




Rengldn original (3070) — Renglon del punto central (1741) = 1329 x 25 = 33225
Coordenada en Y del punto central (3279709) — 33225 = 3246484

Y méxima:

Renglén del punto central (1741) x 25 = 43525
Coordenada en Y del punto central (3279709) + 43525 = 3323234

Con estos datos ahora usted puede georeferir la imagen; pero primero redocumente

la imagen (en Metadata) cambiando minimas y maximas en X y en Y (ver pagina

19), como se muestra a continuacion:

File  Toolz Help

 File types
% Raster files
" Vector files
= Attribute files

" Reference files

Properties ILegend' Motes |

File format :

Title: :

[E- chm3ah 3239
- bandl

- band2

- band3

- band4

- banda

- bandf

- band?

- naband3

- rwbandd

- nabandb

- whand2

- whand3

- whandd

Data type

File type :

Coluring :

Fows :

Reference spstem :

Reference units :

Unit digtance :

Fdirvirniarn = ;

b Eirnirn 4 :

b inirnuim " ;

bed @zimnm v ;

Pozitional error ;

Resolution :

b inirnum value :

b aimuim walue

IDRISI Razter A1

bite
hinary
2843
3070
plane
m

1

n <
2842 4—m4m—

<&

0
Columnas

menos 1

n <
1L R
unknown

25

I

255

Renglones
menos 1

Guarde y haga la georeferenciacibn como se muestra en los ejemplos que

comienzan en la pagina 18.



2.7. Como Girar de Posicién una Imgen (TRANSPOSE)

TRANSPOSE intercambia sistematicamente la posicion de los pixeles en imagenes

raster de IDRISI para Windows. Puede invertir el orden de filas y de columnas, o

rotar la imagen 90 grados en la direccién de las agujas del reloj o en la direccion

opuesta.

Para acceder a este comando de click en Transformar (Reformat) y luego en

Transpose.

i Transpose an image by row or column reversal, or by 90 degree

File Display GIS Analysis Modeling Image Processing [GEu=#l Data Entry W

@ || & E| BES R 3 CONVERT
PROJECT
RESAMPLE

WINDOW
EXPAND
CONTRACT
COMNCAT

RASTERVECTOR

GENERALIZATION

e 3 |

Input image: 1banda5 _I

Operation

% Reverse order of rows

™ Reverse order of columng

" Ratate image 90 deqrees clackwise

' Raotate image 90 degrees counter-clockwise

Output image: ItbandaE J

Output documentation. .. I

Ok | Cancel I Help |

En primer lugar, especificar el nombre de la imagen de entrada a transponer,

seguido del nuevo nombre de la imagen de salida resultante. Indicar que tipo de

=] operacion se va a utilizar:
invertir el orden de las filas
(rows), invertir el orden de las
columnas (columns), rotar la
imagen 90 grados en el
sentido de las agujas del reloj,
o rotar la imagen 90 grados
en el sentido opuesto al de
las agujas del reloj. Introducir
un titulo para la imagen de
salida (esto Ultimo es
opcional). Finalmente click en
OK.

Aparecera una imagen como esta.



Im&genes de otros formatos (FAST, GeoTIFF)

Para visualizacion espacial de imagenes en otros formatos, los mas comerciales,

solo es necesario seguir los pasos del siguiente esquema:

Import landsat satellite data in NLAPS, FAST, GeoTiff and HDF formats.

W Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry  Window List  Help

128|000 w2l @[] ok uk|Ag|

Data Paths

IDRISI File Explorer
Metadata
Collection Editor

Run Macro
Turn Shortcut Off

User Preferences

Export 3 Government / Data Provider Formats  #

Landsat ETM (MLAPS/FAST /GeoTIFF HDF)

SPOT {(GeaTIFF/SPOT Scene/GeoSPOT-SPOTView)

’ ) Desktop Publishing Formats 3
IDRISI File Conversion (16/32) Software-Spedific Formats , GEOTIFFTIFF
Exit I HODFEQS (HDF 4 or HDF-EQS 4)
SACIDRIS
RADARSAT

SOTS
DLG {USGS)

TG (USGS)
DEMIDRIS {(U5GS)

GOODEZLL (Goode to LatfLong)

Se desplegara una ventana en la cual se seleccionara el formato en el que vienen

nuestras imagenes, seleccionando a continuacion la banda indicada en cada

espacio en blanco:

Seleccién
de la banda

\

D ata format type:
i 75 " GeoTIFF

" HDF

lite instrument: ETH+

B ands:

Input Fast file:

D ata format tppe: FAST-L7A

Output |drizi image:

o

™ MLAPS

Band 1

<]

<

Band 2

<

Band 4

<]

<

|
|
Band3 |
|
Band5 |

<

Band 6L |

<]

BandBH |

<

Band7 |

Y Y Y g

<

Band8 |

Cloze Help

I

LLLLLLLLL\

Nombre de
salida de
cada banda

/



En esta seccién tenemos la oportunidad de solo extraer la o las bandas

correspondientes a nuestras necesidades.

Las ventajas que tenemos al adquirir imagenes en la actualidad es que ya vienen,
en la mayoria de las ocasiones, geo-referidas lo cual nos facilita y simplifica el
tiempo en el proceso de andlisis de las mismas. Tal es el caso de imagenes en los

formatos anteriormente descritos.



2.8. Como Realizar un Acercamiento o Ventana de una Imagen
(ZOOM WINDOW)  f2

De un click y posicidnese con el puntero del mouse en el &rea en que desea hacer
un acercamiento, presione el botdn izquierdo del mouse, arrastre el mouse hasta
donde quiera que sea el acercamiento (ver imagen inferior), mientras usted no deje
de presionar el botén izquierdo, no se realizar4 el acercamiento. El cuadro blanco

es el &rea seleccionada, la cual aparece en la imagen.

157 =
I:I1sa_I
154
[ 1e0
e
Hiez
163
%154

165
|:|1EE—I
1e7
[Cies
[1ea
%1?0

171
=i =

Una vez que usted esta seguro de que esta en el area deseada, suelte el botén
izquierdo del mouse, inmediatamente aparecera la ventana de acercamiento, como

se muestra en la imagen siguiente.



C1s7 |«
|:|158_I
=2
[ 1en
(R
ez
I R
%154
165
I:IualaJ
C1e7
[C1es
[1es
%1?0
171
72 =l

También puede desplegar al maximo la imagen utilizando el icono I

De igual manera puede hacer acercamientos, alejamientos, moverse hacia los lados

o hacia arriba o hacia abajo, utilizando las flechas que se encuentran en la parte

inferior de la ventana Composicion (Composer).

Composer

v T |

oo mo .

| : Add Layer

Femowe Laver

kM ap Properties

Feature Properties

|
|
Layer Properties |
|
|
|

Save | Print

-
R =1
-1

_ Pan up
Zoom in (Panoramica
(Acercase) hacia arriba)
Pan left - Pan right

(Panoramica — > _m] o] ] <+ (Panoramica
a laizquierda) - a la derecha)

Pan down / Zoom out

(Panoramica (Alejarse)
hacia abajo)

Para regresar a laimagen ——
original utilice el icono i




2.9. Como cortar una Imagen (WINDOW)

Para hacer un Corte de un area de interés de una banda o de varias bandas,
primeramente haga una acercamiento (Zoom window), posicione el puntero del

mouse en la esquina superior izquierda, como se muestra en la siguiente imagen.

157 |-
-1sa_l
C1sa
e
et
ez
163
%154

165
I:hsa—l
C1e7
C1es
C1es
%1?0

171
=i =

En la parte inferior de la pantalla de Idrisi se encuentra la siguiente cintilla, la cual

indica lo siguiente:

] RF 1:111316 | c:5375 | 1:2804 | «: 416540403276 | y: 3073639234045

Escala Columnas Renglones Este Norte
Coordenadas UTM

Para este ejemplo, anote las columnas y renglones, los cuales corresponden a la

esquina superior izquierda que sefiala el puntero del mouse.



Posteriormente posicione el puntero del mouse en la esquina inferior derecha, como

se muestra en la siguiente imagen.

157 =]
C1ss
159
10
et
162
ez
%154

165
I:hssJ
17
168
19
%1?0

171
i =

N

| c:BEIF | 103323 | 0430569893584 |y 3050658187332

Anote las columnas y renglones, los cuales corresponden a la esquina inferior

derecha que sefala el puntero del mouse.

Una vez que hizo esto, de un click en REFORMAT y luego en WINDOW como se

muestra a continuacion:

¥ bxdract a sub-image from a larger image or group of images.

File Display GIS Analysis Modeling Image Processing RaEihu=1e Data Entry W

@ | = F E| B Wea| H3|E] CONVERT
PROJECT
RESAMPLE

WINDOW

EXPAMD

FERITT A ST




WINDOW extrae una zona de interés (sub-imagen) de una imagen como una nueva
imagen raster, 0 una zona de interés de una serie de imagenes. Puede utilizarse
para aislar un area de estudio, 0 para separar una imagen grande en partes mas

pequefias para su procesamiento.

Aparecera la siguiente ventana, en la cual usted escribira los siguientes datos:

Numero de archivos, dependiendo de las bandas en que
usted quiera hacer un corte, siempre y cuando sean de la

Nombre del archivo misma escena, en este caso sélo una.

i Image file
Filenarne v Mumber u*les: Upper-left column } |53?5
1ardas | J o
bandad 1 = Upper-left raw : |2g|33
Irsert laper group... | Lower-right column : |593?
remove file... | Lowerright rav : |3323
Output image: carte ALJ Header size [optiongl] : ID

— Window specified by ;
% Rowdeolumn positions <€——

" Geographical positions oK Caneel | Help

' fim evisiting windowed image:

Corte por Nombre de Columnas y renglones
columnas la imagen de Esquina inferior derecha
y renglones salida

Columnas y renglones
Esquina superior izquierda

En el caso de un grupo de imagenes, seleccionar las imagenes raster a utilizar
desde el listado. Se trata de un listado de todas las imagenes del directorio de datos
activo. A continuacion, definir la region de interés, ya sea por filas y columnas, por
Su posicion geogréfica o por una imagen existente, en cuyo caso se debe introducir

el nombre del archivo. Definir el area de la ventana de salida mediante sus



filas/columnas o coordenadas X/Y. Introducir el tamafo de la cabecera o Header
(opcional). A continuacion, introducir un prefijo para los archivos de salida
generados. Se puede reemplazar los caracteres iniciales del nombre antiguo con un
nuevo prefijo o afiadir un prefijo a los nombres antiguos.

Al finalizar haga click en OK, espere mientras Idrisi trabaja, dependiendo del tamafio

y del nimero de bandas a cortar, serd el tiempo que tarde el programa.

Aparecera la siguiente imagen:

Window from bandad c: 5375 r: 2803 to c: 5937 r: 3323

Donde se puede observar (en la parte superior) las columnas y renglones donde se

hizo el corte.



2.10. Como dar Realce a una Imagen
STRETCH) =——
( ) B

STRETCH reescala los valores de una imagen en un rango desde el valor minimo
de los datos (o definido por el usuario) hasta un valor maximo especificado por el
usuario, de utilidad para VISUALIZACION.

I S |

Stretch wpe:
& Linear

= Histogram Equalization
= Linear with S aturation

[nput imnage: Iu:u:urte

Clutput image: Istretch linear |

—Input image parameters:

[T Leave out zero [a: background salue] fram input inmage
[T Specify lower bound other than minimum;

[~ Specify upper bound other than maximum:

—Output image parameters:

MHurnber of levels: 256

Cutput docurmentation... |

k. I Caricel Help |

En primer lugar, seleccionar el tipo de ajuste: lineal, ecualizacion del histograma o
lineal con saturacion.

El ajuste lineal genera una nueva imagen mediante un escalado lineal de los valores
entre unos limites minimo y maximo especificos. A todos los valores mayores o

iguales al maximo se les otorga el valor de la clase de salida de mayor rango



mientras que a los iguales o menores al minimo se les otorgara el valor de la clase
de menor rango.

En el caso de la ecualizacién del histograma, la imagen de salida posee un nimero
igual de pixeles en cada clase de salida. El histograma de la imagen resultante
aparecera plano -- como su nombre indica -. En teoria, esto nos lleva a una imagen
gue contiene la maxima cantidad de informacién para cualquier nimero de clases.
Esto no implica que la imagen resultante sea mas significativa. De hecho, al alterar
el histograma original, se perderd una de las caracteristicas que aporta mas
informacion sobre la imagen. No obstante, en aquellos casos donde es dificil
obtener una buena visualizacién, este ajuste proporciona un excelente resultado
visual. La ecualizacion del histograma no se puede realizar con datos enteros o
reales.

El ajuste lineal con saturacion forza a un intervalo de los valores extremos a tener la
misma clase de salida. Esto puede resultar muy Util para la visualizacion de ciertas
imagenes, ya que concentra los valores de salida en los valores menos extremos (y
de mayor frecuencia). Con esta opcion, un porcentaje especifico de los pixeles de la
imagen tendran los valores de clase mas alto y mas bajo. Generalmente, una
saturaciéon entre 1 - 5% proporciona una buena visualizacion. El ajuste lineal con
saturaciéon no se puede realizar con datos enteros o reales.

A continuacion se especifica el nombre de la imagen de entrada y el nombre de la
imagen de salida. Si se utiliza el ajuste lineal con saturacion, indicar el porcentaje a
saturar de cada extremo de la escala. Por defecto es el 1.0%.

Es posible prescindir del cero en el proceso, si se considera como valor de fondo. Si
el nivel cero representa el valor de fondo y no un valor real de la imagen, se puede
prescindir de €l en los célculos de ajuste.

En caso de haber seleccionado el ajuste lineal simple, especificar los pardmetros
(limites o puntos de escalado) de la imagen de entrada si son diferentes al minimo y

maximo.



A continuacion, especificar los parametros de la imagen de salida. Por defecto son
256 niveles con el 0 como valor minimo y 255 como valor maximo. Por altimo, dar
un titulo al nuevo archivo y especificar las unidades de valor.

A continuacion se muestra una imagen con stretch lineal:

i stretch

Stretch lineal

s

A continuacion se muestra una imagen con stretch lineal con saturacién de puntos
al 2.5 %, note la diferencia en la visualizacion:

it stretch2

Stretch lineal con saturacion al 2.5 %




3. COMPOSICION DE IMAGENES DE SATELITE (COMPOSIT) ﬂl

COMPOSIT genera una imagen de composicion de color de tres bandas de formato
byte - binario. Esta composicion puede utilizarse como entrada al médulo CLUSTER

(clasificacion no supervisada) y visualizarse con una paleta apropiada en el médulo
VISUALIZAR.

Blue image band :

Red image band :

|
Green image band : |
|
|

Output image :

I

Contrast stretch twpe

" Simple linear

{* Linear with zaturation paints
" Histagram equalization

Output type

" Create 24-bit composite with stretched values

o Create 24-bit composite with onginal walues and stretched saturation points

[ Omit zeros from calculation in stretch

Percent to be zaturated from each end of the grey scale 10
Tite: |
oK | Close | Help |

COMPOSIT requiere los nombres de los archivos que se utilizaran como bandas
azul (blue), verde (green) y roja (red) en la composicién. A continuacion, introducir
un nuevo nombre para la imagen de salida (Output image).

El siguiente parametro es el tipo de expansion del contraste a utilizar (Contrast
stretch type): lineal, lineal con puntos de saturacion o ecualizacion del histograma.
Si se elige lineal con puntos de saturacion, debemos especificar el porcentaje a
saturar de cada extremo de la escala de grises. Un nivel de saturacién de 1.0%
ofrece, a menudo, una solucién aceptable para una gran parte de aplicaciones v,

por ello, ha sido asignado como valor por defecto. No obstante, para un uso 6ptimo



en el médulo CLUSTER, intentar valores mas bajos (p.e., 0.8%), mientras que para
visualizaciones (DISPLAY) podrian utilizarse valores més altos (p.e., 5%).

A continuacién indicar el tipo de salida (Output type): crear una composicion de 24-
bit con valores estrechados o de 24-bit con valores originales y puntos de saturacion
estrechados. Se recomienda elaborar la compuesta de 24-bit con valores
estrechados, esto con el fin de realizar mas la calidad de la imagen resultante.
Indicar si los ceros se omitiran 0 no como valores de fondo. Si seleccionamos omitir
los ceros, considerandolos como el valor de fondo de la imagen, se omitiran todos
los ceros de entrada en los calculos de la expansion y se les otorga un valor de
salida de cero. La razén principal para elegir esta opcion, es evitar que los ceros,
gue constituyen el valor de fondo, influyan en los célculos del histograma que se
utiliza para la expansion.

Finalmente, introducir un titulo para la imagen de salida.

Deberéa aparecer una composicion de este tipo:

Composicion 543 Composicién 345
Con Stretch lineal con saturacién al 2.5% Con Stretch lineal con saturacion al 2.5%



4. CLASIFICACION DE IMAGEN NO SUPERVISADA (CLUSTER)

Para acceder a este comando de click en Proceso de Imagen (Image Processing),

posteriormente en Clasificadores rigidos (Hard Classifiers) y por ultimo en Cluster.

File Display GIS Analysis Modeling BiEsS G ===l Feformat Data Entry Window List Help

| ﬁ |'EI| ﬂll Restoration

Enhancement

Transformation
Fourier Analysis
Signature Development

FIFED
Soft Classifiers [ Mixture Analysis MINDIST
Hyperspectral Image Analysis MAXLIKE
Accuracy Assessment FISHER. {LDA)

Isodust
MAXSET

MeuralMet

CLUSTER realiza una clasificacion no supervisada de una imagen de composicion
de bandas creada con COMPOSIT. Esta es una técnica para la interpretacion
asistida por ordenador de imagenes adquiridas mediante teledeteccién. El programa

de ordenador identifica los

i CLUSTER - unsupervised classification

-~ Bands ta be pracessed (max - 7) | — | patrones tipicos de los datos
Filename
= de reflectividad. Estos

patrones se asignan a

In=ert layer group. .. I

categorias tematicas

Remove file... I

— (interpretacién) mediante la

Output images : I

Grey lovels Is visita de campo a una serie
Saturation percentage |1'D .
Eemesetorn Lo de puntos seleccionados.
i* Broad " Fine |
’7 EUS[;?;:EI!:: signhificant clusters Percent |1 .0 Debldo a Ia tecnlca
Set maximumn number of clusters
€ Rotain of clusters matematica utilizada en este
oK ] Closc | Help |

proceso, los patrones se




denominan, generalmente, conglomerados (clusters).

IDRISI KILIMANJARO realiza la clasificacion de las bandas independientes (banda
1, banda 2, etc...) dando como resultado una imagen en la cual asocia las clases
obtenidas de las imagenes independientes (maximo 7 bandas).

CLUSTER requiere el nombre de las imagenes de las bandas a clasificar y el
nombre de la imagen de salida. A continuacién, especificar si se realizara una
clasificacion "general" (broad) o "detallada" (fine). La primera proporciona una
descripcion general de las clases espectrales, mientras que la segunda proporciona
informacion adicional. Se puede realizar una primera aproximacién con la
clasificacion general.

A continuacion CLUSTER solicita las opciones de agrupamiento (Clustering rule),
gue pueden ser utilizadas tanto en la clasificacion "general" como en la "detallada”.
Estas opciones son:

a) Eliminar los conglomerados menos significativos < 1% de todos los
conglomerados (Drop least significant clusters): los conglomerados son organizados
en funcion de su contenido informacional y se mantienen aquellos que describen
hasta el 99% de la imagen, los conglomerados restantes son eliminados. Las celdas
gue habian sido asignadas a los conglomerados eliminados son ahora asignadas al
conglomerado mas préximo de los que permanecen. Esta opcion funciona
correctamente como un clasificador "ciego".

b) NUumero méaximo de conglomerados (Set maximum number of clusters): introducir
este maximo. Los conglomerados se ordenan en funcion de la cantidad de imagen
gue describen. Se retienen los primeros N conglomerados y los pixeles restantes se
asignan al méas similar de estos N conglomerados.

c) Mantener todos los conglomerados (Retain all clusters): esta opcién es mas
frecuente en clasificaciones "detalladas". Los conglomerados se ordenaran, de
mayor a menor, en funcion del area total que ocupan. Con HISTO, visualizar en
modo grafico el histograma de la clasificacion con una anchura de intervalo de 1.
Buscar las rupturas mas significativas en la pendiente del histograma, que son

indicativas de niveles de agrupamiento natural. Por altimo, ejecutar CLUSTER con



el nimero maximo de conglomerados sugerido por los puntos de ruptura del

histograma. Esta es, probablemente, la funcion 6ptima para esta técnica.

A continuacion se dan algunos ejemplos.

CLUSTER - unsupervised classification

— Bands to be processed [max = 7]

Filename I
bandaz

bandad

Mumber aof files :

=
T =

Inzert layer group. I

Remove file... I

Oukput image : Icluster'l
Grey levels :

Saturation percentage

—
—

Generalization lewvel
= Broad i Fine

Clustering rule
’7(" Drrop least significant clusters

™ Set maximum number of clusters
& 3

Help

Se obtendra la siguiente imagen:

clusterl

En esta opcién se hace una
clasificacion general, reteniendo
todos los conglomerados.

SIS B3

[ Cluster
I Cluster
[ Cluster
I Cluster
I Cister
I ciuster
[ Cluster
[ cluster
[ cluster

Lru R RN Iy B SO B S




4.1 Histograma de una Imagen (HISTO) E

Una vez obtenida la imagen anterior de click en HISTO.

HISTO genera el histograma de frecuencias de los valores de las celdas de una
imagen raster de Idrisi. Para ello, divide el rango de los datos en intervalos definidos
por el usuario. HISTO ofrece salidas gréficas y numéricas. También calcula las
estadisticas béasicas del archivo.

HISTO pregunta, en

Irput file - primer lugar, por el
’7 + |mage file " Signature file nombre de la
Input filenarme: cluzter] J imagen de entrada
a analizar (Input

— Output type ; filename).

= Graphi = idth: I'I . .,

RIS ass A continuacion,

' Mumeric O Mumber of classes: . .
introduciremos  la

Minirnurn value for display: |-| anchura de intervalo

deseada (Class

b amirurn walue for dizplay: IEI

width) por defecto
Cancel I Help |

es 1 o el nimero de

clases en que se agruparan los valores (ambas opciones son excluyentes).

Cuando se introduce el nombre de la imagen a analizar, aparecen automaticamente
los valores minimo y méaximo de la imagen. Pueden modificarse, en funcién de los
intereses del usuario, para la creacion del histograma, pero los cambios realizados
no se registraran en el archivo de documentacion de la imagen. Estos valores seran
los utilizados como inicio y fin del histograma. La opcion puede ser ventajosa para
especificar como cero el minimo, siempre que sea posible, mostrando asi la relacion
existente entre las clases del histograma y los valores de los datos. Especificar un
maximo que exceda el valor maximo del archivo ya que el histograma excluye todos

los valores mayores o iguales al valor especificado.



Por altimo, especificar si la salida sera grafica o numérica (Output type), por defecto
es grafica. Si existen dudas sobre los rangos de datos de las clases, ejecutar
HISTO una segunda vez, y seleccionar la salida numérica. Esta especifica el rango
de datos de cada clase. La salida numérica también enlista la frecuencia de celdas
en cada clase y su proporcion con respecto al total, y la frecuencia y proporcion
acumuladas.

En ambos casos, salida grafica y numérica, aparece un resumen estadistico que
incluye la media, rango y la desviacion tipica de la imagen. También aparece la
anchura de intervalo, el minimo, el maximo y la media del histograma, y el minimo y
maximo de la imagen. No se muestran las clases fuera del rango (minimo-méaximo
del histograma) especificado.

Las tres imagenes siguientes son el Histograma del Cluster 1 de la pagina 41.

Usted puede elegir el tipo de gréfica (Graph Type) y por defecto le da no
acumulativa (Non-Cumulative).

Como podré darse cuenta las graficas muestran la pendiente del histograma, que
son indicativas de niveles de agrupamiento natural, en este caso seis y no los nueve
clusters que aparecen en la imagen de la pagina 41.

En este ejemplo se eligié una grafica de barras (Bar Graph):

— Graph Type tode Summary Statistics
Lol ok Class width: 1 df : 274919
€ Line Graph Display min: 1 Actual min 1

P & MNon-Cumnlative

Dizplay max: 9 Actualmax: 9

£ Cumulative Mean 1.9068 Standard dev: 11715

" frea Graph

Histogram of cluster

140,000
130,000
120,000
110,000
100,000
90,000
80,000
710,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000
0

1 7 8 &

Save to Clipboard Frint I Cancel I Help




En este ejemplo se eligié una grafica de lineas (Line Graph):

Histogram

— Graph Type Mode r— Summary Statistics

" Bar Graph & NonCumulative Clazz width: 1 df: 274919

Digplay min: 1 Actual min 1

P _ Display max: 9 Actualmax: 3
" AreaGiraph Ll Efie Mean 1.9066 Standard dev: 1.1715

Hi

stogram of clusterd

140,000
130,000
120,000

.\
)\
h Y
1opoo | Y
A
p Y
h §

100,000
90,000
0,000
70,000
£0,000 - \
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000 | “h-.._

0 1
1 2 kS| 4 & g 7 g &

l

Save to Clipboard Frint | | Cancel l Help |

En este ejemplo se eligié una grafica de area (Area Graph):

Histogram

— Graph Type Mode — Summary Statistics

" Bar Graph & Mor-Cumulative Clazs width: 1 dr: 274919

Dizplay min: 1 Actual min 1

" Line Graph

Digplay ma=: 9 Actualmax: 3

' Cumulative Mean - 1.9068 Standard dew = 11715

Hi

[z

ogram of cluster

140,000
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120,000
111,000
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ai,000
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£00,000
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0 T T T
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Save to Clipboard Pririt I | Cancel I Help




Una vez que se ha observado el histograma, se procede a hacer un nuevo cluster:

CLUSTER - unsupervised classification

— Bands to be processed [max = 7)

El:;‘:‘;e I Murmber of files : . )
bandad 3 = En este caso se hizo generalizada

bandah

(Broad) y con seis clusters como

Inzert laver group... I

maximo. (Set maximum numbers

Femove file.. |

of clusters).

Output image : cluster2 |
Grey levels IE
Saturation percentage |1 .0

Generalization level
{* Broad & Fine |

Clustering rule
’7(" Drrop least significant clusters

i+ Set maximum number of clusters A axirnumm IE

" FRetain all clusters

0K | Close | Hep |

La imagen obtenida es la siguiente:

cluster2 M= B3

Mo supervisada general con seis cluster como maximo

[ Cluster
B Cluster
[ Cluster
I Cluster
B Cluster
I cCluster

o th = L) R =




En el siguiente ejemplo se utiliz6 una clasificacion no supervisada detallada (Fine)

reteniendo todos los clusters (Retain all clusters).
CLUSTER - unsupervised classification

Bands ta be proceszed [mas = 7]

Filename | ;
banda? MHumber of files :
3 =
bandad =
Inzert layer graup... |
Remove file... |
Output image : cluster3
Grey levels : B
Saturation percentage 1.0
Gerneralization level
¢~ Broad
Clustering rule
" Drop least significant clusters
™ Set maxinurm number of clusters
* Retain all clusters
QK. I Cloze Help

Obteniéndose la siguiente imagen

cluster3

Mo supervisada detallada con todos los clusters

En la cual, al retener todos
los clusters nos da un total
de 34.




Una vez hecho esto se procede a realizar el histograma, el cual nos muestra lo

siguiente:

 Graph Type
" Bar Graph

' Line Graph

tode Summary Statistics
& MormCumulative Cl.ass wn:lt_h o1 df: . 274915
Displag min; 1 Actual min 1
p _ Dizplay max: 34 Actual maw: 34
BL T Mean 48423 Standard dev: 4.0585

Histogram of cluster3

55,000

50,000

45,000

40,000

35,000

30,000

25,000

20,000
15,000
10,000

5,000

T T T T T T T T T T
123 4367 8 9101112131415 161715192021 2223 2425 2627 2529 303

153233 34

Save to Clipboard

Frint | | Cahcel I

Help

La pendiente del
histograma, que es
indicativa del nivel
de agrupamiento
natural, en este
caso 19 y no los 34
clusters que
aparecen en la
imagen de la

pagina 46.

Una vez que se ha observado el histograma, se procede a hacer un nuevo cluster:

En el siguiente ejemplo se utilizé una clasificacion no supervisada detallada (Fine)

con 19 clusters como maximo (Set maximum numbers of clusters).

Bands to be processed [max = 7]

Filename |

banda3
bandad

)X

Mumber of files :

3

=
=

Ingzert laver group. ..

Remove file...

Output image : clusterd
Grey levels :

Saturation percentage

Generalization lewvel

" Broad e Fine

Clustering rule

" Drop least significant clusters

* Set maximum number of clusters
" Retain all clusters

k. I Close

A axirnuinm

Help

1

o

—




La imagen obtenida es la siguiente:

: clusterd

Yo supervisada detallada con 19 clusters como maximo

iy o I cluster
= I Cluster

, E Cuuster 11
; [ cluster 12
[ cluster 13
I Cluster 14
[ cluster 15
[ Cluster 16
I cluster 17
g I Cluster 18
= ciuster 13 =)

Siguiendo con este mismo ejemplo, usted puede consultar mediante el cursor el
cluster que corresponda a cada color, para lo cual de un click en elicono
I'—., Posteriormente posicione el puntero del mouse en el area que usted desea ver

el valor del cluster, como se muestra en el siguiente ejemplo:

H: clusterd

Yo supervisada detallada con 19 clusters como maximo

;, o I Cluster
5 I Cluster

N |

o

=

3

T
o~ m s

4 I Cluster 10
, I Cluster 11
; [ cluster 12
[ cluster 13
I custer 14
[ cluster 15
[ cluster 18
I Cluster 17
z I Cluster 13
= Cluster 13 =]




5. METODO DE CLASIFICACION SUPERVISADA

Los diversos tipos de cubierta pueden ser identificados y diferenciados debido a que
presentan patrones de respuesta espectral Unicos. Muchas clases de mapas,
incluyendo uso actual del suelo, categorizacion del potencial de las tierras,
planeacion regional y urbana, clasificacion de potencial de madera por calidad de
estacion, tratamientos especiales como matarrazas, etc., pueden ser desarrollados

a partir de imagenes de satélite.

En la clasificacién supervisada, el usuario digitaliza firmas espectrales de categorias
conocidas tales como areas agricolas, bosques en recuperacién, bosques
comerciales etc., de tal manera que el software asigna cada pixel en la imagen al

tipo de cubierta a la cual la firma es mas similar.

Los pasos que se siguen son:

1. Localizar ejemplos representativos de cada tipo de cubierta que pueda ser

identificados en la imagen (llamada sitios y/o campos de entrenamiento).

2. Digitalizar poligonos alrededor de cada sitio de entrenamiento, asignando un
identificador Unico a cada tipo de cubierta.

3. Analizar los pixeles dentro de los sitios de entrenamiento originando firmas

espectrales para cada uno de los tipos de cubierta.

4. Clasificar la imagen entera, considerando cada pixel, uno por uno,
comparando su firma particular con cada una de la forma conocida. Asi
denominada por su clasificacion rigurosa, cada pixel es asignado al tipo de

cubierta que es mas similar.

5. Edicién del mapa y/o clasificacidén obtenida.



5.1. Ejemplo de Clasificacion

Como crear un sitio o campo de entrenamiento
Para digitalizar las &areas representativas de los tipos de cubierta es necesario
basarse en tres fuentes base:
» Utilizando una monobanda. Generalmente se utiliza la banda cuatro o la
banda cinco de TM.
» Utilizando una composicién en falso color. Generalmente puede ser la
composicion 543 o 345 para clasificacion de recursos naturales.
» Utilizando una clasificacibn no supervisada. La utilizacion de esta

clasificacion se le llama clasificacion hibrida.

Para el ejemplo que nos ocupa utilizaremos esta ultima fuente base. Para iniciar el
proceso de clasificacion, seleccione la imagen no supervisada de interés (para este

ejemplo sera cnsguay), desplegandola en el monitor.

cnsguay M= E3

Y [ Cluster
I cluster
[ cluster
I Cluster
I Cluster
I cluster
[ cluster

[ cluster

WM h =L b =




Posterior a este proceso realice un zoom (acercamiento) a la primer clase por
digitalizar (iniciaremos con areas abiertas, agricolas y de pastizales que aparecen
en color melon). Una vez ubicado en la clase, haga click en el icono digitalizar g3

a partir de la cual se despliega la siguiente pantalla:

i Digitize

M arne of layer to be created — Layer Type
afquad _I " Paint
Symbaol file for digplay " Line
qual=56 o ' Palygon
— Data Type

* |nteger " Real £ Tex
|0 ar Value I'I

Ok I Cancel Help

El archivo vector de firmas espectrales se genera con las herramientas de
digitalizacién en el sistema de visualizacion (pantalla de menus de IDRISI32);
afguay es el nombre del archivo firma que hemos designado para acumular dentro

del mismo todos los tipos de cubierta a digitalizar.

Obviamente como vamos a digitalizar areas seleccionamos el tipo de capa en
poligono e identificador (ID o value) uno, la cual ya anotamos como las areas
abiertas, agricolas y de pastizal. Las siguientes clases conllevaran su respectivo
identificador. Por ejemplo Bosque Calidad 1, llevara el identificador 2, Bosque
Calidad Il el identificador 3 y asi sucesivamente dependiendo del nimero de clases



por digitalizar. Después de esta aplicacion, el cursor se activa para iniciar la
digitalizacion del poligono de la clase deseada tal y como se muestra en la siguiente

figura;

[ cluster
B Ciuster
- Cluster
- Cluster
- Cluster
B Cluster
[ Cluster
- Cluster

Lt I ) I ARV T O

Para una adecuada separacion de clases, es necesario localizar é&reas
homogéneas, suficientemente grandes 6 bien si el paisaje estd muy fragmentado,
que al menos presente conglomerados de cien pixeles como minimo, evitando
digitalizar pixeles pertenecientes a otras clases (colores). Si el area estd muy
fragmentada y se dificulta completar la muestra de pixeles, usted puede abrir tantas
ventanas como considere necesario para completar la muestra de una determinada
clase, siempre asignando el mismo identificador. Una vez que se ha completado la
digitalizacién del area de entrenamiento, se da click en escape de ratén (botdn del



lado izquierdo) e inmediatamente se colorea el area interna digitalizada, tal y como
se observa en la clase digitalizada de la figura siguiente.

[ Cluster
I Ciuster
] Cluster
B ciuster
B Cister
B Ciuster
] Cluster
I cluster

Lo B I I SR P N

Este proceso se realiza de manera semejante para todas las clases que se deseen
mapear o clasificar de tal forma que todas las capas (clases) se van adicionando al
mismo archivo firma (afguay). En la digitalizacion entre capa y capa es adecuado

primero ventanear (zoom) para localizar el area de entrenamiento que distingue el

conglomerado de pixeles y luego aplicar e para iniciar la digitalizacion de la capa
siguiente. Como ya se especificO, puede haber tantos campos de entrenamiento
para una sola clase como se desee, utilizando el mismo identificador para todos los

campos de una misma clase.

5.2. Funcionamiento de MAKESIG
Una vez digitalizadas todas las clases y contenidas en el archivo firma, el siguiente
paso consiste en aplicar el comando MAKESIG para etiquetar las firmas



espectrales a partir de la informacion contenida en las distintas bandas de una
imagen de satélite. Estas firmas se utilizaran en los médulos PIPED, MINDIST,
MAXLIKE, BAYCLASS, BELCLASS y FUZCLASS de clasificacion de imagenes de
satélite.

Para definir los campos de entrenamiento como un archivo vectorial de poligonos o
como una imagen raster, MAKESIG realiza, en primer lugar, una conversion de este
archivo vectorial a imagen raster. En ambos casos, raster o vectorial, los campos de
entrenamiento se identifican con niameros enteros, lo cual se observo a medida que

se digitalizaron cada una de las clases.

Para iniciar el funcionamiento de MAKESIG elija el mddulo de Image processing y
luego seleccione Signature develoment. Dentro de este, aparece MAKESIG; haga
click e inmediatamente este comando le pide indicar si el archivo que contiene los
campos de entrenamiento es una imagen raster o un archivo vectorial. En el primer
caso, MAKESIG utiliza una imagen raster ya existente que define los campos de
entrenamiento. No obstante, para el caso de este ejercicio trabajamos con un
archivo vectorial por lo que se debe introducir el nombre del archivo (afguay) que
contiene la delimitacién de los campos de entrenamiento que usted digitalizé. El
mdbdulo "rasteriza" estos campos de forma que coincidan con las dimensiones de la
imagen de donde se extraera la informacion (las bandas) y otorga a la imagen raster

resultante el mismo nombre del archivo vectorial.

% Vector £~ Image

"T wpe of training zite file:

Wector file defining training sites: afguay J

| Enter mignature hle names. I

Bands to be processed [max = 7);
Filename Mumber of files:

1o

Inzert layer group... |




Enseguida, MAKESIG solicita que se asigne al identificador (1, 2, 3, etc.) los

nombres de las clases digitalizadas de acuerdo a los criterios dados por el usuario.

Enter a zsignature filename far each training zite 10

0 Signature name

1 AREAS ABIERTAS

Z BOSGUES CALIDAD ESTACION |

3 BOSLUES CALIDAD ESTACIOM 11

4 BOSQUES RECUPERACION]

[+ Create signature group file: Iafgua}l J

k. Cancel | Help |

Después, MAKESIG pide especificar el nimero y nombres de las bandas (cada una

€s una imagen raster) que se utilizaran para generar las firmas espectrales. Deben

incluirse todas las bandas que consideremos Uutiles, aunque posteriormente no

utilicemos todas en la clasificacién. Pulsar continuar para introducir los parametros

restantes. MAKESIG extrae los pixeles en todas las bandas para cada clase de

informacion y calcula las estadisticas de las firmas. Los pixeles se almacenan en un

archivo con extension ".vct", y las estadisticas se almacenan en un archivo de

signatura con extension ".sgf".



% Yector = Image

"T_I,Ipe af training zite file:

Wector file defining training zites: afguay |

Enter gsignature file names. .. |

—Bandz to be proceszed [max = 7J:
Filename | ﬂ MNurnber of files:

wiguay g ::I

rgLan 2
wiguayd

Inzert layer group...
wiguand LR |

wguays _I;I remove file... |
ak. I Cancel | Help I

Una vez que las clases han sido digitalizadas y etiquetadas, si el usuario lo
considera necesario puede utilizar SIGCOMP para analizar la separacién espectral
de las clases digitalizadas.

SIGCOMP compara signaturas creadas con MAKESIG. Representa graficamente y
de forma simultanea, hasta un maximo de 9 signaturas para todas las bandas
mediante un diagrama de signaturas espectrales (con los niveles digitales medios) o
mediante un diagrama de confusién espectral, que recoge el rango digital a partir de

los valores minimo y maximo.

SIGCOMP permite detectar cuales firmas son similares. La opcion de diagrama de
confusion se utiliza para la clasificacion de paralelepipedos y el diagrama de
signaturas (niveles digitales medios) se utiliza para las clasificaciones de minima
distancia y maxima probabilidad. En una clasificacion de paralelepipedos, al menos
una de las bandas deberia mostrar categorias completamente separables en el

diagrama de confusion (minimo/maximo). Si no es asi, habra confusiones en la



clasificacion. En las clasificaciones de minima distancia y maxima probabilidad, las
categorias con signaturas espectrales (medias) muy proximas seran dificiles de
distinguir.

5.3. Funcionamiento de SIGCOMP

La ruta de acceso de SIGCOMP es similar a la seguida por MAKESIG. SIGCOMP
pide especificar el tipo de visualizacion: un diagrama de confusién espectral a partir
del minimo y maximo o un diagrama de firmas espectrales a partir de la media, o
ambos. En nuestro ejercicio solicitaremos un ejercicio de firmas a partir de la media
(mean). A continuacion, introducir el nimero de firmas a comparar y sus nombres.
Pueden compararse un maximo de 9 firmas, sin olvidar que en nuestro ejercicio
estamos utilizando solo 4. Pulsar sobre las flechas, orientadas hacia arriba o hacia

abajo, para afiadir o eliminar firmas.

Signature file
Filenamme MNumber of files:
AREAS ABIERTAS 4 j
BOSQUES CaLIDAD ESTACION |
BOSQUES CaALIDAD ESTACION I
BOSOUES RECUPERACION ] Insert signature group... |
Remove fils... |
—Dizplay type
" Minimurn and magimunm
& Mean
" Minimum, masimum and mean
Cancel Help

Una vez aplicado OK, aparece el diagrama de firmas el cual muestra la separacién
espectral de acuerdo a la similitud de las clases digitalizadas.



Signature Comparizon Chart

AREAS ABIERTAS
[] BOSQUES CallDal
BOSQUES CALIDAL

194 [ BOSQUES EM REC

145
57

48 M

wiguay wguays wguany3 wguand wiguays

En esta figura puede observarse que las bandas 4 y 5 de Landsat TM discriminaron
bien las clases de cubierta, principalmente los Bosques Calidad |, Bosques Calidad
Il y Bosques en Recuperacion.

5.4. Clasificadores de Imagenes

El ultimo proceso para obtener el mapa final de Usos del Suelo y/o Tipos de
Cubierta consiste en aplicar cualquiera de las tres estrategias de clasificacion
basado en tres algoritmos manejados por sus respectivos comandos:
Paralelepipedo, Distancia Minima a las Medias y Méxima Probabilidad

Gaussiana 6 Maxima Verosimilitud.

Generalmente la clasificacion en Paralelepipedo se ejecuta con el comando PIPED
y se aplica mas para terrenos que muestran rasgos lineales. Es una clasificacion
menos precisa que las anteriores, principalmente cuando se clasifican atributos de

los recursos naturales en donde el comun es la heterogeneidad.

La fase de asignacion por Minima Distancia, se denomina asi porque el pixel se

asigna a la clase mas cercana. La forma de ejecutarse es a través del comando



MINDIST. Finalmente en el clasificador por Maxima Verosimilitud, cada pixel de la
imagen se asigna a la categoria para lo cual posee mayor probabilidad de
pertenencia. Se ejecuta con el comando MAXLIKE.

Continuando con el ejercicio en cuestidon, aplicaremos el comando MINDIST para
una clasificacion por Minima Distancia. Para ello la ruta a seguir es a través del
modulo de Image proccesing y dentro de este Hard Clasifier (Clasificadores
rigidos). En esta fase del algoritmo seleccionamos MINDIST, tal y como se muestra
en la siguiente figura.

Una vez seleccionado MINDIST, aplique click a partir de lo cual MINDIST pide
seleccionar el tipo de distancia (Distance type) para asignar el pixel a la clase mas

cercana: ND originales (Raw) o Normalizada (Normalized). Para este ejercicio

Minimum distance to means classifier for supervised classification with raw o
File Display GIS Analysis Modeling RigEhEE e s«W Feformat Data Entry Window List Help

| . |'EII 'll Restoration

Enhancement

Transformation

Fourier Analysis

Signature Development

Hard Classifiers PIPED

Soft Classifiers / Mixture Analysis MIMDIST

Hyperspectral Image Analysis MAXLIKE
Accuracy Assessment FISHER (LDA)

CLUSTER
Isoclust
MAXSET

MeuralMet

seleccione Raw y como distancia maxima de busqueda (Maximum search distance)

seleccione Infinita (Infinite).



—Diztance type:
' Raw " Momalized [ Z-scores)

M aximum zearch diztance:
% Infinite
" Uszer defined [ dn units | ;

—Signature file

Murmber of files:

AREAS ABIERTAS
BOSGUES CaLIDaD |
BOSLUES CaLIDAD I

BOSGUES EN RECUPERACIOMN

=
e JE |

LI Remove file... |

Cutput filename: I _I

Title:

M et > | Caricel | Help I

MINDIST pide el nimero de archivos a clasificar que en este caso se refiere a las
clases de interés ya digitalizadas. Aunque en la figura aparece 6 realmente debe
seleccionar 4 porque en este ejercicio estamos trabajando con este numero.
También debemos poner nombre al archivo de salida (Output filename). Para
continuar con este clasificador seleccione NEXT, por lo qué aparecera en la pantalla

siguiente, las bandas que se desean incluir en la clasificacion.

Para obtener un mapa de buena clasificacion debera incluir cuando menos 5
bandas de Landsat-TM.

= por lo que en el lado izquierdo aparecen los aciertos de las bandas que se
desean dejar en la clasificacion. Supongamos que para el ejercicio se seleccionan
las 5 bandas del satélite. A continuacion se aplica click en OK y el clasificador
inmediatamente empieza a generar la imagen clasificada que muestra el mapa con

las cuatro clases clasificadas.



rBands to be included in the clazsification:

iemanual] Daguan] st
c:hmanuall Toguay 2 st
chnanuall hwguay3orst
c:hmanuall Dhwguapd. rst
c:hnanuall Paguaps.rst

<-Back | 0K I Cancel Help

En este sencillo ejemplo

AREAS ABIERTAS .r .z
SRS CALIDAD | de clasificacion, se

BOSALES CALIDAD I .
BOS@LES EN RECUPERACION pueden mapear tres tipos

0RO

de bosques comerciales;
BOSQUES CALIDAD I,
BOSQUES CALIDAD Iy
BOSQUES EN
RECUPERACION

6. CREANDO POLIGONOS CON ARCHIVOS VECTOR

Para poder crear un vector en alguna imagen de IDRISI KILIMANJARO,
primeramente abra la imagen geo-referida donde quiera insertar el vector y haga
click en el icono digitalizar &

Aparecera la siguiente ventana:



HE Digitize

M ame of layer to be created : — Layer Type
IF'-::Iig-:und _I © Paint
Symbal file far dizplay : = Line
IquaIEEE J &' Polygon

Data Type

& |nkeger " Real £ Text
ID orYalue I'I

] I Cancel | Help I

Asigne un nombre a la capa a ser creada (Name of layer to be created), en este
caso “poligono”.

Idrisi da automaticamente la paleta de color en que sera desplegado el vector
(qual256), al igual que el tipo de datos (data type), el cual es integro (integer), el
valor que es 1 y el tipo de capa (Layer type) que para este caso es poligono
(polygon). De un click en OK.

Posicionese en la imagen, aparecera el icono de digitalizar, de un click en un punto
cualquiera (como se muestra en la imagen de la siguiente pagina), aparecera un
pequefio cuadro, arrastre el mouse y vuelva a dar un click, aparecera una linea
punteada, siga asi hasta completar los puntos que usted desee, para este caso no
se requieren muchos puntos. Posteriormente de un click en el escape del mouse
(botdon derecho), el poligono se cerrara automaticamente como se muestra en la

imagen de la pagina 64.
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Puntos de vectorizacién (catastro)



compuestzh43

Poligono vectorizado (ubicacion del predio de este ejemplo)
El color sélido del poligono se da automéaticamente, usted puede cambiarlo si utiliza

la ventana composer (ver pagina siguiente).



Para ello de un click en remover capa (Remove layer), probablemente le aparezca

una ventana de advertencia, la cual dira que si quiere guardar el poligono, de OK.

¥ compuests543  EH

p I:Iligl:l [glu]

S SIE =

| Add Layer

Remowe Layver

I ap Properties

Feature Properties

|
|
Layer Properties |
|
|
|

Save | Frint

-
R
=

o

[

Desaparecera el poligono de la imagen, asi como de la

ventana composer (sefalado a la izquierda por la flecha

blanca).

Posteriormente de un click en afadir capa (Add layer),

aparecera la siguiente ventana.

Parameters l Advanced Palette/Symbol Selection ]

File: Type
" Raster Layer o
SR i
(" Vectar Layer E""——f--q_.y';‘g,_—ﬂ e
S
Use Map Properties Selected File Type :
to configure legends
for added layers Vector
Current Polygon Palette _
Ok | Cancel | Help |

Autozcale Options e R

o OFF [Direct)
" Equal Intervals 256 -
" Quantiles

" Standard Scores

Symbal File
" Quantitative [Standard IDRIS] Sequence]
7 Qualitative

* Outline Black

7 Outling Wwhite

7 User-defined :

| =

La cual automaticamente sefiala capa vector (Vector layer), busque el nombre que

le dio al poligono y elija entre uniforme blanco (Uniform white) o uniforme negro

(Uniform black), aparecera la siguiente imagen con el poligono.




Ahora de un click en Reformat y luego en Convert, aparecerd la siguiente ventana.

[EELUNEM Data Entry Help

File type:
- £ Image * Wector
RESAMPLE Input file: name: Ipalignnn.vct _l
I MDD Cutput file name: Ip,:,"gum _l
ExPAMND
COMTRACT Current data bype: Integer Current file type: Binary
CONCAT Dutput data types——— 7 - Dutput file bype:
TRAMSFOSE % Integer % ASCI vectar export farmat [ vspE
R aster / Vector Conversion  # " Real " Binany
PHTGEM —Cornversion wpe [iF applicable]:
LIMEGEM = Truncation % Rounding
LINTOPMT

Ok I Cancel I Help I

La ventana Convert permite convertir tanto imagenes asi como archivos vector, elija
este ultimo, busque el nombre del archivo de entrada (Input file name), en este
ejemplo es poligono.vct y el nombre del archivo de salida (Output file name) Idrisi lo
da automaticamente, el cual viene siendo el mismo (poligono).

El tipo de datos actuales es Integro (Integer) y el tipo de archivo actual es Binario
(Binary).

El tipo de datos de salida (Output data type) sera Integro y el archivo de salida
(Output file type) sera ASCII vector export format (.vxp).

El tipo de conversidn, si es aplicable (Conversion type if applicable) sera alrededor
de (Rounding).

De un click en OK.

Una vez hecho esto minimice la pantalla de Idrisi y abra AutoCAD.
Abra el archivo donde se encuentra el poligono del predio que desea desplegar en
la imagen, una vez que el poligono este en pantalla seleccione una esquina y teclee

el comando LIST, “enter”, aparecera la siguiente pantalla.



Bl AutoCAD Text Window M=l E3

E dit
AutoCAD menu utilities loaded. ﬂ

Command :
Command: list
1 found
LWPOLYLINE Layer: LIMITE
Space: Model space
Handle = 41

Constant width 0.oo0o0

-
R Rt Rt R Rt

t
:
.
:
.
:
t

e A A g Ay

=
a
a
a
a
a
=)

area 23074329 5661
perineter 19063 .1761

ICDmmand: o1

Seleccione las coordenadas o vértices (los cuales aparecen en color negro) y
copielos. Cierre AutoCAD y abra Word Pad, pegue ahi las coordenadas, como se

muestra en la siguiente ventana.

File Edit “iew Inzert Fomat Help

Dl || Sl ] 25| =
ITimesNeanman[‘Westem] j |1EI j Bl[
D RS R T R K

at point Z=240775 4514 ¥Y=30942307593 Z= 0.0000
at point H=243365 53568 Y=3094628 8303 Z= 0.0000
at point X=245526 6658 V=3002887 5038 Z= 0.0000
at point H=245587 A7) Y=3080523 3012 == 0.0000
at point Z=244017 7403 ¥V=3020162.1792 Z= (0.0000
at point H=241370.1322 ¥=30=03827004 == 0.0000
at point X=240012 2502 Y=3092021.7527 Z= 0.0000]

For Help, press F1



Posteriormente de un click en Edit y luego en reemplazar.
De el nombre de lo que desea reemplazar, dejando el reemplazar con (Replace
with) en blanco y asi sucesivamente hasta dejar solo las coordenadas como se

&l Document - WordPad

Eile Edit “iew |Insert Format Help

DS E| S| sl o=
ITimes Mew Roman [wfestern)
Beplace | T
Hmhmﬂ"l _E I . |
Cancel |

muestra en la siguiente ventana.

Find what; Iat poifl

Replace with: I

240775 4514 30942307595
245365 53368 3094628 5503
245526 6659 309ZBET 038
245587 2771 30895233912
244017 7493 30201621798
2413701322 308938527904
240912 2592 3092921 7527

[ tatch whole word only

[ tatch caze

Copie las coordenadas, abra Idrisi. For Help, press F1
Abra el Editor de Textos de Idrisi (pagina 16).
Abra el archivo que contenga el poligono, el cual es de tipo vector export file (.vxp),

aparecera lo siguiente:

Minimum X
Ma=imum X
Minimum Y
Mazinum Y
Humber of Parts

Part Humbher

Coordinates (K.Y)

Humber of Vertices ;

File Edit Toolz Help

fector Layer Hame | POLIGOHO
VYector Laver Type  Polwvgon
Reference Sy=tem © utm—13n
Reference Units M

Onit Diztance © 0.9996
ID-Value Type . Integer
Humber of Features

Feature Humber 1

ID or Value 1

240989 596774194

245329.919354839 Elimine estos

3089539, 20990566 < valores
3093110.08254717

1

1

7

242558790323 3092876474057

240989 596774 3091341 332547

243560.403226  3089539.209906 .
245329 919355 3091241 214623 — Pegue aqui
244127 983871 3093110 . 082547 las nuevas
242558 .790323  3092976.591981 coordenadas

242558.790323 3092876 . 474057




File Edit Toolz Help

Vector Laver Hame : POLIGOHO

Vector Layer Tyvpe : Polygon

Feference Svsten  utm—13n

Feference Thnit= Com

Mnit Distance - 0.9996

ID-Valus Type . Integer

Humber of Features : 1

Feature Humber 1

ID or WValu= 1

Hinimum X » 240775 4514 Estos minimos y maximos se

ﬁax;mum % : %ggg?gézigés < obtienen de las coordenadas X, Y

1rnimum . .

Mamimum ¥ . 3094628 . 8503

Humber of Part= 1

Fart Humber 1 L L

Humber of Vertices - o < Cambie él numero de vértices

Coordinates (X.¥) - 240775.4514 3094230.7595 '\\\\\\\\
245565 5568 309462858 .8503 Originaimente  fueron 7
245526 . 6659 3092887 .5038 coordenadas  (pa 68)
245587 2771 3089523 3912 g bag. i
244017 .7493 3089168.1798 Pero para poder cerrar €
2413701322 3089382 7904 poligono repita la primera
2409122592 3092921 7527 coordenada al final.
[240775 . 4514 3094230. 7595

Ahora de click en File y Guarde, cierre la ventana.
En reformat de click en Convert y haga lo siguiente:

Elija vector.
File tpe: ]
" Image &+ Wector Nombre del archivo de
Input file name: [poligon.vp entrada con la extension
Output file name: [oligana |  .vxp. El de salida puede ser
Current data type: |nteger Current file type: Binany el mismo.

Output data type:———7 - Output file type: El tipo de datos de salida
% |nteger i ASCI wector export farmat [ vxp] sera Integro y el archivo de
" Real &+ Binary salida sera Binario.

Converzion twpe [if applicable]: De Ok.

" Truncation ' Rounding .
Despliegue el nuevo

ok | E— Help poligono en la imagen.




7. RASTERIZACION DE POLIGONOS DENTRO DE IMAGENES LANDSAT TM

Data Entry WEEE Para rasterizar una imagen de click en entrada de datos (Data
Cartalin Entry) y después en Initial.
Edit
ASSIGN
INITIAL Aparecera la siguiente ventana, en donde autométicamente
E?E}EE aparece copiar los parametros espaciales desde otra imagen
=

(copy spatial parameters from another image).

Surface Interpolation  #

D atabaze ‘Workshop
Collection Editar El nombre de la imagen de salida en este proceso

generalmente es base.

% Copy spatial parameters frarm another image Busque la Imagen

" Define zpatial parameters individually desde donde se
Output image: Ihase _I copiaran los
Image to copy parameters fram: Icumpuestsﬁ#S parémetros.

Output data tupe: IWEQEr <] El tipo de datos de

Iritial value: E salida sera integro y el

valor inicial cero.
Click en OK.

Output docurnentatiar. . |

] Cancel | Help |

1 I!EI Data Entry  Window List Help

Ahora de click en Reformat, luego en T COMWERT oF &

PROJECT

Rastervector. RESAMPLE

WINDOW
EXPAMD
CONTRACT
COMCAT
TRAMSPOSE

RASTERVECTOR

GEMERALIZATION

Aparecera la siguiente una ventana en la que se
selecciona la opcion RASTER TO VECTOR.




Raster/ectar - Vectar/R ast
B Busque el nombre del vector,

7 Wector to ragter ¥ Raster to vectar

en este caso poligono y luego

Conversion option
(" Raster to paint & Fa

" Raster to polygon

el de la imagen donde se

liauflurse: ! i afadira, en este caso base.
De click en OK.

Output wector ine file : |

ok | Close | Help |

Aparecera una imagen como la que se muestra abajo.
En la cual se puede observar el poligono sobre la base, la cual es negra.

POLIGONO




De un click en el icono de traslape (Overlay) §|

Aparecera la siguiente ventana.

..... La primer

..... Cofx] -2 pPrimera
First image: Ibase J Imagen sera
Second image: IcnmpuestsEdS _I base, la
Output image: [poliraster _| segunda sera la

—Owerlay option Imagen desde
" First + Second € First to the power of the Second donde se
" First - Second " Minimum .
e _ copiaron los

@ First * Second € Masimum
" Firgt / Second " First covers Second except where zemo parametros
" First - Second / First + Second espaciales

| (pagina 70).

Cutput documentatior...

La opcion del
] I Cancel | Help |

traslape

(Overlay options) sera el primero por el segundo (First * Second).

Click en OK.

Aparecera una imagen como la siguiente.

A la cual usted puede cambiar la paleta de colores, en
este caso por una compuesta, como en la imagen de

abajo.




8. MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

8.1. Definicion
Un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) es una estructura numérica de datos que
representa la distribucion espacial de la altitud de la superficie del terreno.
Un terreno real puede describirse de forma genérica como una funcion bivariable
continua:

z=C(xy)
Donde:

z = altitud del terreno en el punto de coordenadas X, y

¢ = funcion que relaciona la variable con su localizacion geografica
Los valores de X, y, suelen corresponder con las abscisas y ordenadas de un
sistema de coordenadas plano, habitualmente un sistema de proyeccion
cartografica. Sin embargo, en la practica la funcibn no es continua sino que se
resuelve a intervalos discretos, por lo que el MDE est4 compuesto por un conjunto
finito y explicito de elementos. Esta generalizacion implica una pérdida de
informacion que incremente el error del MDE y en consecuencia, se propaga a los

modelos derivados.

Los Modelos Digitales de Elevacion son utiles para:

e Apoyar las tareas de la ingenieria civil

e El disefio y construccién de carreteras, presas, puentes, lineas eléctricas, ductos
y estaciones de transmision

e Generar curvas de nivel, ortofotos y la creacion de mapas de pendientes

e El andlisis morfoldgico y estructural del terreno

e El modelado y estudio de densidad y distribucién de poblacién

e Lainvestigacion de cuencas hidroldgicas y de otros recursos naturales

e Definir areas de riesgo y prevencion de desastres naturales

e oOfros



8.2. Estructura de Datos

De forma general la unidad basica de informacion en un MDE es un punto acotado,

definido como una terna compuesta por un valor de altitud z, al que acompafian los

valores correspondientes de X, .

La estructuracion de los datos elementales se ha realizado segun dos modelos:

e El modelo de datos vectorial, basado en entidades u objetos geométricos
definidos por sus nodos o vértices.

e El modelo de datos raster, basado en localizaciones espaciales, a cada una de
las cuales se les asigna el valor de la variable para la unidad elemental de
superficie.

La practica ha reducido los potenciales métodos estructurales a unos pocos. Los

mas representativos son basicamente cuatro:

e Estructuras vectoriales

= Contornos o isopletas: poli lineas de altitud constante mas puntos
acotados.
» Red irregular de tridngulos (TIN Triangulated Irregular Network).
e Estructuras raster
= Matriz regular (URG Uniform Regular Grids): cotas distribuidas sobre una
malla cuadrada.

= Matrices jerarquicas escalables (en estructuras de tipo quadtree).

8.3. Captura de Datos
Los métodos basicos para conseguir los datos de altitudes son:
e Meétodos directos: medida directa de los datos de altitud sobre el terreno (fuentes
primarias)
= Altimetria: altimetros transportados por plataformas aéreas
= GPS (Global Positioning System): localizacion mediante triangulacion via
satélite

» Topografia: estaciones topograficas con grabacion de datos



e Métodos indirectos: medida a partir de documentos previamente elaborados

(fuentes secundarias)

= Restitucion
= Fuente digital
» Fuente analdgica (camaras métricas

= Digitalizacion
= Automatica (escaner)
= Manual (tableta digitalizadora)

8.4. MDE de INEGI

Los MDE de INEGI contienen informacion altimétrica del territorio nacional, en forma
de una reticula de puntos de informacion distribuidos homogéneamente cada tres
segundos de latitud y longitud (alrededor de 82 m). Se derivan de cartas
topogréficas escala 1:250,000 o a partir de modelos estereoscépicos de fotografia
aérea mediante métodos fotogramétricos digitales. Estos modelos se establecen en
archivos digitales que cubren un area geogréfica de un grado de latitud por un grado
de longitud, representando un total de 256 de estos archivos para el cubrimiento
total del pais y 36 para el estado de Chihuahua. El INEGI ofrece estos productos ya
sea en Diskette, CD Y DVD, incluso pueden ser obtenidos en forma gratuita a través
de la pagina de internet.

Es necesario mencionar que en los MDE en esacala 1.250,000 producidos por
INEGI, los archivos de informacion presentan un total de 1207 columnas, de las
cuales las primeras cuatro y dos ultimas presentan informacion de referencia, por lo
que 1201 columnas presentan la informacién al igual que los 1201 renglones; esto
es para cada grado cuadrado.

8.5. Registro del MDE a la PC

Al igual que los ejemplos anteriores es necesario crear un directorio en su PC,
copiando los archivos del Diskette o CD a dicho directorio; posteriormente convierta
los archivos de 16 bits a 32 bits (como se menciona en la pagina 5); cabe hacer



mencion que INEGI ofrece un producto ya georeferido (latitud — longitud) el cual
viene con su archivo de documentacion, lo cual es mas conveniente.

8.6. Visualizacién del MDE

Una vez hecho lo anterior usted podra desplegar el MDE utilizando el comando
DISPLAY (pagina 12). Para este ejemplo utilizaremos la linea de los grados 108

unidos que contiene siete grados cuadrados, como se muestra a continuacion:

i DISPLAY Launcher

Parameters ] Advanced Palette/Spmbol 5 election I

Autoscale Options (Mmifer of e

Filz Type e
= Raster Laper 2 = Off [Direct]
i 256 -
~ ‘ector Layer - Equalt.llntervals
uantiles
" Map Composition [————— " Standard Scores

|1 Daw J (zal.la[t)t;IFS"IeD efault Quartitative

v Display Legend Selected File Type : " IDRISI Default Qualitative

v Display Title Raster ; ﬁrl:?\-‘::'lscale

Current B aster Palette _ - © Other / User-defined :

ITI Cancel | Help | | J

Aparecera la siguiente imagen: Columnas y renglones de esta imagen, con
los siete grados cuadrados que la integran

grados 108 unidos

Columna0 ——» <«— Columna 1201

Renglon 0 Renglon 0
CoO | C1201
R 1200 R 1200
y co | c1201
1 R 2400 R 2400

-

¥ h CoO — | C1201
" R 3600 R 3600
CoO C 1201
R 4800 R 4800
CoO C 1201
R 6000 R 6000
CoO C 1201
R 7200 ———| R 7200

Columna 0—» <4— Columna 1201

Renglén 8401 Renglén 8401




De igual manera usted puede observar la documentacién de esta imagen con el

comando METADATA (pagina 7)

File Toolz Help

i File types
% Flaster files Froperties | Legend | Motes |
; Eiiﬂz":r‘as File farmat - IDRIS| Fiaster &1 -
= Reference files Title -
Data bype integer
=) ehgrados' File type : hinary
Columing : 12M
Rows : g4m
Reference spstem plane
Reference units : rm
Init distance : 1
Finimuim = : 0.003314
b amirnunn 4 : 0.993343
b iriirnrn ' : -5.935004
b amirrurn v 0.3333333
Pogitional errar : unkniown
Rezalution : urknown
Firirnum walue : 1
b amimurn walue ; 3267 j
Drizplay minimurm ; 1
Drizplay masimum : 3267
Yalue units : m
Walue ermor Lnknow
Flag walue : none
Flag definition : none j

En el cual puede observarse que da un error de posicion desconocido (unknown),
motivo por el cual se debe hacer el proceso de georeferenciacion, el cual se tratara

en el siguiente apartado.



8.7. Georeferenciacion del MDE

Como se habia mencionado anteriormente, los modelos vienen georeferidos en
coordenadas geograficas (latitud — longitud), por lo que siguiendo con el ejemplo del
grado 108 unido, esta seria la distribucion de dichos grados cuadrados:

108° 107°
32°

31°

30°

29

28°

27°

26°

25°

Pero, para poder unir después el MDE con una imagen de satélite se requiere
georeferir el MDE con coordenadas UTM. Para lo cual se necesita ya sea
calcularlas manualmente o hacerse valer de algun programa &6 accesorio de
computo para convertir coordenadas, uno de ellos es SAUCE, el cual trabaja bajo el

sistema operativo DOS, del cual se da un ejemplo a continuacion.



8.7.1. Conversién de Coordenadas

Para convertir coordenadas geograficas a UTM abra el programa de Sistema de
Ayuda y Utilerias para la Cartografia Ejidal - SAUCE (INEGI, 1993), aparecera una
pantalla con el nombre del programa, de ENTER.

Aparecera una pantalla similar a esta:

(L) Localizar Carta
(C) Conversion de Coordenadas | (i) Geografica a UTM
(V) Covergencia _ (G) UTM a Geogréfica
(F) F. Escala 'y Convergencia B
(A) Azimut y Distancia

(P) Proceso Lineal

De un ENTER en Geografica a UTM, aparecera la siguiente pantalla:

Latitud Longitud
Grados: Grados:
Minutos: Minutos:
Segundos: Segundos:

Teclee los grados correspondientes tanto en latitud como en longitud vy
automéaticamente apareceran las coordenadas UTM en la zona correspondiente al
huso horario, esta puede ser zona 13 0 12.

Apunte las coordenadas UTM, para este caso las de la zona 13.

8.7.2. Archivo de Correspondencia

Con estas coordenadas usted debera crear el archivo de correspondencia utilizando
el comando EDIT de IDRISI 32, tomando en cuenta el numero de columnas y
renglones a los que corresponden dichas coordenadas en Este (X) y Norte (Y) (para

una mayor referencia vea la pagina 16), de la siguiente manera:



File  Edit Toolz Help

1l

00 216570.723 3544182 367

1201 0 311068.331 3541995 902

0 1200 213533.970 3433282 828
1201 1200 309045.572 3431134 957
0 2400 210524 .500 3322395 954
1201 2400 307081 2320289, 294

0 3600 207723.188 3211521 501
1201 3600 305175.191 3209458 614
0 48300 Z04950.8%6 3100659207
1201 4800 303328.705 3098642 604
0 e000 Z0Z2268.385 29898308 .735
1201 6000 301542 083 2987840.929
0 7200 199676 .505 2878969 . 975
1201 7200 299815 849 2877053 242
0 8401 197175 .999 Z2¥Y68142 443
1201 2401 298150 508 2766279 175

Anote las coordenadas minimas y maximas, tanto en Xy Y

Este (X) Norte (Y)
Minima | 197175.999 | 2766279.175
Maxima | 311068.331 | 3544182.367

Guarde el archivo (pagina 18).

8.7.3. Remuestreo del MDE

Para hacer el remuestreo (RESAMPLE) del MDE usted deberd primero hacer
algunos cambios en el documento del mismo (METADATA), que consisten en los
minimos en X y Y, cuyo valor ahora seré de 0O; para el maximo en X sera el numero
de columnas menos uno (1200) y para el maximo en Y sera el numero de renglones

menos uno (8400), lo cual se muestra a continuacion:



Metadata : c:\gradosigl 08w_rdc

File Toolz Help

— File types
&+ Raster files
= YWector files
 Attibute files

" Reference files

Properties | Legendl Motes I

E=- u:;'xgradu:us'x

File farmat : IDRISI Raster 4.1

Title : aradoz 108 unidos

[Drata bppe inkeger

File type : binary

Calumng : 12Mm

Hows 540

Reference system : plane

Reference units : m

Init distance : 1

Minimum 0. Camibie..e5t0..valores,
hasimum 1200 comparelos con el
Minimum : documento original

b aimunn v : 2400

Piositional error ; unknown

Resalution : unkniown

b inimum value : 1

b @i walue © 3267

Ahora ya puede proceder a hacer el remuestreo (pagina 20)

Type of file to be resampled

' Image
" Wectar

Input image:
Output image:

Conespondence file:

|g1 e

Irg'l 03

|g1na

I

Mapping function
" Lingar

& Quadratic
) Cubic

¢ Mearest neighbor

Rezampling bype
’7(" Bilimear

Backaround walue:

COutput reference parameters...

[ ox ]

Cancel

Help |




Teclee los parametros de referencia, los cuales es refieren al numero de columnas y

renglones, asi como minimos y maximos de Xy Y (ver pagina 21):

MNumber of columns: I‘I 2m
Murnber of rows: |34D1
Minirurm < coordinate: |‘|9?195_999
Mawimum ¢ coordinate: |3‘| 10658334
Minimum ¥ coordinate: |2?552F9,1 b
I aimnurn " coordinate: |35441 82367
Fieference sustem: Fieference units:

Iutm-1 I J IMeters 'I
Unit distance: ID.SSB

ak. I Cancel | Help |

De un click en OK, aparecerd el error RMS total (ver pagina22)

The fallowing contral points are numbered in the order they appear
within the comespondence file. Remove or add check marks ta omit
of restore control paints,
~Residual emor for each contral poink——
12 gﬁgig; Tatal RS Eroar:
3 0055787 0183002
4 0037129 '
5 0131486
B 0.116293
7 0.124546
& 0.12074 RkAS eror iz expressed
190 Dgugﬂggz i outpUt imae Liniks
1 D:-I 30201 with low RS errars,
12 0117652 be careful that an
13 0371117 zample exitz [eg. 2-3
:Ilg ggggggg times the mathematical
16 0.283662 i
| Hecalculate HS I
OF. | Cancel | Help |

De un click en OK, el MDE aparecera georeferido; sin embargo, usted debera girarlo
de posicién (TRANSPOSE), para ello vea la pagina 27.



9. TRASLAPE DEL MDE CON UNA IMAGEN DE SATELITE

Para poder hacer el traslape entre un MDE y una imagen de satélite ambos deberan
de estar georeferidos en el mismo sistema de coordenadas, en este caso UTM.

Generalmente cuando se requiere hacer un traslape de este tipo se debe de
seleccionar el area de interés, para lo cual se recomienda que haga un corte
(WINDOW) tanto del MDE, asi como de la imagen (ver pagina 30); sin embargo,
para ambos casos el corte debera de hacerse por posicién geografica e introducir

las coordenadas, como se muestra a continuacion:

—Image file

Filename Mumber of files: Minimurn # coordinate :
1 ﬁ P aximum = coordinate :

Insett layer group... I inimum % coordinate :

: b a=imum ' coordinate: :
remove file...

Dutput image: _l Header size [optional] : ID

— Window specified by
" Row/column positions
ol e —— 0K I Cancel I Help

& An ewisiting windowed image:

Corte por posicion geogréfica

Con lo que respecta a las coordenadas minimas en X y Y estas corresponden a la
esquina inferior izquierda de la imagen; maxima en X esquina inferior derecha y
maxima en Y esquina superior izquierda.

Una vez realizado los cortes compare ambos documentos (METADATA).

Como puede ver son diferentes, principalmente en el numero de columnas y
renglones, en las cuales, las del MDE son menos que en la imagen; asi como en la
resolucién, ya que para el MDE es de 83.34849 my para la imagen es de 25 m.

De igual manera existen pequefias diferencias en las coordenadas, asi como en el

error de posicion.



Documento del MDE

File Tool: Help

r— File types =
{* Raster files Praperties | Legendl Mates I
" Vectar files -
 Attribute files F|.Ie farmat : IDRIS] Raster 4.1
" Reference files Title :
Data type : integer
- e:heurso cuencashouesta prieta’ a | File type - binary
- S4decp Columns : 93
- azpect
- cacpd3 Rows : [
- cephdd Feference system : utm-13n
- chuster Reference units : m
e — " [UOnit distance - 0.9996
-~ mde
Fiinaurm 2 ; 2432678
- orthoep b airnuinn < ; 2514359
Uft:°°D11 Minirmum ¥ : 3090626
- orthobmp - -
- orthatrp1 0 [ ERT V) 3096771
- arthatmp11 Positional error ; 0.3847131
- orthatmpl2 Resolution : 93.34849
Drt:olmp:lli b inimim walue - 2329
- orthotmpe - -
- erthotnd B ;I b arirnum value : 2809 ;I
Documento de la banda 5
File Toolz Help
— File types =
i+ Raster files Properties |Legend| Motes I
" Wector files -
File fi t: IDRISI Raster 4.1 -
o Attibute fles = — :’
" Reference files Title :
Data tppe byte:
- rasban3 ;I File: type - binary
- 15sband
Colurins : 32a
- 1asbanb
-~ rascluster Rlows : 246
- e Reference system utm-13n
S;ip;z Fieference units ; M
-
B Uit distance - 09336
- thanda? Firirare 3= : 2432333
- thandad b axirnum 2 ; 2A1433.3
- thandab Minimum Y - 3090625
- tmde Masimum - 3096775
- w4 3eep aximum ’ ;
- witbanda? Positional ermor ; 0.3062335
- witbandad Resolution : 25
- witbandad Firimunn walue : 19
- F asimum walue ; 220 LI

Una vez que ha cotejado ambos documentos usted deberd hacer algunos cambios
al documento del MDE, los cuales consisten en los minimos y maximos de Xy Y, 0

para los minimos, columnas menos uno para el maximo en X y renglones menos



uno para el maximo en Y; sistema de referencia plano; unidad de distancia 1;

posicién de error y resolucion desconocido (unknown).

File Tool: Help

— File types :
&+ Raster files Properties I Legend | Mates |
= Wector files =
File fi L IDRIS! Raster &1 -
© Attribute files Sl ==
= Reference files Title
Drata type integer
- 543ecp LI File type binany
- aspect -
- cacp543 Colurns : 33
- cop543 Rows =5
- clugter Reference system : plare
""° Reference units : m
R o Urit diztance : 1
- oithocp
- arthocpl Mirirnurn = : a
- orthotmp1 b awirnurn = 97
- orthotmp10 Wirimum r: a
- orthotmp11 = -
- arthatg] 2 bl airnurm v ; [=ta]
- arthatmpl 3 Pasitional error : unkno
-~ arthotmpl 4 Rezolution : urknown
orl:otmp'IzE Minimum walue : 2300
- orthatmp: - -
it | ';I Maximum vale : 2700 =]

El siguiente paso es el de crear el archivo de correspondencia con el numero de
columnas y renglones del MDE y las coordenadas minimas y maximas de la imagen

de satélite, de la siguiente manera:

Columnas | Renglones | Coordenadas Este (X) | Coordenadas Norte (Y)
0 0 243233.3 3096775
97 0 251433.3 3096775
0 65 243233.3 3090625
97 65 251433.3 3090625

Para ello utilice el comando EDIT (pagina 16), como se muestra a continuacion:

File Edi

Toolz  Help

4

00 243233.3 3096775
97 0 251433 .3 3096775
0 65 243233 .3 3090625
9% 65 251433.3 3090625




Ahora remuestree el MDE, de la siguiente manera:

e ||
CE
peniet ||

Reference Parameters

Numero de columnas y
renglones de la imagen

Coordenadas de la imagen

PEE I | -

09996

RESAMPLE - image resampling and geometr... [HE E3

[ ok ] _ Cocel | Heb |

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

De un click en OK, aparecera el error total
RMS, que en este caso es 0.




De un click en OK, aparecera el MDE remuestreado y de un color verde, para
cambiarlo cierre la imagen y vuelva a desplegarla, recuerde que debera utilizar el
color IDRISI 256.

i remmde

mde resampled

Ahora deberd girarlo de posiciéon (TRANSPOSE), para ello vea la pagina 27.
Aparecera una imagen como la de la pagina anterior, ciérrela y despliéguela

nuevamente, asi obtendréa el MDE.

g tranmde




& tanmde Para poder ver la altitud de
algin punto en especifico,
usted pude activar el icono

»% Cursor Inquiry Mode,
colocar el cursor en dicho
lugar y ver la altura sobre el

nivel del mar.

Otra forma es activar el comando MAP PROPERTIES de la paleta COMPOSER y
activar Legend, dar click en OK.

+EIEETE Active Leaend 1 Seleccione el nombre del MDE

Legends | GeoReferencing | Map Grid | Morth .t’-‘urowl $rcale Barl Textlnsetl Glaphiclnsetsl Titleg I Backgroundl Flacebd arks

—Legend 1
W Misible Layer: [{EeE ~| I Border l:‘ Background Color~ Select Font | I= | Hidle Srral
Omom ~Legend
i s - Select Font i
| EHd e :l [~ Wisible Layer: Inone J [~ Border I:I Background Colar = &lect Fonl | ™| Hide Serell
Remove Layer | Legend 3
- [~ Wisible Layer: Inone j [~ Border |:| Background Colar ~ Select Font | [T Hide Serall
Layer Properties |
Map Properties | s 4 _
[~ wisible Layer: Inone x| I Border |:| Background Color ~ Select Font | = Hide Seral
Feature Propertiez |
5 | Prict | Legend &
ave Ty .
I~ Wisible Layer: Inone j [~ Border l:‘ Background Color - Select Font | = | Hicle Serall

—
J%A Corcel | h |




Aparecera la leyenda (Legend), la cual muestra los rangos altitudinales, es decir la

altura sobre el nivel del mar.

i tranmde

2329
2358
23589
2419
2449
2478
2508
2539
2589
2588
2629
2659
2689
2718
2748
2778
2809

10. UTILIZANDO EL COMANDO ORTHO @

El comando ORTHO despliega y permite imprimir perspectivas ortograficas en
tercera dimensién desde imagenes de IDRISI KILIMANJARO. Generalmente estas
son imagenes de superficies; sin embargo, cualquier imagen puede ser visualizada
utilizando este comando y una segunda imagen quiza sea desplegada sobre la

imagen de superficie.

ORTHO primeramente requiere el nombre de la imagen de superficie a ser
desplegada, para este ejemplo sera el MDE transpuesto, posteriormente usted debe
decidir si quiere afadir una segunda imagen sobre la imagen de superficie, para lo
cual active la casilla Use drape image, en caso de que usted no requiera hacer esto

no la active.



Active o desactive esta ventana Nombre del MDE

—Palette file:
S
_| % [Huantitative [Standard [dhisn Palzthe]
£ [uaEliative
. & Eolon © jte (it
Output image: |mthntmp _| ol Eon i (5 51
) Grey Seale
V'E“; E—hr:srttlﬁndlg-g—niortheast 90 = east IED Bl
: ) ) D& Ereen Yegetation (ndemPaletie]
Wiewing angle: I— _
0 = horizontal, 45 = zlant, 90 = vertical 50 N Isendefied
Yertical exagaeration factor: |1 I _|
[~ Change minimumn and masimum for display
= Legend I~ Title
Qutput resolution:
&+ B40x 480 1024 2 7B 0K I Capizel | Help
€ 800x FO0 1280 = 1024

Si usted elige utilizar una segunda imagen (Drape image) esta quiza sea de tipo
Byte, Integro, RGB8, RGB24. Si es integro, este valor debe encontrarse en un rango
de 0 a 255.

Seleccione un color de la paleta de colores para la segunda imagen o aquella que
cubrird a la imagen de superficie, si es RGB8 0 RGB24 la paleta automaticamente
sera composite.

Cabe mencionar que la segunda imagen no puede ser la misma que la de
superficie.

De un nombre a la imagen de salida, el nombre automatico de salida es orthotmp.
De igual manera usted debera de introducir la direccion (0 a 90 grados) y el angulo
(0 a 90), automaticamente ambos son de 50; asi mismo, especificar el factor de
exageracion vertical, aunque automaticamente es 1

Usted también tiene la opcion de cambiar los valores maximos y minimos de la

imagen, con lo cual podra aumentar o disminuir el factor de exageracion.



Finalmente elija la resolucion de salida, la cual determina el numero de columnas y
renglones de la imagen de salida, aunque esto depende del tipo de resolucion de su
PC.

Para comprender mejor lo anterior a continuacion se dan algunos ejemplos:

En este ejemplo soélo se utilizO el MDE, dejando los valores automaticos de

direccion, angulo y factor de exageracion y la resolucion de salida de 1280 x 1024.

RTHO - orthographic perzpective display

Surface image: o Palette file:
' Itranm = _l | uantitative [Standerd|disiFalete)]
I™ Use drape image (= [ualitative
; = Safar T it St
Output image: I arthatmp? _I alarn Compasite (/5]
) GrenSeae
Vieu; C—li[:::rttiﬁnig-g—ui;ortheast 90 = eazt I50 ) Bipsl:
) T T (= WD [Ereen Weaetation ndey Balete]
Wiewing angle: l— )
01 = harizantal, 45 = slant, 90 = vertical 50 1 ser defifed
Wertical exaggeration factor: |-| I J

[ Change minimurm and masimum for dizplay

= Legend = Title
Output rezolution;
B4 480 © 1024 [ ok |  cancel | Help
800k D ol

La imagen obtenida es la siguiente:

orthotmp1




Siguiendo con este mismo ejemplo pero dandole un valor de direccion de 20, 30 de
angulo y 0.5 como factor de exageracion vertical y una resolucion de salida de 1280
x 1024, se obtiene la siguiente imagen.

i orthotmp2

Ahora, utilizando una segunda imagen (Use drape image) que en este caso es una
compuesta con las bandas 5, 4 y 3, con una direccién de 30, un angulo de 20, un
factor de exageracion de 0.15, la paleta de colores compuesta de 8 bit y una
resolucion de salida de 1280 x 1024.

Suies isse 3 r—Palette file:
' Itlanm e _l " Quantitative [Standard |drisi Palette)

¥ Use drape image Icomp543 _l " Qualitati

. (ol
Output image: orthatmp3

I —l " Grey Scale
Vleb; Iil[:ocrttlﬁnig-s—ull;ortheast 90 = east IBD Sl
- T T " NDWI [Green Vegetation Index Palette]
Viewing angle: l— :
0 = harizantal, 45 = zlant, 90 = vertical 20 ' User defined
ertical exaggeration factor: 015 I _|
[~ Change minimurn and maximum for display
™ Legend [ Title

Output rezolution:
© B40= 480 1024« 753 0K I Cemee] | Help
¢ 800x £00 1280 % 1024




Se obtiene la siguiente imagen:

orthotmp3

Usted puede seqguir
experimentando con  los
modelos, principalmente en lo
gue respecta a los valores de
direccién, angulo y factor de

exageracion vertical;.

Por ejemplo, siguiendo con el anterior ejemplo, pero dando un valor de direccion de

20, 30 de angulo y 0.5 como factor de exageracion vertical y una resolucion de

salida de 1280 x 1024, se obtiene la siguiente imagen:

#E orthotmpb

= La cual es relativamente

diferente a la anterior, ya que los
valores fueron cambiados y el
factor de exageracion vertical
aumentado.

Sin embargo se recomienda que
al utilizar el comando ORTHO, el
factor de exageracion vertical se
apegue lo mas posible a la
realidad, lo cual corresponde a la

imagen de arriba.
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INTRODUCCION
Nadie duda de los beneficios y servicios que proporcionan los recursos
naturales en el desarrollo de las sociedades modernas. Proporcionan servicios
ambientales esenciales para la vida diaria, como la captura y el
almacenamiento de agua en acuiferos, lagos y rios; la produccion de alimentos
a partir de los sistemas agricolas y pecuarios; la extraccion del medio silvestre
de diversos productos como fibras, alcoholes, ceras condimentos y medicinas;
maderas diversas; captura de carbono; estabilidad climatica por la regulacién
del ciclo hidrico y el control de deslaves y arrastres masivos de suelo por el
efecto de lluvias torrenciales. Sin embargo, para México y en particular para
las zonas éaridas y semiéaridas, los recursos naturales han experimentado un
gran deterioro debido a los cambios de usos del suelo, contaminacion de

suelos y agua, fragmentacién de habitats y cambio climatico.



LABORATORIO 1
ELEMENTOS FUNCIONALES DE UN SIG
Objetivo

En este laboratorio, el estudiante examina la capacidad de los soportes fisicos
y logicos pertinentes a la construccion de un SIG conforme al proyecto del
curso. También se analizan las fuentes de datos y el recurso humano para
facilitar la operatividad y valorar sus capacidades, como parte del analisis
integral de sus componentes principales.

Metodologia

Como se acotd en clase de teoria, los SIG contienen cuatro elementos
constitutivos para su operatividad,

1.- Soportes légicos y fisicos,
2.- fuentes de datos,

3.- recurso humano,

4.- procedimientos de gestion.

Con respecto al soporte fisico, es importante examinar cuatro caracteristicas
bésicas;

* Un procesador con la capacidad suficiente de operar el software,

* memoria suficiente para almacenar grandes volumenes de informacion,

* buena calidad y alta resolucion de color en gréaficos de la pantalla y

* adecuada velocidad de procesamiento.

Para conocer la velocidad del procesador y la memoria RAM del sistema,
dirigirse a INICIO, seleccione panel de control, aplique click derecho de ratén y
seleccione propiedades, procesos qué desplegara la siguiente ventana;

>

Tareas . L. . .
Ver informacion basica acerca del equipo

¥ Administrador de dispositivos

Edicion de Windows
¥ Configuracién de Acceso
remoto Windows Vista™ Home Premium

G Proteccién del sistema Copyright © 2007 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

Service Pack1

¥ Configuracién avanzada del 3 N )
Actualizar Windows Vista

sistema

mn

Sistema

Fabricante: Gateway
Modelo: GT4230m C

Evaluacion: | 350 Evaluacién de la experiencia de Windows

Procesador: Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q6600 @ 240GHz 240 GHz
Memoria (RAM): 4.00 GB
Tipo de sistema: Sistema eperative de 64 bits
Compatibilidad con Gateway
MNimere de teléfone: tel: 01-800-221-6224

Horario de soporte técnico: Lunes-Viernes TAM-10PM, Sabado 8AM-GPM

Sitio web: Soporte técnico en linea
Rendimiento Z

m 3




Dado que los requerimientos minimos para operar el programa ARCGIS es de
1GB de memoria RAM y 1.7 GH de velocidad de procesamiento, es facil notar
gue las caracteristicas funcionales de este equipo (utilizado como ejemplo),
son mas que adecuadas ya que sobrepasan las especificaciones minimas
sefaladas (4.00 GB y 2.40 GH de procesamiento).

Con respecto a la capacidad de almacenamiento, es importante considerar las
fuentes de datos (imagenes de satélite, MDE, bases de datos, tematicas, etc.)
gue requerira el servicio 6 proyecto, lo cual depende de su magnitud, procesos,
analisis y sintesis de la informacion. No obstante lo anterior, actualmente no
existe tanto problema con la capacidad del almacenamiento del disco duro en
las nuevas PC’s, ya que éstas se ofertan con caracteristicas de alta capacidad,
aunque es importante conocer las bondades de nuestro equipo para eficientizar
la operatividad del sistema, principalmente el espacio disponible en disco duro.
Para conocer este espacio disponible, siga la ruta de inicio y al entrar a la
ventana de equipo, seleccionar la unidad en la que se va a trabajar
(Generalmente el directorio C:/ dar click derecho y seleccionar propiedades.

General | Hemamientas I Hardware I Compartir | Seguridad I Cuota |

Q,

Tipo: Disco local

Sistemna de archives: NTFS

. Espacio usado: 157 876,506,624 bytes 184 GE
. Espacio disponible: 287 406,784,512 bytes 267GE

Capacidad: 485,283.291,136 bytes 451GB

Unidad C: | Lberar espaco |

[ Comprimir esta unidad para ahomar espacio en disco

Indizar esta unidad para realizar bisquedas con mayor mpidez




LABORATORIO 2

COMO ABRIR UN NUEVO PROYECTO

Objetivo

Ubicar en su contexto geogréfico, el poligono del area de estudio en el espacio
estatal y municipal en apego a los términos de referencia de los proyectos de
servicios y el OET.

Metodologia:
Q arcMap
A partir de la ventana de inicio, abrir ARCMAP.

% Archap

Al ejecutar la apertura, se muestra | -startusing archap with
la ventana de inicio bajo tres ’T-;l -
opciones. Dado que se inicia un '
nuevo proyecto, seleccione A new @ ® Sis i
Templates provide ready-to-use layouts and base
em pty map (Un nuevo proyeCtO) maps for warious geographic regions.

" An existing map:

I3

Broweze far maps...
Chgrids_chiapasi\chiapas mxd

[ Immediately add data

[T Do not show this dialog again

[~ Load last map on startup




LABORATORIO 3
GEOREFERENCIACION DE CARTAS TOPOGRAFICAS

Objetivo:

Metodologia: De la pagina del inegi se obtiene la cuadricula (shape) de de
ubicacion de cartas topogréficas segun nomenglatura asignada, escala
1:50,000.

1. Se abre el programa Arc Map
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2. Click en el boton de ADD para

- \ traer el shape base CARTAS

50wgs. shp para comenzar la
georeferenciacion.

3. Una vez abierto el shape, dar click derecho sobre el archivo (que se
encuentra ubicado en la tabla de contenido) y dirigirse a propiedades.
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4. Extraer el fondo y reemplazarlo por uno transparente, el cual se efectura
para un mejor manejo del shape

- Uintitied - Archap - hicYiow
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5. Resultado de transparencia
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6. Asi mismo en propiedades en la pestafia de LABEL y activar la opcion de
Label Features in this Layer y en Label Field seleccionar la opcion de
Clave, esto para que sobre la cuadricula aparezca la nomenglatura



correspondiente a cada éarea y facilitar la ubicacion de la carta a
georeferirse.
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8. El siguiente paso es localizar y abrir la carta topografica en la que se va
a trabajar
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9. Dirigirse a la opcion de Georeferencing, para desactivar la opcion de Auto
Adjust.
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10.Localizar el numero de la carta en CARTAS 50.wgs, utilice la opcion de
zoom para encontrarla.
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11.Cambiar a la carta en la que se esta trabajando por medio de la opcién
de ZOOM TO LAYER con el boton derecho del raton sobre en nombre de
la carta. - ; e
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12.Acercarse a esquina de la carta topografica para tomar el primer punto.

* Untithed - Arciap - ArcView
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13.Dar click a la opcibn de ADD CONTROL POINTS localizada en la barra
de herramientas para tomar el primer punto.

14.Tomar la esquina de la carta con el boton de ADD CONTROL POITS vy
mover el cursor hacia CARTAS50.wgs.
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15. Estando sobre la CARTAS50.wgs, con el boton izquierdo del raton se da
click en la etiqueta de ZOOM TO LAYER.



16.Estando en la CARTAS50.wgs, unimos con un click la linea de ADD
CONTROL POINTS sobre la esquina del cuadro donde se encuentra la

carta en la que se trabaja.

e G e et Semctun [xm e e
3 m | ¢ 1 3 o | = | == g

ey = | & | ] Js *] [ 2| 0 |
g S B o & [TEE 5] o AGE N
Geonataraccng = | Livee [11321 275 O HO = | FEELNOPEDE O kO
= = . =l
[F % Lares
= 0 e CE
B hisdnws
e
R B )
[Py
T
M 11 HIXHT
s o o
) o ey OO o
e SRR A BN SN S S

AL XA

17.Se regresa al la carta que se georeferencia por medio de ZOOM TO
LAYER, y se repite el proceso con la esquina contraria.
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18.Se toma cada punto del cuadrado de la carta.
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19.Una vez terminado los cuatro puntos, dirigirse a la carta topogréfica y

activar la casilla de AUTO AJUST.

FeMap - ArcVanw.
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20.Visualizacion en LAYER de CARTAS50.wgs.
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21.Retomar la etiqueta de GEOREFERENCING ubicada en la
herramientas y activar la opcion de RECTIFY.
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22.Recuadro SAVE AS que se hace presente, revisar formato (.img) y
nombre de la carta.
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23.Proceso de carga de la modificacion de la imagen.
7 ]

Bl 8 Yo et Selection Tock Mrdow Helo

[F-n.(_v [Coee o fomiar =] I Fllcmia| R a s -'.]._,luda.
(a2~ K- ] ‘R | | desnw
Gerstuemang = | Layee [13901 75 Sl | Qa“::ﬂ.”IFJloﬂ."ﬁf
¥ =l
= Layes L2
- 2
(=]
B i T y’ i §
R
WRed gand R g )
1B Green: Do 2 & s
Wt g o el : J
L=t 0 s R— . "oz
EE= LS LEE
5 Ealecm] =l
Dty [Eonree] Seboton] a0 2y =1 i
ewg> k) O A= [gan S =l mr g Ax S 2 s~




LABORATORIO 4
UBICACION GEOGRAFICA DE LA CUENCA DEL CHUVISCAR
Objetivo

Ubicar en su contexto geogréfico, el poligono del area de estudio en el espacio
estatal y municipal en apego a los términos de referencia de los proyectos de
servicios y el OET.

Metodologia:

A partir de la ventana de inicio, abrir ARCMAP. @ Archap

. % ArcMap
Al ejecutar la apertura, se muestra la

ventana de inicio bajo tres opciones.
Dado que se inicia un nuevo
proyecto, seleccione A new empty
map (Un nuevo proyecto).

Start using Archap with

A template

Templates provide ready-to-uze layouts and base
maps for various geographic regions.

B ®®

(" An existing magp:

Brovwese for maps...
Chgrids_chiapas\chiapas.mxd

[ Immedistely add data

[ Donot show this dialog again

[ Load last map on startup

Para ubicar el poligono del
proyecto En el contexto estatal, es

necesario agregar al SIG, 10S | Fle Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help
poligonos del estado y municipio,

®_Sin titulo - ArcMap - Arcinfo

mismos que facilitaran o | O tew.. Chrl+M +
. . ., . |
visualizacion espacial del proyecto. ~ & Open... Ctrl+0
I?ara lo fsmterlor, haga click + I save Chrl4S
0 a través de Add Data. -
Save As,.,

| ArcToolbox
Save A Copy... &P 30 Analys

a fnalysis T

Add Data. .




Una vez aplicado Add Data, se busca el archivo trabajo en el directorio raiz de
C:\'y se selecciona la fuente de datos de interés (chihutm.shp) y se aplica Add.

Add Data X Add Data
Look i [ C:t o] sl Lookin: {21 MANUAL ARCGIS
doctorado Dgrids_chiapas &l chibutrn, shp
Documents and Settings [ hp era_lem.rst
ERIC2 [Dizze B e st
ESRI D IDRISI Kilimanjaro
f7e9554eea6626473d31b8dF49250661 (L) 1dvisi Tutorial
Flexdm [dimagenes
G14C57-err [Clandsat
gar &
garmin [ZAMs0Cache
< > l
Name: [MANUAL &RCGIS Add Name: [
Show of typer | D atasets and Layers [y | Cancel Show of type: D atassts and Layers (% ) =l Cancel

A diferencia de ARCVIEW, en ARCMAP
aparece una ventana de referencia
espacial desconocida, dado que no
reconoce la referencia espacial de la
fuente de datos original, principalmente
las que provienen de formato raster, por
lo que es necesario asignar su
identidad geografica.

Aplicamos OK vy la fuente de datos
de interés es agregada al VIEW

A\ Unknown Spatial Reference

The fallowing data sources you added are missing spatial reference
information. Thiz data can be drawn in Archap, but cannot be projected:

chihutrm

Ble Edt Yew Insert Selection Tnols Window Help

. Sin titulo - ArcMap - Arclnfo

] DERE BY v & J LSO QO
(vista), aunque como vya se I
menciond, observe que no presenta —zo- @ e 3 -

., = +- & Conversion Tools
la proyeccion de las coordenadas = @ v iy T

reales. Una vez establecida la base
de datos en la vista, asignamos la
referencia espacial de interés
empleando ARCTOOLS y
aplicando click en el simbolo + de
Data Management Tools seguido
de Projections and
Transformation y  finalmente

L) /I
L o) Raser

&) Data Managemert Tools

+) iy Daka Comparison

- Database

#-& Disconnacted Editing

¥ {8 Dishributed Geodatabase

+- Domains

¥ Featurs Class

- Features

+- Fields

+ {8 File Geodatabase

-y General

¥ Generalzation

- Indexes

& Joins

#) {8 Layers and Table Views

=18 Projections and Transformations
¥ i Feature
-8 Raster

# Create

y

v

Custom Geographic Tt
Projection

¥ {p Relationship Class=s
>
<

Define Projection.



Se selecciona el archivo trabajo y se aplica el sistema de coordenadas,

seleccionado Projected coordinate system.

* Define Projection

Input Dataset or Feature Class

[ chihitm

o Coordinate Systsm

o @

Cancel

Environments..

<« Hide Help

Browse for Coordinate System

Look in: |@ Coordinate Systems

Gengraphic Coordinate Systems
Frojected Coordinate 5 ns

Name: ‘F‘roiected Coordinate Systems

Add

Show of type: ‘Ennrd\nate Systerms

j Cancel

X Cooiingte Systen | Z Coaidinae System |
Mame:  Lnknown

Dekads

Select | Select a pradefined cocednae syitem
, Import & cocidnate pystem and WA, Z and M
Ingort.. | domaing from an eviating gecedataset (6.,
——————" Inahum datasst. inshun class, emter]

Hew = | Cisote & new cosdnate system.

| Edit the proprsters of he cuendly slected
— | comtnste yysten
Sety the coondingte wystem bo Unknown,

Save the coondnale system 1o 8 fle

Browse for Coordinate System

Laook i |Cl Projected Coordinate Systems

ARC (equal arc-second) (L world
Continentsl

County Syskems

Gauss Kruger

Mational Grids

Palar

State Plane

State Systems

MName: |Utm fadd

Cancel

Shaw of type: |Enmd\nat5 Systems j

Importante seleccionar WGS84 en su huso horario correspondiente.

Browse for. Coordinate System

Lock in |[:| Utm

Mad 1927
Mad 1983
Other GCS
Wigs 1972
Wigs 1984

Hame: [\wigs 1984

Show of type: |Ennrdinate Systems

=]

Add

Cancel

Browse for Coordinate System

Look in: |1 wigs 1384 o] ol 2
WGS 1984 Camplex UTM Zone 291, prj @WGE 1984 UTM Zone 135.prj
@WGS 1984 Camplex UTM Zone 30M, pri @WGS 1984 UTM Zone 14MN.pri

{wEs 1954 UTM Zone 10K, pri
@WGS 1984 UTM Zone 105.pri
@WGS 1954 UTM Zone 11M.prj
{EwEs 1954 UTH Zone 115,50
@WGS 1984 UTM Zone 12N.pri
@WGS 19584 UTM Zone 125.prj
i 1964 UTM Zone 138, prj

< |

@WGS 1934 UTM Zone 143.prj
@WGE 1984 UTM Zone 15M.prj
@WGS 1984 UTM Zone 155.pri
GES 1984 UTM Zone 16M.pr
@WGS 1984 UTM Zone 165.pr)
@WGS 1984 UTM Zone 17M.pri
@WGS 1984 UTM Zone 175.prj

Name: [w&s 1984 UTM Zone 13N pr Add

Shaw of type: |Eoord|nate Systerns

~| Cancal

Una vez aplicado se visualizan las propiedades de dicho sistema para
finalmente definir el sistema de proyeccion pertinente, con la creacion de la
extension .prj alusiva al sistema de proyeccion. Para lo anterior visualice que el
estado de Chihuahua, ya presenta el sistema de coordenadas real.



Spatial Reference Properties |z”z‘

=1 Coordinate System | Z Coordinate System I

Mame;  WES_1384_UUTM Zone 13N

Details:

Projection: Transverse_Mercator = Define Projection

Falze_E asting: 500000.000000
Falze_Marthing: 0.000000

Central_Mendian: -105.000000 Input Dataset or Feature Class

Scale_Factor: 0999500 [ chibutm =] ﬂ
Latitude_Of_Origin: 0.000000 =

Linear Unit: Meter [1.000000) Coordinate System

|WGS_1 934_UTH_Zone_13N

Geographic Coordinate System: GCS_WGES_1984
Angular Unit: Degree [0.017453292579943295) |
Prirne Meridian: Greenwich (0.000000000000000000)
Datur: D_WG5_1984
Spheraid: WwiES_1984 ~

Select & predefined coordinate system.

Import a coardinate spstem and X/, Z and M

Imnport. | domaine from an existing gecdatazet (2.0..
feature dataset, feature class, raster].
Hew v| Create a new coordinate system.
Modity | Edit the properties of the curently selected
coordinate system.

0K Cancel Enwironmeatits << Hide Hel
Clear | Sets the coordinate spstem ta Lnknown i

Save Az, | Save the coordinate spstem to a file

El siguiente proceso consiste en registrar la cuenca dentro del contexto estatal
ademas de visualizar su ubicacion espacial en el contexto municipal. Partiendo
de la base que el poligono de la cuenca se encuentra en formato de Idrisi
Kilimanjaro se exporta a partir del modulo de Export ruta Software Especific-
Format seguido de ESRI Formats en Shapeidr.

Display  GIS Anakis  Medeling bmage Processing  Reformat - Data Entry  Window List Help =
e )| o [ | B 0o] w0l & s =S

En la ventana de exportacion se elige Idrisi to shapefile en la opcion de
Export vector layer without a database, se introduce el archivo vector y se
proporciona nombre de salida (cuencachu).



SHAPEIDR - Shapefile / Idrisi conversion = | & [

(" Shapefile ta | drizi
f*" |drizi to Shapefile

" Export vector collection

{* Ewport vector layer without a database

Input [drigi vector file; |.:uen|:.a|:hu

Output Shapefile; ||::uenn:an::hu

ol

ok | Close | Help |

Para visualizar el poligono de la cuenca se aplican los mismos procedimientos
ya descritos en la generacion de la capa de datos del estado de Chihuahua,
hasta lograr la definicion de su proyeccion geografica.

= Sin, titulo - ArcMap - Arclnfo

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help

DEeES B o) + L ASON et Mme e

Spatial Analyst ~ | J
x x -
-l £F Layers |58 ArcToolbox ~
= cuencachu + a 30 Analyst Tools
[ + @ Analysis Tools
= chihutm + &Cartography Tools
[ -+ i Conversion Tools

+ % Data Interoperahility Tools
= & Data Management Toals

+] & Data Comparison

+ & Database

+ & Disconnected Editing

+ & Distributed Geodatabase

+ & Dormains

+ & Feature Class

+ & Features

+ % Figlds

+ % File Geodatabase

+ & General

+ & Generalization

+ & Indexes

+ & Joins

+ & Lavers and Table Yiews

= & Projections and Transformations

+] & Feature
+ & Raster
}" Create Custom Geographic Tt v
< > -

4

En los procesos de administracion publica de los recursos, es importante definir
las responsabilidades y derechos de las instancias municipales. Significa que
es necesario identificar si los limites poligonales de la cuenca estan
influenciados por uno o0 mas municipios. Para conocer esto aplique doble click
sobre el nombre del archivo perteneciente a la cuenca, aparece la pantalla de
propiedades denominada layer propieties en la cual se selecciona la pestafia
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de symbology, se da e

doble  click sobre -

symboy donde se ubica 2 Tal lw TS
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botén ok y aplicar.
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4] Layer Propetins

Generd | Source | Seiecvon | Dmplay  Symbology | Fieida | Detrtion Guery | Labels | Jona & Fielstes | MTML Foous |
S
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[ st ,
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Bajo este proceso es | _
posible visualizar que ey o-a-c@ =
la cuenca se localiza o se ubica en dos entidades municipales; Rivapalacio y
Chihuahua.

R [

@ Identify ==
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En resumen, se aprecia las tres capas de informacion base para la
construccién del sistema de informacion geografica de la Cuenca del
Chuviscar; poligono del estado, poligonos municipales y poligono de la cuenca.



LABORATORIO 5
SEGMENTACION RASTER DE LA CUENCA DEL RIO CHUVISCAR
Objetivo

Crear una ventana de corte del area de estudio (cuencachu) a través de una
imagen raster cualquiera, para facilitar el andlisis en detalle de los elementos
de interés de un proyecto diverso.

Fuente de datos:

Modelo Digital de Elevacion (MDE) y el vector de la poligonal de la cuenca del
Chuviscar.

Metodologia:

Partiendo de la base de un MDE (era_lem) creado bajo el formato de IDRISI
KILIMANJARO, este se transforma a formato .tif con el fin de su exportacion a
ARCGIS 9.3. La siguiente figura muestra la ruta.

IDRIS File Comversion (16/32)
Exit

Una vez transformado al
formato .tif, este archivo
es agregado a la vista de
ARCMAP a través del
procedimiento de Add
Data ya explicado.

cuencachu.shp

era_lem.rst

&l mpios_chihutm.shp

e

Show of type: IDatasets and Layers (~lyr) ;I Cancel




El archivo es agregado con valores arbitrarios de altitud y en escala Unica de
grises.
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Al aplicar se pasa de una escala de grises a una base de datos integra con los

valores reales de altitud (alch).

. Untitled - ArcMap - Ardnfo
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Para una mayor visualizacion
aplicamos el boton derecho
del raton y se aplica Zoom
To Layer, tal y como se
especifica.

% Sin titulo - ArcMap - Arcinfo
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Para tener mejor contraste de los valores de altitud, es necesario aplicar la
paleta de colores mediante la seleccion de Color Ramp generado con un click
en el rango de altitudes del tema, que originalmente esta en escala de grises.
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Para visualizar a detalle la cuenca con su paleta de colores respectiva, se
ejecutan los mismos procedimientos ya realizados para tal fin.
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LABORATORIO 6

CARACTERIZACION TOPOGRAFICA DE LA CUENCA DEL RIO
CHUVISCAR

Objetivo

Analizar las principales variables fisicas de la cuenca del Chuviscar, como
altitud, pendiente y exposicién considerando que influyen en el comportamiento
de temperatura, precipitacion, tasa de infiltracion, arrastre de sedimentos y en
general en la influencia del clima y suelo.

Fuente de datos:

Modelo Digital de Elevacion de la cuenca y el vector de la poligonal de la
cuenca del Chuviscar.

Metodologia:

El poligono de la cuenca (cuencachu) y el Modelo Digital de Elevacion (alchl)
generados en los LAB's 3y 4 respectivamente, se agregan de acuerdo a los
procedimientos de Add Data.
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Generacion del Mapa de Altitud

Con los valores minimos y maximos visualizados, se observa que es necesario
generar clases altitudinales para un analisis a detalle. Para ello, alchl se



reclasifica empleando del Arc
Toolbox las herramientas de Spatial
Analysis Tools, Reclass y de este
ultimo Reclassify. Esta ruta muestra
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Enseguida, se puede generar el mapa de altitudes de la cuenca conforme a los
rangos que especifique el usuario. Para este caso apliguemos rangos de clases
cada 100 metros de acuerdo al siguiente proceso; En el método de clasificacion
manual, cambie los valores en Break Values cada 100 metros; ejem, 1497-
1597 y asi sucesivamente.
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En esta forma obtenemos un mapa con valores de altitud reclasificados.
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Para etiquetar los valores de altitud para cada clase generada, es necesario
editar los datos tabulares del tema, aplicando doble click en el mapa
reclasificado (reclass of alchl), seguido de Open Attibute Table, en Options
agregar Add Field para producir la tabla de agregados al campo (Add field).



. |Manual de procesos arcgis - ArcMap - Arclnfo
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En este se asigna un nombre al campo (Rango_ Altitudes), Type (como es
numeérico corto seleccione Text (con precision de 50 caracteres). Finalmente,
los rangos de altitud son asignados seleccionando el record a registrar (fila), el
cursor se posiciona en el campo de Rango_Altitudes, se aplica Field
Calculator y se escribe el valor de altitud entre comillas (“1497-1597") que le
corresponde a la clase. Este proceso se realiza para cada una de las clases.
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Una vez terminado el registro de valores de altitud para cada clase, se cierra la
tabla y se aplica una clasificacién de Unicos valores sobre el tema de alchl,
seleccionando Properties, enseguida Symbology y el Value Field de interés
(Rango__ Altitudes)
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Obteniendo los registros en las clases de altitud, mostrados en la siguiente
figura,
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Y asi finalmente obtener el mapa de altitud.
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Generacion del Mapa de Pendientes

A partir del Modelo Digital de Elevaciéon Base (alchl), en Spatial
seleccione Slope (pendiente) en Surface Analysis;
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Registre el MDE de entrada (alchl), seleccione Degree, asigne el nombre del
archivo de salida (pendchu) en el directorio correspondiente;
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Y asi obtener el mapa de pendientes correspondiente.
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Para

realizar los procesos de reclasificacion se siguen

los mismos

procedimeintos generados para obtener el mapa de altitud dentro del LAB 5,
editando los datos del modelo de pendientes (pendchu), asignando su
clasificacion con los datos deseados como se muestra en la figura siguiente.
Los términos de referencia requeridos en ciertos proyectos ambientales y de
servicios, exigen el analisis de la cuantificacion de superficies, por lo que es

necesario estimar esta variable a partir de los mapas generados.
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Para la estimacion de la superficie en hectareas, en el caso de una fuente de
datos raster, se aplica la opcion Add Field a partir de Open Attribute Table, se

agrega el
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como se especifica en la siguiente figura, para finalmente obtener, las
superficies estimadas por clase (figura anexa).
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LABORATORIO 7

CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DE LA CUENCA DEL RIO
CHUVISCAR

Metodologia,

La tematica de la variable suelos, es extraida de la base de datos del directorio
raiz, denominada como eda_chih.shp de acuerdo a los procedimientos de Add
Data.
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Para segmentar la variable suelos dentro de la cuenca, aplicamos a

Clip via Analysis Tools.

. Manual de procesos arcgis - ArcMap - Arcinfo
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En la ventana de corte (Clip), se registra el archivo base de suelos (eda_chih)
gue se pretende cortar y como mascara de corte se aplica el archivo vector de
la cuenca (cuencachu), para finalmente asignar el nombre del archivo de salida
(sueloschu).
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Bajo este proceso, se genera el mapa de suelos inicial de la
cuenca.
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Sin embargo, para visualizar los diferentes tipos de suelos, se aplica una
clasificacion de suelos graduados bajo el siguiente proceso; Con click derecho
en el tema, se selecciona Properties para ver las propiedadse de la capa. Se
selecciona la opcion DESCRIPCIO en la ruta Symbology.
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Una vez aplicado el Value Field con la opcion de descripcién seleccionada,
apareceran los datos o valores del campo, tal y como se observan en la
siguiente figura.

Layer Properties
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Una vez efectuado el paso anterior y aplicado aceptar la leyenda del campo
descripcion se podra apreciar en el tema de la vista del ARCMAP.

® Manual de procesos arcgis - ArcMap - Arcinfo
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LABORATORIO 8

GENERACION DEL MAPA DE VEGETACION DE LA CUENCA DEL RIO
CHUVISCAR

Objetivo

Mapear los principales tipos de vegetacion existentes en la cuenca del
Chuviscar.

Fuente de datos

Base de datos de Inventario Nacional Forestal del 2000 vy el vector de la
poligonal de la cuenca del Chuviscar.

Metodologia:

El poligono de la cuenca (cuencachu) y la base de datos del inventario
nacional forestal, se agregan a partir del directorio Inv Nac Forestal 2000
conforme a los procedimientos de Add Data.
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Para segmentar la variable suelos dentro de la cuenca, aplicamos |a

Analysis Tools, enseguida.Extract para finalmente aplicar Clip.
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Similar a los ejercicios anteriores, en la ventana de corte (Clip), se registra el
archivo base de Inv Nac Forestal 2000 (infutm) que se pretende cortar y como
mascara de corte se aplica el archivo vector de la cuenca (cuencachu), para
finalmente asignar el nombre del archivo de salida (vegetachu).
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Para mayor visualizacion del poligono con la vegetacién (vegetachu), se
despalomea infutm, se aplica boton derecho del ratén, se aplica Zoom To Layer
para finalmente obtener el poligono con el tamafio de visualizacién necesario.
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Finalmente, para visualizar los diferentes tipos de vegetacion, se aplica una
clasificacion de colores graduados bajo el siguiente proceso; Con click derecho
en el tema, se selecciona Properties para ver las propiedades de la capa. Se
selecciona la opcion Symbology y se aplica Add All Values para generar el
mapa de vegetacion con sus respectivas leyendas.
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LABORATORIO 9

CARACTERIZACION HIDROGRAFICA DE LA CUENCA DEL RIO
CHUVISCAR

Generacion del Mapa de Hidrologia

A partir del Modelo Digital de Elevacion Base (alchl), abra Arc Toolbox y en
Spatial Analyst Tools, aplique la herramienta hidrology;
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El siguiente paso para generar el modelo hidrolégico sera remover la minima
imperfeccion que se encontrase en el MDE base, para ello se utiliza la
aplicacion Fill, de este modo el MDE de salida se llamara Fill_Chu.
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Antes de asignar el orden de corriente se tendra que definir primero su flujo,
que es clave en el modelado hidrolégico y estéd influida por 8 direcciones
diferentes (puntos cardinales), la herramienta que se utiliza en el programa es
Flow Direction que se encuentra en el comando hidrology.
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En Input surface raster se coloca el archivo antes creado (Fill_Chu), se nombra
en este caso Flow_Chuv y se selecciona ok.
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Al obtener la direccion de flujo y ya corregidas las imperfecciones del MDE
original, se empleara la aplicacion Stream Order (Orden de Corriente) como se
muestra enseguida
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En Input surface se busca el archivo Fill_Chu, posteriormente en Input Flow
Direction se abre el archivo Flow_Chuv, en output se coloca el nombre de
salida (stream_fill) y por ultimo en Method of Stream Ordering se selecciona el
método Strahler y se da ok.
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Como se logra ver con la flecha el modelo esta sobrestimando los 6rdenes de
corriente obteniendo alrededor de 9, para eso, se recurre a una clasificacion la
cual depende de los requerimientos de cada investigacion, para este caso se
realizara una clasificacion de 6 6rdenes de corriente como se muestra a
continuacion.

El primer paso es abrir la tabla de atributos del ultimo raster creado y
seleccionar los ultimos 6 renglones de la tabla.
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Se cierra la tabla, enseguida en la caja de herramientas (Arc Toolbox), se
busca la herramienta Convertion Tool, From raster y la aplicacion de raster a
polyline.
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En input raster se abre el archivo creado por stream order que en este caso se
llama Streame_fill, después se da un nombre de salida el cual sera orden de
corriente, para por ultimo seleccionar ok.

Después de esta operacion se da click derecho sobre el nombre del archivo
creado se busca en propiedades la opcion de simbologia para en dicha
pestafia seleccionar categorias.

Dentro de las opciones de categorias seleccionar Value field, se busca Grid-
Code y se da afadir todos los valores (add all values).
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Se logra apreciar el flujo principal y sus tributarios, ahora para conocer su
longitud medida en Km, muy utilizada en indices morfometricos sobre todo para
conocer longitud del cauce principal y densidad de drenaje. Se entra a la tabla
de atributos, en opciones se selecciona add field, crear un campo denominado
longitud de tipo long integer con una precision de 50.

Se selecciona todo el campo se da click derecho y elige la opcion de calculate
geometry, en unidad se cambia a la opcién de kilbmetros ya que es la mas
conveniente como se comento anteriormente.
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