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RESUMEN

El Instituto de Investigacion para el Desarrollo, (Institut de Recherche pour le
Développement — IRD), y el Proyecto Glaciares - Ecuador han monitoreado el volcan
Antisana y sus cuencas aledafias desde 1995. La informacién que habian obtenido durante
los afos de estudio no era administrada de manera correcta.

Con el fin de cumplir con normativas nacionales e internacionales, tanto la informacion
alfanumérica como geogréafica se recopild, ordend e integrd dentro de una geodatabase
para obtener un Sistema de Informacion Geografica (SIG). Todos los datos geograficos se
encuentran sobre cartografia escala 1:50.000, en sistema de referencia WGS-84,
proyeccion UTM y zona 17 Sur. Dentro de este sistema se encuentra almacenada
informacion sobre estudios del monitoreo anual de los glaciares, ubicacion de estaciones
de medicidén y delimitacion de microcuencas.

Adicionalmente se personaliz6 una barra de herramientas de consulta que posee botones
propios del software ArcGis 9.3 y otros generados mediante programacion de ArcObjects
(lenguaje Visual Basic), lo cual permite acceder a la informacion de las bases de datos
alfanuméricas de Access. Por medio de la herramienta Model Builder se desarrollé6 un
modelo que permite integrar herramientas para simplificar el proceso de céalculo de Rangos
Altitudinales de contornos de glaciar.

Como fase final, se realiz6 un andlisis multitemporal de la zona de ablacion del glaciar
Antisana y se obtuvo mapas y tablas que muestran el comportamiento del mismo durante

los afios de monitoreo.



ABSTRACT

From 1995, the Development Investigation Institute (Institut de Recherche pour le
Développement - IRD) and Glaciers Project-Ecuador have monitored Antisana volcano
and its surrounding basins. Obtained data through the monitoring years was incorrectly
managed.

Alphanumeric and geographical information was gathered, ordered and integrated into a
geodatabase to obtain a Geographic Information System (GIS), ruled by national and
international standards. The whole information consists on 1:50.000 cartography, in WGS-
84 reference system, UTM projection, and South 17 area.

Inside the system, information like studies of the annual monitoring of the glaciers,
measurement stations location and watershed delimitation was stored.

A consultation toolbar was also personalized containing buttons characteristic of ArcGis
and others generated by ArcObjects code (Visual Basic language), and it allows to access
to MS Access alphanumeric information databases.

By using Model Builder, a model was developed. In order to integrate tools from
ArcToolbox and simplify altitude ranges calculating process of glacier outlines.

In addition, a multitemporal analysis of the glacier ablation area was carried out, from
which it was possible to obtain maps and charts showing the glacier behavior during the

monitoring years.
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PROLOGO

Fue necesario llevar a cabo este proyecto debido a que el Ecuador esta adoptando
estandares y normas internacionales para facilitar y mejorar el manejo de la informacion
geogréfica y de esta manera romper las barreras que durante muchos afios ha tenido el

intercambio de informacion.

El Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) desarrollado para el Proyecto Glaciares —
Ecuador, tiene la caracteristica de manejar ordenadamente la informacion en base al
Catalogo de Objetos propuesto por la Norma de Intercambio de Informacién Geogréfica
Digital — DIGEST y adaptado para las necesidades del pais por el Instituto Geografico
Militar.

Ademas toda la informacion almacenada en la Base de Datos Geogréafica cuenta con
metadatos que proporcionan la informacion necesaria para poder conocer en gran parte la
calidad de los datos de cada cobertura. Esto fue desarrollado en el software libre

Geonetwork gue trabaja con el estandar para ISO 19139 de catalogacion de objetos.

El SIG estd dotado con una herramienta personalizada, creada para satisfacer las
necesidades del proyecto, la misma que fue desarrollada mediante programacion de
ArcObjects utilizando el lenguaje de programacion Visual Basic. Gracias a esta
herramienta fue posible integrar las bases de datos alfanuméricas con la informacién

geografica de la geodatabase.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Antecedentes
Desde hace por lo menos doscientos afios, los glaciares tropicales andinos se
encuentran en un proceso intenso de retroceso, debido a factores climaticos. Su
posible desaparicion provocaria cambios drasticos en todo el ambiente. Este
fendmeno se encuentra afectando a todos los glaciares tropicales del mundo y ha

provocado que las reservas de agua se vean seriamente afectadas’.

Segun estudios recientes, las cordilleras de mayor altitud son las mas afectadas por

este fenémeno (Bradley et al., 2006)°.

En cuanto a Sudamérica, en el afio 2004 se llevo a cabo el congreso “Retroceso de
Glaciares en los Andes y Consecuencias para el Recurso Hidrico”, con sede en
Huaraz — Per(, en donde participaron 120 investigadores de 15 paises del mundo y
en el que se puso de manifiesto que los glaciares andinos en la actualidad se
encuentran experimentando un fenémeno acelerado de retroceso por razon del
calentamiento global, como en todo el mundo, y ademas por el fendémeno
meteorolégico de EI Nifio (desde los afios 70 méas frecuente e intenso) cuya
influencia es directa en las costas del Pacifico Sur del continente Americano; por lo
que se estima la desaparicion completa de los mismos en los préximos 20 a 30 afios
(Martinez, E. et al., 2004).

! CONTRIBUCION DEL PROGRAMA "NIEVES Y GLACIARES TROPICALES " (NGT) AL CONOCIMIENTO DE LA

VARIABILIDAD CLIMATICA EN LOS ANDES de la UNESCO

PROYECTO DE ADAPTACION AL IMPACTO DEL RETROCESO ACELERADO DE GLACIARES EN LOS ANDES
TROPICALES - PRAA.
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1.2.

El Instituto de Investigacién para el Desarrollo (IRD), en conjunto con el Instituto de
Hidraulica e Hidrologia de Bolivia y el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI) del Ecuador desarrollaron un programa de monitoreo desde
1991 el cual consistia en una red de observacion para varios de los nevados en toda
la Cordillera de los Andes, poniendo especial atencion al Nevado Antisana (5670 y
4800 m.s.n.m), en Ecuador, y al Chacaltaya (5375 a 5134 m.s.n.m), en Bolivia, en

los cuales se realiza analisis mediante balance de masas.

Mediante estos estudios se pudo comprobar que durante la presencia del fendmeno
de El Nifio los glaciares pierden gran cantidad de hielo en agua, mientras que su
contraparte se da durante el paso del fendmeno La Nifia, que se caracteriza por ser
frio y humedo, en el cual los glaciares se equilibran y muchas veces sobrepasan el
valor perdido. Otro fendmeno que influye sobre el retroceso de los glaciares es el
conocido como albedo, el cual durante el fendmeno de El Nifio, donde existen menos
precipitaciones y la atmdsfera tiende a calentarse, acelera la pérdida de masa helada
(Martinez, E. et al., 2004).

Justificacion

Los glaciares tropicales en la actualidad, representan el mejor indicador de como
afecta la variabilidad climatica al ambiente es por esta razén que se ha visto la
necesidad de monitorear los glaciares y sus cuencas aledafias para contar con

informacién sobre su comportamiento.

El régimen hidroldgico de las cuencas se ve afectado directamente por los cambios
en los glaciares debido a que dicho régimen varia en funcion del volumen de masa de
hielo en las montafias. En los monitoreos mencionados anteriormente, se ha notado
un aumento significativo del volumen de agua escurrido en las cuencas aledafias
durante el fendmeno de El Nifio, aun cuando éste trae consigo escasez de lluvias
(Cadier, E. comp. pers.2008).

Los paises andinos se convirtieron en “victimas no causantes” del calentamiento
global y esta alta vulnerabilidad es debido a su deficiente economia, ya que toda la

poblacion se ve afectada al depender de las fuentes hidricas que los glaciares
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alimentan para la agricultura, generacion eléctrica y sobre todo para su utilizacién

como liquido vital®.

En el Ecuador este problema también afecta a los ecosistemas, tal es el caso del
Paramo, que se caracteriza por su sensibilidad a las variaciones climaticas las mismas
que producen incrementos en temperatura Yy Vvariaciones meteoroldgicas

(precipitaciones, evaporacion, etc.).

El monitoreo de los glaciares se centra en definir tres detalles fundamentales para
poder obtener conclusiones: 1) la variacion climatica, 2) la variacion de los recursos
hidricos disponibles para el abastecimiento de agua a diferentes poblados y ciudades,
y 3) el grado de peligro de lahares, desfogues o lagunas glaciares (Cadier, E. comp.
pers.2008)

Dentro del Proyecto GREATICE (Glaciares) Ecuador del IRD en conjunto con
Instituciones como el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), la
Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable (EMAAP-Q) y la Escuela
Politécnica Nacional (EPN), se ha realizado estudios para el monitoreo del retroceso
de glaciares obteniéndose datos geograficos y alfanuméricos que necesitan ser

integrados mediante un Sistema de Informacién Geografica que facilite su manejo.

1.3. Descripcion del area de estudio
El Antisana es un estratovolcan, localizado al NE del volcan Cotopaxi en la
Cordillera Real. El edificio viejo se form6 sobre rocas graniticas y meta
sedimentarias y posteriormente las lavas del edificio moderno cubrieron su zona
Noroccidental. Estos flujos recientes de lava, se han extruido en los flancos del

complejo volcéanico®, a partir de fallas geolégicas. “El complejo volcéanico alcanza

¥ PROYECTO DE ADAPTACION AL IMPACTO DEL RETROCESO ACELERADO DE GLACIARES EN LOS ANDES

TROPICALES - PRAA.

4 Se refiere al volcan Antisana
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una altura de 5753 metros sobre el nivel del mar, constituyéndose como una de las

elevaciones mas altas que existen en el Ecuador” .

La Unica erupcidn histdrica debidamente documentada ocurrio entre los afios 1.801 a
1.802 cuando un flujo de lava se extruyo de un centro de emision situado al NNE de
la cumbre. En el siglo XV1II ocurrieron erupciones fisurales en los flancos del volcan

(flujos de lava en bloques de Antisanilla y Potrerillos).

Fuente: Google Earth

Figura. 1.1. Volcan Antisana

1.3.1. Localizacion geogréfica

El Volcan Antisana se encuentra ubicado en el limite de las provincias de Pichincha
y Napo, en la Cordillera Real, a 0° 28" 50.60” S y 78° 08” 27.60” W, a 40 kilémetros
al Este de la ciudad de Quito, capital del Ecuador. (Figura. 1.2.)

% Traduccion de: Antisana, http://www.volcano.si.edu/world/volcano.cfm?vnum=1502-03=, Diciembre 2008



http://www.volcano.si.edu/world/volcano.cfm?vnum=1502-03
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g -«M

Fute IGM — Mapa Fisico dél Iécuar, 980
Figura. 1.2. Localizaciéon Geogréfica Volcan Antisana

1.3.2. Area de influencia

Debido a que el Proyecto Glaciares (GREATICE) del Ecuador monitorea los
glaciares 12, 15 y la variacion hidrica en la Cuenca del Rio Antisana, el proyecto de
Tesis de Grado sera desarrollado con la informacion existente del proyecto (Figura.
1.3)).
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Volcan Antisana y Zonas Aledaias

78°150'W 808000 812000 78°100846000

0°250"S:
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Fuente de la informacion utilizada para la obtencion del mapa: Proyecto Glaciares —IRD —INAMHI — EMAAP -Q
Figura. 1.3. Delimitacion de zonas de estudio — Base cartografica 1:50.000
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1.4. Definicién del problema
Desde que el Proyecto Glaciares comenzd a tomar informacion del comportamiento
de los glaciares del volcan Antisana, nunca se integro la informacion geografica con
la alfanumérica. Esto provoco que se trabaje separadamente desarrollando bases de
datos de Access para los datos tabulares y manejando en Surfer y AutoCad los

geogréficos.

Al manejar por separado la informacion se produjo errores de magnitud y
duplicacion de informacion debido a los diferentes formatos en los que se guardo la
misma, lo cual disminuy0 la confiabilidad de los datos al punto de que los paquetes

informaticos arrojaron errores y datos inconsistentes.

1.5. Objetivos

1.5.1. General

Facilitar el manejo de la informacion existente sobre el Monitoreo del Retroceso de
los Glaciares 12 y 15 y la Cuenca del Rio Antisana mediante la implementacion de

un SIG como una herramienta de consulta.

1.5.2. Especificos

e Estructurar la informacidn existente de acuerdo a las necesidades del usuario para
la realizacion de consultas, calculos y analisis.

e Cumplir con los estandares técnicos vigentes en el Ecuador para la generacién de
la geodatabase.

¢ Implementar el SIG como una herramienta de consultas y calculos.

¢ Realizar un analisis multitemporal del retroceso de los glaciares durante los afios
de su monitoreo.

¢ Proponer una metodologia para que el SIG pueda extenderse para el estudio de los
demas glaciares y cuencas.

e Generar un manual de usuario para el manejo de la herramienta de consulta del
SIG.
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1.6.

1.7.

Metas

e Generar tres modelos: conceptual, 16gico y fisico del disefio de las Bases de

Datos, que serén desarrollados de acuerdo a las necesidades del usuario.

e Generar un diccionario de datos para conocer las caracteristicas de los atributos

que estaran regidas a los estandares vigentes.

e Obtener un mapa escala 1:50000 con datos de una fecha definida por el usuario y
realizar consultas y calculos como prueba piloto de la implementacion del SIG.

e Generar un mapa escala 1:50000 el cual muestre la variacion multitemporal del

glaciar.

e Generar un manual de usuario para el manejo de la herramienta de consulta del

SIG y para la incorporacion de nueva informacion cuando ésta esté disponible.

Disefio de la investigacion

Para un facil entendimiento de la metodologia que se va a aplicar para conseguir los
objetivos del proyecto, se desarroll6 un diagrama en el cual se han divido las
actividades dentro de ocho fases. Siguiendo este diagrama se podra trabajar de mejor

manera y cumplir los objetivos en el orden que han sido planteados.

Recopilacion de informacion.

Andlisis y sistematizacion de la informacion existente en la
oraanizacion

Definicion de normativas y estandares

Disefio de la Base de Datos (**)

Disefio de la Herramienta de Consulta y Calculo

Estudio piloto y prueba de referencia

Implementacion del SIG

Figura. 1.4. Fases del proyecto del grado
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(**) Disefio de la Base de Datos abarca:
o Simbolizacién de graficos (color, peso, tamafio, simbolos, etc.).
o Estructuracion de los archivos graficos.
o Estructuracion de los atributos no graficos.
o Organizacién de los directorios de archivos.
o ldentificacion (nombres) de directorios y archivos.

o Representacion de los productos del SIG (layouts, otros formatos)

Fase 1: Recopilacion de informacion
Familiarizarse con la informacion que se maneja dentro de la organizacion, conocer
los procesos que realiza para la obtencién de dicha informacién y como y quien la

maneja y para que la utiliza.

Fase 2: Andlisis y sistematizacion de la informacion
Clasificacion de la informacion de acuerdo a su homogeneidad, comprobacién de la
correcta utilizacion de los formatos adecuados, identificacion de redundancias,

comprobacion de topologia.

Fase 3: Normativas y Estandares
Obtener informacion sobre los estandares y normativas internacionales (1SO, OGC) y

el procedimiento para su aplicacion en el proyecto.

Fase 4: Disefio de Base de Datos Geogréfica

Se lo realizara mediante el disefio y la aplicacién de los tres modelos fundamentales
para la creacién de bases de datos: conceptual, 1égico y fisico. En esta fase es de
suma importancia la comunicacién con el personal que maneja la informacion para

poder definir sus necesidades y orientar el proyecto hacia ellas.

Fase 5: Disefio de la herramienta de consulta y célculo

Se desarrollara una herramienta con la cual sea posible consultar la informacién con
la que se contara en el SIG implementado. Ademéas mediante la integracion de
herramientas del Sistema de Informacion Geografica se generara un proceso de

calculo para simplificar el trabajo.
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Fase 6: Estudio Piloto
Consiste en probar el SIG y sus herramientas de consulta y calculo para generar un

mapa con las caracteristicas que se definan para su prueba.

Fase 7: Implementacion del SIG
Integracion de bases de datos alfanuméricas y geograficas, ademas de afiadir la

herramienta de consulta.
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CAPITULO 2

GENERALIDADES

2.1.  Glaciar
Es una masa de hielo compuesta de nieve compactada y cristalizada, (Figura. 2.1.),
que fluye por su propio peso sobre una superficie; este movimiento no es
perceptible, pero puede ser comprobado mediante mediciones. Existen dos
variables meteoroldgicas que influyen en el comportamiento de un glaciar que son

la fusion® y la sublimacion’.

Copos de niey

Hivla glactar

Nieve
eranular
moapenie

av
G

Fuente: Longwell y Flint, Geologia Fisica, 1991.
Figura. 2.1. Transformacion de nieve en hielo

Nieve
granular

% Paso del estado sélido al liquido (de nieve/hielo a agua), por accion de los rayos solares.

" Evaporizacion del hielo y recristalizacion del vapor acuoso resultante.
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Los glaciares contienen cerca de 2.15% de agua en el planeta (Wicander, R.
Monroe, J. et al, 2000), lo cual representa una reserva importante.

2.1.1. Tipos de glaciares

Los glaciares se clasifican® de la siguiente manera:

e Glaciares de casquete
Son glaciares de grandes magnitudes, con una extensa acumulacion de hielo y
tienen formas irregulares que cubren el terreno (Figura. 2.2.). Estas formaciones
tienen lugar en zonas donde la radiacion solar es minima, esta caracteristica

hace que los polos (latitudes altas) sean los mas idéneos para albergarlas.

Estos glaciares fluyen en todas las direcciones y pueden tener varios puntos de

acumulacién. Todo se encuentra cubierto por estos grandes mantos de nieve a

excepcion de las zonas con pendientes elevadas.

Fuente: La Enciclopedia del Estudiante, 2006.

Figura. 2.2. Frente del glaciar de casquete en la Isla Decepcion, cerca de la Antértida

8 Segtin Longwell, Flint, Geologia Fisica, 1991.



CAPITULO 2 - GENERALIDADES 32

e Glaciares de valle o alpinos
Son los mas numerosos y frecuentes. Su dimension es mucho menor que los
glaciares de casquete y su formacion se da en elevaciones altas (montafias).
Estos glaciares son corrientes de hielo que se deslizan valle abajo lentamente

(Figura. 2.3.). El glaciar del volcan Antisana pertenece a este tipo.

Fuente: Proyecto Glaciares — IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Foto. 2.1. Glaciar 15 lenguas a y  del volcan Antisana

e Glaciares de pie de monte
Estos glaciares se forman en una planicie ubicada en la base de una montafa y

es alimentado por glaciares de valle como se muestra en la Figura. 2.3,

Fuente: NASA / JPL en Tarbuck, Lutgens.
Figura. 2.3. Glaciar de pie de monte Malaspina al SE de Alaska

o Tarbuck, Lutgens, Geologia Fisica.
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2.2. Balance de masa del glaciar
Es “...la ganancia o pérdida neta anual de nieve en agua equivalente para todo el

cuerpo de hielo...”*

La existencia de los glaciares se basa en que durante la época fria la caida de nieve
es mucho mayor que la fusion de la misma durante el verano, asi se produce la
acumulacion neta de nieve en una de las tres partes del glaciar (Figura. 2.4.)
conocida como zona de acumulacion; esto tiene lugar en la parte mas alta del

glaciar.

(a) - Area
" | Ablacion

|- Area de acumulacion

Linea de Equilibrio

S AT N /"\“‘ff.—&\‘}b_”/\\“// g \-‘tf;o‘w*/ = e

Areade

Acumulacion
Linea de

Equilibrio

Areade
Ablacion

Fuente: Hooke, R. Principles of Glacier Mechanics, 2005.

Figura. 2.4. Partes del glaciar (a) de casquete y (b) de valle

En las partes de menor altura el hielo tiende a moverse por accién de la gravedad y
llega a zonas donde se produce mayor fusion anual que caida de nieve durante sus

respectivas estaciones para producir una pérdida neta. A esta parte del glaciar se la

19 Balance de Masa Glacioldgico y Condiciones Regionales de Nieve en el Norte Chico: interaccién con El
Climay su Influencia en el Deshielo
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conoce como zona de ablacion. La linea que divide estas dos zonas es conocida
como linea de equilibrio o limite de las nieves perpetuas; en este punto la fusion
total al final del verano va a ser equivalente a la caida de nieve al final del invierno.

Este limite varia de afio a afo.

Estas variaciones de caida y fusién de nieve (Figura. 2.5.) provocan que los
glaciares se encuentren constantemente perdiendo y ganando hielo. Dichas
variaciones tendran lugar dependiendo de factores tales como fusion (precipitacion
y temperatura) y sublimacion (temperatura, radiacion, velocidad y direccion del
viento); que son diferentes en cada estacion y que, muchas veces, se ven afectadas

por fendmenos tales como El Nifio y La Nifia, para el caso del Ecuador por

ejemplo.

Masa Masa
Minima Minima
o Curva de acumulacion Curva de ablacion
: | '

-
5 e -
= - s
< //’H o
™,
g o Balance Balance .
= - . ",
g | L~ Invierno Verano \
E |~
e g
o -
= o i — "
Otofio Invierno Primavera Verano Otono
Balance Anual

Fuente: Sugden, John, Glaciers and Landscape, 197611
Figura. 2.5. Gréafico de acumulacion y ablacion en funcién de la estacion

2.3. Cambio y variabilidad climética: su impacto en los glaciares
El gran incremento de las concentraciones de gases de efecto invernadero es el
factor causante del incremento progresivo de la temperatura causa por la cual los

glaciares estan retrocediendo tan dramaticamente en los Gltimos afios.

1 Bennett, M.; Glasser, N., Glaciar Geology, 2009
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Los glaciares alpinos son sistemas naturales altamente vulnerables a las
variaciones climaticas; por esta razon son considerados buenos indicadores de las
mismas. En América Latina el retroceso de los glaciares tendra impactos negativos
en cuanto a la escorrentia y mayoritariamente en agua la misma que representa la

fuente principal para el uso humano (riego, generacion de energia y navegacion).

En el Ecuador la variabilidad del clima se relaciona con fendmenos que ya han
causado problemas a nivel socioeconomico y ambiental como es El Nifio, el mismo

que representa “la causa de una gran parte de la variabilidad climatica a escala

9912

interanual en América Latina Esta variabilidad se magnifica por el

calentamiento global. En la Figura. 2.6., se puede observar las diferentes

13
|

magnitudes, definidas con el indice MEI, que han presentado los fendmenos de El

Nifio y La Nifia en el Ecuador desde 1990 hasta 2007
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Fuente: Wolter & Timlin, 1993
Figura. 2.6. Comportamiento de los fendmenos de EIl Nifio y la Nifia

12 Tercer Informe de Evaluacién Cambio climético 2001 Impactos, adaptacion y vulnerabilidad (IPCC)

B3 El indice ENSO Multivariable es el resultado de la combinacién de seis variables del clima sobre el
Pacifico ecuatorial que son: presion al nivel del mar, componentes zonales y meridionales del viento
sobre la superficie del mar, temperatura de la superficie del mar, temperatura del aire al nivel del mar,
fraccion de la nebulosidad total del cielo.

Se toma en consideracion la primera componente del ACP (Analisis de componentes principales) Estos
datos son procesados por el método de las medias moviles tomando periodos de dos meses por ejemplo
dic/ene, ene/feb ..., etc. (Wolter & Timlin, 1993).
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Los glaciares del volcan Antisana (12 y 15) se encuentran en constante monitoreo
para evaluar su comportamiento ante las duras consecuencias de la variacion de
temperatura. Anualmente se puede apreciar que la pérdida de longitud de lengua™®
es bastante representativa, y es mayor aun si se la compara con el estudio realizado
en el afo de 1956 (Figura. 2.7.).
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Fuente de la informaci6n utilizada para la obtencién del mapa: Proyecto Glaciares —-IRD -INAMHI — EMAAP -Q

Figura. 2.7. Mapa de contornos - Glaciar 12

2.4.  Situacion actual del volcan Antisana
El monitoreo que se ha realizado en los glaciares de este volcan comenzé en el afio
1956 y se ha extendido hasta la actualidad. Los parametros evaluados para conocer
el comportamiento de los glaciares son dos, el balance de masa’® que describe la
masa ganada o perdida sobre varias escalas espaciales o temporales y que ademas

permite relacionar el estado del glaciar con las variaciones climaticas y la

! Distancia medida desde la cumbre del volcan hacia el punto mas bajo de la lengua del glaciar.

15 Hubbard, B. Glasser, N. Field Techniques in Glaciology And Glacial Geomorphology.
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geometria del glaciar que permite conocer como varia la longitud, el area de la

lengua de glaciar, entre otras.

En las siguientes tablas se puede observar como ha variado la geometria del glaciar

15 conformado por las lenguas alfa (« ) y beta ( 5).

Tabla. 2.1. Evolucion de la longitud del Glaciar 15a de 1956 al 2007

Afio Congitud | Long. Perdida/Ganada Perdida (%6)
(m) (m)

1956 2235 0 0
1956-1965 2193 -42 2
1965-1993 2103 -90 6
1993-1996 2049 -54 8
1996-1997 1989 -60 11
1997-1998 1963 -26 12
1998-1999 1979 16 11
1999-2000 2006 27 10
2000-2001 1979 -27 11
2001-2002 1964 -15 12
2002-2003 1910 -54 15
2003-2004 1883 -26 16
2004-2005 1856 -27 17
2005-2006 1846 -10 17
2006-2007 1840 -7 18

Fuente: GLACIARES DEL ECUADOR: ANTISANA Y CARIHUAYRAZO Informe del afio 2007

Tabla. 2.2. Evolucién de la longitud del Glaciar 158 de 1956 al 2007

Afio Longitud | Long. Perdida/Ganada Pérdida (%)
(m) (m)

1956 2380 0 0
1956-1965 2359 -21 1
1965-1993 2216 -143 7
1993-1996 2158 -58 9
1996-1997 2104 -54 12
1997-1998 2054 -50 14
1998-1999 2064 10 13
1999-2000 2060 -4 13
2000-2001 2052 -8 14
2001-2002 2008 -44 16
2002-2003 1932 -76 19
2003-2004 1913 -19 20
2004-2005 1900 -13 20
2005-2006 1881 -19 21
2006-2007 1870 -11 21

Fuente: GLACIARES DEL ECUADOR: ANTISANA Y CARIHUAYRAZO Informe del afio 2007

Como se puede observar en todas las tablas, el afio 1956 se ha tomado como

punto de referencia para todos los monitoreos de los afios posteriores.

16 Constituye un referencia debido a que es el primer estudio llevado a cabo en el glaciar del volcan Antisana,
realizado por el IGM y el INAMHI.
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En cuanto a la longitud de la lengua del glaciar 15 o, (Tabla. 2.1.), se tiene que,
aunque han existido afios en los que la lengua ha avanzado, predominan los afios en
que ha retrocedido, lo que ha producido hasta el 2007 una pérdida de longitud del
18% con relacion a 1.956 (Figura. 2.8.). Una situacion similar ocurre para la lengua
del glaciar 158, (Tabla. 2.2.), donde la pérdida total fue de un 21% hasta el 2007.
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Fuente de la informaci6n utilizada para la obtencién del mapa: Proyecto Glaciares —-IRD -INAMHI — EMAAP -Q

Figura. 2.8. Mapa de contornos - Glaciar 15

2.5.  Variacion de la cobertura glaciar
El retroceso de glaciares es un fendmeno en el cual se experimenta la pérdida de
masa glaciar. En el Ecuador, se considera que los factores mas influyentes son la
variabilidad climatica (sublimacién y fusion) y los fendmenos de EI Nifio y La
Nifa.

El retroceso de los glaciares alpinos se ha convertido en una evidencia cuantitativa,
ya que su medicion anual proporciona las variaciones que se dan y se puede evaluar
y analizar dichos resultados y los factores que han influido sobre éstos. Estos

analisis se vuelven de vital importancia en el momento de evaluar cuan afectados se
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ven los paramos aledafios y los recursos hidricos que abastecen del liquido vital a
los poblados cercanos.

El monitoreo de los glaciares 12 y 15 del Volcan Antisana se ha desarrollado desde
1.996 y 2.004 respectivamente, para lo cual ha sido necesario levantar informacién

geogréfica y alfanumérica.

La informacion geografica se centra en los contornos del glaciar y las balizas
distribuidas dentro del mismo (Figura. 2.9.), para lo que se levanta esta informacion
anualmente. Mientras que la informacion alfanumérica es tomada de las balizas los

primeros dias de cada mes.
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Fuente de la informaci6n utilizada para la obtencién del mapa: Proyecto Glaciares —-IRD -INAMHI — EMAAP -Q

Figura. 2.9. Contorno y balizas del glaciar 15 alfa — afio 2005

Las balizas, (Foto. 2.2.), se forman de seis estacas, cada una de 2 metros de
longitud, colocadas una sobre otra y numeradas ascendentemente desde su base en

el hielo. Los datos necesarios para calcular el balance de masa anual son el nimero
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de estaca en la que se encuentra la nieve/hielo (tramo), la emergencia (porcion de
estaca que sobresale del hielo), el espesor total de la nieve que se acumula sobre la

capa de hielo y las densidades del hielo y de la nieve.

F

Fuente: Proyecto Glaciares — IRD — INAMHI — EMAAP:Q

Foto. 2.2. Baliza - Toma de datos mensual

El balance del glaciar se lo calcula sobre la zona de ablacion en funcion del area

que abarca y la distribucidon de las balizas sobre esta.

La formula que se aplica para obtener los valores de balances es la siguiente:

B=-09(Hm+1-Hm)+0.4(Nm-Nm+1)

B = balance equivalente en mm'’ de agua de la cantidad de hielo/nieve perdida por
el glaciar en el sitio de cada baliza

H = emergencia de la baliza respecto a la superficie del hielo en cm.

" Todos los datos que participan en el calculo de balance de masa son tomados en centimetros pero al
final esta dato debe expresarse en milimetros.
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N = espesor de la capa de nieve en cm.
m = mes dado

m + 1 = mes posterior.

Por ejemplo, si se tiene los siguientes datos:

Enero Febrero
Tramo: 4 Tramo: 3
Emergencia: 125 Emergencia: 75
Nieve: 30 Nieve: 45

En la realidad esta informacion se representa como esta plasmado en la Figura.
2.10., en la que se puede observar los datos correspondientes a enero: tramo,
emergencia y nivel de nieve con color azul, rojo y rosado respectivamente, y para

febrero se utilizo los colores celeste, negro y gris.

125 cm (emergencia)

TT——2o M [nivel de nieve Enero

/\m

75 cm(emergencia)

W

Figura. 2.10. Mediciones para el calculo de balance de masa mensual de la zona de ablacion

Si en enero la emergencia fue de 125 cm en la estaca (tramo) 4, entonces lo que
estuvo cubierto por hielo fue 75 cm de la misma estaca (porque cada estaca mide 2
metros), adicional a los 75 cm de emergencia en febrero, la disminucion total ha
sido de 150 cm (Figura. 2.11).
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125 cm (emergencia)

L
75 cm
75 om 150 cm [variacion enero
febrero)
aa

Figura. 2.11. Variacion Enero — Febrero (ejemplo)

Para la variacion del nivel de nieve sélo se hace la resta de enero menos la de

febrero y el valor que se obtiene es de -15 cm.

Finalmente al reemplazar los valores en la formula se obtiene lo siguiente:

B =-0.9 (150) + 0.4 (-15)
=135 14,6

B =-149,6 cm = -1.496 mm = Balance del mes para enero

Con el balance de masa anual y la superficie del glaciar es posible obtener el

volumen que ha variado.

2.6. Hidrologia y meteorologia en la cuenca
Para llevar a cabo el monitoreo de la cuenca del rio Antisana se cuenta con
informacion hidroldgica y meteoroldgica tomada por estaciones automaticas que se

encuentran distribuidas sobre el glaciar y otras en toda la cuenca (Figura. 2.12.).
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Figura. 2.12. Mapa de estaciones y cuencas



CAPITULO 2 - GENERALIDADES 44

Este monitoreo se relaciona con el comportamiento del glaciar ya que con los datos
obtenidos de las estaciones es posible conocer cudl es el aporte del glaciar para las
reservas de agua y como este cambia debido a la variabilidad climética.

Cada estacion de medicion tiene diferentes captores (sensores) que se encuentran
tomando datos de forma distinta dependiendo de su naturaleza o tipo. Los de tipo
instantdneo toman informacion cada 15 o 30 minutos dependiendo del captor, los
de tipo diario s6lo toman un dato por dia y los de tipo mensual un dato por mes.

Cada estacion puede tener uno 0 mas captores de diferente tipo.

En cuanto a la hidrologia, las estaciones hidrométricas Crespos, Humboldt, (Foto.
2.3.) y Glaciar 15 proporcionan datos de cotas (valor de altura del nivel de agua) o
caudal, dependiendo de la naturaleza del captor, la fecha y la hora en que se registré
la informacion. Ademas, también se obtiene informacion manualmente, mediante

aforos en los cuales se realiza la medicion de las cotas en diferentes puntos del rio y

en las estaciones automaticas para poder comparar datos.

Fuente: Proyecto Glaciares — IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Foto. 2.3. Estacién hidrométrica Humboldt
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Las estaciones meteoroldgicas automaticas ORE, (Foto. 2.4.), y SAMA toman
diferentes datos dependiendo de la naturaleza del captor; éstos pueden ser
temperatura, humedad, direccion del viento, radiacion y velocidad del viento, y

adicional a esta informacion proporcionan fecha y hora de la toma de datos.

Fuente: Proyecto Glaciares — IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Foto. 2.4. Estacién meteoroldgica ORE

Las estaciones pluviométricas, (Foto. 2.5), tienen captores de un solo tipo los

mismos que dan el valor pluviométrico ademés de la fecha y hora de la toma de

informacion.
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|y W -
Fuente: Proyecto Glaciares — IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Foto. 2.5. Pluvidmetro

Los datos tomados por las estaciones son sometidos a un proceso de depuracion,
Como paso previo a su ingreso a la base de datos 36Glaciares de Hydraccess'®, de la
que se obtiene los datos definitivos clasificados por categorias.

18 programa desarrollado por el IRD para manejo de informacién hidro — meteorolégica. Base Access
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CAPITULO 3

NORMATIVA - ESTANDARIZACION

Introduccion

La estandarizacion y normalizacion de la informacién geografica durante mucho
tiempo no fue tratada con la importancia que ésta merece. Los trabajos que se
realizaban no seguian una misma linea de disefio en cuanto a objetos y datos, ain
cuando éstos se trataban de temas iguales o semejantes se presentaban problemas al
tratar de integrar informacion que procedian de otras fuentes. Por lo tanto, en este
proyecto, serd necesario homologar el manejo de la informacién y conocer todo lo
posible en cuanto a su origen para que cuando sea necesario intercambiar datos no se

produzcan los problemas ya mencionados

En la actualidad, ain cuando se cuenta con normas y estandares para el manejo de
los datos en el momento de intercambiar o integrar nueva informacién muchos de los
profesionales no las ponen en practica, y sigue siendo éste uno de los problemas mas

frecuentes a los que se enfrentan muchas empresas y organizaciones.

En el Ecuador, desde hace varios afios, ya se ha comenzado a poner en practica las
normas que se ha generado internacionalmente como la Norma de Intercambio de
Informacion Geogréafica Digital — DIGEST y la Organizacion de Estandarizacion
Internacional - 1SO. EI Sistema Nacional de Informacién (SNI) en su componente
territorial (SNIT) pone a disposicion en su pagina web “informacion espacial en
conformidad con principios que guian la actividad geografica y cartogrélﬁca”19 del

pais. Esta informacion es tomada de la base de datos PostGIS de la Secretaria

19 Sistema Nacional de Informacion Territorial, Visor de Informacién Geogréafica, agosto de 2009
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Nacional de Planificacion y Desarrollo - SENPLADES y de distintas instituciones
del Gobierno Central (CLIRSEN, IGM, entre otras) que trabajan en linea bajo la
Iogica de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), la cual se apega
completamente a todas las normativas vigentes, en cuanto a Metadatos (1ISO 19115y
19136) y Catélogo de Objetos (DIGEST).

Debido a la importancia que estd tomando la homologacién de la informacion en el
Ecuador, durante la realizacion de este proyecto de grado se seguira las normativas

vigentes, antes mencionadas, para generacion de catalogo de objetos y metadatos.

3.2. Normativas y estandares

3.2.1.Catalogo de objetos

El desarrollo del catdlogo de datos del sistema estara regido por el catalogo de
objetos que pone a disposicion la Norma de Intercambio de Informacion Geografica
Digital — DIGEST, la cual fue desarrollada por el Grupo de Trabajo de la
Informacion Geogréfica Digital (DGIWG), con el fin proporcionar un soporte
eficiente para el intercambio de informacidn. Esta normalizacién fue creada en 1990,
esencialmente para permitir el intercambio entre numerosas naciones y soportar la

variedad de aplicaciones civiles y militares.

DIGEST generé el Catalogo de Codificacion de Elementos Geograficos y Atributos
— FACC que se basa en la norma ISO 19126 que es un Estandar Internacional que
cumple normas y métodos definidos en la 1ISO CD 19110 que se refiere a la
Metodologia para catalogar objetos, ademas de permitir consultar la definicion de

objetos y atributos.

En el Ecuador, el Instituto Geogréfico Militar (IGM) es el organismo técnico que
genera informacion geogréafica digital y que desde 2004 se ha encargado de generar
una metodologia de manejo de datos apegada a la normalizacion impuesta por
DIGEST, ademaés de incluir datos que son de interes interno, es decir, se ha ido
ajustando un modelo de datos sin dejar de lado la norma sino buscando una

combinacion de atributos segun las necesidades del pais.
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En la pagina web del IGM y en la de DIGEST se encuentra disponibles los
documentos que sirvieron de guia para generar el catdlogo de objetos. Con base en la
tercera version del documento del IGM (septiembre de 2007) y la version 2.1 (del
afio 2001) del documento de DIGEST, se obtuvo la clasificacion en categorias,
subcategorias, entidades, ademas de sus atributos obligatorios segun la normativa
DIGEST adoptada por el Ecuador. La informacion completa sobre entidades y

atributos se puede encontrar en el ANEXO 1 — Diccionario de datos.

Cada entidad se encuentra identificada por un cddigo Unico que, como se puede
observar en la Figura.3.1., consta de cinco caracteres. ElI primero es una letra del
alfabeto (A — Z) y define la categoria a la que pertenece. El segundo es una letra del
alfabeto (A — Z) y corresponde a la subcategoria a la cual se encuentra ligada.
Finalmente el tercero, cuarto y quinto son los que brindan la identificacion Unica y
utiliza nimeros (000 — 999).
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CATEGORIAS
A B C ] E F G | J K 5 i
CULTURS | HIDROGRAFIA | HIFSOGRAFIA | FISIDGRAFIA | WVEGETACION | DEMARCACION | INF. AEROMAUTICA | CATASTRO | BALANCE MASA | HIDRO-METED | USO ESPECIAL | GENERAL
SUBCATEGORIAS
A B E F H |
HIDROGRAFIA PUERTCS INF. ELEMENTOS CLERPOS OF MISCELANEDS
COSTERA BAHiAS PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD AGUA
ENTIDADES
..-_:
LAGO/LAGLINA RIC DOBLE RIC/TORRENTE EMBALSE TANIA/ ACEQUIA
080 142 140 132 030
F.
BH140
Codisode |
Entidad Rio

Fuente: Modificado de Catalogo de Objetos IGM

Figura. 3.1. Esquema de organizacion del Catalogo de Objetos
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Finalmente para este proyecto se obtuvo la siguiente clasificacion:

Tabla 3.1. Catalogo de Objetos para el SIG_GREATICE

Categoria Cadigo Subcategoria Cadigo Entidad Cadigo Tipo informacion
Miscelaneos L Poblados AL105 Vector/Punto
CULTURA A
Transportacion / Carreteras P Vias AP030 Vector/Linea
Lago / Laguna BHO080 Vector/Poligono
Rio Doble BH142 Vector/Poligono
Cuerpos de Agua H Rio / Torrente BH140 Vector/Linea
HIDROLOGIA B Embalse BH132 Vector/Poligono
Zanja / Acequia BHO030 Vector/Linea
Nieve / Hielo J Glaciar BJ0O30 Vector/Poligono
Drenaje* L Cuenca BLO010 Vector/Poligono
Hipsografia A Curva de Nivel CA010 Vector/Linea
CARTOGRAFIA C
Area de Estudio® B Limite CB010 Vector/Poligono
FISIOGRAFIA D Formas del Terreno B Loma / Colina DB031 Vector/Punto
DEMARCACION F Limites Hidrograficos c Contorno de Glaciar® FC180 Vector/Poligono
Monitoreo del Glaciar A Balizas JA010 Vector/Punto
BALANCE DE MASA* J -
Rangos Altitudinales B Area Parcial JB010 Vector/Poligono
HIDRO — i ati
K Estaciones de Medicion A Estacion Automatica/ KAQ10 Vector/Punto

METEOROLOGIA*

Aforos

* Categorias, subcategorias o entidades creadas / no existentes en los catalogos de objetos IGM ni DIGEST

51
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3.2.2. Metadatos

Los metadatos son conocidos como “la informacion de la informacion”, es decir
proporcionan informacion sobre el contenido, propdsito, calidad, confiabilidad,
formato, creacion, autor, y posible publicacion de un dato o conjunto de datos.

La creacion de los metadatos se apega a normativas y estandares para que la
informacidén que requieren éstos sea manejada dentro de un mismo formato y
terminologia y, de esta manera, sea facil evaluar la utilidad y confiabilidad de los

datos.

“... Los metadatos basados bajo un estandar aseguran la consistencia y calidad de la
informacién y a su vez evitan que se omita o se pierda el conocimiento de
informacion relevante...”?’. De cierto modo esto es verdad ya que para validar un
metadato en base a un estandar, son obligatorios los parametros como la escala que
permite conocer la precision y la calidad de la informacion en donde se debe explicar
como fue obtenida la misma. Esto no asegura una adecuada calidad de la

informacion pero permite conocer qué tan confiable puede ser.

Los metadatos por lo general son publicados dentro de un sistema de catalogos
conocidos también como registros que permiten blsquedas, acceso a la informacién
y contactar a los productores o responsables de la informacion. Entre los catadlogos
mas utilizados estan ArcCatalog (ESRI), CadMedit, XTME, Geonetwork, entre

otros.

Existen diferentes normativas para la generacion de metadatos, éstas son utilizadas
dependiendo la norma que se haya adoptado en el lugar donde se ha generado la

informacién. Algunas de estas normas son:

20 SENPLADES, Guia de generacidn de metadatos, 2009
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e FGDC* — USA — 1994: aplicada en Estados Unidos, Canada, Reino Unido y
Sudafrica
e 1SO* 19115 (2003) y 19139 (2007): normas internacionales.

Debido a que las normas ISO 19115 y 19139 son internacionales todos los paises del

mundo estan adoptandolas.

Estas normas fueron desarrolladas dentro del conjunto de normas ISO 19100
referentes a metadatos, por el Comité Técnico 211 (TC-211)*, denominado

Informacion Geogréfica/ Geomética.

La norma ISO 19115 provee un modelo de generacion de metadatos con términos y
procedimientos comunes. Sin embargo no deja de ser compleja ya que posee
numerosos elementos de caracter obligatorio. Esta norma se compone de 140 paginas
y 409 items. El formato que se utiliza para la presentacion del metadatos es el
Lenguaje Unificado de Modelo (UML) que es un conjunto de herramientas que
permiten representar un modelado de datos mediante diagramas e informacion

alfanumérica®*.

El problema de esta norma se da en la dificultad que tiene su implementacion. Es por
esta razon que se desarrolld la norma ISO 19139 a partir de la ISO 19115, la cual
afiade la especificacion técnica de implementacion del metadato con Lenguaje de
Marcas Ampliable o Extensible (XML Schema)® que permite definir sintaxis para
los documentos en este tipo de formato. Este esquema describe la estructura de los

documentos XML (Figura. 3.2.), define componentes validos y hace posible su

2! Comité Federal de Datos Geograficos — Federal Geographic Data Committee

22 Organizacion de Estandarizacion Internacional — International Organization for Standardization
2 Sanchez, Alejandra, Normas Sobre Metadatos, Agosto de 2009.

2 Letelier, Patricio, Desarrollo de Software Orientado a Objetos usando UML, Noviembre 2009

%> Sanchez, Alejandra, Normas Sobre Metadatos, Agosto de 2009.
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validacion para que la informacion pueda ser ingresada exitosamente dentro de un

sistema de catalogos. Ademas va a permitir el intercambio de informacion.

I1S0-19139 Metadata:

Metadata Information

Resource Identification Information
Reference System Information
Data Quality Information

Figura. 3.2. Estructura de la informacion de la norma I1SO — 19139

En el Ecuador, el Consejo Nacional de Geoinformatica (CONAGE) y el IGM
desarrollaron en el afio 2007 una propuesta de perfil de generacion de metadatos,
denominado Perfil Ecuatoriano de Metadatos (PEM), para lo cual partieron de las
normas ISO 19115 y 19139, mediante la utilizacion de Geonetwork, (Figura. 3.3.),
que permite la validacion de la informacion ingresada con dichas normas. Este es un

software libre y esta disponible en la red (Le6n, M. comp. Pers. 2009)

En este momento el CONAGE, IGM y SENPLADES se encuentran actualizando el

perfil antes mencionado.

S y— Mapa del Sitin Arcesiniicad  Contzctn
e
o
}_ _) BLSCar en el Sito [2 buscar]
|}
[ solo en la seccan actual
\\. e f
N~ - WREITUD SHOGLANC HLIAT . [
LR ; :
Inicia visualzacor de Mzpas Catdlogo de Datos (Metadatos) | | Recursos ce Gealnformecian | [ Anfculos —écnicos ID= Notcias | | IDE evenos | [ contactos |
Entrsr Ragistrar

Ustec es=3 aqui 1n cio — Catdlogo ce Caros (Matzdatos)

Englich | Francaic | Espafiol | % [
Iniciar Sesiér

[nido | Contdctanos

BUSQUEDA DE SERVIDORES DE MAPAS, INFORMACION CEOGRAFICA, IMAGENES DE SATELITES Y OTROS TIPOS DE RECURSOS.

T E—
(Texto) CUNSLUERACLUNES LMPUKIANIES:

Pais/Region * La traduccion 3l espanol de 1a norma esta sujeta a cambios.

2aa01E

ebravo@mai.igm.gov.ec

Mapa vectorial —
+ INSTITUTO GLOGRATICO MILITAR
DEL ECUADDR - 1GM

Sitio w=h del Instituto

Abri el visuslizedor de napas » e e e e
1GM-, crganismo zutonizade por

- Cualcuiera - - el Estado Ecuatariane nara i =

generzry regulzr Iz informacdn FULIADOR 0

(& & Imemnet| Modo proteg do: d=sactivade o H1% v
Fuente: Geoportal IGM
Figura. 3.3. Catélogo de Datos (Metadatos) — sitio Web IGM
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La herramienta que se va a utilizar para la implementacion de los metadato en este

proyecto de grado es ArcCatalog de ESRI que al cumplir con el esquema XML,

permite una mejor visualizacion de la informacion del metadato al escoger la opcion
de estilo de hoja ISO 19139 (figura 3.4).

Syleshest: i | o Y

IS0 Geography Metwark
Xml

Camerrts] Preview Metadata |

Metadata Information:

Metadata language: spa
Metadata character set: utfg

Last update: 2009-09-07T23:17:59

Metadata contact - author:
Individual's name: ROMERO,JANISSE
Organization's name: INAMHI-IRD
Contact's position: TESISTA

Contact information:
Phone:
Voice: 022269276
Fax: 022269276

Address:
Delivery point:
INAQUITO ¥ KOREA
City: QUITO
Administrative area: PICHINCHA
Postal code: EC170135
Country:ECUADOR
e-mail address: jasgab_5813@hotmail.com

Name of the metadata standard used: 150 19115:2003/19139
Version of the metadata standard: 1.0

Metadata identifier: b6914d06-ebad-42de-8461-0c5516b5555d

Back to Top

Figura. 3.4. Sistema de catalogo de metadatos con norma I1SO 19139
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CAPITULO 4

DISENO DE LA BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Introduccion
Para llevar a cabo la implementacion del SIG es necesario cumplir con

requerimientos definidos por los futuros usuarios y por el generador. En base a éstos

se realizara el disefio de la base de datos geogréfica.

Tabla 4.1. Andlisis de requerimientos

Requerimientos

Detalle

Necesidades de los usuarios

Recopilacion 'y clasificacién de la informacién
geogréfica existente de contornos, balizas, estaciones
de medicidn y cuencas.

Integrar la informacion alfanumérica con la
informacién geogréfica.

Generar una herramienta que permita realizar consultas
para obtener informacidn de las bases.

Establecer rutinas de célculo que permitan obtener
datos de areas parciales necesarios para el calculo del
volumen de hielo perdido.

Definir restricciones y manejo de seguridad para el
acceso a los archivos.

Implantar la metodologia para que el SIG pueda abarcar

la informacion del resto de glaciares y cuencas.

Necesidades del sistema

Hardware Software
Pentium IV e Windows XP
Procesador Intel e  Power Designer 12
3.00GHz o ArcGis 9.3- ArcINFO

e 160 GB en Disco Duro
e Tarjeta Grafica 512Mb
e Tarjetade Red

e 1Gbde RAM

e  Extensiones de ArcGis
o  Developer kit ArcGis
e Visual Basic 6

e  Geonetwork
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¢ Informacidn clasificada para su facil manejo.

e Despliegue de informacion grafica y alfanumérica.

e Integracién de bases alfanuméricas para realizar
consultas.

Funcionalidades del ) _ ) .
e Filtros que permitan realizar consultar especificas.

sistema
Afadir informacién en las bases de datos (geografica y
alfanumérica.
e Integracion de informacién de otros glaciares y
cuencas, cuando éstas sean estudiadas.
Escala 1:50.000
Tipo de coordenadas Planas
Proyeccion y zona para UTM
coordenadas planas. 17 Sur
Parametros Cartograficos Worl Geodetic System
Datum horizontal
1.984
Datum vertical Se trabaja con alturas
elipsoidales.
Unidad Linear Metros
Bases de datos Access *.mdb
Coberturas ESRI ArcMap *.shp
Formatos a utilizar Documento ESRI ArcMap *.mxd
Formularios Visual Basic *.frm
Metadatos 1S019139 *xml

e Ingeniero Geografo y del Medio Ambiente

Recurso humano

Ingeniero Gedlogo

Ingeniero en Sistemas

Frecuencia de actualizacion | ¢  Geogréfica: anual

de informacién e Alfanumérica: mensual

4.2. Analisis de la informacioén

Durante el andlisis de la informacién geografica de contornos, balizas y estaciones de

medicion se detectd los siguientes inconvenientes:

e Duplicacion de informacion (Figura 4.1)
e Sistema de coordenadas no definido

e Errores por manipulacion
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Escuela Politécnica del Institut de recherche pour [ Dunlicacic dadidos Simbologia
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Janisse Gabriela Romero Luzuriaga [uwsn:
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SECUNDARIA

SUPLEMENTARIA

Fuente de la informacion utilizada para la obtencién del mapa: Proyecto Glaciares —-IRD -INAMHI — EMAAP -Q

Figura. 4.1. Duplicacion de informacion del glaciar 15 o para el afio 1996

Al tener estas caracteristicas la informacion no era confiable y por tanto no fue

posible trabajar con ésta. Fue necesario acudir a la fuente primaria de la misma para

conseguir datos veridicos.

Una vez obtenidos los datos confiables y definitivos de contornos, balizas y

estaciones de medicion se realizd un

inventario del

resto de la inform

acion

geografica y alfanumérica del proyecto en el que se obtuvo lo que se detalla en la

tabla. 4.2. y 4.3., que posee los datos definitivos que se va a utilizar para la

generacion del SIG.
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Tabla. 4.2. Inventario de la informacion geogréfica

Subcategoria Entidades Caracteristicas Fuente
Miscelaneos Poblado
Transportacion Via

Rio, rio doble, laguna,

Conforman el Mapa Base
Cuerpos de Agua ] IGM — EMAAP-Q
embalse, acequia 1:50.000
Hipsografia Curvas de nivel
Formas del Terreno Loma/colina
Monitoreo del Baliza Glaciar 12 (2005 — 2008)
Glaciar Glaciar 15a (1996 — 2008)
_ PROYECTO
Glaciar 12 (2004 — 2008)
Limites GREATICE
] o Contorno Glaciar 15a (1996 — 2008)
Hidrograficcos
Glaciar 158 (1996 — 2000)
Hidrométricas
— PROYECTO
Estaciones de ) Meteoroldgicas
L Estacion GREATICE - INAMHI
Medicion Pluviométricas
- EMAAP-Q
Aforos
_ Antisana
Drenaje Cuenca EMAAP-Q
Papallacta
1956 IGM - INAMHI
] ) ) PROYECTO
Hielo/Nieve Glaciar
2004 GREATICE - INAMHI
- EMAAP-Q
Tabla. 4.3. Inventario de la informacion alfanumérica
Base de datos Entidades Caracteristicas Fuente
Estaciones
_ Informacion necesaria para
Balizas PROYECTO
calculo de balance de masas
BALACCESS Grupos ) ) GREATICE - INAMHI
del glaciar Antisana (12 y
Posiciones — EMAAP-Q
15)
Balances
Stations_base
(Estaciones)
Informacion obtenida de las
Capteurs (Captores)
estaciones automaticas y PROYECTO
Cotes (Cotas)
36Glaciares i manuales para el analisis GREATICE - INAMHI
Debits (Caudales) ) .
hidro-meteoroldgico de la - EMAAP-Q
Jaugeages (Aforos)

Meteo (Meteoroldgicas)

Pluies (Pluviométricas)

zona del volcan Antisana
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4.3. Disefio conceptual
El disefio conceptual permite hacer un analisis preliminar de las necesidades del

usuario y plasmarlas en diagramas.

Para el mejor entendimiento de las relaciones entre estas bases de datos se generé un
disefio general de procesos (Figura 4.2.) y otro especifico (Figura 4.3.) o diagrama
entidad — relacion, donde se puede observar mas claramente la participacién de
entidades tanto geograficas como alfanumeéricas

Posteriormente se realizo el disefio conceptual en si, en el que se encuentra
conceptualizados los requerimientos del usuario mediante un disefio preliminar de
los procesos que realizara cada herramienta, la de consulta de balizas (Figura. 4.4.) y
de la estaciones (Figura. 4.5.).

/

Base Datos
Geogréfica
ArcGIS

1G
SIG_GREATICE
36Glaciares
* [ KAO010 (Estaciones) ]

Figura. 4.2. Diagrama de flujo del proceso general

Base Dato Alfanumérica
Access / Hydraccess

N |
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SIG_GREATICE - BALACCESS

JA010 (Balizas)

Glaciar 12

Glaciar 15a

/ KA010 (Estaciones)\

Hidrométricas

Aforos

Posee

Corresponde ( Balizas
L

Posee

SIG_GREATICE — 36Glaciares

Meteorolégicas

K Pluviométricas /

Corresponde . )
P [ Stations_Base ]&[ Capteurs

/[ Posiciones ]

Balances ]

e

i
d —
e

~N

-

Cotes

~N

,

Debits

~N

-

Jaugeages

~N

,

Meteo

N

,

Pluies

Figura. 4.3. Esquema general de entidades y relaciones
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Consulta Balizas

62

Alfanumérica Geografica
Mapa
Tarea: Selecci6n balizas
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Consulta Balizas

Tipo de Estacion

A4
Mapa
L Tarea: Seleccion
Filtros: [ElizEe
Nombre estacion Captor Mes Afo
Tares: Seleccionar Tarea: Seleccion Tarea: Seleccién Tarea: Seleccion Estaciones Hidro - Meteorolégicas
estacion captor mes afo e vsow ratzow
—— =

Opciones de consulta:

Tablas de la base de Columnas pertenecientes
datos alfanumérica que a la tabla escogida.
participan en el SIG. Tarea: seleccién multiple de
Tarea: seleccion Unica de tabla. columnas
Botones:

-
|

Visualizacioén de la consulta:

On-—.v-m-_- [[RD = 4 Wngtaindo rechorshe pour

vecre e won s e g e e

Figura 4.5. Disefio conceptual de la herramienta de consulta de estaciones hidro-meteoroldgicas
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4.4. Disefio logico

4.4.1.Relaciones topoldgicas: depuracion y validacion de la informacion

La topologia es un conjunto de reglas y relaciones que junto a técnicas Yy
herramientas de edicién permite a la geodatabase modelar con precision las
diferentes relaciones geométricas, las mismas que no deben ser alteradas al momento
de realizar modificaciones. Este estudio, dentro de la geodatabase, se lo realiza a
través de reglas y relaciones entre elementos de una misma o de diferentes
coberturas. Ademas se cuenta con una serie de herramientas de edicion que permiten
que los elementos evaluados sean modificados y asi validar la integridad geométrica

de las coberturas.

Para poder aplicar dichas reglas y relaciones es necesario crear una Entidad
Topoldgica (Topology Class®) dentro de un Conjunto de Entidades (Feature
Dataset®’). Estas reglas pueden ser aplicadas a todas las Entidades (Feature Class™®)
que formen parte de este conjunto. La Tabla 4.4., permite conocer las relaciones

entre los elementos del catalogo de objetos y el disefio légico.

Tabla 4.4. Relacion entre el catalogo de datos y el disefio I6gico de la Geodatabase.

Catalogo de Objetos Disefio Légico
Categoria Sin relacion
Subcategoria Feature Dataset ﬁ'
Entidad Feature Class —]

Esto quiere decir que las entidades topologicas seran creadas dentro de las
subcategorias definidas en el catalogo de objetos (Capitulo 3). La Tabla 4.5., muestra
las subcategorias dentro de las cuales fue necesario crear las entidades topoldgicas y

describe qué reglas fueron aplicadas.

% Cobertura en la que se encuentran los puntos, lineas y/o poligonos que no cumplen con las reglas y/o
relaciones topologicas establecidas para un conjunto de entidades.

2" Es un conjunto de entidades relacionadas que poseen el mismo sistema de referencia.

%8 Es un conjunto de caracteristicas comunes que tienen la misma representacion espacial (punto, linea o
poligono), los mismos atributos y el mismo sistema de referencia
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No deben estar traslapados dentro de una entidad o un subtipo.
Poligono: pueden estar separados, coincidir en un punto o borde.
Linea: pueden cruzarse y sobreponerse

Tabla 4.5. Reglas topoldgicas aplicadas en el SIG

Linea: no deben cruzarse ni traslaparse con ninguna otra linea
dentro de la misma entidad o subtipo.

65

Linea: el nodo final de una linea no puede unirse al nodo final de
otra dentro de una misma entidad o subtipo. El nodo final de la
linea puede tocar cualquier parte de la misma.

Linea: no deben superponerse sobre ellas mismas. Las lineas
pueden tocar, intersecar, superponerse sobre lineas en otra entidad
o subtipo.

Linea: no debe cruzarse o traslaparse consigo misma dentro de una
entidad o subtipo. Las lineas pueden tocarse a si mismas y tocar,
intersecar y traslaparse con otras lineas.

Linea: esta regla requiere que las lineas estén formadas por una
sola parte.

Poligono: no deben tener vacios entre ellos dentro de una entidad
o subtipo.
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4.4.2.Relaciones entre entidades (tablas)

Para poder realizar las consultas desde el SIG hacia las bases de datos alfanumericas
fue necesario definir los campos relacionados entre estas, los mismos que estan

representadas mediante modelos entidad — relacion en las Figuras 4.6. y 4.7.

Los procesos que se llevaron a cabo en cuanto a programacion y la ejecucion de la
herramienta de consulta se detallan en diagramas de flujo representados en las
Figuras 4.8. y 4.9.
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<M>

Nombre de baliza <pi>=

Balizas
o Nombre bsliza  <pix Text
JAO10 (Baliza) Fecha_instalacion Date
CODIGO <pi> Text <M= Este_wgs84 Long float
ESTE Long float Norte_wgs84 Long flost
NORTE Long float e BALGEO_BALALF ol Sentido Long integer
H_ELIPSOIDAL Long flost Altitud Long float
DESCRIPCION Text Estado Text
Nombre de baliza <pi> LA us

BAL_POSICICN

N
BAL_BALANCES
-

Ry

e

Posiciones
Nombre balizs. Text <M=
Fecha_posicion Date
Este_wgs84 Long float
Norte_wgs84 Long float
Altura Long float
Estado Text
Equipo Text
Operador Text
T
1
Balances
Nombres baliza Text <M=
Mes_medicion  Text
Fecha_medicion Date
‘QS Tramo Long integer
Emergencia Long float
Nivel_nieve Long float
Balance_mass  Long float
Crigen Text
Observacion Text

Figura 4.6. Modelo entidad — relacién para la consulta de Balizas
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KAO10_AFORQO
CODIGO <pi> Text <M>
NOMBRE Text
LATITUD Long float
LONGITUD Long float
ESTE Long float
NORTE Long float
H_ELIPSOIDAL Long float
DESCRIPCION Text
Identificador de aforo  <pi>
KAQ10_HIDRO
CODIGO <pi> Text <M>
NOMBRE Text
LATITUD Long float
LONGITUD Long float
ESTE Long float
NORTE Long float
H_ELIPSQIDA Long float
DESCRIPCION Text
Identificador de estacién hidrométrica <pi=
KAQ10_METEOQ
COoDIGO =pi> Text =M>
LATITUD Long float
LONGITUD Long float
ESTE Long float
NORTE Long float
H_ELIPSOIDAL Long float
DESCRIPCION Text
Identificador de estacion meteorolégica <pi=
KA010_PLUVIO
CODIGO <pi> Text <M>
NOMBRE Text
LATITUD Long float
LONGITUD Long float
ESTE Long float
NORTE Long float
H_ELIPSOIDAL Long float
DESCRIPCION Text
Identii de on pluvi ica  <pi>

Aforo_Station

Hidro_Station

Stations_Base

]

Meteo_Station

Type_Station Text

Id_Station =pi> Text <M=
Nombre Text

Pays Text

Bassin Text

Riviere Text

Gestionnaire Text

Latitud Long float
Longitude Long float

Altitude Short integer

Debut Activite Short integer
Identificador de todas las estaciones  <pi>

Pluvio_Station

s
Station_Capteur

Capteurs
Type_Station Text
Id_Station. Text C
Capteur Text =M=
Table Text
Nature Text
Description Text
Precision Short integer
Decimales Short integer

Capteur_Cote

Capteur_Debit

apteur_Juageage

Capteur_Meteo

Capteur_Pluie

Cotes
Type_Station Text
Id___Station Text
Capteur Text  <M>
Table Text
Date Date
Valeur Float
Origene Text

Debits
Type_Station Text
Id__Station Text
Capteur Texdt <M>|
Table Text
Date Date
Valeur Float
Origene Text

Jaugeages

Type_Station Text

Id__Station Text

Capteur Text <M=
Table Text

Date Date

H Float

Q Float
Mode_Operatoire  Text

Active Short integer

Meteo
Type_Station Text
Id__ Station Text
Capteur Text <M>
Table Text
Date Date
Valeur Float
Qrigene Text

Pluies
Type_Station Text
Id__Station Text
Capteur Text <M=
Table Text
Date Date
Valeur Float
Origene Text

Figura 4.7. Modelo entidad — relacién para la consulta de hidro - meteorologia
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INICIO

Declarar
variables

Obtener codigos de todas
las coberturas de nombre
“Balizas”

I

Activar solo coberturas
de nombres Balizas

Seleccionar mediante la
herramienta “Tipo de
poligono”: Trazo libre,

rectangulo o punto

Deplegar la
interfaz de
consulta

Ingresar los datos en los
filtros (Combo boxes) y
seleccionar tabla
relacionada

Llenar List Box de columnas de
la tabla seleccinada

Ejecutar la consulta
(clic en botén)

Ingreso de datos al
flexgrid

y
Visualizacién en mapa
(clic en botén)

Exportar datos a Excel
(clic en botén

Activar todas las coberturas

Y

Finaliza conexién de BD |«

Consulta Alfanumérica

Inicia conexion de BD

A
Definir parametros de
configuracion para la

conexion a la base de datos

v

Llenar Combo Box del
nombre de balizas

v

Llenar Combo Box de
afios

v

Llenar Combo Box de
meses

Llenar List Box de
tabla relacionada

|

Asignar la conexién activa
(definida en los parametros de
configuracién para la conexion a
la base de datos) al objeto de
catalogo de las bases de datos

FIN

Procesos

Consulta Geogréfica

Consulta Alfanumérica

En comin

Figura 4.8. Diagrama de flujo de la programacion de la herramienta
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Seleccion del tipo de
consulta

y

Alfanumérica
o0 Espacial

No
Alfanumérica
Si

No

Espacial
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Si
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Procesos

Consulta Geografica

Consulta Alfanumérica

En comin

[

Seleccionar herramienta

(poligono trazo libre,
rectangulo, punto)

Seleccionar baliza
en el mapa

A

FILTRAR

J—

Seleccionar tablas y
columnas de tablas

<

A

Seleccion de proceso

I

Ir al mapa,
consulta o
exportar a Excel

Ir al mapa

Mostrar la
baliza
consultada

¢Realizar otra

Presentar datos
requeridos

Exportar a
Excel

Transferir los
datos a una hoja
de célculo

consulta?

Figura. 4.9. Diagrama de flujo de la ejecucion de la herramienta
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4.4.3.Diccionario de datos

71

Es un conjunto de datos que contiene las caracteristicas de la informacion. Este

diccionario posee un listado resumido de los atributos de cada tabla como son

nombre, alias®®, tipo, extensién (ancho) y descripcién. Anexo | — Diccionario de

datos

4.5. Disefo fisico

4.5.1. Necesidades del sistema

Para la integracion de la base alfanumérica y geografica fue necesario cumplir con

ciertas caracteristicas en cuanto a hardware y software las cuales se detallan en la

Tabla. 4.1.

4.5.2. Arquitectura del sistema

Los formularios de la programacion desarrollada en la herramienta Visual Basic

Editor de Arcinfo, (Figura. 4.10.), se encuentran almacenados en el disco D\

TESIS_ARCGIS\VBA, y su explicacion respectiva esta en el Anexo 2 — Herramienta

de Consulta.

a Microsoft Visual Basic - GLACIAR_12.mxd -

[frmConsultas=Balizas (Cade)]

Edit View Inset Formst Debug Run Tools

Add-Ins Window  Help

& File
@E-d #

Project - Project x|
=)= :
E Normal (Nermal.mxt)
£-8# Project (GLACAR_12.mxd)

(£ ArcMap Objects
(-5 Forms

[ frmConsultasBalizas
-[ References

Properties - frmConsultasBalizas ﬂ

| frmConsultasBaliza UserForm |
Aphabetc | Categorized |

frmConsultasBalizas  »
[] sHeoo0000Fs. ~ |
W &Hz00000 125

0 - fmBorderStyleNone
Balizas - Consulta ala t
0 - fmCycleAlForms
32000

True

Tahoma

[ &H300000 125

411

0

pon @ W FE @ | Ln1, Coll
Msanemn ‘:J MDadanmonﬂ ~
Private Sub btnConsultar Click()
Din i As Integer
SQL AUX = v
columnasSeleccionadas = "
gridDatos.Clear
If Len(cbxEstacionMedicion.Value) <> 0 And Len(cbxAnic.Value) <> 0 End Len{cbxMes.Value) <> 0 Then
If (lstTablaRelacionada.ListIndex) <> -1 Then
If lstColumnasTablaRelacionada.listIndex = 0 And lstColumnasTablaRelacicnada.Selected(0) = False Then
MsgBox ("Seleccione las columnas de la tabla a desplegar")
Else
For i = 0 To lstColumnasTablaRelacionada.listCount - 1
If lstColumnasTablaRelacionada.Selected(i) = True Then

columnasSeleccionadas = columnasSeleccionadas &

1stTablaRelacionada.Value & "." & 1.!|:Cnl'.]l\’na;'[ahlakslacin‘nada.LJ'SY:(i) ", "

End If

Next i

columnasSeleccionadas = VBA.Mid$ (columnasSelsccionadas, 1, (Len(columnasSelsccionadas) - 2)
If (lstTablaRelacicnada.Value = "Balizas") Then

5QL = "SELECT " & columnasSeleccionadas & " FROM " & lstTablaRelacionada.Value & "

SQL = SQL & " AND format(" & lstTablaRelacionada.Value & ".Fecha_instalacién,'mm') = '"

'result.Value = S

SQL_AUX = "SELECT count(*) FROM " & 1lstTablaRelacionada.Value & " WHERE " & _

Figura. 4.10. Editor de Visual Basic de ArcGis 9.3

% Es un nombre alternativo que describe de mejor manera el contenido del campo.

WHERE ™
SQL = SQL & " AND format(" & lstTablaRelacionada.Value & ".Fecha_instalacién,'yyyy') = '"
& cbxMes.Value ¢

& lstTablaRel
& cbxhnio.Vali
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Para que esta programacion se pueda ejecutar fue necesario conectarla a botones que posteriormente se afiadieron en la zona de barras de
herramientas de ArcGis 9.3 (Figura. 4.11)

J 1 Consultas Afanumérica ‘ l:™ Seleccion Rectangulo F Seleccion Poligono [E;' Seleccion Punto Q Q

(= E [

&\ GLACIAR_12.mxd - ArcMap - Arcinfo

| File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
DS E&| & m@X|o | &m0/ 2| & ® 0|2
| Layer: |@ Anctaciones I Y] | = %@ Ifﬂﬂ 33 J Topology:l ;I = | ™ oofr B |@ B, B, | 18 = 5 |
| Editor '| | 3 | &~ Task I Create New Feature /;I Target: I ;I ‘ O | | |
| L | A M }Q| Construction: IHorizontaI / d Text: ITaxt *  Symbal: I d |@ |
Spatial Analyst v| Layer: Iﬂe‘ie\re /LI i3 IJ 3D Analyst v| Layer: I@ Relieve B3| i3 e L B g| (= | | =] J - - ID vl |a |
l ) Consultas Alfanumérica | 3% Seleccion Rectangulo ? Seleccién Poligono %O Seleccién Punto Q Ql|
& (= = I = [0 i B £ I
@ = £F GLACIAR 12 /2§ ArcToolbox @
Anctaciones - &8 30 Analyst Tools ] o
@ Curvas sobre el Glaciar [j--a Analysis Tools = A
ﬁ Baliza i@ Cartography Tools T
Contorno (Poligone) -8 Conversion Tools W
@ Contornos (Punto) []--& Data Interoperability Tools
E:] Relieve ez & Data Management Tools - .
[ Glaciares -8 Geocoding Tools = =
[— Cartografia -8 Geostatistical Analyst Tools »
m [j-.a Linear Referencing Tools @
[ = £ CROQUIS - Mobile Tools
& Glaciares -8 Multidimension Tools
Cartografia -8 Network Analyst Tools 2] &k
El [j--a Samples o
= - & Schematics Tools P
— - & Server Tools
B []--a Spatial Analyst Tools S
M & Spatial Statistics Tools - é-
-8 Tracking Analyst Tools ] . 3
Z1
Display ISource | selection | Favorites | Index I Search I HESU'TSI 2@ n 4 | _’I_I
| prawing » & ) @@ | O = A~ = |0 A ;||1n;|31g|&-&-1-;-|
= (I 1235 7371 Centimeters E

Figura. 4.11. Herramienta de Consulta
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Esta herramienta de consulta se instalara en dos computadores del Director del
Proyecto Glaciares — Ecuador y del encargado del manejo de datos que seria la

persona que administre el SIG.

4.5.3. Implementacion de la herramienta de consulta y calculo
La implementacion de la herramienta de consulta se la realiz6 en cada uno de los
documentos de ArcGis (layout), que fueron creados para este proyecto:
GLACIAR_12, GLACIAR_15A e HIDRO_CUENCA. Una guia para llevar a cabo

la implementacion se encuentre en el Anexo 4 — Manual Técnico.

La herramienta de calculo se desarrollé en el documento de ArcMap MODELO,
almacenado en la carpeta D\TESIS_ARCGIS_LAYOUTS; su implementacion se

detalla en el Anexo 3 — Herramienta de Célculo.
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CAPITULO5

PRUEBAPILOTO

5.1. Introduccion
En esta parte del proyecto se implemento el Sistema de Informacion Geogréfica en las
computadoras donde se administra la informacion proveniente del campo, tanto la

alfanumeérica (personal de sistemas) como la geografica (personal de ingenieria civil).

Para llevar a cabo esta implementacion fue necesario utilizar los manuales técnico y de
usuario, ya que se realiz6 un pequefio curso de manejo del SIG, de su barra de
herramientas personalizada y del modelo de Model Builder desarrollado para facilitar

el célculo de areas parciales de los contornos.

Se incorpord al sistema la informacion geografica del Glaciar 150, (contorno y
balizas). Este proceso se lo realizé siguiendo la metodologia propuesta en el manual
técnico, la misma que cumple estdndares nacionales e internacionales y que garantiza

el manejo adecuado y ordenado de los datos provenientes de campo.

Ademas, para que quede constancia del funcionamiento correcto del SIG en su
totalidad, el usuario directo, Foto. 5.1., gener6 tres mapas, (a partir de los layouts del
proyecto), con caracteristicas definidas por él; para esto puso en préctica el manual de

usuario.
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Foto. 5.1. Curso de manejo del SIG_GREATICE

Cabe recalcar que estos manuales fueron generados para el manejo de la informacion

geogréfica, que es donde se enfoca el proyecto, mas no para los datos alfanuméricos

ya que estos se encuentran manejados por el personal de sistemas, quienes disefiaron

las bases de datos tabulares. El SIG integra estos dos tipos de informacion.

5.2. Ingreso de informacion a la Geodatabase

5.2.1.Procesos

Para poner en practica el ingreso de informacion geografica nueva, tomamos los

datos de campo del Glaciar 150, obtenidos el 15 de enero de 2010 y que

corresponden al 2009 (balizas y contorno 2009).

En base al manual técnico se realiz6 los pasos siguientes:

Cadigo de entidad: JA0O10_B15A09 (balizas) y FC180_B15A09 (contorno).
Archivo de datos brutos: DB_2009 =1DB_2009.xs
Archivo de datos finales: DF_2009 “10F_2009:xisx

JAG0 BI5A0S shp |y EEIFCIS0 BISA0S shp

Generacion de cobertura (shapefile):

Para contorno, generacion de poligono; SJFC180 B15A409.shp

Definicion de dominios en la geodatabase, (Figura. 5.1.)
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J

Database Prop

General Domains |

Domain Mame Description -
X_C15A02 Coordenada plana Este del contorno del glaciar 15
X¥_C15A05 Coordenada plana Este del contorno del glaciar 15
H_C15A08 Coordenada plana Este del contorno del glaciar 15 |
H_C15A07 Coordenada plana Este del contorno del glaciar 15 |_|
K_C15A08 Coordenada plana Este del contorno del glaciar 15

d
X_C15A98 Coordenada plana Este del contorno del glaciar 15
X_C15A89 Coordenada plana Este del contorno del glaciar 15
X CARRND Cnnrdenada nlana Fate del contarna del alaciar 15 | 7

Domain Properties:

Field Type Double -
Domain Type Range |j
Winimum walue 800150

Maximum value 829752

Split policy Default Value

WMerge policy Default Value

Coded Values:

Code Description -

Aceptar Cancelar | Aplicar |

Figura. 5.1. Definicién de dominios para prueba piloto

e Ingreso de la informacion a la geodatabase en sus conjunto de datos (feature

Datasets) respectivos: IE'JAUIU_EISAUQ’ 5 FC180_C15A09 PTS y FC180_C15A09

e Incorporacion de las coberturas nuevas en la tabla de contenidos del disefio de

mapa (layout — Glaciar_15A), Figura. 5.2.

R GLACIAR_15A.mxd - ArcMap - Arcnfo’

File Edit View Boockmarks Insert Selection Tools Window Help

DEH&E 4 BB |0 |s[Fm |2 La0nw @14+ 4[#Fr[00]
Layer: [ Anotaciones - O-)'](-ED|7 | ]Tupn\ugy: B ﬁ|m;ﬁmm|@ﬁg‘@®§|
Editor | b | # = Taski [Create New Festure =1 | Targer | e ==} ‘
spatldnabst v | Laver [Relee | B I “ Wandyst v | Laer [FReliee T Phe 2 E | ‘Q|
) Consulta Alfanumérica ‘ I Seleccion Poligene 3 Seleccién Rectangulo 132 Seleccién Punto Borra @ & & |
@ x x| [ B |10 118 = = ] ;li
& = £F GLAUAR 15 Alfa [] || |z@ ArcToolbox @
Anotaciones 30 Analyst Tools o
5] Curvas sobre &l Glaciar & Analysis Tools lal i - o o e HH
=2 = & _Balizas - Cartography Tools < W GLACIAR ANTISANA 15 Uicagin del Gigiar s 2
& Conversion Tools A T, )
[T BALLZAS 2008 - Data Interoperability Tools Ia) X
o] [ BALIZAS 2007 @ Data Management Tools =] 1! A L
[ BALIZAS 2006 =& Geocoding Tools 0 s > (o) -
— [0 BALIZAS 2005 & Geostatistical Analyst Tools H _ N »
] [ BALIZAS 2004 E &P Linear Referencing Tools |
= O] BALIZAS 2002 - Mobile Tools
[ BALIZAS 2000 & Multidimension Tools o
O BALIZAS1999 -8 Network Analyst Tools - . £l % L
O BALIZAS1998 G Somples — H Py
) BALIZAS 1996 - Schematics Tools . #
= 5 @ Contames (Paligono) - Server Tools
Bin - Spatial Analyst Tocls =
7 O] CONTORNO 2008 - §p Spatiel Statistics Toals EN
O] CONTORNO 2007 & Tracking Analyst Tools Ell HE 7
[0 CONTORNO 2006 - _
] CONTORNO 2005
[0 CONTORNO 2002 z]
[ CONTORNO 2001 —]
] CONTORNO 2000 e
O CONTORNO 1999 E| o
Display [ Source | Selection Favories |Index | Search | Resuts | |a (5 |2 4| | -l

Erawmg"T@|D'A'E‘@Anal 'm31g|ﬁ'&'ﬁ"'|
Figura. 5.2. Definicién de dominios para prueba piloto
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Generacion del metadato aplicando la norma ISO 19139 y mediante la

utilizacion de Geonetwork, (archivo *.xIm)

JA010_B1209

Coordinate system: EPSG 32717

Abstract: COBERTURA DE PUNTOS QUE REPRESENTA LA UBICACION GEOGRAFICA DE BALIZAS
(ESTACAS) DE LA LENGUA ALFA DEL GLACIAR NUMERO 15 DEL VOLCAN ANTISANA PARA EL
EL ANO 2009

IS0-19139 Metadata:

® Metadata Information

® Resource Identification Information
.

.

Reference System Information
Data Quality Information

Metadata Information:

Metadata language: spa
Metadata character set: utf3

Last update: 2009-08-26T15:02:56
Metadata contact - pointOfContact:
Individual's name: ROMERO, JANISSE

Organization's name: INAMHI-IRD
Contact's position: TESISTA

Figura. 5.3. Metadato generado para la informacion nueva

5.2.2.Conclusiones

El proceso para generar la cobertura shape no tuvo ningin problema, ya que
es un procedimiento sencillo y que gracias a la metodologia propuesta en el
manual técnico, la informacién serd manejada de forma ordenada. El usuario
supo manifestar que la clasificacion de los procesos es la adecuada.

Hasta este proceso, (generacion de shape), no se produjo ningln
inconveniente.

La incorporacion de la informacion a la geodatabase fue un proceso nuevo
para el usuario. Se presentd un poco de dificultad para recordar el proceso de
importar las coberturas shape hacia la geodatabase y definir los alias para
facilitar el manejo de las tablas. El usuario manifestd que aunque el proceso
es algo extenso, los beneficios que se tiene al manejar un solo archivo con
toda la informacién justifican los inconvenientes.

El tener toda la informacién de cada glaciar o estaciones y cuencas en un solo
disefio de mapa, (layout), facilita la generacién de nuevos mapas. Ademas
tener la simbologia definida para los diferentes datos que se manejan dentro

de cada mapa ayuda a obtener mejores resultados en cuando a cartografia.
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La generacion del metadato presentd algunas dificultades, ya que eéste
también es nuevo para el usuario. EI mismo supo manifestar que sera
necesario practicar dicho proceso ya que el metadato proporciona
informacion importante sobre la obtencién de los datos, algo que en el pasado
no se tenia y que produjo problemas de desconocimiento de sistema de
referencia, método de toma de informacién, etc., lo mismo que es

indispensable para conocer la calidad de la informacion.

5.2.3.Resultados

Finalmente se actualiz6 la informacion geogréfica para el glaciar 15a, tal

como se planifica anualmente.

En el glaciar 12 (Crespos), no fue posible actualizar la informacion en la
geodatabase ya que la salida de campo para la toma de datos no ha sido

planificada aiin por cuestion de ausencia del personal.

En cuanto a cuencas y estaciones de medicidn, en este afio se ha mantenido las

mismas que en los afios anteriores.

5.3. Implementacion de las herramientas de consulta y calculo

La herramienta de consulta se encuentra visible y disponible en los tres disefios de
mapa (layouts) ubicados en el disco D\TESIS_ARCGIS\LAYOUTS.

Una de las formas para que la herramienta de consulta se pueda visualizar en otro

layout es copiando uno de los mapas generados para este proyecto (ubicados en la

direccion descrita en el parrafo anterior), y modificandolo de acuerdo a las

necesidades del usuario. Si se va a partir de la copia de cualquiera de los tres mapas

del proyecto, siempre estara visible la herramienta de consulta.

Por otro lado, también se puede partir de un documento vacio, en el que no aparecera

la herramienta. El proceso que se debe seguir esta detallado en el Anexo 4 - Manual

Técnico.
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5.4.

En cuanto a la herramienta de célculo, ésta debe ser cargada en cualquier disefio de
mapa nuevo en el que se desee contar con este modelo. Este proceso se detalla en el

Anexo 4 — Manual Técnico

Durante este curso de manejo del SIG se puso en préctica estas dos formas para

implementar la herramienta. En ambas funciond de manera correcta.

Manejo de la herramienta personalizada (Consulta)

En cada uno de los tres mapas del proyecto se realizo pruebas de la funcionalidad de la
herramienta y se obtuvo tres mapas con caracteristicas definidas por el usuario,
ademéas de resultados de las consultas hechas a través de la herramienta. A

continuacién se detalla cada préctica:

5.4.1.Glaciar 12 (Crespos)

El usuario decidié crear un mapa sélo con la informacién de 2008. Desactivé las
coberturas de otros afios. Selecciond los colores de contorno y de los puntos que
representan las balizas, sin modificar los simbolos que ya estan establecidos. Colocé
los nombres de las balizas mediante la funcién Label Feature ubicada dentro de las

propiedades de la cobertura.

Finalmente se generd una nueva leyenda que contenia sélo los elementos utilizados
en este nuevo mapa. En este Gltimo paso fue necesario realizar una explicacion sobre

como se edita una leyenda.

En es este proceso no se detectd ningun error, ni por parte del sistema, ni por el lado
del usuario, lo que permitid saber que seguir las instrucciones del manual de usuario

facilita la realizacion de los mapas.

En la Figura. 5.4., se muestra el resultado final del disefio del mapa para el glaciar 12.
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Fuente de la informacidn utilizada para la obtencién del mapa: Proyecto Glaciares -IRD ~INAMHI — EMAAP -Q

Figura. 5.4. Mapa de prueba piloto del Glaciar 12
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Posteriormente se probo el funcionamiento de la herramienta de consulta, tomando
los datos de 2008. En la Figura. 5.5., se muestra la interface con la baliza, afio, mes
(no mandatorio), la tabla y columnas de la tabla para las que se desea ejecutar la
consulta alfanumérica. Ademas muestra la funcionalidad de los botones Ir a Mapa y

Exportar Excel

Balizas - Consulta a la Base de

O TR |
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A
i A

| Laic x| [ es 1] ] . /
= Morrena
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Figura. 5.5. Resultados de la consulta alfanumérica (glaciar 12)

También se comprobd el funcionamiento de la consulta geografica sobre los mismos
datos, utilizando la herramienta de seleccidn tipo punto. Cabe recalcar que esta
consulta permite seleccionar la baliza o balizas que se desea consultar desde el mapa
y posteriormente envia esa informacion al combobox Nombre Baliza para realizar la

consulta alfanumérica. Este procedimiento se muestra en la Figura. 5.6.
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J 3 Consulta Alfanumérica | l? Seleccidn Poligono ¢ Seleccign Rectangulo R‘ Seleccion Punto [ Borrar Seleccion | @ @ X ‘
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Figura. 5.6. Resultados de la consulta geografica (glaciar 12)

Durante la ejecucion de las diferentes herramientas no se suscitd ningun

inconveniente. La herramienta funcioné como estaba previsto.

5.4.2.Glaciar /5a
La generacion del mapa de prueba se la realizé con los datos del afio 2007, (Figura.
5.7.). De la misma forma que en el glaciar 12, se tom6 los datos del mismo afio para
la consulta alfanumérica, cuyos resultados se muestra en la Figura. 5.8. Por otro lado,
la consulta geografica se la realizd utilizando la herramienta de seleccién tipo

rectangulo y sus resultados se muestra en la Figura. 5.9.
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Figura. 5.7. Mapa de prueba piloto del Glaciar 15a
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Figura. 5.8 Resultados de la consulta alfanumérica (glaciar 15a)
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Figura. 5.9. Resultados de la consulta geografica (glaciar 15a)
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Durante la realizacion de esta prueba se suscité un problema con la funcionalidad del
botén Exportar Excel. Cuando se hacia una consulta definiendo el mes por el que se
queria filtrar (se obtiene un solo dato porque se hace una salida de campo por mes), al
exportar a Excel no habia ningun problema. Pero si no se definia el mes (es decir, se
deseaba todos los datos del afio), al momento de exportar a Excel el grupo de datos

consultados, solo se enviaba un dato.

Fue necesario modificar la programacion del botén Consultar Excel para que

funcione de manera correcta.

5.4.3.Hidro - Cuencas
El mapa de prueba se generd con todas las estaciones y todas las cuencas como se
muestra en la Figura. 5.10. La consulta alfanumérica se hizo con las estacion
meteorolégica ORE, (Figura. 5.11.), y la consulta geografica con la estacion

hidrométrica Humboldt, (Figura. 5.12.).
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Fuente de la informacion utilizada para la obtencién del mapa: Proyecto Glaciares ~IRD —~INAMHI — EMAAP -Q

Figura. 5.10. Mapa de prueba piloto de Hidro — Cuencas
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Figura. 5.11 Resultados de la consulta alfanumérica (Hidro-Cuencas)
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Figura. 5.12. Resultados de la consulta geogréafica (Hidro-Cuencas)
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En este disefio de mapa la herramienta personalizada posee un boton adicional,
(Figura. 5.13.), que permite ver fotos de las estaciones. Es necesario dar clic en el
botdn Foto que se muestra en la figura, y dar clic sobre la estacion de la que se desee
observar la foto. Este boton funciona como un hipervinculo.

Nota: Las estaciones pluviométricas no cuentan con fotos.

J 3 Consulta Alfanumérica ||Hidrologia LI |? Seleccion Poligono I:% Seleccign Rectangulo [ Borrar Seleccion | @ @ 3 | # Foto D

Figura. 5.13. Funcionalidad del botén Foto

Durante la préactica que se llevo a cabo no se suscité ningln inconveniente del manejo

ni de la funcionalidad de la herramienta. Los resultados obtenidos fueron los deseados.

5.5. Manejo de la herramienta de calculo
Para probar el funcionamiento del modelo que integr6 varias herramientas propias de
ArcToolbox y simplificd el proceso de célculo de areas parciales se tomo el contorno

del afio 2008 del glaciar 12, (Figura. 5.14.), para obtener los rangos altitudinales de

dicho contorno.
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Figura. 5.14. Ingreso de informacion en la interface de la herramienta de célculo

Como se puede observar en la zona del Input Feature Class (Contorno), se ingreso el
contorno correspondiente al afio 2009, y en la parte superior del Output Feature Class
(Rango Altitudinal), se nombr¢ a la nueva entidad que se va a crear a partir del contorno,

es decir, las areas parciales del contorno 2008 del glaciar 12.

En la Figura. 5.15., se puede observar el resultado de la ejecucion de la herramienta.
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Figura. 5.15. Resultado prueba piloto de la herramienta de calculo
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CAPITULO 6

ANALISIS MULTITEMPORAL DE DATOS DEL RETROCESO DE

10.1.

GLACIARES

Introduccion

Para la realizacion de este andlisis se utilizd tanto informacion geogréfica como
alfanumeérica para la obtencion de dos resultados importantes como son la variacién de
la superficie del glaciar y el volumen de nieve/hielo perdido. Cabe recalcar que el
analisis multitemporal se lo hizo para la zona de ablacién® ya que la informacién

geogréfica disponible se limita a esta area.

Para la obtencion del volumen de hielo perdido fue necesario contar con informacion
de balances de masa, la misma que se tomd de los diferentes informes anuales que
publica el Proyecto Glaciares. Para el calculo de estos balances, en su momento, se
necesito la informacion geografica de balizas, es por esta razon que existe una breve

explicacion sobre éstas.

El célculo de balance de masas (Capitulo 2) se lo realizé sobre la base de los datos
capturados en cada baliza durante el trabajo de campo. Estos datos son la emergencia
de la baliza respecto a la superficie de hielo, (es decir, cuanto sobresale la baliza desde
la superficie de nieve/hielo), y el espesor de la capa de nieve, ambos en centimetros
(cm.). Lo que se obtiene es un valor de altura en mm., (Figura. 6.1.), que indica

ganancia de masa si es positiva o pérdida si es negativa.

% Zona donde se produce mayor fusién anual que caida de nieve durante sus respectivas estaciones,
produciéndose una pérdida de masa.



CAPITULO 6 — ESTUDIO MULTITEMPORAL 91
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. e ) ‘-. A
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Fuente: Modificado de Enciclopedia de Geomorfologia, Volumen 1, 2004

Figura. 6.1. Ganancia o pérdida de nieve en agua en la zona de ablacion

En cuanto a la variaciéon de la superficie, se la obtuvo mediante los contornos del

glaciar, cuya informacion fue conseguida en campo.

La obtencion de la informacion geogréafica se la realizé desde 1996. Desde este afio
hasta 2002 se utilizo estacion total con método de radiacion, y desde 2003 hasta la
actualidad se trabajo con GPS de una frecuencia (L1), (Foto. 6.1.), y aplicando el

método cinético Stop and go, posicionando cada punto durante 5 minutos.

Fuente: Proyecto Glaciares — IRD — INAMHI — EMAAP-Q

Foto. 6.1. Captura de informacion geografica mediante GPS
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Es importante conocer que se partido desde un hito de segundo orden del IGM,
conocido como Prefiado. Este punto no tiene precision en la monografia disponible en
la Institucion. Ademas no se conoce con qué otro punto conocido se “encerd” para

realizar el primer levantamiento de informacion.

Por tal razon, no pudo realizarse una propagacion de errores ni obtener la precision
que tienen los levantamientos. Por las mencionadas caracteristicas se definio que la
informacidn geografica de contornos y balizas puede ser utilizada sobre cartografia

1:50.000 o0 menores.

En el Capitulo 4, Figura. 4.2., se encuentra el inventario de la informacion geogréfica
de todo el proyecto. Para contornos y balizas indica desde que afio existen datos.

La ausencia de datos en algunos afios se debié a problemas suscitados con el

computador que los almacenaba y por errores de manipulacion.

El glaciar 150 es del que se posee menos informacion ya que aqui no se registro
informacion para el calculo de balance de masa (no se instalé balizas), sino s6lo se
capturo durante 4 afios (1996 — 2000) informacién del contorno del glaciar. A partir de
2000 se suspendieron los estudios geograficos por la no disponibilidad de personal y

logistica.

Durante este andlisis también se podra observar que en los afios que el fendmeno de El
Nifio ha sido mas intenso (Capitulo 2, Figura. 2.7.) se registra balances de masa
negativos muy altos (2003, 2005), mientras que en los afios que el fendmeno de La
Nifia ha sido intenso (2006, 2007) se produce un incremento, pérdida minima o

balance equilibrado (cercano a cero) en cuanto a balance de masa.

Los resultados obtenidos del glaciar 12 y 15 difieren por la cantidad de afios de
monitoreo y por la exposicion solar (glaciar 15 mas expuesto que el 12, mayor pérdida

en el glaciar 15 en cuanto a superficie.).
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10.2.

6.2.1.

Glaciar 12 (Crespos)

Variacion de superficie del glaciar

En la geodatabase SIG_GREATICE, (D\TESIS_ARCGIS\DATA_BASES), se
encuentran almacenados los contornos del glaciar 12 desde 2004 hasta 2008; con
excepcion de 2005 por las razones antes mencionadas. Los contornos son puntos
tomados sobre el borde del glaciar y representan su forma. Para esto, se unieron
dichos puntos mediante una linea y se formaron poligonos (Figura. 6.2.), que se
cerraron a 5.121 metros, altura que corresponde al valor promedio de varios afios de
la linea de equilibrio del glaciar (Tabla. 6.1.). Con estos poligonos se puede obtener

la variacion de superficie de afio por afio, (Figura. 6.3.).

Tabla. 6.1. Linea de equilibrio glaciar del volcdn Antisana

Linea de Equilibrio del Glaciar

1995

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | PROM

5245

5115 | 5110 | 5100 | 4960 | 4980 | 5085 | 5145 | 5225 | 5145 | 5150 | 5150 | 5170 | 5121

Fuente: Modificado de Glaciares del Ecuador Antisana y Carihuayrazo: Informe del afio 2007
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6.2.2.

Como se puede observar en la Figura. 6.3., la pérdida de glaciar desde 1956 hasta
los afios recientes (2004 — 2008) es significativa. Desde 2004 a 2006 la pérdida es
de casi 29.000 m?. De 2006 a 2007 se registra una pérdida de casi 17.000 m? y para
el 2008 se puede ver que el incremento (9.100 m?) es mayor que la pérdida (8.300
m?) de la superficie. Estas variaciones dependen de la intensidad con que se
presentan los fendmenos climatoldgicos y de codmo aumenta la variacion climética.
En total, en los afios de monitoreo, se ha perdido aproximadamente 44.000 m? de
glaciar de 553.000 m? que se registra en el afio 2004 (Figura. 6.2), esto representa

aproximadamente un 8% en 4 afios.

Balance de masa

Para el glaciar 12 se cuenta con datos de balizas desde 2005 hasta 2008; para cada
afio existe un archivo shape (shapefile) que contiene su ubicacién geogréfica,
(Figura 6.4.).

Si una baliza pertenece al shape del 2005 quiere decir que en éste afio fue instalada
y puede ser monitoreada en afios subsiguientes de no desplazarse o perderse bajo la
nieve debido a avalanchas. Cuando sucede esto es necesario retomar las
coordenadas si se han movido y ademas plantar nuevas balizas en el caso que se
hayan ocultado bajo la nieve. Esta es la razon por la cual dos shapes de afios
diferentes pueden tener la misma baliza pero con diferente ubicacion (coordenadas

diferentes).
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6.2.3.

Estas balizas proporcionan informacion mensualmente para poder calcular los
balances de masa anuales de la zona de ablacion, los cuales han sido recopilados de
los informes anuales desde 2004 hasta 2008 en la Tabla. 6.2. Los datos que se tiene

aqui son de balances ponderados®”.

Tabla. 6.2. Balances de masa ponderados de la zona de ablacion del glaciar 12
Afio 2005 2006 2007

Balance

-1170 | -712 -664
(mm)

. 32 .
Fuente: Informes publicados ™ por el Programa Glaciares - Ecuador

Volumen de hielo perdido

El céalculo de este dato se realiza con la superficie restante del glaciar (no la
perdida) y el balance ponderado de cada afio; y se aplica la formula del volumen
que es el area (superficie) por la altura (balance), como muestra la siguiente Figura.
6.5.

I h=balance ponderado

Figura. 6.5. Representacion de la superficie y el balance para calculo de volumen

31 Es el balance total de las balizas de un rango altitudinal multiplicado por la superficie del rango y dividido
para la superficie total del glaciar.

%2 E| Glaciar 15 del ANTIZANA (ECUADOR), Balance de Masa, Topografia, Meteorologfa, Hidrologia y
Balance de Energia, Afios 2001 — 2003;
GLACIARES DEL ECUADOR: ANTIZANA Y CARIHUAYRAZO Balance de Masa, Topografia,
Meteorologia, Hidrologia y Balance de Energia, Afios 2004 - 2007
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En la siguiente tabla se muestran los valores de superficie restante, balance

ponderado y volumen de hielo perdido en la zona de ablacién desde 2004 hasta

2008.

Tabla. 6.3. Célculo de volumen perdido en la zona de ablacion del glaciar 12

Afio Superficie Balance Volumen

(m?) (m) (m°)
2004 553201,14 No hubo lectura

completa de estacas
2005 Se perdieron los -1,170
datos levantados
2006 525259,20 -0,712 - 373984,5504
2007 508270,33 -0,664 - 337491,49912
2008 509153,04 En proceso
Promedio de pérdida anual de volumen en la
zona de ablacién 355738,0248

10.3. Glaciar 15 Alfa (15a)

6.4.1. Variacion de la superficie del glaciar

Para el glaciar 15a se cuenta con informacion de contornos desde 1996 hasta 2008,

con excepcion de 1997, 2003 y 2004 por las razones mencionadas en la

introduccién. Estos poligonos, al igual que los del glaciar 12, estan cerrados en la

linea de equilibrio promedio

superficie de afio a afio se muestra en las Figuras 6.6., 6.7., 6.8 y 6.9.

a 5.121 metros (Tabla. 6.1.). La variacion de
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Fuente de la informacion utilizada para la obtencién del mapa: Proyecto Glaciares —-IRD -INAMHI — EMAAP -Q

Figura. 6.6. Variacion de Superficie del Glaciar 15a (1999 — 2000)
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Fuente de la informacion utilizada para la obtencién del mapa: Proyecto Glaciares —-IRD -INAMHI — EMAAP -Q
Figura. 6.8. Variacion de Superficie del Glaciar 15a (2005 — 2007)
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Figura. 6.9. Variacion de Superficie del Glaciar 150 (2007 — 2008)
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6.4.2.

Como se puede observar en los mapas presentados, los afios en que se ha dado una

pérdida de superficie son méas que en los que se ha ganado.

En 1996 (primer afio del cual se tiene informacion geografica), se tenia una
superficie aproximada de 96.000 m? y la variacién aproximada es de — 22.000 m?,

lo que representa el 22,9% con respecto al primer afio de monitoreo.

Los afios en los que se presentd un incremento importante fueron de 1999 — 2000 y
de 2007 a 2008.

Balance de masas
En el caso de las balizas existe informacion desde 1996 hasta 2008 con excepcion
de 1997, 2001, y 2003.

Por medio de la informacion recolectada en todos estos afios se generd los informes
técnicos de los cuales se ha tomado los balances de masa de la zona de ablacion del

glaciar y que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla. 6.4. Balances de masa ponderados de la zona de ablacion del glaciar 15a

Ao 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Balance
-914 -1271 -1480 -801 -1225 -328 -635

(mm)

. 3 R
Fuente: Informes publicados™ por el Programa Glaciares - Ecuador

Los informes de 1994 a 2000 poseen informacion de balance de masa para todo el
glaciar y no datos por separados para la zona de ablacion y la de acumulacion. Por
tal razén no se incluyen en la tabla anterior ni se calculara los volumenes perdidos

para dichos afos.

% El Glaciar 15 del ANTIZANA (ECUADOR), Balance de Masa, Topografia, Meteorologfa, Hidrologia y
Balance de Energia, Afios 2001 — 2003;
GLACIARES DEL ECUADOR: ANTIZANA Y CARIHUAYRAZO Balance de Masa, Topografia,
Meteorologia, Hidrologia y Balance de Energia, Afios 2004 - 2007
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6.4.3. Volumen de hielo perdido
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En la siguiente tabla se presentan los valores de superficie restante del glaciar,

balance ponderado y volumen de hielo perdido desde 2001 hasta 2008.

Tabla. 6.5. Célculo de volumen perdido en la zona de ablacién del glaciar 15a

Afio Superficie Balance Volumen
(m?) (m) (m°)
2001 104425,76 -0,914 05445 1446
2002 95635,37 -1,271 -121552,555
2003 Pérdida de
-1,480
datos
2004 Pérdida de
-0,801
datos
2005 75566,49 -1,225 -02568.9503
2006 74596,35 -0,328 244676028
2007 73040,09 -0,635 463804572
2008 74183,34 En proceso
Promedio de pérdida anual de volumen en
- 76082,94198
la zona de ablacion

10.4. Glaciar 15 Beta (158)

Para este glaciar la informacidn existente en la base de datos geogréfica es de 1996

hasta 2000, con excepcion de 1997. En la Figura. 6.10., se muestra la pérdida de

superficie que sufrié durante los afios de monitoreo.

En 1996 el glaciar presentaba una superficie total aproximada de 103.000 m? y a lo

largo de su monitoreo sufri6 una pérdida de 8.300 m? aproximadamente, lo que

representa el 8%.

En cuanto a la informacion de balance de masas, en los informes publicados por el

Proyecto Glaciares Ecuador, no se encontrd ningun dato para poder llevar a cabo el

calculo de volumen perdido.
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CAPITULO 7

RESULTADOS

7.1. Conclusiones

e Con la realizacion de este proyecto se logré obtener informacion correcta,
ordenada e integrada en un solo programa, para facilitar el manejo de los datos
alfanuméricos y geogréficos del monitoreo de los glaciares 12 y 15 del volcan
Antisana y sus cuencas aledafias, mediante la creacion de herramientas de

consulta y calculo.

e La informacion se estructurd de tal manera que el usuario puede manejarla con
facilidad y de forma ordenada, ya que el principal problema que se afront6 durante
la realizacion de este proyecto fue la duplicacion de informacion debido a la mala
administracion de los datos provenientes de campo.

e La geodatabase cumple estdndares internacionales y nacionales en cuanto a
catdlogo de objetos y generacion de metadatos se refiere, lo cual facilitara el
intercambio de informacion y permitird conocer gran parte de la calidad de la
informacidn y como ésta fue generada. Adicional a estos estandares, se definieron
dominios dentro de la geodatabase para minimizar errores en el ingreso de los

datos.

e Se gener6 una herramienta de consulta mediante programacion en el Editor Visual
Basic de ArcMap, la cual permite realizar consultas desde ArcMap hacia las bases
de datos alfanuméricas que se maneja en el Programa Glaciares — Ecuador. La
misma esta dotada de filtros que permiten obtener informacion puntual, conocer su
ubicacion en el mapa y exportar los datos consultados a Excel para su posterior
analisis.

e Mediante la herramienta Model Builder de ArcGis se desarrollo un modelo que

integrd, en un solo paso, los procesos necesarios para obtener superficies parciales
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de los contornos del glaciar en funcion de las curvas de nivel, datos necesarios
para el célculo de balance de masa. De esta manera se obtuvo la herramienta de

calculo planteada en los objetivos.

e En el estudio multitemporal que se llevo a cabo para la zona de ablacion de los

glaciares en estudio, se obtuvieron los resultados que se resumen en la tabla. 7.1.

Tabla. 7.1. Resultados de estudio multitemporal

*2005: pérdida de datos contorno
12 Afio: 2004 44.000 355.000 **2004: no hubo lectura de balizas
) (2004-2008) 8 (2006-2007) i 3
(Crespos) | 553.000 m * o por tanto no se calcul6 BM
**2008: BM en proceso
*2003 y 2004: pérdida de datos
Afio: 1996 22.000 76.000 contorno
15a 5 (1996-2008) 23 (2001-2007)
96.000 m % o **1996 a 2001: no se calculaba BM
**2008: BM en proceso
*Solo se monitoreo hasta 2000 por
Afio: 1996 8.300 problemas logisticos.
158 ) (1996-2000) 8 **x o
103.000 m * **No se coloco balizas para
mediciones en ningun afio

Nota: Todos los datos de la tabla son aproximados. Las cifras exactas se puede

observar en el Capitulo 6 — Estudio Multitemporal, en la leyenda de cada mapa.

% Superficie del primer afio de monitoreo que fue tomada como referencia para el calculo de la pérdida en los
afios subsiguientes.

% Superficie que se ha perdido desde el afio de monitoreo hasta 2008.
% pporcentaje de superficie tomando como referencia, 100%, los indicados en columna 2 de la tabla.

37 Se calculé cada afio (Ver Capitulo 6) multiplicando la superficie total por el balance de masa, se sumé
todas y se sac6 promedio.

% BM = Balance de masa
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El estudio multitemporal tuvo algunas dificultades debido a la falta de datos tanto

alfanuméricos como geograficos. En algunos casos fue imposible calcular el
volumen de masa perdido y el promedio anual no pudo hacerse con todos los
datos.

Se generd un Manual Técnico que servira de guia para ingresar nueva informacion
de otros glaciares y cuencas aledafias del volcan Antisana al sistema de
informacidn geografica. Gracias a este documento se podra manejar los datos de
manera ordenada y guiandose con las normas internacionales aplicadas para el

desarrollo de este proyecto.

Se cre6 un Manual de Usuario el cual detalla el funcionamiento de las
herramientas generadas para este proyecto, sus restricciones y ventajas.¢

La geodatabase creada en este proyecto es de tipo Personal, la cual tiene
limitaciones en cuanto a espacio de almacenamiento, esto fue debido a que las
bases de datos alfanuméricas que se han manejado en el Proyecto Glaciares son de
MS Access.

7.2. Recomendaciones

Se sugiere que los técnicos del Proyecto Glaciares actualicen constantemente las
bases de datos (cada mes los datos alfanuméricos y anual los geogréaficos) para que
la herramienta de consulta disponga de informacion reciente y la de célculo

cumpla su funcién.

El responsable de la captura de informacion deberia manejar un sélo documento
gue contenga los datos procesados e informacion de autor, equipo, método, etc.,
posterior a la toma de datos y guardarlo en la carpeta de 1.DATOS_BRUTOS para
que no se produzca duplicacion de informacién. De igual manera se debe proceder
con los procesos restantes (documento para crear la cobertura y creacion de

cobertura).

Se deberia respetar la metodologia propuesta para definir los codigos de las
entidades (tablas) que se van a ingresar a la geodatabase, de lo contrario se

reincidiria en el error de falta de organizacion. Ademas es importante crear los
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metadatos de las coberturas que se desee incrementar en la geodatabase para

conocer la calidad de la informacion.

e Previo al ingreso de una cobertura nueva, es necesario definir su dominio en la
geodatabase ya que esto minimiza los errores de ingreso de informacion. Las
condiciones que estan definidas en los dominios son las coordenadas debido a que

este fue uno de los problemas encontrados en la mayoria de coberturas tipo punto.

e Si se desea cargar la herramienta de consulta a un nuevo documento de ArcMap
(layout), es necesario que los nombres que se asignen a los nuevos botones sean
exactamente iguales a los que estan definidos en la programacion. Por ejemplo,
para el botdn que permite hacer la seleccion mediante poligono de trazo libre, en la
programacion se lo nombré como Seleccion_Poligono (sin tildes), por lo tanto, al
momento de crear el boton desde la opcidn Personalizar (Customize), de lo debe
nombrar exactamente igual al mencionado, de lo contrario la programacion no se

ejecutara.

e En la herramienta de célculo es estrictamente necesario guardar el archivo de
salida en la direccién que muestra la interface al abrirse. Si se escoge otra carpeta,

los procesos no se ejecutaran y se mostrara un error.

e Se recomienda tener continuidad en la toma de datos y documentar las razones

por las cuales no fue posible capturar la informacion.

e Para facilitar el manejo del Manual Técnico es necesario familiarizarse con las
partes de la pantalla de ArcMap y ArcCatalog, como son barras de herramientas,
zonas donde se maneja la informacién, etc., ya que a lo largo de este documento se

utiliza sus respectivos nombres para las explicaciones.

e Se recomienda leer el Manual de Usuario antes de utilizar la barra de
herramientas personalizada ya que existen algunas condiciones para su uso y para

la obtencién de los resultados necesario.

e Ya que el estudio que se realiza sigue incrementando gran cantidad de datos, lo
méas recomendable seria que se generara una geodatabase corporativa y que los
datos de Access fueran almacenadas en una base de datos que brinde mayor

capacidad de almacenamiento.
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ANEXO 1

DICCIONARIO DE DATOS

1.1. Introduccion
En este anexo se puede encontrar todas las entidades participantes en la integracion de
la informacion geogréfica y alfanumérica, ademéas de informacion detallada sobre

nombre, alias®®, descripcién, tipo de dato con su extension y precision.

Este documento se divide en dos partes. La primera, Contenido Grafico, se encuentra
descripcidn de la informacion geografica (geodatabase SIG_GREATICE), la cual esta
distribuida en orden alfabético con respecto al disefio conceptual de datos (Capitulo 4,

literal 4.3), dividido en categorias, subcategoria y entidades.

Posteriormente se encuentra detallados los atributos de las entidades (tablas) de las
bases de datos alfanuméricas (BALACCESS, 36Glaciares), Contenido Alfanumérico.
De igual forma que el Contenido Gréfico, las entidades se ordenaron alfabéticamente

en funcién del nombre de tabla.

Ademas se encuentra diferenciados los campos por medio de los cuales se logra la
conexion de las bases de datos los mismos que se detallan en el Capitulo 4, Disefio

LAgico y a continuacion:

** Campos relacionados entre las bases de datos BALACCESS Y SIG_GREATICE
** Campos relacionados entre las bases de datos 36Glaciares y SIG_GREATICE

** Campos relacionados dentro de la base de datos 36Glaciares

% Es un nombre alternativo que describe de mejor manera el contenido del atributo o de la tabla de la
entidad.
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1.2. Contenido geografico
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CATEGORIA A- CULTURA

Entidad: Poblado
Tipo de cobertura: Puntos

Subcategoria L — Miscelaneos

Cadigo de tabla: AL105_POBLADO
Fuente: IGM — EMAAP-Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
OBJECTID OBJECTID Identificador - NUmero entero defino Object ID 4
por software
Shape Shape Tipo de cobertura definido por Geometry
software
COD_POBL CODIGO Cadigo de identificacion de poblados Text 10
NM_POBL NOMBRE Nombre oficial Text 50
Tipo de poblado:

0 DESCONOCIDO Long Integer 4
USE_POBL TIPO 128 POBLADO

115 RECINTO/CASERIO
TXT_POBL | DESCRIPCION [ Una concentracién de pequefias casas Text 250

Subcategoria P — Transportacion / Carreteras
Entidad: Via Cadigo de tabla: AP030_VIA

Tipo de cobertura: Linea

Fuente: IGM — EMAAP-Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
OBJECTID OBJECTID Identificador - Numero entero Object ID 4
defino por software
Shape Shape Tipo de cobertura definido por Geometry
software
COD_VIA CODIGO Cddigo de identificacion de via Text 10
Tipo de via
0 DESCONOCIDO
1 CALLE Long Integer 4
RDT_VIA TIPO 4 CARRETERA
5 VERANO
6 HERRADURA
TXT VIA | DESCRIPCION Camino mantenido para 2 Text 250
circulacion de vehiculos.
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CATEGORIA B - HIDROGRAFIA

Subcategoria H — Cuerpos de Agua

Entidad: Rio / torrente

Cédigo de tabla: BH140_RIO

Tipo de cobertura: Linea Fuente: IGM — EMAAP-Q
Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
OBJECTID OBJECTID Identificador - Numero entero Object ID 4
defino por software
Shape Shape Tipo de cobertura definido por Geometry
software
COD_RIO CODIGO Cddigo de identificacion de rio Text 10
NM_RIO TIPO Nombre oficial Text 50
Categoria asociada a hidrografia:
0 DESCONOCIDO
2 NO APLICABLE
AHC_RIO CATEGORIA 3 SECO Long Integer 4
6 INTERMITENTE/NO PERENNE
8 PERENNE/PERMANENTE
Corriente natural de agua, mas o
menos continua, desemboca en el
TXT_RIO DESCRIPCION mar, en un lago o en otro rio. Text 250
Algunas veces sus aguas se pierden
por infiltracion

Entidad: Rio doble

Tipo de Cobertura: Poligono

Cadigo de tabla: BH142_RDOBLE
Fuente: IGM — EMAAP-Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
OBJECTID OBIECTID Identificador - Numero entero defino Object ID 4
por software
Shape Shape Tipo de cobertura definido por Geometry
software
COD_RDOB CODIGO Codigo de identificacion de rios dobles Text 10
NM_RDOB TIPO Nombre oficial Text 50
Categoria asociada a hidrografia:
0 DESCONOCIDO
AHC_RDOB CATEGORIA 2 NOAPLICABLE Long Integer 4
3 SECO
6 INTERMITENTE/NO PERENNE
8 PERENNE/PERMANENTE
Corriente natural de agua, mas o menos
TXT_RDOB | DESCRIPCION | continuay con un caudal variable, que Text 250
recoge el agua de una cuenca.
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Entidad: Laguna

Tipo de Cobertura: Poligono
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Cddigo de tabla: BH0O80 LAGUNA
Fuente: IGM- EMAAP-Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - Ndmero entero .
OBJECTID OBJECTID . Object ID 4
defino por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
COD_LAG CODIGO Cadigo de identificacion de lagunas Text 10
NM_LAG TIPO Nombre oficial Text 50
Categoria asociada a hidrografia:
0 DESCONOCIDO
AHC_LAG CATEGORIA 2 NOAPLICABLE Long Integer 4
3 SECO g1meg
6 INTERMITENTE/NO PERENNE
8 PERENNE/PERMANENTE
Un cuerpo de agua, dulce o salada,
TXT_LAG DESCRIPCION | maés 0 menos extensa, rodeada por Text 250
tierra.
Entidad: Zanja/ Acequia Cédigo de tabla: BH030_ZANJA
Tipo de cobertura: Linea Fuente: IGM — EMAAP-Q
Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero .
OBJECTID OBJECTID . Object ID 4
defino por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
COD_ZANJA CODIGO Cadigo de |dent|f|c§0|on de zanja o Text 10
acequia
NM_ZANJA TIPO Nombre oficial Text 50
TXT_ZANJA | DESCRIPCION |  Conal construido en tierra con Text 250
propositos de drenaje o irrigacion.

Entidad: Embalse

Tipo de cobertura: Poligono

Cadigo de tabla: BH132_EMBALSE
Fuente: Imagen ASTER 2004

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero defino .
OBJECTID OBJECTID Object ID 4
por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape Geometry
software
COD_EMBAL CODIGO Cadigo de identificacion de embalse Text 10
NM_EMBAL TIPO Nombre oficial Text 50
TXT_EMBAL | DESCRIPCION Superficie formada para Text 250
almacenamiento de agua.
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Entidad: Glaciar 1956
Tipo de cobertura: Poligono

Subcategoria J — Nieve / Hielo
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Cadigo de tabla: BJ030_G1956
Fuente: IGM — INAMHI

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
OBJECTID OBIECTID Identificador - NUmero entero defino por Object ID 4
software
Shape Shape Tipo de cobertura definido por software Geometry
COD_G56 CODIGO Codigo de identificacion de glaciar Text 10
NM_G56 TIPO Nombre oficial Text 50
AREA _G56 AREA Avrea del glaciar 1956 Double 18,7
Es una gran masa de hielo y nieve
TXT_G56 | DESCRIPCION | moviéndose lentamente por una pendiente Text 250
o0 valle por accién de la gravedad.

Entidad: Glaciar 2004
Tipo de cobertura: Poligono

Cddigo de tabla: BJ030_G2004
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
OBJECTID OBJECTID Identificador - NUmero entero defino por Object ID 4
software
Shape Shape Tipo de cobertura definido por software Geometry
COD_Go04 CODIGO Codigo de identificacion de glaciar Text 10
NM_G04 TIPO Nombre oficial Text 50
AREA_G04 AREA Avrea del glaciar 2004 Double 18,7
Es una gran masa de hielo y nieve
TXT_GO04 | DESCRIPCION | moviéndose lentamente por una pendiente Text 500
o valle por accién de la gravedad.

Entidad: Cuenca

Tipo de cobertura: Poligono

Subcategoria L — Drenaje

Cadigo de tabla: BL010_CUENCA
Fuente: EMAAP - Q

. . . Anchod
Nombre Alias Descripcion Tipo fICAO €e
campo
Identificador - NUmero entero defino .
OBJECTID OBJECTID Object ID 4
por software
Shape Shape Tipo de cobertura definido por software | Geometry
COD_CUE CODIGO Cadigo de identificacion de cuenca Text 10
NM_CUE TIPO Nombre oficial Text 50
AREA CUE AREA Avrea de la cuenca Double 18,7
TXT CUE DESCRIPCION Superficie forma;::ga:: almacenamiento Text 250
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CATEGORIA C - CARTOGRAFIA

Subcategoria A — Hipsografia

Entidad: Curva de nivel Cédigo de tabla: CA010_CNIVEL

Tipo de Cobertura: Linea

Fuente: IGM — EMAAP-Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero defino .
OBJECTID OBJECTID Object ID 4
por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
COD_CNIV CODIGO Cddigo de curva Text 10
ELEV_CNIV ELEVACION Valor de elevgmon sobre el nivel Short 10
medio del mar Integer
Tipo de curva de nivel:
HQC 0 Desconocida
HQC 1 Depresién Lon
HQC_CNIV | CURVA NIVEL HQC 2 Principal o gr 4
HQC 3 Secundaria g
HQC 4 Suplementaria
HQC 5 De forma
TXT CNIV DESCRIPCION Isolinea que une va!ores iguales de Text 250
altura sobre el nivel del mar.

Entidad: Limite

Tipo de Cobertura: Poligono

Subcategoria B — Area de estudio

Cadigo de tabla: CB010_LIMITE
Fuente: EMAAP - Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero defino .
OBJECTID OBJECTID Object ID 4
por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape Geometry
software

AREA LIM AREA Avrea total del cuadrante Double 18,7
TXT_LIM DESCRIPCION Limite del area de estudio Text 250
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CATEGORIA D - FISIOGRAFIA

Subcategoria B — Forma del terreno

Entidad: Loma/ Colina
Tipo de cobertura: Punto

Cddigo de tabla: DB031_LOMA
Fuente: IGM - EMAAP-Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero defino .
OBJECTID OBJECTID Object ID 4
por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
COD_LOMA CODIGO Cadigo de |dent|f|_ca0|on de loma o Text 10
colina
NM_LOMA TIPO Nombre oficial Text 50
TXT LOMA | DESCRIPCION Elevacidn del terreno de poca altura, de Text 250
forma redondeada.

CATEGORIA F - DEMARCACION

Entidad: Contorno 2004 — Glaciar 12 *
Tipo de cobertura: Punto y Poligono

Subcategoria C — Limite Hidrografico

Caddigo de tabla: FC180_C1204
Fuente: GREATICE - IRD

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - Numero entero defino .
OBJECTID OBJECTID Object ID 4
por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software

X_C1204 ESTE Coordenada UTM Este Double 18,7

Y_C1204 NORTE Coordenada UTM Norte Double 18,7
HN_C1204 H_NIVELADA Contornos desde 1996 hasta 2002 Double 18,7
HE_C1204 H_ELIPSOIDAL Contornos desde 2004 en adelante Double 18,7
T C1204 DESCRIPCION Puntos que dibujan Ie~1 forma del glaciar Text 250

- 12 en el afio 2004
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Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero defino .
OBJECTID OBJECTID Object ID 4
por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
COD_C1204 CODIGO Caodigo de contorno Text 10
AR_C1204 AREA Avrea del contorno Double 18,7
TXT_C1204 DESCRIPCION Poligono que deI|~m|ta al glaciar 12 en Text 250
el afio 2004

* Las entidades y sus atributos son los mismos para todos los contornos de los glaciares 12, 15« y 15 3.
Las variaciones se daran en los codigos de tabla y en los nombres de los diferentes campos. Estas variaciones
son de acuerdo al afio del contorno. Por ejemplo, para el contorno de 2006 del glaciar 12 el cédigo de tabla
sera FC180_C1206, el cédigo del contorno COD_C1206, el area AR_C1206, y la descripcion TXT_C1206.
Para los contornos del glaciar 15 se les afiadira la letra A o B dependiendo si son de la lengua alfa o beta, asi:
FC180_C15AXX.

La informacién de contornos de glaciar se tiene para los siguientes afios:

GLACIAR 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
12 X X X X
15 X X X X X X X X X X
1503

Los diferentes afios que no tienen informacion ha sido debido a fallas que existieron en los computadores que
almacenaban la misma. Para el glaciar 12 se comenzé a tomar la informacién a partir del afio 2004 y para el

15 /3 se tom6 solo hasta el afio 2000.

Estos poligonos se cerraron entre los 5.000 y 5.100 metros ya que en este punto se considera que se
encuentra la linea de equilibrio del glaciar, es decir, bajo esta linea se encuentra la zona de ablacién y sobre
la misma la zona de acumulacion.
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CATEGORIA J - BALANCE DE MASA

Subcategoria A — Punto de Medicion

Entidad: Baliza 2005 — Glaciar 12*
Tipo de cobertura: Puntos

Cadigo de tabla: JA010_B1205
Fuente: GREATICE — IRD

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NuUmero entero defino .
OBJECTID OBJECTID Object ID 4
por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
**COD_B1205 CODIGO Cadigo de identificacion de localidades Text 10
X_B1205 ESTE Coordenada UTM Este Double 18,7
Y_B1205 NORTE Coordenada UTM Norte Double 18,7
Altura Nivelada - Contornos desde
HN_B1205 H_NIVELADA 1996 hasta 2002 Double 18,7
HE B1205 H_ELIPSOIDA Altura Elipsoidal - Contornos desde Double 18,7
- L 2004 en adelante
Puntos que indican la ubicacion
TXT_B1205 DESCRIPCION | geogréfica de las estacas o balizas del Text 250
glaciar 12 en el afio 2005

* Las entidades y sus atributos son los mismos para todas las balizas de los glaciares 12 y 15« . Las
variaciones se daran en los codigos de tabla y en los nombres de los diferentes campos. Estas variaciones son
de acuerdo al afio de las balizas. Por ejemplo, para la baliza de 1996 del glaciar 15 & el c6digo de tabla serd
JA010 _B15A96, el cédigo de las balizas COD_B15A96, las coordenadas X _B15A96 y Y _B15A96, la
altitud ALT_B15A96, y la descripcion TXT_C15A96.

Informacion de balizas para el glaciar 15 £ no existe debido a problemas suscitados con el computado en

dénde fueron almacenadas, de igual forma con los afios que no constan en la tabla, teniendo en cuenta que
para el glaciar 12 se comenzé a tomar la informacion desde 2004.

La informacién de contornos de glaciar se tiene para los siguientes afios:

GLACIAR
12 X X X X
15 X X X X X X X X X X

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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CATEGORIA K - HIDRO-METEOROLOGIA

Subcategoria A — Puntos de medicion

Entidad: Estacién meteorologica
Tipo de cobertura: Punto

Cadigo de tabla: KA010_METEO
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NuUmero entero defino .
OBJECTID OBJECTID Object ID 4
por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
**COD_METEO CODIGO Caodigo de |dent|f|caf:|c_Jn de estacion Text 10
meteoroldgica
X_METEO ESTE Coordenada UTM Este Double 18,7
Y_METEO NORTE Coordenada UTM Norte Double 18,7
HE_METEO ESTE Altura Elipsoidal Double 18,7
Ubicacién de las estaciones
TXT METEO | DESCRIPCIO " 10 Text 250
N automaticas meteoroldgicas

Entidad: Estacion pluviométrica
Tipo de Cobertura: Punto

Cddigo de tabla: KA010_PLUVIO
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI - EMAAP-Q

automaticas pluviométricas

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero .
OBJECTID OBJECTID . Object ID 4
defino por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
**COD_PLUVIO CODIGO Codigo de _|Ejent|f|ca0|on Text 10
pluviémetro
NM_PLUVIO NOMBRE Nombre oficial Text 50
X_PLUVIO ESTE Coordenada UTM Este Double 18,7
Y_PLUVIO NORTE Coordenada UTM Norte Double 18,7
HE_PLUVIO H_ELIPSOIDAL Altura Elipsoidal Double 18,7
)’ Ubicacion de las estaciones
TXT_PLUVIO DESCRIPCION Text 250
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Entidad: Estacion hidrométrica
Tipo de cobertura: Punto

Cddigo de tabla: KA010_HIDRO
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI - EMAAP-Q
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Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero .
OBJECTID OBJECTID . Object ID 4
defino por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
**COD_HIDRO CODIGO Cadigo de estacion hidrométrica Text 10
NM_HIDRO NOMBRE Nombre oficial Text 50
X_HIDRO ESTE Coordenada UTM Este Double 18,7
Y_HIDRO NORTE Coordenada UTM Norte Double 18,7
HE_HIDRO H_ELIPSOIDAL Altura Elipsoidal Double 18,7
. Ubicacién de las estaciones
TXT_HIDRO DESCRIPCION . . o Text 250
- automaticas hidrométricas
Entidad: Aforo Cddigo de tabla: KA010_AFORO
Tipo de cobertura: Punto Fuente: GREATICE — IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero .
OBJECTID OBJECTID - Object ID 4
defino por software
Tipo de cobertura definido por
Shape Shape P P Geometry
software
**COD_AFORO CODIGO Cadigo de estacion hidrométrica Text 10
NM_AFORO NOMBRE Nombre oficial Text 50
X_AFORO ESTE Coordenada UTM Este Double 18,7
Y_AFORO NORTE Coordenada UTM Norte Double 18,7
HE_AFORO H_ELIPSOIDAL Altura Elipsoidal Double 18,7
. Ubicacién del sitio de toma del
TXT_AFORO DESCRIPCION Text 250

aforo (manualmente)




ANEXO 1 - DICCIONARIO DE DATOS

Entidad: Camara

Tipo de cobertura: Punto

Cédigo de tabla: KA010_ CAMARA
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Fuente: GREATICE — IRD — INAMHI — EMAAP-Q

Nombre Alias Descripcion Tipo Ancho de
campo
Identificador - NUmero entero Object ID 4
OBJECTID OBJECTID .
defino por software
Tipo de cobertura definido por Geometr
Shape Shape P P y
software
**COD_CAM CODIGO Cadigo de estacion hidrométrica Text 10
X_CAM ESTE Coordenada UTM Este Double 18,7
Y_CAM NORTE Coordenada UTM Norte Double 18,7
HE_CAM H_ELIPSOIDAL Altura Elipsoidal Double 18,7
TXT_CAM DESCRIPCION Ubicacién de las camaras Text 250
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1.3. Contenido alfanumérico

BALACCESS

Entidad: Balance

Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI - EMAAP-Q
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Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
**Nombre_baliza Identificador de baliza Text 50
Mes_medicion Mes de toma de datos Text 50
Fecha_medicion Fecha de toma de datos Date
Tramo Estaca en la que fue tomada la medicion Long Integer
Emergencia: Porcién de estaca que queda en la superficie (cm) Double
Nivel_nieve: Capa de nieve sobre el hielo (cm) Double
Balance_masa: Balance de masa mensual Double
Origen: Cdbdigo de origen (Andlisis - R o Respaldo — E) Text 50
Observaciones: Text 50
Entidad: Balizas
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
**Nombre_baliza Identificador Text 50
Id_estacién Identificador de glaciar Long Integer
Id_grupo Identificador de rango altitudinal Text 50
Fecha_instalacién Fecha de instalacién de baliza Date
Este_wgs84 Coordenada Este en WGS 84 Double
Norte_wgs84 Coordenada Norte en WGS 84 Double
Sentido Long Integer
Altitud Altura Elipsoidal Double
Estado Text 50
Observaciones Text 50
Entidad: Estaciones
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
Id_estacion Identificador de glaciar Long Integer
Nombre_estacion Nombre del glaciar Text 50




ANEXO 1 - DICCIONARIO DE DATOS

Entidad: Grupos
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI - EMAAP-Q
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Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
Id_grupo Identificador de rango altitudinal Text 50
NUmero_grupo NUmero de rango altitudinal Long Integer
Id_estacion Identificador de glaciar Long Integer
Altitud_inicial Altura inicial del rango altitudinal Double
Altitud_final Altura final del rango altitudinal Double
Sup_relativa Porcentaje de superficie que representa cada Double
rango con respect a la superficie total
Sup_parcial Superficie de cada rango en metros cuadrados Double
Entidad: Posiciones
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
**Nombre_baliza Identificador de baliza Text 50
Fecha_posicion Fecha en la que se posiciond la baliza Date
Este_wgs84 Coordenada Este en WGS 84 Double
Norte_wgs84 Coordenada Norte en WGS 84 Double
Altura Altura elipsoidal Double
Estado Text 50
Equipo Text 50
Operador Persona que manejé el GPS Text 50
HYDRACCESS
Entidad: Capteurs
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
Type_Station Inicial del tipo de estacién (Hidrométrica - H Text 1
/ Meteoroldgica - M)
**|d_Station Identificador de la estacion Text 12
**Capteur Nombre del captor Text 5
Table Inicial de la tabla con la que se relaciona el Text 1
captor ( Cote — C / Debit— D / Meteo — M /
Pluies — P)
Nature Tipo de captor Text 12
Description Text 50
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Entidad: Cotes
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q
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Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
Type_Station Inicial del tipo de estacion Text 1
Id_Station Identificador de la estacion Text 12
**Capteur Nombre del captor Text 5
Table Inicial de la tabla con la que se relaciona el Text 1
captor
Date Fecha y hora de la toma de informacion Date
Valeur Valor de cota Float
Origine Cadigo de origen (Anélisis - R o Respaldo — E) Text 1
Entidad: Debits
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
Type_Station Inicial del tipo de estacion Text 1
Id_Station Identificador de la estacion Text 12
**Capteur Nombre del captor Text 5
Table Inicial de la tabla con la que se relaciona el Text 1
captor
Date Fecha y hora de la toma de informacion Date
Valeur Valor de caudal Float
Origine Cadigo de origen (Anélisis - R o0 Respaldo — E) Text 1
Entidad: Jaugeages
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
Type_Station Inicial del tipo de estacion Text 1
Id_Station Identificador de la estacion Text 12
**Capteur Nombre del captor Text 5
Table Inicial de la tabla con la que se relaciona el Text 1
captor
Date Fecha y hora de la toma de informacion Date
H Valor de altura Float
Q Valor de caudal Float
Active Registro de actividad Short Integer
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Entidad: Meteo

Fuente: GREATICE — IRD — INAMHI — EMAAP-Q
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Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
Type_Station Inicial del tipo de estacion Text 1
Id_Station Identificador de la estacion Text 12
Capteur Nombre del captor Text 5
Table Inicial de la tabla con la que se relaciona el Text 1
captor
Date Fecha y hora de la toma de informacion Date
Valeur Valor meteoroldgico Float
Origine Cadigo de origen (Anélisis - R o Respaldo — E) Text 1
Entidad: Pluies
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
Type_Station Inicial del tipo de estacion Text 1
Id_Station Identificador de la estacion Text 12
**Capteur Nombre del captor Text 5
Table Inicial de la tabla con la que se relaciona el Text 1
captor
Date Fecha y hora de la toma de informacion Date
Valeur Valor pluviométrico Float
Origine Cadigo de origen (Anélisis - R o0 Respaldo — E) Text 1
Entidad: Stations_Base
Fuente: GREATICE - IRD — INAMHI — EMAAP-Q
Atributos Descripcion Tipo Ancho de
campo
Type_Station Inicial del tipo de estacién Text 1
**]d_Station Identificador de la estacion Text 12
Nom Nombre de la estacion Text 50
Latitude Latitud Float
Longitude Longitud Float
Altitude Altura Elipsoidal Short Integer
Debut Activite Inicio de actividad Short Integer
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ANEXO 2

HERRAMIENTA DE CONSULTA

2.1. Introduccion
Esta herramienta se desarrolld a fin de obtener informacion de las bases de datos
alfanumérica BALACCESS y 36Glaciares desde ArcMap a través de una interface de

consulta.

Se crearon dos herramientas de consulta, una para la informacion de BALACCESS
que esta relacionada directamente con las balizas en el monitoreo de la variacién del
glaciar, y otra para 36Glaciares que su relacion se da con las estaciones de medicion
hidrométricas, pluviométricas e hidrométricas para el monitoreo de las microcuencas
aledafias al Volcan Antisana. Ademas esta herramienta da la facilidad de realizar

consultas alfanuméricas y geogréficas.

Una consulta alfanumeérica se realiza desde la interface de consulta la cual posee filtros
que facilitan la busqueda de la informacion. Posteriormente permite seleccionar la
tabla y las columnas que se desea consultar. Esta interface posee tres botones que
cumplen las funciones Consultar que permite visualizar en una grilla los datos que
cumplan con las caracteristicas definidas en los filtros, Exportar a Excel que lleva los
datos consultados a una hoja de Excel; e Ir al Mapa que indica la ubicacion geografica

de lo consultado.

La consulta geogréfica permite seleccionar desde el mapa una o varias balizas o
estaciones de medicion y los elementos seleccionados son enviados a la interface de

consulta para desarrollar el procedimiento detallado en el parrafo anterior.
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A continuacion se detalla el cddigo de programacién de la herramienta para consulta

de balizas. El cddigo es el mismo para la consulta de estaciones de medicion, s6lo

varia en los campos relacionados que intervienen en la consulta y por tanto no se

detalla en este anexo, su programacion se puede obtener del Editor de Visual Basic,

desde ArcGis (layouts de este proyecto) presionando Alt + F11.

2.2. Consulta alfanumérica

Declaracion de variables

Const archivoBDD = "D:\TESIS_ARCGIS\DATA_BASES\BALACCESS.mdb"
Dim conexionBDD As New ADODB.Connection
Dim catalogoBDD As New ADOX.Catalog

Dim tablaBDD As New ADOX.Table

Dim columnasTablaBDD As New ADOX.Column
Dim columnasSeleccionadas As String

Dim registrosTabla As New ADODB.RecordSet
Dim SQL As String

Dim SQL_AUX As String

Dim registrosTablaExp As New ADODB.RecordSet
Public hojaExcel As Excel.Application

Dim VecBaliza() As String

Private pMxApp As IMxApplication

Private pMxDoc As IMxDocument

Private pActiveView As IActiveView

Private pEnumLayer As IEnumLayer

Private pLayer As ILayer

Private pFeat As IFeature

Private pFLayer As IFeatureLayer

Private pQFilter As iQueryFilter

Private pFCursor As IFeatureCursor

Private pFeat2 As IFeature

Parametros de Configuracién para la conexién a la base de datos y llenado de
comboboxes y listboxes de seleccidn.
Private Function ConectarBdd()
With conexionBDD
.Provider = "Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;"
.ConnectionString = archivoBDD
.Mode = ADODB.adModeRead
.Open
End With
Dim i As Integer

Llenado de combo box Nombre de Baliza
For i =0 To UBound(VecBaliza)
cbxEstacionMedicion.AddItem (VecBaliza(i))

Next i
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Llenado del listbox que contiene las tablas relacionadas
IstTablaRelacionada.Addltem ("Balizas")
IstTablaRelacionada.Addltem ("Posiciones™)
IstTablaRelacionada.Addltem ("Balances™)

Llenado del combobox de los afios

For i =1995 To Year(Now)
cbxAnio.Addltem (i)

Next i

Llenado del combobox de los meses del afio
Fori=1To 12
Ifi>=1Andi<=9Then
chxMes.Addltem ("0" & i)
Else
cbxMes. AddItem (""" & i)
End If
Next i

Asignacidn de la conexion activa al objeto de catalogo de base de datos
catalogoBDD.ActiveConnection = conexionBDD

End Function

Se inicializa la conexion
Private Sub UserForm_Initialize()
Erase VecBaliza
gridDatos.AllowUserResizing = MSFlexGridLib.flexResizeColumns
gridDatos.AllowBigSelection = True
VecBaliza = Split(ThisDocument.Datos, "/*)
ConectarBdd
End Sub

Se llena la lista de columnas en base a la tabla seleccionada
Private Sub IstTablaRelacionada_Click()

Dim nombreTablaSeleccionada As String

Dim tablaSeleccionada As ADOX.Table

Dim columnasTabla As ADOX.Columns

Dim columnaTabla As ADOX.Column

IstColumnasTablaRelacionada.Clear

nombreTablaSeleccionada = IstTablaRelacionada.Value
Set columnasTabla = catalogoBDD.Tables(nombreTablaSeleccionada).Columns
For Each columnaTabla In columnasTabla
IstColumnasTablaRelacionada.Addltem (columnaTabla.Name)
Next
End Sub
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Ejecutar la consulta (Boton consultar)
Private Sub btnConsultar_Click()
Dim i As Integer

sQL=""
SQL_AUX=""
columnasSeleccionadas =
gridDatos.Clear

If (IstTablaRelacionada.ListIndex) <> -1 Then
If IstColumnasTablaRelacionada.Listindex = 0 And
IstColumnasTablaRelacionada.Selected(0) = False Then
MsgBox ("Seleccione las columnas de la tabla a desplegar™)
Else
For i =0 To IstColumnasTablaRelacionada.ListCount - 1
If IstColumnasTablaRelacionada.Selected(i) = True Then
columnasSeleccionadas = columnasSeleccionadas & _
IstTablaRelacionada.Value & "." & IstColumnasTablaRelacionada.List(i) &
End If
Next i

columnasSeleccionadas = VBA.Mid$(columnasSeleccionadas, 1,
(Len(columnasSeleccionadas) - 2))

If (IstTablaRelacionada.Value = "Balizas") Then
SQL = "SELECT " & columnasSeleccionadas & " FROM "
IstTablaRelacionada.Value & " WHERE " & IstTablaRelacionada.Value
".Nombre_baliza ="' & chxEstacionMedicion.Value & ""'

SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value
".Fecha_instalacion,'yyyy') =" & cbxAnio.Value & "
SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value

".Fecha_instalacion,'mm’) =" & cbxMes.Value & "'
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If Len(cbxEstacionMedicion.Value) <> 0 And Len(cbxAnio.Value) <> 0 And
Len(cbxMes.Value) <> 0 Then

&
&

&

&

SQL_AUX = "SELECT count(*) FROM " & IstTablaRelacionada.Value & "

WHERE " & _

IstTablaRelacionada.Value & ".Nombre_baliza = ™ & chxEstacionMedicion.Value

&
SQL_AUX = SQL_AUX & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value
".Fecha_instalacion,'yyyy') ="' & cbxAnio.Value & "'

SQL_AUX = SQL_AUX & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value
".Fecha_instalacion,'mm’) =" & cbxMes.Value & "™

End If
If (IstTablaRelacionada.Value = "Posiciones™) Then
SQL = "SELECT " & columnasSeleccionadas & " FROM "

IstTablaRelacionada.Value & ", Estaciones, Balizas WHERE " &

&

&

&

"Balizas.ld_estacion = Estaciones.ld_estacion AND Balizas.Nombre_baliza ="' &

cbxEstacionMedicion.Value & "™ & _

“AND Balizas.Nombre baliza = " & IstTablaRelacionada.Value
".Nombre_baliza"

SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.VValue
".Fecha_posicion,'yyyy') =" & cbxAnio.Value & "

SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value

".Fecha_posicion,'mm’) ="' & cbxMes.Value & "™

&

&

&
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SQL_AUX = "SELECT count(*) FROM " & IstTablaRelacionada.Value & ",
Estaciones, Balizas WHERE " & _

"Balizas.ld_estacidon = Estaciones.ld_estacion AND Balizas.Nombre_baliza ="' &
cbxEstacionMedicion.Value & " & _

" AND Balizas.Nombre_baliza = " & IstTablaRelacionada.Value &
".Nombre_baliza"

SQL_AUX = SQL_AUX & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &
".Fecha_posicion,'yyyy') =" & cbxAnio.Value & ™"

SQL_AUX = SQL_AUX & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &
".Fecha_posicion,'mm") ="' & cbxMes.Value & "

End If

If (IstTablaRelacionada.Value = "Balances") Then

SQL = "SELECT " & columnasSeleccionadas & " FROM " &
IstTablaRelacionada.Value & ", Estaciones, Balizas WHERE " & _
"Balizas.ld_estacidon = Estaciones.ld_estacion AND Balizas.Nombre_baliza =" &
cbxEstacionMedicion.Value & " & _

“ AND Balizas.Nombre_baliza = " & IstTablaRelacionada.Value &
".Nombre_baliza"

SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &
".Fecha_medicion,'yyyy") ="' & cbxAnio.Value & "

SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &

".Fecha_medicién,'mm’) = "' & cbxMes.Value & "

SQL_AUX = "SELECT count(*) FROM " & IstTablaRelacionada.Value & ",
Estaciones, Balizas WHERE " & _

"Balizas.ld_estacion = Estaciones.ld_estacion AND Balizas.Nombre_baliza = " &
cbxEstacionMedicion.Value & " &

" AND Balizas.Nombre_baliza = " & IstTablaRelacionada.Value &
".Nombre_baliza"

SQL_AUX = SQL_AUX & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &
".Fecha_medicion,'yyyy") ="' & cbxAnio.Value & ""

SQL_AUX = SQL_AUX & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &
".Fecha_medicién,'mm') = "' & cbxMes.Value & "

End If

Ejecutar_SQL

End If

End If
End If
End Sub

Preparacion del flexgrid para obtener los datos a consultas (asignacion de nombre
en cabeceras de columnas seleccionadas, verificacion de existencia de datos)
Private Sub Ejecutar_SQL()

Dim nroCols As Integer

Dim filaTabla As Integer

Dim colTabla As Integer

Dim nroRegistrosTabla As ADODB.RecordSet

Dim i As Integer

Dim valorCol As String

Set nroRegistrosTabla = conexionBDD.Execute(SQL_AUX)
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Set registrosTabla = conexionBDD.Execute(SQL)
nroCols = registrosTabla.Fields.Count

gridDatos.Cols = nroCols + 1
gridDatos.Rows = (nroRegistrosTabla.Fields(0).Value) + 1
colTabla=1

For i =0 To IstColumnasTablaRelacionada.ListCount - 1
If IstColumnasTablaRelacionada.Selected(i) = True Then
gridDatos. TextMatrix(0, colTabla) _
= IstColumnasTablaRelacionada.List(i)
colTabla = colTabla + 1
End If
Next i

filaTabla=1
If Not registrosTabla.BOF And Not registrosTabla.EOF Then

Do Until registrosTabla.EOF
valorCol ="
gridDatos. TextMatrix(filaTabla, 0) = filaTabla

Fori=1To nroCols

Dim valor As Variant
valor = registrosTabla.Fields(i - 1).Value
If (Not IsNull(valor)) Then
gridDatos. TextMatrix(filaTabla, i) = valor
Else
gridDatos. TextMatrix(filaTabla, i) ="
End If
Next i
registrosTabla.MoveNext
filaTabla = filaTabla + 1
Loop
End If
registrosTabla.Close
nroRegistrosTabla.Close
Set registrosTabla = Nothing
Set nroRegistrosTabla = Nothing
End Sub

e Visualizacién en mapa
Private Sub btnGrafico_Click()

Set pMxApp = Application

Set pMxDoc = Application.Document
Set pActiveView = pMxDoc.FocusMap
Set pQFilter = New QueryFilter

pMxDoc.FocusMap.ClearSelection " Limpiamos todos los elementos seleccionados
anteriormente
pActiveView.PartialRefresh esriViewGeoSelection, Nothing, pActiveView.Extent
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Set pEnumLayer = pMxDoc.FocusMap.Layers
pEnumLayer.Reset
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Do Until pLayer Is Nothing
If TypeOf pLayer Is IFeatureLayer Then
If pLayer.Name Like "BALIZAS*" And pLayer.Name Like "BALIZA*" +
cbxAnio.Text Then
Select Case pLayer.Name

Case "BALIZAS 2001"

pQFilter.WhereClause = "COD_B1201 = " + cbhxEstacionMedicion.Text + "™
Case "BALIZAS 2002"

pQFilter. WhereClause = "COD_B1202 = ™ + chxEstacionMedicion.Text + "™
Case "BALIZAS 2003"

pQFilter. WhereClause = "COD_B1203 = ™ + chxEstacionMedicion.Text + "™
Case "BALIZAS 2004"

pQFilter.WhereClause = "COD_B1204 = " + chxEstacionMedicion.Text + ™"
Case "BALIZAS 2005"

pQFilter.WhereClause = "COD_B1205 = " + chxEstacionMedicion.Text + "
Case "BALIZAS 2006"

pQFilter.WhereClause = "COD_B1206 = " + chxEstacionMedicion.Text + "
Case "BALIZAS 2007"

pQFilter.WhereClause = "COD_B1207 = " + chxEstacionMedicion.Text + "
Case "BALIZAS 2008"
Dim aaa As String

pQFilter.WhereClause = "COD_B1208 = " + cbxEstacionMedicion.Text + "
Case "BALIZAS 2009"

pQFilter. WhereClause = "COD_B1209 =" + cbhxEstacionMedicion.Text + ™"
Case "BALIZAS 2010"

pQFilter. WhereClause = "COD_B1210 = ™ + chxEstacionMedicion.Text + "™

End Select

Set pFLayer = pLayer

Set pFCursor = pFLayer.Search(pQFilter, False)
Set pFeat2 = pFCursor.NextFeature

If Not pFeat2 Is Nothing Then

pMxDoc.FocusMap.SelectFeature pLayer, pFeat2
pLayer.Visible = True

pMxDoc.UpdateContents
"pActiveView.Extent.CenterAt
pActiveView.Refresh

End If

End If

End If

Set pLayer = pEnumLayer.Next

Loop
End Sub

Exportar consulta a una hoja de MS Excel
Private Sub btnExportarExcel_Click()

If (IstTablaRelacionada.ListIndex) <> -1 Then

If IstColumnasTablaRelacionada.ListIndex = 0 And IstColumnasTablaRelacionada.

Selected(0) = False Then

Else

MsgBox ("Seleccione las columnas de la tabla a desplegar™)
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Dim libroTrabajo As Excel.Workbook
Dim hojaCalculo As Excel.Worksheet
Dim rangoExcel As Excel.Range

Dim i As Integer

Dim campoTabla As Variant
sQL=""
columnasSeleccionadas = "

Set hojaExcel = New Excel.Application

Set libroTrabajo = hojaExcel.Workbooks.Add

Set hojaCalculo = libroTrabajo.ActiveSheet
registrosTablaExp.CursorType = ADODB.adOpenKeyset
registrosTablaExp.LockType = ADODB.adLockOptimistic

For i =0 To IstColumnasTablaRelacionada.ListCount - 1
If IstColumnasTablaRelacionada.Selected(i) = True Then
columnasSeleccionadas = columnasSeleccionadas & _
IstTablaRelacionada.Value & "." & IstColumnasTablaRelacionada.List(i) & ", "
End If
Next i

columnasSeleccionadas = VBA .Mid$(columnasSeleccionadas, 1,
(Len(columnasSeleccionadas) - 2))

If (IstTablaRelacionada.Value = "Balizas") Then

SQL = "SELECT " & columnasSeleccionadas & " FROM " &
IstTablaRelacionada.Value & ", Balizas WHERE Balizas.Nombre_baliza = ™ &
chxEstacionMedicion.Value & "™

SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &
".Fecha_instalacion,'yyyy') =" & cbxAnio.Value & "

SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &

".Fecha_instalacion,'mm’) =" & cbxMes.Value & "'
Set registrosTablaExp = conexionBDD.Execute(SQL)

End If

If (IstTablaRelacionada.Value = "Posiciones™) Then
SQL = "SELECT " & columnasSeleccionadas & " FROM " &
IstTablaRelacionada.Value & ", Estaciones, Balizas WHERE " & _
"Balizas.ld_estacién = Estaciones.ld_estacion AND Balizas.Nombre baliza = " &

cbxEstacionMedicion.Value & " &
" AND Balizas.Nombre_baliza =" & IstTablaRelacionada.Value & ".Nombre_baliza"

SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &
".Fecha_posicion,'yyyy') =" & cbxAnio.Value & "™
SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value &

".Fecha_posicion,'mm") ="' & cbxMes.Value & "
Set registrosTablaExp = conexionBDD.Execute(SQL)

End If

If (IstTablaRelacionada.Value = "Balances™) Then
SQL = "SELECT " & columnasSeleccionadas & " FROM " &
IstTablaRelacionada.Value & ", Estaciones, Balizas WHERE " & _
"Balizas.ld_estacién = Estaciones.ld_estacion AND Balizas.Nombre baliza = " &

cbxEstacionMedicion.Value & " & _
" AND Balizas.Nombre_baliza =" & IstTablaRelacionada.Value & ".Nombre_baliza"
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SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value
".Fecha_medicion,'yyyy") =" & cbxAnio.Value & "
SQL = SQL & " AND format(" & IstTablaRelacionada.Value

".Fecha_medicion,'mm') =" & cbxMes.Value & "
Set registrosTablaExp = conexionBDD.Execute(SQL)
End If
hojaExcel.Visible = True
i=1

With registrosTablaExp
For Each campoTabla In .Fields
With hojaCalculo
.Cells(1, i).Value = campoTabla.Name
izi+1l
End With
Next
End With

Set rangoExcel = hojaCalculo.Cells(2, 1)

rangoExcel.CopyFromRecordset registrosTablaExp
hojaCalculo.Columns.AutoFit

registrosTablaExp.Close
Set registrosTablaExp = Nothing

hojaExcel.Quit
Set hojaExcel = Nothing

End If
End If

End Sub

Cierra conexion con base de datos
Private Sub UserForm_Terminate()
conexionBDD.Close
Set conexionBDD = Nothing
End Sub

2.3. Consulta geografica

Declaracion de variables

Private pMxApp As IMxApplication
Private pMxDoc As IMxDocument

Private pActiveView As lIActiveView
Private pScreenDisplay As I1ScreenDisplay
Private pStatusBar As IStatusBar

Private pRubberPolygon As IRubberBand
Private pFillSymbol As ISimpleFillSymbol
Private pPolygon As IPolygon

Private pPolygonRec As IPolygon
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Private pPoint As IPoint

Private pEnumLayer As IEnumLayer
Private pLayer As ILayer

Private pFeat As IFeature

Private pFLayer As IFeatureLayer
Private pQFilter As iQueryFilter
Private pFCursor As IFeatureCursor
Private pFeat2 As IFeature

Public Datos As String

Dim i As Integer

Obtencion de cddigos de las coberturas que contienen balizas
Private Sub ObtieneBalizas()
Datos = ""
Set pMxApp = Application
Set pMxDoc = Application.Document
Set pEnumLayer = pMxDoc.FocusMap.Layers
Set pQFilter = New QueryFilter
pQFilter.WhereClause = "OBJECTID > 0"
pEnumLayer.Reset
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Do Until pLayer Is Nothing
If TypeOf pLayer Is IFeatureLayer Then
If pLayer.Name Like "BALIZAS*" Then

Set pFLayer = pLayer
Set pFCursor = pFLayer.Search(pQFilter, False)
Set pFeat2 = pFCursor.NextFeature
Do Until pFeat2 Is Nothing
If Not pFeat2 Is Nothing Then
Select Case Datos

Case "
Datos = CStr(pFeat2.Value(2)) '2 = campo CODIGO en la ubicacion de la tabla
Case Else
Datos = Datos + "/" + CStr(pFeat2.Value(2))
End Select
End If
Set pFeat2 = pFCursor.NextFeature
Loop
End If
End If
Set pLayer = pEnumLayer.Next

Loop
End Sub

Activar SOLO coberturas de balizas (desactiva todas las demas) para la seleccion
Private Sub SelecionaBalizas()

Set pMxApp = Application

Set pMxDoc = Application.Document

Set pEnumLayer = pMxDoc.FocusMap.Layers

pEnumLayer.Reset

Set pLayer = pEnumLayer.Next
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Do Until pLayer Is Nothing
If TypeOf pLayer Is IFeatureLayer Then
Set pFLayer = pLayer
If pLayer.Name Like "BALIZAS*" Then
pFLayer.Selectable = True

Else
pFLayer.Selectable = False
End If
End If
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Loop
End Sub

Activar todas las coberturas (antes desactivadas para la seleccion)

Private Sub SeleccionaTodoLayers()
Set pMxApp = Application
Set pMxDoc = Application.Document
Set pEnumLayer = pMxDoc.FocusMap.Layers

pEnumLayer.Reset
Set pLayer = pEnumLayer.Next

Do Until pLayer Is Nothing
If TypeOf pLayer Is IFeatureLayer Then
Set pFLayer = pLayer
pFLayer.Selectable = True
End If
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Loop

End Sub

Seleccion mediante poligono de trazo libre
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Private Sub Seleccion_Poligono_MouseDown(ByVal button As Long, ByVal shift As Long,

ByVal x As Long, ByVal y As Long)
Dim pGeom As esriGeometry.IGeometry
SelecionaBalizas
Set pMxApp = Application

Set pMxDoc = Application.Document
Set pActiveView = pMxDoc.FocusMap

Set pScreenDisplay = pActiveView.ScreenDisplay

Set pRubberPolygon = New RubberPolygon

pMxDoc.FocusMap.ClearSelection

pActiveView.PartialRefresh esriViewGeoSelection, Nothing, pActiveView.Extent

Set pPolygon = pRubberPolygon.TrackNew(pScreenDisplay, pFillSymbol)

Set pGeom = pPolygon
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pMxDoc.FocusMap.SelectByShape pGeom, Nothing, False
pActiveView.PartialRefresh esriViewGeoSelection, Nothing, pActiveView.Extent

SeleccionaTodoLayers

Dim pEnumFeat As IEnumFeature
Dim pSpatialFilter As ISpatialFilter

If pMxDoc.FocusMap.SelectionCount > 0 Then
Datos ="
Set pEnumFeat = pMxDoc.FocusMap.FeatureSelection
pEnumFeat.Reset
Set pFeat = pEnumFeat.Next

For i =1 To pMxDoc.FocusMap.SelectionCount
Set pGeom = pFeat.Shape

Set pSpatialFilter = New SpatialFilter

Set pSpatialFilter.Geometry = pGeom
pSpatialFilter.SpatialRel = esriSpatialRelContains
Set pQFilter = pSpatialFilter

Set pEnumLayer = pMxDoc.FocusMap.Layers
pEnumLayer.Reset
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Do Until pLayer Is Nothing
If TypeOf pLayer Is IFeatureLayer Then
If pLayer.Name Like "BALIZAS*" And pLayer.Visible Then
Set pFLayer = pLayer
Set pFCursor = pFLayer.Search(pQFilter, False)
Set pFeat2 = pFCursor.NextFeature
Do Until pFeat2 Is Nothing
If Not pFeat2 Is Nothing Then
Select Case Datos
Case "
Datos = CStr(pFeat2.Value(2))
Case Else
Datos = Datos + "/" + CStr(pFeat2.Value(2))
End Select
End If
Set pFeat2 = pFCursor.NextFeature
Loop
End If
End If
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Loop
Set pFeat = pEnumFeat.Next
Next i
Load frmConsultasBalizas
frmConsultasBalizas.Show

End If
End Sub
Seleccion mediante rectangulo
Private Sub Seleccion_Rectangulo_MouseDown(ByVal button As Long, ByVal shift As Long,
ByVal x As Long, ByVal y As Long)
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Dim pGeom As esriGeometry.IGeometry
SelecionaBalizas

Set pMxApp = Application

Set pMxDoc = Application.Document

Set pActiveView = pMxDoc.FocusMap

Set pScreenDisplay = pActiveView.ScreenDisplay

Set pRubberPolygon = New RubberRectangularPolygon

pMxDoc.FocusMap.ClearSelection
pActiveView.PartialRefresh esriViewGeoSelection, Nothing, pActiveView.Extent

Set pPolygon = pRubberPolygon.TrackNew(pScreenDisplay, pFillSymbol)
Set pGeom = pPolygon

pMxDoc.FocusMap.SelectByShape pGeom, Nothing, False
pActiveView.PartialRefresh esriViewGeoSelection, Nothing, pActiveView.Extent

SeleccionaTodoLayers
Dim pEnumFeat As IEnumFeature
Dim pSpatialFilter As ISpatialFilter

If pMxDoc.FocusMap.SelectionCount > 0 Then
Datos = ""
Set pEnumFeat = pMxDoc.FocusMap.FeatureSelection
pEnumFeat.Reset
Set pFeat = pEnumFeat.Next

For i = 1 To pMxDoc.FocusMap.SelectionCount
Set pGeom = pFeat.Shape

Set pSpatialFilter = New SpatialFilter

Set pSpatialFilter.Geometry = pGeom
pSpatialFilter.SpatialRel = esriSpatialRelContains
Set pQFilter = pSpatialFilter

Set pEnumLayer = pMxDoc.FocusMap.Layers
pEnumLayer.Reset
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Do Until pLayer Is Nothing
If TypeOf pLayer Is IFeatureLayer Then
If pLayer.Name Like "BALIZAS*" And pLayer.Visible Then
Set pFLayer = pLayer
Set pFCursor = pFLayer.Search(pQFilter, False)
Set pFeat2 = pFCursor.NextFeature
Do Until pFeat? Is Nothing
If Not pFeat2 Is Nothing Then
Select Case Datos
Case "
Datos = CStr(pFeat2.Value(2))
Case Else
Datos = Datos + "/" + CStr(pFeat2.Value(2))
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End Select
End If
Set pFeat2 = pFCursor.NextFeature
Loop
End If
End If
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Loop
Set pFeat = pEnumFeat.Next
Next i
Load frmConsultasBalizas
frmConsultasBalizas.Show
End If
End Sub

e Seleccién mediante punto (para una sola baliza)
Private Sub Seleccion_Punto_MouseDown(ByVal button As Long, ByVal shift As Long,
ByVal x As Long, ByVal y As Long)

Dim pGeom As esriGeometry.IGeometry
Dim pTPoint As ITopologicalOperator
SelecionaBalizas

Set pMxApp = Application

Set pMxDoc = Application.Document

Set pActiveView = pMxDoc.FocusMap

Set pScreenDisplay = pActiveView.ScreenDisplay
Set pRubberPolygon = New RubberPoint

pMxDoc.FocusMap.ClearSelection
pActiveView.PartialRefresh esriViewGeoSelection, Nothing, pActiveView.Extent

Set pPoint = pRubberPolygon.TrackNew(pScreenDisplay, Nothing)
Set pTPoint = pPoint
Set pGeom = pTPoint.Buffer(10)

pMxDoc.FocusMap.SelectByShape pGeom, Nothing, False
pActiveView.PartialRefresh esriViewGeoSelection, Nothing, pActiveView.Extent
SeleccionaTodoLayers

Dim pEnumFeat As IEnumFeature
Dim pSpatialFilter As ISpatialFilter
If pMxDoc.FocusMap.SelectionCount > 0 Then
Datos ="
Set pEnumFeat = pMxDoc.FocusMap.FeatureSelection
pEnumFeat.Reset
Set pFeat = pEnumFeat.Next

For i =1 To pMxDoc.FocusMap.SelectionCount
Set pGeom = pFeat.Shape
Set pSpatialFilter = New SpatialFilter
Set pSpatialFilter.Geometry = pGeom
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pSpatialFilter.SpatialRel = esriSpatialRelContains
Set pQFilter = pSpatialFilter

Set pEnumLayer = pMxDoc.FocusMap.Layers
pEnumLayer.Reset
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Do Until pLayer Is Nothing
If TypeOf pLayer Is IFeatureLayer Then
If pLayer.Name Like "BALIZAS*" And pLayer.Visible Then
Set pFLayer = pLayer
Set pFCursor = pFLayer.Search(pQFilter, False)
Set pFeat2 = pFCursor.NextFeature
Do Until pFeat2 Is Nothing
If Not pFeat2 Is Nothing Then
Select Case Datos
Case "™
Datos = CStr(pFeat2.Value(2))
Case Else
Datos = Datos + "/" + CStr(pFeat2.Value(2))
End Select
End If
Set pFeat2 = pFCursor.NextFeature
Loop
End If
End If
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Loop
Set pFeat = pEnumFeat.Next
Next i
Load frmConsultasBalizas
frmConsultasBalizas.Show
End If
End Sub

Despliegue de la interface de consulta alfanumérica con todas las balizas
Private Sub Consulta_Alfanumerica_Click()

ObtieneBalizas

Load frmConsultasBalizas

frmConsultasBalizas.Show
End Sub
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ANEXO 3

HERRAMIENTA DE CALCULO

3.1. Introduccion
Esta herramienta fue disefiada como un modelo dentro de ArcToolbox mediante Model
Builder, herramienta que est4 disponible en ArcGis Desktop y que permite integrar

procesos repetitivos para facilitar y agilitar la obtencion de resultados.

El proceso que realiza la herramienta de calculo es dividir un poligono (contorno) en
funcion de las curvas de nivel, a lo que se llama rangos altitudinales, de los cuales es

necesaria la superficie parcial para el calculo de balance de masa ponderado.

La herramienta se desarrollo partiendo de los poligonos que se encuentran dentro de la
geodatabase y las curvas de nivel 1:50.000, base cartogréfica que fue aprobada para la

realizacion del proyecto de tesis de grado

Los rangos altitudinales que ha manejado el Proyecto Glaciares para la obtencion de
balance de masas en la zona de ablacion durante los afios de monitoreo, fueron
definidos “...en funcion del levantamiento topografico realizado y de la serie de datos

2540

recogidos durante el afio...”” Yy sobre una cartografia 1:20.000 cuyos datos fueron

obtenidos entre los afios 1996 y 1997.

Es por esta razdn que este modelo puede ser modificado cuando se disponga de una
mejor base cartografica, para lo cual a continuacién se detalla el disefio de la

herramienta.

0 Glaciaress Del Ecuador: Antisana Y Carihuayrazo — Informe 2007
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3.2. Disefio de la herramienta

3.2.1. Creacion del icono
a. En ArcMap (Figura. A3.1.), en la zona de ArcToolbox, dar clic derecho sobre la

caja de herramientas principal (ArcToolbox) y escoger New Toolbox. Se nombré a

la nueva caja de herramienta como Balance Masa.

B it - s e . - =i

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
DEE&[: 2@% o~ [ | S@0e|x
e e e T = e e T A

Editor | » | # ¥ Task: [Create New Festure = | Targes | e e L= N ‘
Spatiol Analyst v | Laver -1 2 "iDAnalys{'|LﬁyEf ~ @’}°~,-’:Z,g|b\\QJ@©ﬂ - \@‘
@ E E =
2 BE=E Layers| [@ ArcToolbox 1| q
0] New Toolbox -
5] @ Ansl Adg Toolbox... N
Cart 2
B g (in Environments... é:
14 e 4
-3 Data P Hide Locked Tools @
x| &0t
o @ Geo  SeveSettings 3 ™
— -8 Geo:  Load Settings > »
] (- Linear Rererememy Toor |
[ & Mobile Tools
- Muttidimension Tools
— & Network Analyst Tools Y
3 Samples o
-8 Schematics Tools s
— & Server Tools
B& 3 Spatial Analyst Tools B
b -3 Spatial Statistics Tools &
&P Tracking Analyst Tools p
B
&
Display | Sourcs | Selection Favortes | Index | Search | Resuts | |3 o | 2w 4 [+
‘Drawm-k@‘D'A'E|@mw v1ov51g‘iv&-£---|
Creates a new toolbox [ [-112.84 632.296 Unknown Units

Figura. A3.1. Icono de Model Builder

b. Sobre ésta dar clic derecho e ir a New y posteriormente escoger Model (Figura.

A3.2.). A este modelo se lo nombré como Rangos Altitudinales.

@ ArcToolbox

]--a 3D Analyst Tools
&P Analysis Tools
]--a Cartograp’
]--a Conversio
- Data Interc Paste
]--a Data Man: . Remove

- Geocoding Rename

[

E

E

[

E

E

[

[]--a Geostatisti
Y Linear Rer: L & Tooiset
E

[

E

E

[

E

E

[

Copy

s @ VobieTo ads ) 1~ [

]--a Multidime
]--a Metwork 2
]__a Samples Edit Documentation...

Help &% Spatial ETL Tool

]--a Schematic Save As »
]--a Server Toc
&9 Spatial An 25 Publish To ArcGIS Server
J--@ Spatial 5ta Properties...

a Toolbox {4
[ § Tracking Analyst Tools ”

Figura. A3.2. Nuevo modelo de Model Builder
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c. De inmediato se abre la pantalla de Model Builder. Si no ocurre esto, dar clic

derecho sobre el nuevo modelo y escoger Edit.

3.2.2. Integracion de procesos
a. En la pantalla de Model Builder (Figura. A3.3), se adiciond la capa tipo poligono de

un contorno (FC180_C1204) y las curvas de nivel.

2. Model =HECH X ]
Model Edit View Window Help
o) & s|mlefle] min):ln alojals x b

-

Add Data

Lookin: [} CA_HIPSOGRAFIA | e cylsm|Es| ==

5] CA_CART_HIPSOG_Topology

Name: [CADT0_CNIVEL
Show of type: | j ﬂ

Figura. A3.3. Adicion de entidades en Model Builder

Nota: La entidad de curvas de nivel puede ser reemplazada con otras curvas a

mejor escala o con otras lineas que se desee usar como rangos de altura.

b. Las entidades adicionadas estan representadas con 6valos y los procesos con un
rectdngulo y un 6valo que simboliza la entidad post proceso (Figura. A3.4.). El
primer proceso que debe realizarse es intersecar el contorno con las curvas de nivel
para que solo queden los fragmentos de curva gque estén dentro del poligono. Para
esto, en la zona de ArcToolbox, dentro de la caja de herramientas Analyst Tools,
en Overlay se encuentra la herramienta Intersect, arrastrarla hacia la pantalla de
Model Builder.
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|%

il N
|5 ArcToolbox - = Model == = |
iz} 3D Analyst Tools Model Edit View Window Help

E..&AnalysisTools EI@I %IIEl\_";I ==IE]|::|X| @léﬁ?ll@lml kl.—'lll

. & Extract
- & Qverlay |-

»

AR
A Spatial Join ]
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g Union
g Update
[]--& Proximity b

[]--& Statistics
[+-iF Cartography Tools

[+-i8 Conversion Tools

[+]-iF Data Interoperability Tools
[]--% Data Management Tools
[+-iE9 Geocoding Tools
[2
[2
[2
[2
[+

m

m

- Geostatistical Analyst Tooll |
- Linear Referencing Tools
- Mobile Tools n
]--a Multidimension Tools <] = B
/-8 MNetwork Analyst Tools \

Figura. A3.4. Adicién de procesos en Model Builder

c. Para que el proceso se lleve a cabo es necesario conectarlo con las entidades. En la

barra de herramientas de Model Builder dar clic sobre el boton Add Connection

|ﬂ y trazar lineas desde las entidades hacia el proceso (Figura. A3.5). Lo que se
obtiene en este proceso es una nueva entidad tipo linea (RANGOS) en la que se

almacenan los fragmentos de curvas de nivel que estaban dentro del poligono.

% « Model ==] ®
Model Edit View Window Help

3 & s|m@ £ o) @ola= xs

»

m

.\
® =®

4 m ,

Figura. A3.5. Interseccion de poligono con curvas de nivel
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d. Para poder unir los fragmentos de curvas de nivel y el contorno es necesario

transformar el contorno tipo poligono en tipo linea. Ir a la zona de ArcToolbox,

buscar la caja de herramientas Data Managment Tools, dentro de ésta ubicar

Features, aqui se encuentra la herramienta Polygon to Line, arrastrarla a la pantalla

y conectar la entidad del contorno hacia este proceso (Figura. A3.6.). La entidad
del postproceso se la nombra como CONTORNO_LINEA.

|5 ArcToolbox o
a 3D Analyst Tools

&P Analysis Tools

a Cartography Teols

a Conversion Tools

a Data Interoperability Tools
Ea Data Management Tools E
& Data Comparison
& Database

& Disconnected Editing
& Distributed Geodatabas
& Domains

& Feature Class

EI& Features

..... A Add XY Coordinate:
..... & Adjust3DZ

..... & Check Geometry

..... #* Copy Features

----- #* Delete Features

----- #* Feature Envelope to
..... A Feature To Line

----- #* Feature To Point

----- #* Feature To Polygon

..... A Feature Vertices To
----- # Multipart To Single
..... }% Polygon To Line &2

Pnly‘g;:;n To

CONTORNO
Line LINEA
Intersect

L

(2« Model (& =]
Model Edit  View Window Help
H 8 & n@ + moka o= a2

m

] 1 +

Figura. A3.6. Conversién del contorno poligono a linea

e. Una vez que los fragmentos de curvas de nivel y el contorno son de tipo linea es

posible formar una sola entidad por medio de la herramienta Merge ubicada en la

caja de herramientas Data Managment Tools, dentro de General. Arrastrarla hacia

la pantalla de Model Builder y conectar el contorno tipo linea y los fragmentos de
curvas de nivel hacia ella (Figura. A3.7). Lo que se obtiene es una entidad con los
fragmentos de curva y el contorno tipo linea (LINEA_RANGO)
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e L v

Meodel Edit View Window Help

o 8| &(=(@ | o) alolals ks b

ST

;

4 L) (>

Figura. A3.7. Union de los fragmentos de curvas y el contorno

f. Para transformar la entidad tipo linea a poligono se utiliz6 la herramienta Feature
to Polygon que se encuentra en la caja de herramientas Data Managment Tools
dentro de Features. Arrastrar la herramienta a la pantalla de Model Builder y
conectar LINEA_RANGO hacia ella (Figura. A3.8). Lo que se obtiene es una
entidad tipo poligono que posee en sus atributos informacién de area de cada rango

(Figura. A3.9.) ya que esta dentro de la geodatabase.

(22 Model _ == x

Model Edit View Window Help

H & %@ | o] @ ®i= ks

® =

m

Feature To

« i P

Figura. A3.8. Conversién de linea a poligono
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A

[ & Attributes of Rango12_ 200?_‘ ol o
QOBJECTID * Shape * Shape Length Shape Area
1| Palygon ZM 1050,901788 | 38161,938228
2 | Pobygon ZM 1351,182785 | 68550,830611
3 | Polygon ZM 1385293747 | S0698,106412
4 [ Palygon ZM 1401,30997 | 79882545352
5 | Polygon ZM 1498 138669 | 70576,403284
5 | Pohygon ZM 1563,2403359 | 73338,854354
7 [ Pobygon ZM 15459245 | 65403,082804
& | Pabygon ZM 1389,952465 | 17256,504593
Record: ﬂjl 1 jﬂ Shaowe: I All Selecbedlj

Figura. A3.9. Resultado de utilizar la herramienta

g. En la pantalla de Model Builder se debe definir los pardmetros que van a ir en la
pantalla que aparecerd al dar doble clic en la herramienta de consulta. Estos
parametros son el contorno y la entidad final que contiene los rangos altitudinales.

Sobre éstos dar clic derecho y seleccionar Model Parameter (Figura. A3.10.).

(2« Model E %Y Y e o

Model Edit View Window Help

| 8| @@ $| 226 @l o ]

| »

Open...
Model Parameter

Managed

Add To Display
Intermediate

Create Label

View Messages...

Cut

Copy
Delete

X e

Rename...

1 Switch to picture symbol LU}

Display properties...

Properties...

Figura. A3.10. Definicidn de parametros



ANEXO 3 — HERRAMIENTA DE CALCULO 153

h. Para definir el lugar donde se van a guardar los resultados de los procesos (rangos
altitudinales), dar doble clic sobre el dvalo que representa la entidad final (Output

Feature) y en la pantalla que aparece (Figura. A3.11) definir la ubicacién. Cerrar

la pantalla, guardar los cambios del modelo y cerrar la pantalla de Model Builder.

& Output Feature Class

Qutput Feature Class

| 5I5_ARCGIS\DATA_BASES\SIG_GREATICE.mdb\FC_COMTORNOSFC180_C1204 PolygonToline_Mel Dql

Output

Cutput Feature Class

Lock in: [ 51G_GREATICE mdb

ag
oo

L'&Jrre Class

= 2| eolimla [
AL_MISCELANEOS 3 )A_BALIZAS

AP_TRANSPORTACION NN ENNE iyl
BH_CUERPOS_AGUA  KA_ESTACIONES
BJ_HIELO_MIEVE

BL_DRENAIE

CA_HIPSOGRAFIA

CB_AREA_ESTUDIO

DB_FISIOGRAFIA

FC_CONTORNOS

Name: |

Cancel

Save as type: |Feature classes

=

ption available

S

Figura. A3.11. Ubicacién de almacenamiento de nueva entidad

i. Entonces lo que se tiene cuando se ingresa a la herramienta que se indicaen la :
Figura. A3.12.

@_s ArcToolbox
(- 3D Analyst Tools
& Analysis Tools

E-a Balance Masa

-gra Rangos Altitudinales
(- Cartography Tools

[+ a Conversion Tools

[+ a Data Interoperability Tools
[]-a Data Management Tools
[+- i Geocoding Tools

[+ a Geostatistical Analyst Tools
[]-a Linear Referencing Tools
[]-a Mobile Tools

[+ & Multidimension Toaols
[]-a MNetwork Analyst Tools
[]-a Samples

[]-a Schematics Tools

[+ a Server Tools

[]-a Spatial Analyst Tools
[]-a Spatial Statistics Tools
[+- i Tracking Analyst Tools

CARLY

| D:\TESIS_ARCGIS\DATA_BASES\SIG_GREATICE.mdb\JB_RANGOS_ALTITUDY,

oK | Cancel | Environmems...| <« Hide Help

= 5
%= Rangos Altitudinales EI_‘Q
- -
Input Feature Class {Contorno) Ra ngos
[ D:\TESIS_ARCGIS\DATA_BASESISIG_GREATICE.mdb\FC_CONTORNOS\FC 180_C 1204 Altitudinal
Quput Feature Class (Rango Altitudinal) Itudinales

Esta herramienta ha sido
creada para obtener
superficies parciales en
relacidn con las curvas de
nivel, creando asi los
rangos altitudinales. Esto
es necesario para el
cadlculo de Balance de
Masa y Volimen de hielo
perdido del glaciar.

Tool Help

Figura. A3.12. Interface de la herramienta
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3.3. Ventajas

Automatiza procesos de trabajo repetitivos.

Simplifica varios procesos en uno al momento de ejecutar la herramienta.

Reduce el tiempo en la obtencion de resultados.

Encadena varios procesos.

Se puede procesar informacion de otros conjuntos de entidades (Feature Datasets)
que contengan poligonos (dentro de la geodatabase).

Permite modificar su estructura para mejorar los resultados (utilizar otras curvas de

nivel con mejor escala).

3.4. Importante

La entidad que se obtiene al final de todos los procesos debe guardarse Unicamente en

la carpeta que se definié en el disefio (literal 3.2.2, paso h). Si se selecciona otra

carpeta para guardar la nueva entidad, los procesos no se ejecutan.
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ANEXO 4

MANUAL TECNICO

Introduccion
En este manual se podra encontrar detallado los procesos que se llevaron a cabo para
la implementacion del sistema de informacion geogréafica y a su vez, éste servird como

guia para la incorporacion de nuevos datos.

Estos procedimientos seran aplicados para la informacion de balizas y contornos que
se maneja anualmente, si existiese nueva informacién geogréfica de las estaciones de
medicion (hidrométricas, aforos, meteoroldgicas y pluviométricas) y cualquier otro

estudio que se lleve a cabo y que se desee incorporar a la base de datos geografica.

La primera parte del manual esta destinado para conocer las partes que conforman las
pantallas de ArcMap y ArcCatag. Posteriormente se tiene el proceso que se debe llevar
a cabo para ingresar la informacién en la geodatabase (desde definir los codigos para
las entidades o tablas hasta la incorporacion de la informacion en la geodatabase
personal). También se explica todo sobre la generacion de metadatos en Geonetwork y

la implementacion de la herramienta de consulta desarrollada.

Partes de ArcMap y ArcCalog

A lo largo de este manual estd explicado paso a paso los diferentes procesos que se
han llevado a cabo dentro de ArcMap y ArcCatalog, para los cuales ha sido necesario
identificar los nombres de las diferentes herramientas (barras que poseen botones que
realizan una tarea especifica) y partes (zonas de la pantalla destinadas a la
administracion y visualizacién de datos y herramientas) que se utilizaron y que podran

ser Utiles para estudios posteriores.
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Seré necesario que siempre se tengan visibles todas las herramientas que se muestran
en las figuras. Para activar las herramientas que no estén visibles (Figura A4.1) se
debe dar clic derecho sobre cualquier parte de la zona de herramientas y dar clic
izquierdo sobre la que se desea visualizar. En esta figura se muestra el proceso en solo

en ArcCatalog ya que para ArcMap es el mismo procedimiento.

i) ArcCatalog - Arcinfo - DATESIS_ARCGIS\DATA. BASES = | B S

File Edit View Go Tools Window Help

| cy K| ER AQAHDO- N

i Geocoding Tools
]--& Geostatistical Analyst Tools LCustomize...
- @ Linear Referencing Tools
& Mobile Tools

7] METADATA
g1 Mi msica
i1 MSOCache E

Location:  [D:\TESIS_ARCGIS\DATA_BASES -
Ev—— Main menu
3D View Tools
& Cotoog = =yC ArcGIS Server Tools
it ArcToolb
@ CA i ety P ArcView 8x Toals Type
P4 D:\ []"a 3D Analyst Tools _E 7 f— b Personal Geodatabase
B ' []--a Analysis Tools E el Personal Geodatabase
{20 SRECYCLE.BIN -8 Cartography Tools g Globe View Tools Personal Geodatabase
H- AIC.GIS - Conversion Tools v Location
J-[1 Janisse []--& Data Interoperability Tools v Metadsta
{1 LIBROS_INTERNET [l Data Management Tools
k v Standard
£
£
i

B
£
£
-] MAPA_ESTUDIO_DEAN
B
£
£

Figura. A4.1. Opciones para activar herramientas en ArcCatalog

Las partes de ArcMap son la tabla de contenidos, la caja de herramientas de ArcGis y
el cuadro de datos. Para ArcCatalog se tiene el arbol de catalogo y la caja de
herramientas de ArcGis. Estas partes pueden manejarse desde la pestafia Window del

menu principal.

Las figuras A4.2 y A4.3 muestran la ubicacion (en la pantalla) y los nombres de las

herramientas dentro de ArcMap y ArcCatalog respectivamente.
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Figura. A4.2. Ventana principal de ArcMap con sus herramientas y sus partes.
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[]--& Geocoding Tools
[]--& Geostatistical Analyst Tools
[]-& Linear Referencing Tools
[]--& Mobile Tools

[]--& Multidimension Tools
[]--a Metwork Analyst Tools
[]--& Samples

[]--& Schematics Tools
[]--& Server Tools

- & Spatial Analyst Tools
[]--& Spatial Statistics Tools
- & Tracking Analyst Tools

Favorites | Index | Search | Results |

4B)_HIDR_GLACIAR

[ BL_HIDR_DRENAJE
P CA_CART_HIPSOG

I CB_CART_AREAEST
{1 DB_FISIOG_TERRENO
P FC_DEM_LIMHIDRO
{54 BALMAS_PTMEDIC
EJB_BALMM_NAN ALl
I KA_HIDMET_PTMEDIC

Personal Geodatabase Feature Dat...
Personal Geodatabase Feature Dat...
Personal Geodatabase Feature Dat...
Personal Geodatabase Feature Dat...
Personal Geodatabase Feature Dat...
Personal Geodatabase Feature Dat..,
Personal Geodatabase Feature Dat...
Fersonal beodatabase Feature Uat...
Personal Geodatabase Feature Dat..,

» Arbol de catélogo
(Catalog Tree)

Caja de herramientas
de ArcGis
(ArcToolbox)

Tabla de

Personal Geodatabase selected

Figura. A4.3. Ventana principal de ArcCatalog con sus herramientas y sus partes.

o Contenidos, Vista
"y Metadatos
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4.3. Cddigos para entidades (tablas)
Para definir los codigos de las coberturas que se usaron y las que podrian integrarse a
este sistema se utilizaron dos documentos como guia. El primero es el generado por
DIGEST* (Parte 4 Anexo A) y contiene toda la normativa; el segundo es el que pone
a disposiciéon el IGM en su geoportal (CATALOGO_OBJETOS_ IGM_abril2009),

éste se basa en el primero pero es adaptado a las necesidades del pais.

Estos documentos se encuentran en el Disco D, dentro de TESIS_ARCGIS, en la
carpeta DOCUMENTOS.

En el Capitulo 3 se encuentran detallados los codigos que fueron tomados de los
mencionados documentos y algunos que fueron creados de acuerdo a las necesidades

del Programa Glaciares.

La metodologia que sigue esta normalizacion para definir los codigos de las entidades

es la que se muestra en el Capitulo 3 — Normativa y Estandarizacion, Figura 3.2...

El primer nivel pertenece a las categorias, el segundo a una subdivision de las

categorias (subcategorias) y el tercero a las entidades que tienen las subcategorias.

Por lo tanto, para ingresar informacion nueva, se deberd comprobar su existencia en
ambos documentos para obtener su clasificacion. Pero si ésta no esta definida seréa
necesario generar una bajo el criterio de facil manejo de la informacién. Los

escenarios que se pueden presentar son los siguientes:

e Que exista categoria y subcategoria pero no entidad
¢ Que exista categoria pero no subcategoria ni entidad

¢ Que no exista ni categoria, ni subcategoria, ni entidad

! Estandar para el Intercambio de Informacién Geogréfica Digital (The Digital Geographic Information
Exchange Standard)
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En cuanto a los codigos de las entidades se ha definido adicionalmente una palabra
que facilite el manejo de la informacion, asi por ejemplo se tiene AP030_VIA que

representa a la cobertura de vias.

Para definir los cddigos de la informacion de contornos y balizas se debera seguir el

procedimiento indicado en la figura A4.4.

FC180| _ |C1204

Cadigo del diccionario — Cadigo para manejo de inf.
(No cambia) (Cambia)
JA010| _|B1205

4.4.

Figura. A4.4. Procedimiento para definir los cédigos de entidades

FC180 y JA010 son los codigos de contornos y balizas respectivamente y como se

muestra en el grafico esto no cambia.

Para C1204 y B1205, la primera letra corresponde a la inicial de contorno o baliza, los
dos nuamero siguientes definen el glaciar al que corresponde la cobertura y los dos

namero finales representan el afio de toma de la informacién.

Por ejemplo, si se quisiera crear una entidad de contorno para el glaciar 15a del afio
2009 el cddigo seria FC180 _C15A09. De igual manera se aplica para las balizas

utilizando su codigo respectivo.

Ubicacién y organizacién de la informacion

Toda la informacion del SIG se encuentra en el Disco D con la siguiente organizacion:
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=3 TESIS_ARCGIS

w1 DATA_BASES

-3 HIPERVINCULOS
-2 INF_DISPONIBLE
I3 LAYOUT

(] SIG_GLACIARES_PSAD
-0 SIG_GLACIARES_WGS
-3 VBA

Figura. A4.5. Organizacion de la informacion del SIG.

e DATA_BASES (Bases de Datos)

=] DATA_BASES

-1 36Glaciares070609_bruto Hydraccess (hidro-meteorologia)
-5 BALACCESS Access (balance de masas)
- F5) SIG_GREATICE ArcGis (geodatabase)

e HIPERVINCULOS
Dentro de esta carpeta se encuentran las fotos de las estaciones de medicion que

pueden observarse desde el mapa de hidro-cuenca

e LAYOUT (Documentos de ArcGis)

&3 LAYOUT

-1 Metadatos

) BASE_DEF.mxd

@ GLACIAR 12.mad
& GLACIAR 15A.mxd
] GLACIAR_15B.mxd
@ HIDR.O-CUEMCA, mzed
] MODELO.mxd

Metadatos de los layouts

Mapa base

Mapa con informacion del glaciar 12

Mapa con informacion del glaciar 15a

Mapa con informacion del glaciar 15

Mapa de cuencas y estaciones hidro-meteorologicas
Desarrollo de herramienta de calculo de areas parciales

e SIG_GLACIARES PSAD/WGS

553 SIG_GLACIARES WGS En los directorios SIG_GLACIARES_ (PSAD o WGYS),
120 BALANCE .
0] CARTOGRAFIA en las carpetas BALANCE, DEMARCACION e HIDRO-
w20 CULTURA 0 - >
0 DEMARCACION METEOROLOGIA, se encuentra toda la informacién que
i-(3 FISIOGRAFIA . se maneja anualmente. En las carpetas restantes se
--l:l HIDRO-METEQROLOGLA
-1 HIDROGRAFIA encuentra la informacion de la cartografia base. El
&0 RASTER .
~[3] SIG_GREATICE.xml archivo SIG_GREATICE es el metadato de
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toda la base de datos. En el directorio correspondiente a WGS se realiza el

procesamiento de la informacién para obtener los archivos shapes (shapefiles*?) en el

sistema WGS84. En la carpeta PSAD se almacenan las proyecciones de estos archivos

con sistema de referencia PSAD56.

A continuacion se detalla el contenido de las carpetas de SIG_GLACIARES_WGS.

Balance

Informacién sobre balizas de las dos lenguas de glaciar 12 (crespos) y 150 (para

ambas existen las mismas carpetas).

-0 BALANCE

: E| {“_‘| BALIZAS G12

a0 1. DATOS_BRUTOS_G12
@3 2. DATOS_FINALES_G12
-1 3. DATOS_SHP_G12
m-C] 4. METADATOS_G12

Cartografia

&-C0 CARTOGRAFIA

=02 AREA_ESTUDIO

.[E] CBO10_LIMITE.shp

..... [X] CBOL0_LIMITExml

=23 HIPSOGRAFIA

&3 METADATOS

[ B CAD10_CNIVEL.shp

[ B] CAD10_CPRINCIPAL.shp
- CA010_CURVAS_G1956.shp
B CAD10_LEQUIL.shp

&-53 METADATOS_FEATURE_DATASET

Cultura
-] CULTURA

E| {:] MISCELAMEQS
----- EI AL105_POBLADO.shp
R @ AL105_POBLADO.xml
D TRAMSPORTACION
..... & AP030_VIA.shp
------ IE APO30_VTA2ml

Datos provenientes del pos procesamiento (GPS)
Archivos para obtener shapes

Archivos shapes

Archivos XML

Delimitacion de la cartografia base
Metadato del area de estudio

Metadatos de las coberturas de Hipsografia
Curvas de nivel primarias y secundarias
Curvas de nivel principal

Curvas sobre el glaciar 1956

Linea de equilibrio del glaciar

Metadatos de los Feature Dataset

&[] METADATOS_FEATURE_DATASET Metadatos de los Feature Dataset

Poblados dentro del area de estudio
Metadato del poblado dentro del area de estudio

Sistema vial dentro del drea de estudio
Metadato del sistema vial dentro del area de estudio

*2 Es un formato que albergar la localizacién e informacién sobre atributos de coberturas geométricas (punto,

linea, poligono).
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Demarcacion
Informacion referente a los contornos de glaciar para el 12 (Crespos), 15a y 158.

=123 DEMARCACION

=21 CONTORNOS_G12 Datos de contornos para el glaciar 12
w3 1. DATOS_BRUTOS_G12 Datos provenientes del pos procesamiento (GPS)
{0 2. DATOS_FINALES_G12 Archivos para obtener shapes
w0 3. DATOS_SHP_PTS_G12 Archivos shapes puntos
& 4. DATOS_SHP_POL_G12 Archivos shapes poligonos
-] 5. METADATOS_G12 Archivos XML
-] CONTORNOS_G15A Datos de contornos para el glaciar 15 Alfa
i-(20 CONTORNOS G158 Datos de contornos para el glaciar 15 Beta
-] METADATOS FEATURE DATASET  Metadatos de los Feature Dataset

Fisiografia

-0 FISIOGRAFIA

. @0 METADATOS_FEATURE_DATASET Metadatos de los Feature Dataset

[ DB031_LOMA.shp Lomas/colinas dentro del area de estudio
[x] DB031_LOMA.xml Archivo XML

Hidro-Meteorologia
Informacion referente a estaciones de aforos, hidrométricas, pluviométricas,

meteoroldgicas y camaras.

= CI HIDRO-METEQROLOGIA Datos provenientes del pos procesamiento (GPS)
- @+ 1. DATOS_BRUTOS_HM Procesos para obtener coordenadas geograficas
! -] 2. DATOS_FINALES_HM Archivos para obtener shapes
w1 3. DATOS_SHP_HM Archivos shapes puntos
D 4, METADATOS_HM Archivos XML

(2] METADATOS_FEATURE_DATASET  Metadatos de los Feature Dataset

Hidrografia
=20 HIDROGRAFIA

= {“_‘| CUERPOS DE AGUA
[ EH BHO30_ZAMJA.shp Zanjas/Acequias
[Ell BHOB0_LAGUNA.shp Lagunas
[Ell BH132_EMBALSE.shp Embalse
B BH140_RIO.shp Rio/Torrente
.[E]l BH142_RDOBLE.chp Rio Doble

[_].D DRENAJE
----- /&l BLO10_CUENCA.shp Delimitacion de cuencas

EEI-CI GLACIAR
..... ~[El BJ030_G12_56.5hp Estudio de todo el glaciar 12 en 1.956
----- - El BI030_G15_56.5hp Estudio de todo el glaciar 15 en 1.956
----- [l BI030_G1956.5hp Estudio de todo el glaciar en 1.956
----- [ BI030_G2004.shp Estudio de todo el glaciar en 2.004

-1 METADATOS Archivos XML

w1 METADATOS_FEATURE_DATASET  Metadatos de los Feature Dataset
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4.5.

Como es evidente, la informacion que se procesa es la de Balance, Demarcacién e
Hidro-meteorologia (ver procesamiento en el literal 5 de este manual) ya que ésta se
obtiene anualmente. EIl resto de la informacion forma parte de la base cartografica a
excepcion de las carpetas Drenaje y Glaciar que son parte de estudios realizados por la
EMAAP-Q, INAMHI, IGM y el IRD.

Raster
: Dentro de esta carpeta se encuentra la cobertura raster
-] RASTER
- LE raster generada a partir de las curvas de nivel 1:50.000, el mapa de
] relieve sombras que es utilizado como relieve para los layouts y el

metadato correspondiente al Relieve.

VBA (Visual Basic)
Dentro de esta carpeta estdn almacenados los formularios (programacion) que

conforman la herramienta de consulta alfanumérica.

frmConsultasBalizas.frm

frmConsultasPluvioMeteo.frm

Procesamiento de la informacion

Los procesos que se ha llevado a cabo para obtener los archivo *.shp han sido los
mismos para la mayor parte de la informacién con la que se cuenta, por esta razon
tienen las mismas carpetas (a excepcion de hidro-meteorologia que tiene una adicional
para el calculo de coordenadas geograficas) dentro de las cuales se han realizado los
procedimientos para llevar la informacion a la geodatabase, por lo tanto, las
explicaciones que siguen a continuacion, son generales y se aplican siguiendo la

misma metodologia para la informacion de la Figura A4.6.
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BALANCES

253 BALAMCE

{20 BALIZAS_G12

523 1. DATOS_BRUTOS_512
] DB_2005

=[] DB_2006

DEMARCACION

523 DEMARCACION

5L CONTORMOS_G12

=3 1. DATOS_BRUTOS_G12
=& DB_2004
DB_2006

; DEB_2007

HIDRO-METEOROLOGIA

Ea HIDRO-METEQROLOGIA

=3 1. DATOS_BRUTQS_HM

& DB_AFOROSxsx
-/ DB_CAMARAS xlsx
-/ DB_HIDRO xdsx

-] DB_2007 : :
! =& DB_2008 -] DB_METEOD.xlsx

-] DB_2008
=03 2. DATOS_FINALES_GL2 =L 2 DATOS.FINALES GL2 e-E] DB_PLUVIO.xlsx
=] DF 2005 -] DF_2004 =0 2. DATOS_FINALES_HM
%[ DF_2006 EE;EE? (-] DF_AFOROS.xlsx
-] DF_2007 =] DF 2008 - [&E DF_CAMARASxsx
- DF_HIDROMETRICAS xlsx
FC180_C1204 - DF_METEOROLOGICASxlsx
FC180_C1206 - DF_PLUVIOMETROS.xlsx
FC180_C1207 =0 3. DATOS_SHP_HM
FC180_C1208 KAOL10_AFORQ.shp
23 4. DATOS_SHP_POL_G12 -
B FC180_c1204 KADL0_CAM.shp
A FC180 C1206 KA010_HIDRO.shp
-l Fr180_C1207 KA010_METED.shp
Bl Fc180_C1208 KAD10_PLUVIO.shp
23 5. METADATOS_G12 =23 4. METADATOS_HM
..... [X] KA010_AFORO.xml

..... [x] FC180_c1204_POL
Existen las mism r rael Glaciar 15« & L]
sten las mismas carpetas para el Glaciar 15a x] Fa80_Cl204PTS ] KAOL0_CAMARAxmI

..... [x] FC180_C1206_POL

'Dii-ézﬂsz s =23 3. DATOS_SHP_PTS_G12
=8 3. _SHP_

----- [x] JA010_B1205
----- [x] JA010_B1206
----- [x] JA010_B1207
----- [x] JA010_B1208

..... [X] FC180_C1206 PTS |z| KA010_HIDRO xml
----- m FC180_C1207_POL m KA01D_METEOQ 2ol
----- m FC180_C1207_PTS m KA010_ PLUVIO.xml

..... [x) FC180_C1208_POL

_____ [x] FC180_C1208_PTS Dentro de cada carpeta existen datos de cada tipo de

estacion.

Existen las mismas carpetas para los contornos del
Glaciar 150y 158.

Figura. A4.6. Organizacion de la informacion dentro de SIG/GLACIARES/WGS
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4.5.1. Informacién que llega de campo

1. Postproceso (Ing. Bolivar Caceres)

166

2. Exportar la informacion en una hoja de célculo de Excel e identificar a qué

corresponde, por quien fue tomada, el sistema de referencia, el equipo que se

utiliz6, método y la fecha de toma, tal como se muestra en la figura A4.7.

3. Almacenar el archivo en la carpeta 1.DATOS_BRUTOS nombrandolo con las

letras DB (iniciales de datos brutos) seguidas del afio al que corresponde la

informacion y separadas con un guién bajo (ej.: DB_2005).

Estos archivos no deben ser modificados porque serviran como bases para el manejo

posterior de la informacion.

A B c D E
1 |Colaboracién : Dr. Eric Cadier . Sr. Byron Jaramillo
2 |Fecha : 9 de enero de 2008
3 |Equipo: Pro mark 2 (Ashtec)
4 |Datum WGMS 84
5 |Calculado-14-enero-2007
6
7
8
9 BalizalPuntg Este Norte Altura Estado
10 4164 816907,202 | 9947410,76 | 4924 658 Ajustado
1 4165 816907,214 | 9947410,74 | 4924,599 Ajustado
12 3C61 516990,402 | 9947377.,62 | 4938.007 Ajustado
13 3C62 516992 077 | 9947384,25 | 4949,796 Ajustado
14 0150 817000,258 | 994733916 | 4965774 Ajustado
15 2050 B17056,115 | 9947336,65 | 4983,872 Ajustado
16 1C60 B17066,49 | 9947336,24 | 498667 Ajustado
17 L300 817118,76 | 9947304,22 | 5011126 Ajustado
18 L100 817223 486 | 9947232 56 | 066,439 Ajustado
19 M400 817035,085 | 994733643 | 4979,383 Ajustado
20 2C60 817034907 | 994735416 | 4974,363 Ajustado
21 M200 B17000,494 | 9947359,85 | 496331 Ajustado
22 3C06 516992, 437 | 9947386,87 | 4954274 Ajustado
23 3D60 516990,849 | 9947404,32 | 494631 Ajustado
24 M200 816953,069 | 9947391,67 | 4941455 Ajustado
25 GC60 5168686,316 | 994745313 | 4906,719 Base
26 M100 B16BTT. 707 | 994744326 | 4913,942 Base
27 BASE (ORE) | 816857128 | 9947559, 65 | 4881,683 Ajustado

Figura. A4.7. Datos brutos de las balizas de 2006 del glaciar 12.

4.5.2.Creacion del archivo para generacién de shapes
1.Desde el archivo de Excel almacenado en 1.DATOS BRUTOS copiar las

columnas: Identificador (para balizas), Este, Norte y altura elipsoidal.

2. Abrir una hoja nueva de Excel y pegar estas columnas.

3. Renombrar las cabeceras de las columnas con los codigos del diccionario de datos

(Anexo 1) diferenciados por el afio (ej. Y_B1209 para el 2009) y crear la columna
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adicional de la descripcion TXT (si son necesarios otros atributos crear las

columnas que sean necesarias) como se muestra a continuacion:

A B & D E
1 COD _B1205 X _B1205 ¥ _B1205 HE _B1205 TXT _B1205

4. Dejar anicamente la hoja sobre la cual se estd trabajando (eliminar las dos
adicionales que se crean por default) y renombrarla con el cdodigo de la entidad,

asi:

[« «» »| 38010 B1205 %]

5. Guardar el archivo en la carpeta 2.DATOS_FINALES con el nombre DF_XXXX

(dependiendo del afio)

4.5.3.Creacion de coberturas (shape files)
1. En un documento nuevo de ArcMap, en el menu principal ir a Tools y escoger Add
XY Data (Figura A4.8.).

i} Untitled - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

e Ed &S B ;_I'-Z Editor Toolbar j L’E é:l & 03 N2
[ | Graphs » El ,—_| S,
Reports 3
Editor ~ - Create Mew Fea J
Geocoding »
Spatial Analyst ~ PE3 Add XY Data... i ! =] ]
1 7 Add Route Events...
‘El ArcCatalog
£ My Places...
Online Services »
Macros »
Customize...
Extensions...
Styles 3
Options...

Figura. A4.8. Procedimiento para generar cobertura de puntos
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2.En la ventana que se abre, (Figura A4.9), definir la ubicacion del archivo que se
colocd en la carpeta 2.DATOS_FINALES y en X Field y Y Field sus respectivos
campos Xy Y

Add XY Data [ERE=))

Atable containing X and Y coordinate data can be added to the
map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table

[ smo10_g12058
Specify the fields for the X and Y coondinates:

X Field: [x_B1205 |
Y Field: [¥_B1205 -l
Coordinate System of Input Coordinates
Description:

Unknown Coordinate System -

] +
[ Show Details Edit

[~ Wam me if the resulting layer wil have restricted functionality

ok | Cancel |

Figura. A4.9. Datos para coordenadas planas en ventana Add XY Data

3.Ademés en al ventana anterior dar clic en Edit... y en la ventana que se abre
(Figura. A4.10) ir a Select.... Se abrird otra ventana (Figura. A4.11) en la que se

debe buscar el sistema de coordenadas, ingresar en Projected Coordinate

Systems/UTM /WGS 1984/ ‘“HUEREEIMIIFELENEEN] | Finalmente aceptar todos

los procedimientos hasta salir de las ventanas.

Spatial Reference Properties [EERET)

XY Coordinate System |

Name: [Unknown

Details:

Browse for Coordinate System

Look in: |@ Coordinate Systems j H =3 Ol e =2

] Geographic Coordinate Systems
I Projected Coordinate Systems

I

Import a em and X/Y, Zand M

iate syst
import dumamslmm an oidng geodlaset 5.
feature dataset. o ster).

sture class.

Create a new coordinate system.

Eds e S s of the cursly selcied

[ d
[, 1] 2
Sets the coordinate system to Unknown

i Show of type: |Coor\:|inate Systems j Cancel

Aoeptar | Cancelar | [

Figura. A4.10. Ventana sistema de Figura. A4.11. Busqueda de sistema de coordenadas
referencias.
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4. Lo que se crea es una cobertura de puntos temporal. Para hacerla permanente, en la
tabla de contenidos (Figura. A4.12), dar clic derecho sobre ésta, ir a Data y
escoger Export Data. En la siguiente ventana (Export Data) buscar la ubicacién de
la carpeta 3.DATOS_SHP y dentro de esta carpeta colocar el nombre del archivo

gue se convertira en permanente (que sera el codigo de la entidad).

% Untitled - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

= & ([110070 = 4 - | n2 | [ R - 1
DFES @ + AL R=Rilli Export Data ®
Layer: [ JAD10_B12055 Events - <2 5
Eaitor ~ ~ Task: [Create New Feature = [ = Export: -
Rt At B j Use the same coordinate system as:

% %
i+ thi g
52 Layers ‘ rs N this layer's source data
ezl )2010_B12058 Even -8 3D Anglyst Tools " the data frame
® Copy is Tools
¥ Remove raphy Tools i
O Gre et rsion Tools
B Open Attribute Table tero bil
perability Tools .
Joins and Relates b Management Tools Output shapefile or feature dass:
ding Tool - - - -
& Zoom To Layer g ons DATESIS_ARCGIS\SIG_GLACIARES_WGS\HIDRO-METEOROLOGC G
tistical Analyst Tools
Referencing Tools |B
Visible Scale Range » ETools LSt
Use Symbol Levels limension Toals
rk Analyst Teols
Selection P fes
tics Tool
Label Features aties oot
— Tools oK | Cancel |
am Analyst Tools
[
% Convert Eeatures to Graphics... Statistics Tools
ng Analyst Toals ®
Convert Symbology to Representation...
Sove s Layer File..
Properties...

View Metadata...

Figura. A4.12. Procedimiento para exportar los datos y volverlos permanentes.

4.5.4.Generacion de poligonos para contornos
1.En  ArcCatalog, dentro de DEMARCACION ubicar la carpeta
4.CONTORNO_SHP_POL, dentro de esta crear un nuevo shape tipo poligono y
nombrarlo con el cdigo establecido (FC180 XXXX*) y definir su sistema de
coordenadas planas (paso 2. del literal 4.5.3 de este anexo).

Nota: El codigo va a ser el mismo que el de su cobertura de puntos.

2.Como se muestra en la figura A4.13, en un documento nuevo de ArcMap adicionar
la cobertura CA010_LEQUILIB (linea de equilibrio del glaciar) ubicada dentro de
las carpetas CARTOGRAFIA/HIPSOGRAFIA, el contorno tipo punto y el contorno

** Depende del glaciar y afio al que pertenezca la informacién
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tipo poligono (creada en el paso anterior). Ademas utilizar el contorno tipo

poligono del afio anterior como guia para dibujar el nuevo contorno.

% Untitled - ArcMap - Ardnfo

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
DEE& & =@ | o | b | ][22 & @ O e 02 | 2 T~ e A |2 0 | O O|
B e w— O L R = [ e e LTI G]
Editor | b | # = Teski [Creste New Feature @J ;HX@|-‘I ]th & aE -] Ew R
Spat.a\gnalm T B U iDAna\y;t" Lager [ s et 2L ‘ b ‘ ‘ ] ‘
e - |
O
FC180_C1208
R
ﬁ = CAN0_LEQUIL
=@ Fam ca
& m
= & FC180_C1208
= =)
i
=
]
=
=
1 QJ
Display | Seurce | Selection @ o2 4
| prowing <[ & 3 & | O~ A~ 7= |[@lAa Sl <l Bz u[A- B Er o~

| [e15630,589 9944327 576 Meters

Figura. A4.13. Generacion de poligonos para contornos.

3. Ir a la barra de herramientas de edicion (Editor), sefialada en la figura anterior, dar
clic en Editor y luego en Start Editing. Aparecera la ventana (Figura A4.14) en la
que se debe seleccionar la carpeta donde esta almacenada la cobertura de contorno
tipo poligono que se va a modificar. Para este caso seria la carpeta
4.CONTORNO_SHP_POL.

-
I ity '| -~ | * e Start Editing m
Start Editin
I J Which folder or database do you want to edit data from?
~ms s
Tz — Source I Type
=4 D:\TESIS_ARCGIS\SIG_GLACIARES_WGS\DEMARCACION'CONTORN...  Shapefiles / dBase Files
[ D:\TESIS_ARCGIS\SIG_GLACIARES_WGS\CARTOGRAFIA Shapefiles / dBase Files
[ D:\TESIS_ARCGIS\SIG_GLACIARES_WGS\CARTOGRAFIA\HIPSOGRAFIA Shapefiles / dBase Files
= N D:\TESIS_ARCGIS\SIG_GLACIARES_WGS\DEMARCACION\CONTORN...  Shapefiles / dBase Files
E - ;
[
' = These layers and tables currently in your map reside in the source selected above:
<
i E C180_C1208] »
H erg FC180_C1207
[
[
<
_E More Editing Tools [ 3
8, Validate Features |
j c;t'— oK I Cancel I
Options...

Figura. A4.14. Seleccion de la fuente donde almacena el shape que se va a modificar.
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4.Dar clic nuevamente en Editor y seleccionar Snapping (Figura A4.15.). Poner
vistos en las opciones que se despliegan en el contorno tipo punto y el contorno
tipo poligono del afo anterior. Cerrar esa pantalla.
Nota: Snapping ayuda a situarse exactamente sobre el centro del punto o vértice

facilitando dibujar el contorno.

Editor ~ || & f' Task:

Layer Vertex Edge End

o e FC180_C1208
#F Stop Editing CAO10_LEQUIL 0 O O
B Save Edits FC180_C1207
FC180_C1208 O O O

More Editing Tocls  »

B Snapping.

Options...

Figura. A4.15. Proceso de activacion de la funcion Snapping

5.En la barra de herramientas de Ediciéon (Figura. A4.16) seleccionar el “lapiz”
(Sketch Tool), en Task seleccionar Create New Feature y en Target el contorno

tipo poligono en el que se va a dibujar.

Editor = || & .?' Task:|CreateNeerature ﬂ Target: Jgoukaenbii:) n

Figura. A4.16. Seleccion de caracteristicas del Editor.

6. Dibujar guiandose por el contorno tipo punto y cuando éstos se terminen guiarse
por el contorno tipo poligono del afio anterior hasta cerrar el nuevo poligono
(dando clic derecho y seleccionando Finish Sketch), tal como se muestra en la
figura A4.17.



ANEXO 4 — MANUAL TECNICO 172

% Untitled - ArcMap - Ardinfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DEHEE & D@ || 128 '”E‘@&EW’"\?Jﬂ"l‘l"'/‘(":’:':rl:'r}"DO|
Layer: [ Fc180_c1208 - O*U|:‘%’Em = JTDpu\ugy‘ > %‘&;EB!EI‘@%‘I@ _||
Editor~| M || @~ Taske [ Create New Feature =] | Target: [Fcrso_crzo7 eS| J publisher ¥ | & | B | & o] w ‘
Epa[\alAna)y;t" Layer: -] 1 U 1[)Ana|ygtv| Layer B> L EE | b~ ‘ | -]
0 5 o
@ EE= =
o & FC180_C1208
] o H
ﬁ = & CA010_LEQUIL k5
& 5 @ FC180.C1207 Ly
£ =] @
] © & FC180_C1208 -
— ] »
: =
&
— k
[i]
]
al v
T &
£
|
il
ArcMap Drawing Errors [z
| a0 1 One o more lyers faled o -
| Drowing~ & G} @@ | O~ A v 1= |[@)al Eis n1g|A-&vi-;v‘ dra:
Lenath: 19,314 m, Direction: 33,6901, Perimeter: 171,837 m [ [B16419,855 9945638 )

Figura. A4.17. Dibujo realizado en base al contorno para formar el poligono.

7. Ir a Edit, guardar los cambios que se realizaron y seleccionar Stop Editing.

4.6. Geodatabase

4.6.1.Organizacion de la informacion

Para la organizacion de la informacién dentro de la Geodatabase es necesario
conocer los niveles que ésta maneja en el modelo 16gico y como se relacionan con el

catalogo de datos. Esto se puede ver en el siguiente cuadro:

Tabla. A4.1. Relacion entre el catalogo de datos y el disefio 16gico de la Geodatabase.

Categoria Sin relacion
Subcategoria Feature Dataset =]
Entidad Feature Class ]

La figura A4.18 muestra la representacion de los elementos que se manejan para la
creacion de la geodatabase.
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=59 siG GREATICE.mdb—— 5 Geodatabase Personal
. AL_MISCELANEQ—— Feature Dataset

~..[5] FC180_C1209 — > Feature Class

Figura. A4.18. Relacién entre el disefio conceptual y el disefio l6gico de la Geodatabase

Conociendo estas relaciones se puede entender de mejor manera como se organizé la

informacion dentro de la geodatabase SIG_GREATICE en la siguiente figura:

=5 SIG_GREATICE.mdb
w3 AL_MISCELANEQS
-2 AP_TRANSPORTACION
w2 BH_CUERPOS_AGUA
w1 £ BJ_HIELO_NIEVE

iy BL_DRENAJE [ KADI0_AFORO
@ CB_AREA_ESTUDIO 3] KAD10_HIDRO
@ DB_FORMAS_TERREMO 7] KAD10_METEOQ
@ FC_LIMITES_HIDROGRAFICOS ] KAD10_PLUVIO

& JA_MONITOREO_GLACIAR
w55 JB_RANGOS_ALTITUD
Jal KA _ESTACIOMES MEDICIOM
@ Relieve
Figura. A4.19. Organizacién de la Geotadabase SIG_ GREATICE

4.6.2.Creacion de la geodatabase, conjunto de entidades (feature datasets), Entidades

(feature clases) y entidades topoldgicas (Topology Class)

¢ Geodatabase y dominios

Creacion de geodatabase
1. En ArcCatalog (Figura. A4.20), dar clic derecho sobre la ubicacion en la que se
desea crear la geodatabase, ir a New y seleccionar geodatabase personal

(Personal Geodatabase).

2. Nombrar a la geodatabase.
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& ArcCatslog - Arclnfo DATESIS_ARCGIS\DATA BASES l =1
File Edit View Go Tools Window Help
o oM BeX|LZERGAVON N[ IGEd (0]
Location:  [DATESIS_ARCGIS\DATA_BASES ~| | o
Eolder
Stflesheet:  [FGOC E571 H TR JEQQ}{&%QQ HEGRE NI ] ) File Geodatabase
x ] ot | o | itoiets | 0 Ry
1] SRECYCLEBIN * | [ ArcToolbox Al & e
ArcG | B =
1100 ArcGis -G 30 Analyst Tools ) 36GIaciares070609brito  £3 Group Layer
(] Janisse ]--a Analysis Tools GBALACCESS Jaroup Lays

[E

[

[*

-5 MAPA_ESTUDIO_DEAN
-0 METADATA
-3 Mi musica
-3 PROGRAMAS

m-Ea System Volume Information
2103 TESIS_ARCGIS

=53 DATA_BASES

-7 BALACCESS

21 P SIG_GREATICE
2 AL_CULT_MISC
- AP_CULT_TRANS
- BH_HIDR_AGUA
510 BI_HIDR_GLACIAR

[ CA_CART_HIPSOG

(11 36GlaciaresiT0609_bruto

-9 BL_HIDR_DRENAJE

-5 CB CART AREAEST

m

5

B

B

[]--& Cartography Tools

[]--% Conversion Tools

[]--& Data Interoperability Tools
[]--a Data Management Tools
[+ i Geocoding Tools

[]--a Geostatistical Analyst Tools
[]--& Linear Referencing Tools
[]--% Mobile Tools

[]--& Multidimension Tools
[+1-&5 Netwark Analyst Toals

[+ i Samples

[]--a Schematics Tools

[]--& Server Tools

[]--& Spatial Analyst Tools
[]--& Spatial Statistics Tools

Favorites - Seardwl Results

5 SIG_GREATICE

Copy Ctri+C
E Paste
> Delete

Rename F2

C Refresh

m

Ctrl+V

] Shapefile...

<@ Coverage Relationship Class...

B Turn Feature Class..,

a Toolbox

3 Arcinfo Workspace

dBASE Table
INFO table...
ﬁ Coverage...
@ Address Locator...

— BN Search...

- Properties...

] N

Creates a new Personal Geodatabase

Figura. A4.20. Procedimiento para la creacion de la Geodatabase.

Creacion de dominios

1. En la ventana de contenidos de ArcCatalog (Figura. A4.21) dar clic derecho

sobre la geodatabase y escoger la opcion Properties y en la ventana que se abre

(Figura. A4.22) ubicarse sobre la pestafia dominio (Domains).

Contents I Preview I Metadata I Database Properties A &u
Mame | Type Genersl  Domains |
-5 36Glaciares070609_bruto.mdb Personal Geodatabase
f3) BALACCESS.mdb Personal Geodatabase DomesiP e Description =
B SIG_GREATICF mrh Darcnnal Gandatahage =
Copy Ctrl+C
B pacte Ctrl+V
¥ Delete
Rename F2
~
n Refresh Domain Properties:
MNew » Field Type Long Integer -
- Domain Type Range [
Winimum value 0
Import 4 Maximum value 0
Export » Split pD|iD‘)I4 Default Value
Merge policy Default Value
Compress File Geodat -
= E Coded Values:
press File Geodata
Code Description =
B) Compact Database [
EE\ Search...
£5 Publish to ArcGIS Server.. Il
Distributed Geodatabase 3
==l

Figura. A4.21. Ventana de contenidos de
ArcCatalg

dominios

Figura. A4.22. Ventana de administracion de
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2. En el primer recuadro (Figura. A4.23.) en la columna Domain Name colocar el
nombre del campo que se desea validar el ingreso de datos (ej. Y_B1205). En la

columna Properties ingresar una descripcién del mismo campo.

Gereral [omains l

»

Domain Name Description
AHC_LAG Numeres validos para identificar la categoria de la | (H

Figura. A4.23. Descripcién del dominio

3. El recuadro de Domain Properties (Figura. A4.24) permite definir las
caracteristicas que deberan tener los datos para poder ser ingresados en la
geodatabase. Primero hay que definir el tipo de dato que deberéa tener el campo,
posteriormente, en Domain Type, seleccionar Range si los datos del campo se
encuentran entre dos valores (ej.: los datos de Norte estan entre 800.150 y
829.752) o Coded Values si los datos son valores fijos (ej.: los rios pueden

categorizarse como 0 = Desconocido, 3 = Seco, etc.).

Domain Properties:

Field Type Long Integer o
Domain Type (" | Coded Values Jj:
Split poli >
piit policy Range
Werge policy oded
[
T

Figura. A4.24. Propiedades del dominio

4. De ser valores fijos, en el siguiente y ultimo recuadro (Figura. A4.25) definir los

valores con su respectivo significado.

Coded Values:
Code Description -
D DESCONOCIDO I
2 NO APLICABLE
3 SECO
[ INTERMITENTE
] PERMANENTE

Figura. A4.25. Definicion de valores fijos
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Nota: los dominios ayudan a minimizar errores en el ingreso de datos.

e Conjunto de entidades (Feature Datasets)
1. En latabla de contenidos de ArcCatalog, ubicar la geodatabase, dar clic derecho
sobre ésta, ir a New y seleccionar Feature Dataset (Este proceso se muestra en la
Figura. A4.26)

Contents ] Preview ] Metadata ]
MName | Type
aEGGIac\aresGTOGOQJJruto.mdb Personal Geodatabase
5 BALACCESS.mdb Personal Geodatabase
B SIG_GREATICE.mdb Personal Geodatabase
Copy Ctrl+C
X Delete
Rename F2
C‘ Refresh
B - e
Import » ] Feature Class...
Export » Table...
%, Relationship Class...
@y Schematic Dataset
EJ Compact Database &3 Toolbox
@\ Search.. G Raster Catalog...
@ Survey Dataset...
@ Publish to ArcGIS Server...
@ Address Locator...
Distributed Geodatabase
E Raster Dataset...
Propertjes... | ‘

Figura. A4.26. Creacion de un Feature Dataset

2. Aparece la ventana de la figura A4.27 en la que se debe ingresar el nombre.

Estructura a seguir:

JA_MONITOREO_GLACIAR

JA = letras que representan categoria y subcategoria
MONITOREO_GLACIAR = nombre del subcategoria.
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1
MNew Feature Dataset M

Mame: JA_BALIZAS|

| Siguiente > | Cancelar |

Figura. A4.27. Ventana para asigna el nombre del Feature Dataset

3. Posteriormente en la ventana de la Figura A4.28, se define el sistema de
referencia.

Al
MNew Feature Dataset @Iﬁ

Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data

Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical mode!
of the earth’s surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system.

Name |

E-@ Projected Coordinate Systems - Import..

@ ARC (equal arcsecond)

{8 Continental

{2 County Systems

@ Gauss Kruger

@ National Grids

(-3 Polar

[=-{8 State Plane

{8 State Systems

=RE=RI
{8 Indonesia
=-{E NAD 1527
{1 NAD 1883
{8 Other GCS
@ South America
(@ was 1972
=G

-8 World

@ <Unknown

]

o
ti

.

m

< Atrés | Cancelar ‘

(& o)

Figura. A4.28. Seleccion del sistema de referencia

4. Terminado el paso anterior finalizar el proceso sin realizar ningun cambio
presionando SIGUIENTE las veces que sea necesario hasta salir de la secuencia

de ventanas.
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e Entidad (Feature Class)
1. En ArcCatalog (ya sea en el Arbol de Catalogo o en la Tabla de Contenidos)

ubicar el archivo shape que se desea almacenar en la geodatabase, (Figura
A4.29), dar clic derecho sobre éste, ir a Export y seleccionar To Geodatabase

(single)..., como muestra la siguiente figura:

Copy Ctrl+C
¥ Delete
Rename F2
,_:_|F_‘| BALANCE Create Layer...
=10 BALIZAS_ 512
..D BASES_SHAF_ To CAD...
w00 CALCULO_F To Coverage...

g y::ﬁg\;ﬁr Propertics To Geodatabase (multiple)...

& | fes...

@ 1A010_B1705 i}* Shapefile to AGF...
[ JA010_B1206 | #° Shapefile to DXF...
[ Ja010_B1207
L. Ja010 B1208

Figura. A4.29. Proceso para exportar el archivo shape.

2. En la ventana que aparece definir la informacion de Output Location (Feature
Dataset al que pertenecerd) y Output Feature Class (codigo de la entidad). En

Expression no se realiza ningn cambio (Figura A4.30).

i A Feature Class to Feature Class =HECINL X )
Input Features = Output Feature 1
| D:\TESIS_ARCGIS\SIG_GLACIARES_WGS\BALANCE \BALIZAS_G12\SHAPES_PUNTOS_G12\JA010_B120 ﬂ Class
Qutput Location
|D:'\TESIS_ARCGIS\,DATA_BASES\,SIG_GREATICE.mdb\,JA_BALMAS_PTMEDIC The name of the output

feature class.

m

% Output Feature Class
| 38010_B1205
Expression (optional)

|

Field Map (optional)
COD_B1205 (Text)
[+-%_B1205 (Double)
[+-¥_B1205 (Double)
[#-HM_B1205 (Double)
HE_B1205 (Double)
- TXT_B1205 (Text)

2 X [+ bo

OK | Cancel | Environment:..“ << Hide Help | Tool Help |

Figura. A4.30. Definicion de pardmetros de exportacion del archivo shape.
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En la parte de Field Map (opcional), (Figura A4.31), es donde se definen los
alias* para cada campo (atributo) de la entidad. Para esto dar clic derecho sobre

cada campo, ir a propiedades, cambiar el alias con los definidos en el Anexo 1-

Diccionario de Datos.

Add Input Field
. Delete

Rename

. T¥T R Merge Rule L4

Properties...

Output Field Properties &
Name: | cop_g1205
Alias: | CODIGO
Type: |Text j
Properties

Length SE

Allow NULL values Yes
Merge Rule: |First ﬂ
Delimiter: |

Ok | Cancel |

Figura. A4.31. Definicion de propiedades de cada campo.

3. Una vez hechos los cambios para todos los campos, ir a OK hasta salir de todas

las ventanas y luego comprobar la creacion del Feature Class.

4. Para definir el alias del Feature Class, el cual facilitara el manejo de las tablas y
coberturas dentro de ArcMap, dar clic derecho sobre la Feature Class, ir a

Properties y en la ventana que se abre asignar el alias, el proceso se muestra a

continuacion en la Figura. A4.32.

** Es un nombre alternativo que describe de mejor manera el contenido del campo o de la tabla de la entidad.
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Personal Geodatabase Feature Class

tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class
tabase Feature Class

Cortents | Preview | Metadata |

Mame I Type
[=11a010_B1205

& 1A010 810 Copy Ctrl+C
1 5a010_B120 % b

11010 p1ag T Delete

Elaoo B15:  Rename )
EELIADIO BISE .

E1)a010_B152 -

[E1)A010_B15¢  Create Layer...

B a010_B15#

ElJaoi0 p1se  Beot

EZJA010 B15:  surveying..

(114010 _B15#

Elia010 p15e  Load

2 1A010_B15£ 80 Review/R o

180

Feature Class Properties M
Felds | Indexes | Subtypes | Relationships |  Representations |
General XY Coordingte System | Toleance | Resoltion | Domain
Name: 4010_B 1205]
Alias: | BAL1Z 2005
rType
Type of features stored in this feature dass:
IPoim Features LI
Geometry Properties
T Coordinates includs M walues. Used ko store route data,
™ Coordinates includs Z valuss, Used to stors 30 data, £
Data Storage: High Precision
Aceptar Cancelar Aplicar ]

Figura. A4.32. Procedimiento para definir el alias del Feature Class.

e Entidad Topoldgica (Topology Class)

Dentro de una geodatabase es posible aplicar leyes topoldgicas para validar la

integridad geométrica de las coberturas. Esto es posible creando una Topology Class

dentro de un Feature Dataset.

1. En ArcCatalog (Figura. A4.33), dentro de un Feature Dataset dar clic derecho

sobre la ventana de contenidos, ir a New y seleccionar Topology, como muestra la

siguiente figura:

@ ArcCatalog - Arcnfo - DATESIS_ARCGIS\DATA_BASES\SIG_GREATICE.mdb\AL CULT_MISC

File Edit View Go Tools Window Help

o
o

o Gy B B X

EIN I EREEEEr ]

Location

|D.\TES 1S_ARCGIS“DATA_BASES“SIG_GREATICEmdb*AL_CULT_MISC

Styleshest:  [FGOC E5AI - H5 3y §|

x|

-2 System Volume Information
=13 TESIS_ARCGIS

250 DATA_BASES

5] 36Glaciares070603_bruto
- BALACCESS

=-F7) SIG_GREATICE

- AL_CULT_MISC

-3 AP_CULT_TRANS

23 BH_HIDR_AGUA

2 BJ_HIDR_GLACIAR
2P BL_HIDR_DRENAJE
- CA_CART_HIPSOG
- CB_CART_AREAEST
2 DE_FISIOG_TERRENO
2§ FC_DEM_LIMHIDRO
2 JA_BALMAS_PTMEDIC
[ JB_BALMAS_RANGALT
- KA_HIDMET_PTMEDIC
59-20 INF_DISPONIBLE

w71 AYOUT

[ ArcToolbox

P 30 Analyst Tools
&P Analysis Tools

9 Cartography Tools
(- Conversion Tools

&P Dsta Manager [
& Geocoding To o
&)

- & Deta Interoperability Tools

Copy
x| Cortents | Preview | Metads 3, -
i Name ¥ Delete
7 AL105_POBLADO e
8 Refresh

Ctrl+C

F2

Feature Class...

Relationship Class...

&9 Geostatistical |

(- &P Linear Referen

- Mobile Tools
& Multidimensic

&P Samples i
£ Schematics Tc
- Server Tools 2y

£

Terrain...

Network Dataset...

Cadastral Fabric...

Polygen Feature Class From Lines... Add Global IDs...

Geometric Network...

- &P Spatial Analyst Tools

« i v

' Properties...

Favortes | Index | Search

Resutts | I

Crestes a new topology.

Figura. A4.33. Creacion de una Entidad Topolégica
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2. Este proceso tiene una secuencia de ventanas (Figura. A4.34). La primera da una
breve explicacion acerca de lo que se consigue mediante la topologia. En la
siguiente ventana permite definir el nombre de esta cobertura. Posteriormente
aparece una ventana que permite seleccionar los Feature Classes a los que se
desean aplicar las leyes topoldgicas. En la siguiente ventana no se modifica

ningun valor.

New Topology . T e |

10 ]

e for your topology:

AL cuLT wmiSE Topciogy]

oet. You
New Topology (€]

Saec h fatre clsses it v paticpate it opoioy
M) AL105_POBLADO

_<hnts[[Sf seea |

Gear At

s
st (S| et umberof ke (1501 F

Specify the rank for a feature class by clicking in the Rank column:

[ Festor cios [ i I

= AL105_POBLADO 1

<hrta [Samias] | Conveer

Figura. A4.34. Secuencia del proceso para crear una Topology Class

3. Finalmente se llega a la pantalla en la que se definen las reglas topoldgicas que
van a ser aplicadas, éstas varian dependiendo del tipo de Feature Classes
(poligono, polilinea, linea, punto, etc.). Las que se aplicaron en este proyecto de

grado estan detalladas en el Capitulo 4, literal 4.4.1.

Dar clic sobre Afadir Regla (Add Rule...) y en la ventana que se abre escoger las
reglas que se desean aplicar. Una vez seleccionadas todas, finalizar el proceso.

Este proceso se puede observar en la Figura. A4.35.
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New Topology ,

el

Specify the rules for the topology:

182

Feature Class Rule

Feature Class

< Mrds | Siguiente > |

|
[ feroe_|
L fee|

Load Rules

Add Rule

D o |

Features of feature dass:

Rule Description

[41105_POBLADO

Rule:

= &

‘Must Be Covered By Boundary Of
Must Be Covered By Boundary Of
Must Be Covered By Endpaint Of
Point Must Be Covered By Line
Must Be Properly Inside

= N
[

Q 7

Cancelar |

W' Show Errars

Point features from one
layer must be coincident
with the boundaries of area
features of another layer.

When a feature from the
paint layer does not fall on
a boundary it is an error,

Figura. A4.35. Definicién de reglas topograficas a ser aplicadas.

Cancel
y

4. Desde ArcMap (Figura. A4.36), afadir (Add Datai"/) la entidad topoldgica

creada. Se muestra una ventana preguntando si desea afiadir las coberturas que

participaron en la topologia, aceptar.

File Edit View Bookmarks Insert Selection
[y = =] i<} e
Layer: 8 AP_CULT_TRANS Topology =

1=
'S
=

Editor ~ - [ Create New Feature

Spatial Analyst *

[ ]

3D Analyst +

= £F Layers
[SR=0 4P CULT TRANS Topology]|
Area Errors

=]
Line Errors

Point Errors

= @ @A

— <all other values»
RDT_VIA

— CALLE

— CARRETERA

— DESCONOCIDO

— HERRADURA

— VERANO

_Disply [ Source | Seiecten

Drawing * R O~ A~

[l

o

{“qu

[ NN OFC]

Eor¥up

0] Anal ~[[o -] B rU|Ar S~ £ *~

B08893,828 9943496, 77 Meters

Figura. A4.36. Entidad topolégica y entidades participantes.

5. De existir errores ir a la barra de herramientas de edicion (Editor), dar clic en

Edit, seleccionar Start Editing. De inmediato se activara la barra de herramientas

de topologia (Topology), que se muestra en la figura A4.37.
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Topology: AF'_CULT_TRANS_TDF:IDI-:j % m @' Eif [:? -

Figura. A4.37. Barra de herramientas de topologia.

X

- . .
6. EIl boton &3 despliega una ventana que muestra todos los errores existentes
(figura A4.38). Dando clic derecho sobre uno de éstos, muestra las soluciones

que pueden arreglarlo.

Error Inspector @
Show: |< Errors from all rules> j 6 errors
|v Errors [v Exceptions IV Visible Extent orly
Rule Type | Class 1 Class 2 | Shape Feature 1
Must Be Single Part BH140_RIO Polyline 17
Must Be Single Part RH140 RIOY Polyline 17
Must Be Single F Zoom Te Palyline 26
Must Be SingIeF Pan To Pol).rl?ne 26
Must Be Single F Polyline 160
Must Be Single F  Select Features Polyline 160
Show Rule Description...
Explode
a Mark as Error . b

Figura. A4.38. Errores aplicando reglas topol6gicas

Nota: Es necesario comprobar como modifica la aplicacion de estas soluciones
ya que en ocasiones realizan cambios diferentes a los que se espera. Si se da el
caso es necesario ir corrigiendo manualmente, es decir, seleccionando la opcion

Modificar Entidad (Modify Feature) ubicada en la barra de herramientas de

Edicion (Editor) y con el puntero £ (correccion de errores de topologia) que
puede ser seleccionado en la barra de herramientas de topologia. Ver Figura.
A4.309.

Editor v || & | #*|~| Task [ Create New Feature | | Target | RIO/TORRENTE : DESCONOC ¥ |
- Create Tasks -
‘... Create New Feature
- Modify Tasks
- Reshape Feature

Cut Polygon Features

Mirror Features
- BExtend/Trim Features
- Calibrate Route Feature
- Maodify Portion of a Line
= Tepelogy Tasks

Modify Edge

Reshape Edge
- Auto-Complete Polygon
=1 Other Tasks

Survey Analyst Edit Task

lart Ecatirar Llcina aljn

m

Figura. A4.39. Opcion para corregir los errores de forma manual.
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B . , :
7. Con los botones % "5 , €s puede validar los cambios que se han realizado.

8. Si existen excepciones para aplicar la topologia, marcarlas como excepciones,

dando clic derecho sobre el error, en la tabla de errores (Figura. A4.38).

9. Finalmente ir a Editor, seleccionar Stop Editing y guardar los cambios.

4.7. Metadatos

4.7.1.Generacion de metadatos

e Ingreso a la pagina de GeoNetwork

1. IraInicio / Todos los Programas y buscar la carpeta de GeoNetwork. Dentro de

ésta dar clic sobre Start Server y esperar unos segundos hasta que finalice la
ejecucion del servidor.

2. Ir nuevamente a la carpeta de GeoNetwork y dar clic sobre Open GeoNetwork

Opensource. Se abrird el Explorador de Windows con la pagina de GeoNetwork
(Figura. A4.40).

4 € 3 » 4G 2 E e fen/main.h
-

FIND INTERACTIVE MAPS, GIS DATASETS, SATELLITE IMAGERY AND RELATED APPLICATIONS
rWhat? ‘
Where?

PURPOSE IS:

» To improve access to and integrated use of spatial data and information
» To support decision making

» To promote multidisciplinary approaches to sustainable development

» To enhance understanding of the benefits of geagraphic information

GeoNetwork opensource allows to easily share geographically referenced thematic information between different organizations. For more information
please contact

Featured map

+ HYDROLOGICAL BASINS IN AFRICA
(SAMPLE RECORD, PLEASE

Major hydrological basins and their|
sub-basins. This dataset divides

- N
Reset Advanced ®Options thehnfgice‘m :nn‘tilent according tg %
5 ;5
s Gataset concate of e folowing i
+ Applications information:- b
» Audio/Video b..more... Q g -
* Case studies, best practices
* Conference proceedings
» Datasets
* Directories
* Interactive resources
* Maps & graphics
+ Other information resources
+ Photo

B B Q100% -

Figura. A4.40. Ventana principal de Geonetwork.

3. En la parte superior derecha de la pantalla (Figura. A4.41), escoger el idioma e

iniciar sesion. Usario y contrasefia (User y Password) es la palabra admin.
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GeINetwerk

Geographic data sharing for everyone

Francais | Espanol | &3

username [ERILIIE Fassword [tk

Figura. A4.41. Seccion de Geonetwork para ingresar nombre de usuario y contrasefia.
4. Ir a la parte superior izquierda de la pagina (Figura. A4.42) y escoger la pestafia

Administrador que aparece después de haber iniciado sesion.

Inicio | Administrador | Contactenos | Enlaces | Acerca de | Ayuda

Figura. A4.42. Iniciar sesién como Administrador.

5. Se desplegara el ment Administrador (Figura. A4.43), en el que se debe

seleccionar Nuevo Metadato. Posteriormente, en la ventana Creacién de un

Metadato, se debe definir el estandar bajo el cual se va a generar el metadato,

escoger Template for Vector data in 1SO 19139 (preferred) y dar clic sobre la
opcién Crear.

ADMINISTRADOR

Metadatos
Nuevo Metadato
Insertar metadatos XML

Importacién batch
Buscar no usados

Transfer ownership
Manejar tesauro

CREACION DE UN METADATO

Afiade un nuevo metadato

Importacion de un fichero XML de Metadatos

Importacion de los ficheros XML de metadatos almacenados en un directorio local
Busgqueda de metadatos vacios o que no han sido usados nunca

Transfer metadata ownership to another user

Agregar/modificar/eliminar y mostrar tesauro

Plantilla de metadatos

Grupo de usuarios

Template for Dublin Core i~
Template for Dublin Core
Template for FGDC

Template for Raster data in 1S019139
Template for Vector data in 15019139 (preferred!)

Figura. A4.43. Procedimiento para crear un nuevo metadato.
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e Llenar metadato
La informacion que se debe completar puede ser mandatoria (*) u opcional. Se

abre un formulario que posee informacion estructurada y clasificada en cinco

campos.

1. El primero es sobre la informacion de identificacion (Figura. A4.44):

[ Identification info

N
Titl pao10_B1204 T ST .
e ' Cadigo de la entidad
Date [2004-01-15T17:07:00 E@
Date Typs "
Presentation Form
Abstract ~ UBICACION GEOGRAFICA DE BALIZAS (ESTACAS) ~

DE LA LENGUA ALFA DEL GLACIAR NUMERO 15 DEL
[VOLCAN ANTISANA

e 7 - -7z
— | Sobre qué es la informacién

-

Purpose OBSERVACION DE DISTRIBUCION EN EL GLACIAR

b o -
— | Proposito de creacion

-

Status completed =
— Point of contact
=

Individual Name [cacERrEs BoLIvAR +— @ i
Organisation Nama [vamHI-IRD | Apellldo, Nombre
Ferrar o [TECNICO CONVENIO INAMHI-IRD |
Voics [p22269276 |
Facsimile [022269276 |
Delivery Point [[INAQUITO ¥ KOREA |
City [ourto |
Administrative Area [PICHINCHA |
Postal Code [Eci7013s |
Country [Ecuapor |
Electronic Mail Address [ |
o

Point Of Contact PointOfContact ¥

Maintanance And Update

Frequency

Access Canswraints

Use Constraints

Other Constraints [PERMISOS DE USO

Spatiz| Representstion Type vector

I

”Equivalent scale "

Denominatar * [50000 ~— Escala sin pUﬂtO
Language * [Spanish; Castilian ~7
Character Set utfa
Topic Category Cods [lacation ~]
CExtent  HE

Temporal Extent —— | Codigo de laentidad
entifier [1a010_B1204

Begin Date [2004-09-01T17:40:00 EM

n ate - - B B Clear 4 H
e [2005-12-30717:41.00 [FF= ——~——— | Fechas entre las que es vélida

la cobertura

CExtent HEE

Geographic b ding box
North bound latitude ~ Ecuador -4
1.43778
West bound longitude ~ East bound longitude ~
51,6639 -75.21684 Ecuador
South bound latitude ~
-5.00031

Figura. A4.44. Informacidn de identificacion del metadato
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2. El campo mostrado en la figura A4.45 se completa con informacion referente a
la publicacion de la informacién en internet. Esta parte no fue llenada ya que la
informacidn que se maneja no va a ser publicada en la WEB. Esta seccion se

cierra dando un clic en la equis (x) junto Distribution info.

 Distribution info

[ OnLine resource
URL [ |

Crid Direccion Web (URL) =

Deseription [ |

[ OnLine resource
URL

|http:.f/\ocalhost:SUBU/Qaonatwor’ldsrv.fen/resour:es.ge|

= )
Protocol Fichero para la descarga -

Fichera |

Actualizacion

Seleccionar |
Descri ption * | |

OnLine resource
URL | |
Protocol

Sevicio de Mapas 0GC-WMS (ver 1.1.1) -

Description [ |

Figura. A4.45. Informacién de publicacion en el metadato.

3. La siguiente parte corresponde al sistema de referencia. Aqui se completa en

base a la siguiente tabla de cddigos:

Tabla. A4.2. Cédigos EPSG* més importantes de la region

(Colombia — Ecuador — Per( — Bolivia)

UTM | datum: datum:
huso = WGS84 | PSAD56
155S 32715 24875
175S 32717 24877
185 32718 24878
195 32719 24879
205 32720 24880
2158 32721 24881
Lat/Lon @ WGS84
4326

Fuente: EPSG en Guia de Generacién de Metadatos

** European Petroleum Survey Group
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“...Estos codigos EPSG permiten expresar una proyeccién con un nimero y son

practicamente estandar internacional...”*

4. La siguiente seccion es la correspondiente a la calidad de los datos como

muestra la Figura. A4.46.

Data quality info
Hierarchy Level * feature -

Statement LA INFORMACION FUE LEVANTADA CON GPS L1 Y =
METODO STOF AND GO DE 10 SEGUNDOS.

NO EXISTE DOCUMENTACION ACERCA DE COMO

SE POSICIONO EL PUNTO DE PARTIDA DE LOS
LEVANTAMIENTOS. NO ES POSIBELE OBTENER SU b

Figura. A4.46. Informacion sobre la calidad de los datos en el metadato.

En el nivel de jerarquia se debe definir si es una cobertura (feature), en conjunto
de datos (dataset), modelo (model), software, entre otros, dependiendo las

caracteristicas de la informacion.

En Statement se debe incluir todo sobre como fue generada la informacion,

método, equipo y parametros importantes.

5. La quinta seccion mostrada en la figura A4.47 es sobre la informacion del
metadato en si y sobre su autor.

 Metadatos

Fila Identifier cd56cf00-3767-4fbc-a388-2cce578d1780

Language © [Spanish; Castilian R |

Character Set utfg

Date Stamp 2009-10-11T17:41:48

Metadata Standard Name 150 19115:2003/19139

Matadata Standard Version 1.0

[ Metadata author = &
Tndividusl Name [ROMERD,JANISSE |
Crganisation Name © [INAMHI-IRD |
Bosition Name [TESISTA |
Voice [p22269276 |
Farsimile [022269275 |
Delivery Point [InaQUITO ¥ KOREA |
City [quiTo |
Administrative Area [FICHINCHA |
Postal Code [Eci7o13s |
Country [Ecuapor |
Electronic Mail Address [ja=gab_sa13@hotmail.com |
Role *

Figura. A4.47. Informacion del metadato.

46 SENPLADES, Guia de Generacion de Metadatos
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Finalmente se encuentra el siguiente menu:

| vaciar | | Salvar | | Salvar y Cerrar | | Salvar y comprobar | | Vista previa | | Cancelar |

En vista previa se puede incorporar la vista de la cobertura afiadiendo el archivo con

extension shp. Esto es opcional.

Al haber completado toda la informacion en el metadato, dar clic en Salvar y
comprobar. Al estar correctamente llenado (Figura. A4.48) no existird ningin

problema y se tendré el siguiente mensaje:

VALIDACION DE METADATOS

Metadatos validados exitosamente
Validation against schematron rules succeeded

Schematron report available here

Figura. A4.48. Mensaje de validacion exitosa del nuevo metadato.

Los problemas mas frecuentes son colocar el punto del mil o millén en la escala, no
cerrar la seccion de publicacion en internet si no se la completa, colocar el sistema
de referencia mas no el codigo EPSG del mismo. Cuando existen estos errores, al

validar el metadato se tendra el siguiente mensaje: Figura. A4.49

VALIDACION DE METADATOS

Metadatos validados exitosamente
but there were Error(s) in validating against schematron rules

Schematron report available here

Figura. A4.49. Mensaje de validacion exitosa pero con errores del nuevo metadato

Una vez validado correctamente el metadato dar clic en la opcion Salvar y cerrar.

El metadato es presentado con la informacion llenada de la manera que lo muestra

la Figura A4.50:



ANEXO 4 — MANUAL TECNICO 190

JA010_B1205 =
Logo

 Identification info

Title JAD10_B1205
Date 2008-01-15T13:27:00
Date Type creation
Edition 1
Presentation Form mapDigital
Abstract UBICACION GEOGRAFICA DE BALIZAS (ESTACAS) DE LA LENGUA DE GLACIAR NUMERO 12 (CRESPOS) DEL VOLCAN ANTISANA PARA EL ARO
2005
Furpose OBSERVACION DE DISTRIBUCION EN EL GLACIAR
Status completed
[ Point of contact
Individual Name CACERES, BOLIVAR
Organisation Name INAMHI-IRD
Position Name TECNICO CONVENIO INAMHI-IRD
Woice 022269276
Facsimi le 022269276
Delivery Point INAQUITO ¥ KOREA
City QuIiTO
Administrative Area PICHINCHA
Postal Code EC170135
Country ECUADOR
Electronic Mail Address
Role originator
Maintenznce And Update Frequency notPlanned
Descriptive Keywords BALIZA (theme).
Descriptive Keywords Ecuador (place).

Figura. A4.50. Presentacion final del metadato.

Se puede observar en la parte superior derecha el boton -+, éste permite guardar el

metadato con formato *xml.

Guardar este archivo en la carpeta METADATOS nombrandolo con el codigo de la
entidad (ej. JA010_B1205)

4.7.2. Implementacion del metadato
1. En ArcCatalog, en el Arbol de Catalogo, ubicar la cobertura a la que se desea

agregar el metadato.

2. En las pestaias de la ventana de contenidos seleccionar Metadato.
Automaticamente se activara la barra de herramientas de metadatos (Metadata).

Esto se muestra en la siguiente figura:
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‘EI ArcCatalog - ArcInfo - DATESIS_ARCGIS\DATA_BASES\SIG_GREATICE.mdb

() [ S

—

Eile Edit View Go Tools Window Help

-0 TESIS_ARCGIS

-] DATA BASES

-5 36Glaciare:070609_bruto
5 BALACCESS

-5 SIG_GREATICE

- AL_CULT_MISC
o0 AP_CULT_TRANS
- 15 BH_HIDR_AGUA
7§ BJ_HIDR_GLACIAR
.4 BL_HIDR_DRENAJE
725 CA_CART_HIPSOG
72§ CB_CART_AREAEST

N X &las D
Location = £ SIG_GREATICE mdb ﬂ
-
< Styleshest:  |FGDC ESRI e
~
e —— S
D Systemn Volume Information - @ ArcToolbox L

-3 30 Analyst Tools

| a Analysis Tools

]--& Cartography Tools

-3 Conversion Tools

]--& Data Interoperability Tools
- i Data Management Tools
i Geocoding Tools

]--& Geostatistical Analyst Tool
]--a Linear Referencing Tools
]--& Mobile Tools

]--a Multidimension Teols
i Network Analyst Tools

m

m

e
Comems] Pr@w Metadata)

R

Metadata has not been created for the
selected item.

Click here to show information about creating metadata

- |25 DE_FISIOG_TERRENO
i [2 FC_DEM_LIMHIDRO
5. JA_BALMAS_PTMEDIC
. JB_BALMAS_RANGALT
-9 KA HIDMET PTMEDIC
-0 INF_DISPONIBLE

m T L AYOUT

]--& Samples

]--a Schematics Tools

]--& Server Tools

- i Spatial Analyst Tools

F o L -—
- Favorites -Index Search | Results -

£
[
[
[
£
£
[
[
[
£

e o e [ o [ e e Y e e - ] -]

Personal Geodatabase selected

Figura. A4.51. Activacion de la barra de herramientas Metadato en ArcCatalog

i
3. Dar clic en el boton de importar metadato =l e ir a la ubicacion del archivo XML
que se desea ingresar (carpeta METADATOS) y seleccionarlo. Dar clic en

Aceptar. El formato en el que se presenta el metadato es XML.

En la barra de herramientas del metadato escoger el tipo de vista como 1SO
19139 ya que el metadato fue validado bajo esta norma. La vista que se presenta

es amigable con el usuario como se aprecia en la figura A4.52.

Styleshest: FGDC ESRI

R T T

FGDC

FGDC Classic

FGDC ESRI

FGDC FAQ

FGDC Geography Network
150

150 Geography Network
X¥ml

Figura. A4.52. Seleccion del tipo de vista del metadato.

4.8. Herramienta de consulta

4.8.1 Requisitos para la implementacion
Para la utilizacion e implementacion adecuado de los formularios, es necesario seguir

los siguientes pasos previos:
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1.

Instalar los controles ActiveX de Visual Basic 6.0 Profesional

2. Crear las referencias dentro del editor VBA de ArcGIS

Para la instalacion de los controles ActiveX de Visual Basic 6.0 Profesional se deben

realizar los siguientes pasos:

o ok~ »w N oE

Insertar el CD de Instalacion,

Aceptar el contrato de licencia de usuario

Escribir el nimero ID del producto: 876-XXXXX
Seleccionar: Instalar Visual Basic 6.0 Edicion profesional
Seleccionar: Instalacion Personalizada

Seleccionar: ActiveX, y Acceso a Datos

Visual Hasic 6.0 Ediciin profesional - Personalizada Tx

En la lista de opciones, seleccione los elementas que desea instalar y borre los que no deszea instalar en el
sishema.

Un cuadro zombreado con uha marca indica que se instalara solo una parte del componente. Para
zeleccionar todos oz componentes de la lista Opciones, haga clic en Seleccionar todo.

Opciones: Descripcion;

[ Microsoft Visual Basic 6.0 46278 KB | |nstala controles Activel

B Zchivex FIEELCE | adicionales.
|— Acceso adatos 3414 KB
7 Hemamientas y caracteristicas profesionales 9934 KB
[ Graficos E041 KB
[ Hemamientas 1421 KB

Seleccionar todo |

Carpeta para la opcion seleccionada:
C:A MDD OW S hepstem32

E spacio requernido en C: 10556 KB
Ezpacio disponible en C: 9388532 KB

Continuar | Cancelar |

Figura. A4.53. Ventana inicial para la instalacion de los controles ActiveX de Visual Basic 6.0

Profesional

7. Continuar con el proceso de instalacion hasta finalizar.

Nota: esto se realiza para poder utilizar ciertos controles en los formularios, que sin

su instalacién se mostrara un error indicando que el control no tiene una licencia.
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Después de haber instalado los controles ActiveX y de Acceso a Datos, se debe
referenciar en el editor de aplicaciones VBA de ArcGIS, las librerias que usarén los

formularios:

1. Abrir ArcGIS
2. Presionar ALT + F11, para abrir el Editor de Visual Basic
3. Dentro del Editor de Visual Basic, hacer clic en Tools > References y

seleccionar las siguientes:

M Microsoft ActiveX Data Objects 2.7 Library o Superior

M Microsoft ActiveX Data Objects Recordset 2.8 Library o Superior
M Microsoft ADO Ext. 2.8 for DDL and Security o Superior

M Microsoft FlexGrid Control 6.0

M Microsoft Excel 11.0 Object Library o Superior

En la siguiente pantalla se muestra como deberian quedar seleccionadas las
referencias a librerias externas para que los formularios puedan funcionar sin

complicaciones:

Nota: si no se encuentra la libreria Microsoft FlexGrid Control 6.0, hacer clic en el
botdn Browse (Examinar), ir al directorio C:\WINDOWS\system32 y seleccionar el

archivo msflxgrd.ocx

Referencias - Project

Referencias disponibles:
v Microsoft Activel Data Objecks 2.7 Library - Cancelar
v Microsoft Activel Data Objecks Recordset 2.8 Librars
w| Microsoft ADeD Ext, 2.5 For DDL and Security .
w| Microsoft Excel 11.0 Object Library Examinar...
v| Microsoft Hierarchical FlexGrid Control 6.0 (5P4) (CLE
Fdliicrosoft FlexGrid Control 6.0 (SP3) +*+

145 Helper COM Component 1.0 Type Library
145 RADIUS Protocol 1.0 Type Library Prioridad
-1 WideoSoft WSFlexGrid 7.0 (Light) Arruda
Abale Zip &ckives 5.0 -+
Acrobat Access 3.0 Type Library
AcroBrokerLib
acrolEHelper 1.0 Type Library —
ArrnTFHelnerShim 1.0 Tvne Likrars lLI
- I »

Microsoft Flexiarid Contral 6.0 (SP3)
Ubicacian:  C:AWINDOWY S swstem32imsFlogrd. ocxe

Idiora: Estandar

Figura. A4.54. Ventana de referencias a librerias externas
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4.8.2 Creacion de boton para llamar a los formularios de programacion
A continuaciéon se describe el procedimiento para crear una barra de herramientas, y

botones para llamar a los formularios que se ha programado.

1. En ArcMap (Figura A4.55), hacer clic derecho sobre la barra de herramientas en
un lugar vacio y seleccionar Customize... para crear una nueva barra de
herramientas.

QR Unitled - - [E=SREER
Eile Edit V
D &
]
Editor ¥
Spatial Anal| ¥ Layout 3D Analyst L o -l | &
2p Cache = =
—= ]
(S
Lyl
@
Schemnatic Network Analyst > ing feek
@ Mobile Tools
Spatial Adjustment &8 Multidimension Tools
v Spatial Analyst | X
~ Standard 1 Tools o
4
StreetM;
Sre :p\ t 1 a
= urvey Analys 5
a@ i =
eyt . Topology
Sy Bl 1 =
Tablet LIEilits Mekwark, Analwsk
v Tools
~ Topology . =
Tracking Analyst / QUS':':”T"EE- o
Utility Network Analyst /’ ‘
ersionin =
/ Favortes | Index | Search | Resutts ORI D
5] Arial sl B s uAr By S -~
1175753 446 68 Linknown Lnits

Figura. A4.55 Procedimiento para creacion nueva barra de herramientas

2. Aparece una ventana, (Figura A4.56), que permite crear, renombrar o eliminar
barra de herramientas de la aplicacion. En la pestafia Commands, se crean los
botones que seran arrastrados a una barra de herramientas para su futura

visualizacion.

Toolbars Qommands] Options

Toolbars:

kain FMenu -
[ ] Advanced Editing

[ Anirnation

[ Annotation

[]&rcFad

[coGa

ConsultaBDD

[ Context Menus

] Data Frame Toals

[ Dirnensioning

] Distributed Geodatabase
Diravy

[ Editor &

m

Eevboard. .. | Add from file... | Cloze |

Figura. A4.56. Ventana Customize para administracion de herramientas
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3. Dentro de la ventana de creacién de barra de herramientas, hacer clic en el boton
NEW para crear una barra de herramientas, aparece otra ventana donde se debe
definir el nombre de la barra de herramientas y en qué documento de ArcMap

(layout) se desea crearla (Figura A4.57):

Mew Toolbar

Toolbar Marne:

|Eustu:um Toolbar 1

Save in:

|BASE_DEF mxd |

Cancel |

Figura. A4.57. Ventana New Toolbar

4. Una vez creada la barra de herramientas se debe crear un boton que Ilamara a la
interface de consulta. Para esto hacer clic en la pestafia de Commands,
seleccionar la categoria UlControls, y dar clic en el boton New UlControl (Figura

A4.58)

Customize

Toolpars  Commands l Options ]

Show command: containing:

Categories: Commands:

Toolz -
Topology

Ltility M etwork, Analyst

Yerzioning

Wi

WikdS Lapers

#ML Support

[ Macroz ]

[ Menus ]

[ Mew Menu

Mew UlCantral... | | I |

m

Save in; |B.5.SE_DEF.m:-:dj Keyboard... | Add from file... | Cloze |

Figura. A4.58. Creacion del botén para abrir interface
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5. Después de hacer clic en el botdn es necesario seleccionar el tipo de control que
se desea crear (Figura A4.59). Para la consulta alfanumérica es necesario un
botdn tipo UlButtonControl (abre la interfaz), mientras que para los botones de
consulta geografica es necesario el boton tipo UlToolControl (permite dibujar el
poligono de seleccién) y UIComboBoxControl (despliega los tipos de estacion de
medicion).

Mew UTIConkrol

U Caontral Type

" UIEditBoxCaontral

" UIT oolCantrol " UIComboB oxCaontrol

Create | Create and E dit Cancel

Figura. A4.59. Opciones de tipo de control

6. Una vez creados y nombrados los botones (Figura A4.60), éstos deben ser
arrastrados hacia la barra de herramientas creada anteriormente, ademas se

afiadio tres botones para visualizacion (Figura A4.61).

JE— @g

Toolbare Commands ‘Optinns]

Show commands containing: |
Categories: Commands:

Topology L Project. Consulta_Alfanumerica

&'ﬁ;:lﬂgtwﬁnoﬁchitnahﬁt E Project. Seleccion_Poligono

Versioning E Project. Seleccion_Purto

View E Project. Seleccion_Rectangulo
WMS Layers
XML Support
[ Macros |

[ Menus ]

New Menu (M

New UIContral... | | \

Savein: |GLACIAR_12mx « Keyboard... | Add from file... | Close |

Figura. A4.60. Creacidn de botones con sus respectivos nombres
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5 Consulta Alfanumérica L\? Seleccion Poligono [%E:: Seleccion_Rectangulo [%" Seleccion_Punto

Figura. A4.61. Adicion del botén a la zona de barra de herramientas

197

@ [

7. Este paso se realiza por cada boton nuevo que se cree y se desee mostrar en la

barra de herramientas personalizada.

8. Abrir el Editor de Visual Basic (Alt + F11) e importar los formularios

frmConsultasBaliza y, frmConsultasPluvioMeteo para los layouts de glaciares y

el de estaciones de medicion, respectivamente.

9. En el Editor de Visual Basic, ir a los objetos de ArcMap y abrir el archivo

ThisDocument (Figura A4.62), aqui copiar la codificacion de la Consulta

geografica — Anexo 2.

[ File Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-ns Window Help

Figura. A4.62. Codificacién de consulta alfanumérica

-8 X
QE-+d Aoy n e &Y @ | n22, col38 _
‘(Genemll j ‘:Declamiions] j
523 ArcMap Objects —
i {2 ThisDocument
=5 Forms
i frmConsultasBalizas
(71 References
Properties - ThisDocument x| E S
Private pMxDoc As IMxDocumen t
[ ThisDocument MxDocument =] Private pActiveView As IActiveView
Alphabetic | categorized Private pScresnDisplay As IScresnDisplay
Private pStatusBar As IStatusBar
Private pFillSymbol As ISimpleFillSymbol
Private pPolygon As IPolygon ' m igono de trazo libre
Private pPolvgonRec As IPolygon 1
Private pPoint As IFoint
' Declaracion de variables para las
Private pEnumlayer As IEnumlayer
o RTI o

Nota: existe un problema con el control MS FlexGrid por una actualizacion de

seguridad de Windows XP o Windows Vista, por lo que es necesario cambiar una

clave del registro de Windows. Se recomienda mantener el valor de la siguiente clave

en 0 para evitar cualquier inconveniente:

HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Internet
Compatibility\{6262D3A0-531B-11CF-91F6-C2863C385E30}

Compatibility Flags =0

Explorer\ActiveX
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4.9. Implementacion herramienta de Calculo
1. Abrir un documento nuevo de ArcMap.
2. En el area de ArcToolbox, dar clic derecho sobre & ArcTeolbox (Figura, A4.63.), y
seleccionar Add Toolbox.
3. Se abrird una ventana, (Figura. A4.63.), en la que se debe cargar la herramienta,
dirigiendose hacia el disco D\TESIS_ARCGIS\MODEL_BUILDER, seleccionar

la herramienta y abrir.

|%

Mew Toolbox

-

4
R Envircnments...

-
7 §| v Hide Locked Tools
-
-

0 Load Settings > 5 |
]--a Geostatistical Analyst Tools Look in: ID MODEL_BUILDER j EI &lﬁl@l IEE_ éé

+|- & Linear Referencing Tools —

- i@ Mobile Tools
- i@ Multidimension Tools
-5 MNetwork Analyst Tools
-5 Samples

]--& Schematics Tools
]--& Server Tools

+- & Spatial Analyst Tools
+- &5 Spatial Statistics Tools
+- & Tracking Analyst Tools

Save Settings > § Add Taolbox

7 O o O s O s O e O re O O O e O O o O o O O e O i O I s O

Name: |Balance Masa
Show of type: ITooIboxes LI ﬂl

Favorites | Index I Search I Results |

Figura. A4.63. Procedimiento de implementacion de herramienta de célculo

4. La herramienta se cargara en el area de herramientas ArcToolbox con el nombre de
Balance Masa, (Figura. A4.64.)

%

@ ArcToolbox
-5 30 Analyst Tools
& Analysis Tools

- o TS

& Cartography Tools

& Conversion Tools

& Data Interoperability Tools
& Data Managernent Tools

Figura. A4.64. Herramienta de calculo cargada en ArcToolbox
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ANEXO 5

MANUAL DE USUARIO

Introduccion
En este documento se explica el manejo que debe tener las herramientas de consulta y

de célculo desarrolladas para el andlisis de retroceso de los glaciares del volcan
Antisana. Se detalla pasos como el ingreso a ArcMap 9.3, activacion de herramientas
ademas de las condiciones de uso de las herramienta personalizada.

Esta herramienta esta guardada en todos los documentos de ArcMap (layouts) que se
gener0 para la realizacion del proyecto de Tesis. Si es necesario crear un documento
nuevo, los pasos para cargar la herramienta estan detallados en el Anexo 4 — Manual

Técnico

La barra de herramientas fue desarrollada para facilitar el manejo de los datos
alfanumeéricos desde el SIG. Ademas de las aplicaciones desarrolladas exclusivamente
para el Proyecto Glaciares, se incorpord herramientas propias de ArcMap que seran

necesarias para la visualizacion de los datos.

La ubicacion en la ventana de ArcMap de las barras de herramientas que se mencionan
durante esta explicacién se encuentra representada en el Anexo 4 — Manual Técnico,
literal 4.2.

Ingreso a ArcMap, manejo de layouts (*.mxd) y activacion de barras de
herramientas

1. Para abrir ArcMap ir a Inicio, Todos los programas, ArcGis y seleccionar la opcion

ArcMap.
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2. Se abre un documento vacio de ArcMap con una ventana, (Figura. A5.1.), que
permite seleccionar si se desea abrir un documento vacio (A new empty map), una
plantilla (A template), o un documento existente (An existing map). En esta ventana

se debe seleccionar la primera opcion.

e I =
|

Start using ArcMap with

2] -
@ (" A template

Templates provide ready-to-use layouts and base maps for
wvarious geographic regions.

é i An existing map:

DATESIS_ARCGIS\LAYOUTVGLACIAR_15_Copia.moxd
DATESIS_ARCGIS\LAYOUTVGLACIAR_12. mxd
DATESIS_ARCGIS\LAY OUTWODELO. mxd
DATESIS_ESCRIMOVCapitulos\CapitulohArea_lnfluencia. mxd

[ immediately add data

[~ Do not show this dialog again

[ Load last map on startup

Figura. A5.1. Ventana de seleccion para abrir un documento de ArcMap

3. Para abrir uno de los mapas del proyecto, en el mend principal (Main menu), ir a
File y seleccionar Open... Posteriormente se abrird una ventana en la que se debe

buscar el layout que se desea cargar.

Nota.- Los layouts base (base cartografica, glaciares 12, 150 y 15 y estaciones de
medicion y cuencas) estan ubicados en el Disco D/TESIS_ARCGIS/ LAYOUTS. Otros
layouts generados para la realizacion del proyecto de tesis se encuentran en
D/TESIS_ARCGIS/DOCUMENTOS/CAPITULOS. Todos estos documentos de

ArcMap tienen cargada la herramienta personalizada para este proyecto.

Los layouts de este proyecto tienen escala fija por lo que las herramientas Zoom in y
Zoom out de la barra Tools (ver Anexo 4) estdn desactivadas. Por tal razon las
herramientas de Zoom que pueden ser utilizadas son las de la barra layout y que han

sido incorporadas en la barra de herramientas personalizada.
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Por otro lado, es muy importante conocer cémo se pueden activar o desactivar las
diferentes barras de herramientas que pueden ser Utiles para el analisis de los datos que

maneja el Proyecto Glaciares.

Para activar o desactivar barras de herramientas, desde ArcMap dar clic derecho sobre

la zona de la barras de herramientas (parte superior de la pantalla) y se despliega una

lista que contiene todas las barras, (Figura. A5.2.).

nnotation
Editor ~ - Create New Feature T Arckad =
ArcScan
Spatial Analyst = | Layer |Relieve - OG0 eve - ]
) Consulta Alfanumérica | [Pluviometria = Cadastral Editor h Rectangulo BEDO
& Data Frame Tools - B e I | B
B ) £ HIDRO-METEOROLOGIA Dimensionin 9
Estaciones de Medicién Distributed Geodatabase
) Embalse 7
B v Editor
g o
& v Effects =
5] GRS
Geocoding
® Geodatabase History g
Geometric Network Editing =
- Georeferencing
Geostatistical Analyst A Xk
El Eamite 7 o
£ B3| 1”0 Tool_Consulta 4
& Labeling -
v Layout = .
&
Map Cache
Network Analyst _
Parcel Construction =
Publisher
Raster Painting
Representation
Route Editing H =
Display [ Source [ Setection | — afE| 2 4 o]
Drawing ~ R O~ A~ 0] Aral A~ D~ £~ 2~
hd 614 3098 Centimeters

Figura. A5.2. Manejo de barras de herramientas

La barra de herramientas personalizada tiene por nombre IRDTool_Consulta, (Figura.
A5.3), y estard solo los documentos de ArcMap (layouts) generados para este

proyecto.

Georeferencing
Geostatistical Analyst
Graphics
B rorool Corsuts |
Labeling
v Layout
Map Cache

Figura. A5.3. Ubicacion de la barra de herramientas personalizada
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5.3. Barra de herramientas personalizada (consulta)
Esta barra de herramientas fue disefiada con la finalidad de incorporar la informacion
de bases de datos alfanuméricas a la geodatabase y de esta forma facilitar e integrar el
manejo de la investigacion que lleva a cabo el Proyecto Glaciares — Ecuador. La
funcién principal de esta barra es permitir consultas a las bases de datos de Access

donde se han almacenado los datos obtenidos en campo.

Para el manejo de la informacion de los glaciares se cred la herramienta que se
muestra en la Figura. A5.4.

Consulta 5I\fanumerica Consulta Geografica Visualizacion
s N —— — — —

J a Consulta Alfanumérica ‘ [? Seleccign Poligono“&m Seleccién Rectangulo [}0 Seleccion Punto Borrar Seleccion ‘ @ @ X

Figura. A5.4. Barra de herramientas personalizada para Consulta de Balizas

5.3.1.Boto6n consulta alfanumérica
El boton Consulta Alfanumérica llama a la interface que permite filtrar los datos por
Nombre Baliza, Afio, Mes, Tabla Relacionada y Columnas Tabla. Ademas esta
dotada de tres botones que permiten ejecutar la consulta (Consulta), ubicar la baliza
seleccionada en el mapa (Ir a mapa) y exportar los datos consultados a MS Excel
(Exportar Excel). Esto se puede apreciar en la Figura. A5.5.

MNombre Balizas: Afio: Mes:

ILZC | IZOO?LIIOSLI

Tabla Relacionada: Columnas Tabla:

Balizas Balance_masa
Posiciones Emergencia
Fecha_medicidn
Mes _medicidn
Nivel_nieve
Mombre_baliza
Observacdones.

Ir a Mapa Consultar Exportar Excel

[ |Balance_masa| Emergenda | Mes_medici¢| Mombre_bali] Observac
1 -23 5

Figura. A5.5. Interface de consulta de balizas



ANEXO 5 — MANUAL DE USUARIO 203

En el filtro Nombre Baliza, sé6lo en consulta alfanumérica, se despliega todas las
balizas desde 2005 a 2008. El filtro Tabla Relacionada permite hacer uno sola
seleccion mientras que el de Columnas Tabla admite realizar seleccion maltiple. La
grilla en la que se presentan los datos consultados tiene la caracteristica que sus

columnas pueden ser redimensionadas (ampliar o reducir su tamafo).

Cabe mencionar que la informacion que existe en la base de datos que contiene la
informacién de balizas (BALACCESS), almacena informacion desde 2006. Por tanto

desde este afio en adelante se puede realizar las consultas.

El botdn Ir a Mapa permite saber la ubicacion de la baliza en el mapa. Al dar clic en

este botdn se pintara de color celeste la baliza consultada (Figura A5.6.)

P ———— ]
Balizas - Consulta a la Base de Datos LI

Nombre Balizas: Afio: Mes:

|4Doec j |zoo7j|01j

Tabla Relacionada: Columnias Tabla:

Balizas Balance_masa == Heree b brird rivd

Posidones Emergendia "’ GLACIAR CRESPOS (12) il N
Fecha_medicidn

Mes _mediddn
Mivel_nieve
Mombre_baliza
(Ohservaciones

Ir & Mapa | Consultar Exportar Excel

|Balanoe_ma:|Emergencia ‘Fedwa_medi-lMes_medidc“ Observaciol
48,6 115 31/01/2007 Enero

Figura. A5.6. Funcion del boton Ir a Mapa

Esta aplicacion tiene algunas condiciones. Por ejemplo, la baliza 0I5 del glaciar 15a
tiene informacion geografica en 2007; y alfanumérica 2006, 2007 y 2008. Si en el
filtro de afio se desea consultar el afio 2008 la consulta alfanumérica se hace sin
ningun problema, pero si se da clic en Ir a Mapa no se seleccionara nada ya que para

ese afio no hay informacién geogréfica.
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La ausencia de datos geogréaficos en algunos casos se da porque la baliza no se ha
movido considerablemente. Cuando existe informacion de la misma baliza en afios
seguidos es porque se han perdido en avalanchas o han quedado ocultas por el

incremento de nieve.

El boton Exportar a Excel envia los datos consultados a una hoja de célculo de MS
Excel, (Figura A5.7.), para que estos puedan ser almacenados o para realizar
cualquier analisis.

= [[E1TES

Librol - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Complementos ® - =7 x

L[j 1 por hoja - Blanco ¥ negro Calibri i1 - General ~ | |54 Formato condicional - SeInsettar - | X - ? [ﬁ
@ -

LICEE ETES N & s -[|A A - B~ % o0 [ Darformata coma tabla + || 3 Eliminar +
<0 00 e s Ordenar  Buscary
) ||[%Rls%) ) Estilos de celda - [&) Formato = || <27 yfitrar~ seleccionar~

Portapa.. ™ Impresidn de Lexmark ] Fuente = Alineacidn ] Nimero ] Estilos Celdas Maodificar

It —
j Ajustar a pagina | | B+ 'H@h' A'I

- I | Balance_masa ¥
[ 4 A B C D E F G H 1 ] K L

1 [Balance masa_lEmergencia Fecha_medicion Mes_medicion Observaciones
2 -48,6 115 31/01/2007 Enero

11 I iDesea guardar los cambios efectuados en 'Libro1'?

13 [ s ][ m | [ concear |

26

27
4 4 » M| Hojal ~Hoja2 < Hoja3 ¥ [ I i

Listo ‘
Figura. A5.7. Funcion del boton Exportar Excel

5.3.2.Botones consulta geogréfica
Estos botones cumplen la funcion de seleccionar las balizas o estaciones de medicion

que se desea consular.

Los layouts que corresponden a los glaciares y por consiguiente poseen la
informacion geografica de balizas, tienen tres botones de seleccidn: trazo libre,

rectangulo y punto, ademas uno para borrar la seleccion, (Figura. A5.8.).
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| ? Seleccion Poligono | [y Seleccion Rectangulo [33' Seleccidn Punto Borrar Seleccion

Figura. A5.8. Botones de seleccidn geografica para consulta de balizas

Los layouts que poseen informacion de estaciones de medicion y cuencas, tienen un
botdn (combo box) para escoger el tipo de estacion a consultar (hidrométrica,
meteoroldgica, pluviométrica), dos botones de seleccion (poligono trazo libre y
rectangulo) y un boton para borrar la seleccion (Figura. A5.9.)

| | j ? Seleccién Poligono [~ Seleccién Rectangulo Borrar Seleccidn
1

“|Hidrologia
Meteorologia
Pluviometria

Figura. A5.9. Botones de seleccion geografica para consulta de estaciones

El botdn Seleccion Poligono permite realizar poligonos de trazo libre para abarcar
solo las balizas o estaciones que sean necesarias, (Figura. A5.10.). El trazo se

finalizara dando doble clic.

Eile Edit View Bookmarks Insert Selection ools Window Help |

DY VIR FETY-T03

- T %S| w 2 3 | AS|REHAELY)° 08

Edtorv| W | # = Tosk: [Creste New Feature = | eraes | F|lx @@ |

Spat\aIAnalyﬂ'| Layer: |Relieve ~ KJP’; Y u ;DAnalyﬂ'| LEW:@REI\EVE 2 ’ﬁ/P—'\ﬁ B LB & | = | ‘ & ‘

| 8 Consuita Alfanumérica |[Plniomeiria | [ Seleccion Poligono R Seleccién Rectangulo [ 5orrar Seleccicn | @ B B3 |

= X ﬂ‘l \_ 2 3 |4 5 6 T 8 IH ‘10 ‘11 |12 ‘13 |14 ‘15 ‘13 ‘17_L13 |1B

= £ HIDRO-METEOROLOGIA 58 ArcToolbox El 4 ry !
Estaciones de Medicisn P 30 Analyst Tools .
Embalse & Analysis Tools =
0 Drensje @ Cartography Tools

& Conv als
@ Data Interoperability Tools

- @ Data Man. ent Tools
& Geocoding Tools

E Y
: @

i
]

- Geostatistical Analyst Tools
=@ Linear Referencing Tools
& Mobile Tools

& Muttidimension Tools

& Network Analyst Tools
&P Samples

& Schematics Tools

G Serve s
- Spatial Analyst Tools
- @ Spatial Statistics Tools
- & Tracking Analyst Tools

B EEEYEE0EE 50

‘ﬂmwepz-ge:z%lt.@::::

® |10 (11 (12 (13 |14 (15 |16 (17 |18 |18 |20 (21 (22 |23

Display | Source | Selection Favortes | Index | Search | Resubs YR
Drawing ~ & 0 @ |0~ A~ = |G~ e -] Bz u A A b .

I lenntne nad nnA@EA0 770 AAmkaen In a0 91 A0 bt e

Figura. A5.10. Seleccion de estaciones mediante poligono de trazo libre



ANEXO 5 — MANUAL DE USUARIO 206

El boton Seleccion Rectangulo permite seleccionar un grupo de balizas mediante el
trazo de un rectangulo sobre el grupo que se desee consultar, (Figura. A5.11.)

A GLACIAR 12.mxd - ArcMap - Arclnfo £3
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
DEds&E [i=] & e A &S0 N
Layer: [ Anotaciones - 3 = ]
Editor = < [ Create New Feature 1=l [ =1
Spatial Analyst ~ | Layer: |Relieve ~| 43 I || 30 Analyst = | Layer [ Relieve B s & @
3 Consulta Atfanumérica | ¥ Seleccion Poligono | 5™ Seleccién Rectangulo 3 Seleccion Punto BB B
® x x B [ B [ES 2= B
B [EY=g GLaciar 12] [ ArcToolbox
Anotaciones P 3D Analyst Tools
[# Curvas sobre el Glaciar G Analysis Tools =
B Baliza @ Cartography Tools =
- Centorne (Poligena) &P Conversion Tools am
Contornos (Punto) &P Data Interoperability Tools
[ 5] Relieve Data Management Tools
g
Glaciares i Geocoding Teols "
Cartografia &P Geostatistical Analyst Tools !
& & Linear Referencing Tools o
B £ CROQUIS B Mobile Tools
Glaciares & Multidimension Tools
= Cartografia & Network Analyst Tools Y
B Samples 2
P = L]
L] B Schematics Teols "
& Server Tools
L) & Spatial Analyst Tools
& Spatial Statistics Tools &
& Tracking Analyst Tools o
o
MMJ Selection Favortes | Index | Search | Results afs| a4 jJ
Drawing ¥ R O~ A~ 3] Aral -0 -] B 7 u Ax dr g s~

R1A440 A7 QO4SAET 775 Meters 1435 1316 Centimeters

Figura. A5.11. Seleccion de balizas mediante rectangulo

Nota: cuando se realiza seleccion de balizas la misma se ejecuta en todas las
coberturas que se encuentren activas en la Tabla de Contenidos. Cuando se
selecciona estaciones so6lo participa la cobertura escogida en el combo box de la
barra de herramientas personalizada. Esto se aplica para seleccién mediante poligono

de trazo libre o rectangulo.

El boton Seleccion Punto permite seleccionar un elemento a la vez, (Figura. A5.12.).
Esta seleccion debe ser bastante precisa ya que existen balizas o estaciones que estan
ubicadas muy cerca una de otra y el botdn esta dotado de un buffer de 2 metros. Para
la utilizacion de este boton es necesario que se haga un acercamiento a la zona de

ddnde se quiere seleccionar el elemento.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

el & <] & |[1-8.000 AN Mo - Vs
Layer: | Anotaciones - t) [so0 = | J [
Editor = = [ Create New Feature = [ =1
Spatial Analyst » | Layer: |Relieve v| %2 M | 30 Analyst = | Laver: [ Relieve B e L E L -]
3 Consulta Alfanumerica | [ Seleccién Poligono [ Seleccion Rectangulo | [ Seleccién Punte [ Borrar Seleccion | [@ [ £
o) E = T, R e, 1, T, e, 1, |+
7 EX= GLACAR 12] &3 ArcToolbox =]
Anotaciones P 3D Analyst Tools —
) Curvas sobre el Glaciar @ Analysis Tools ]
o Baliza & Cartography Tools 1
B Contomo (Paligona) & Conversion Tools B2 ™
g Contornes (Punto) &P Data Interoperability Tools ] ® @ ®
it} Relieve & Dato Management Tools q & @
@ Glaciares i Geocoding Tools 2 @
Cartografia &P Geostatistical Analyst Tools @ ®
] & Linear Referencin g Tools ] 12 @ =
= £ CROQUIS & Mobile Tools o
Z Glaciares & Muttidimension Tools 3 s}
Cartografia & Network Analyst Tools ] [
El & Semples o] @® o
® @ Schematics Tools = o
&P Server Tools ]
ELa) @ Spatial Analyst Tools ]
EX [C]
&P Spatial Statistics Tools = . &
@ Tracking Analyst Tools ] %#_———‘—
.|Zona de ablacion
(pérdida)
Display [ Source [ Selection Favortes | Index | Search | Resuts | (3] 2 K jJ
Drawing v R O~ A~ (0] Arial [0~ B 7 u|lAr B Fr o~
S1£5An 78 AAIEIEI 199 KA 558 651 M

Figura. A5.12. Seleccion de baliza mediante punto

Nota: Cuando se ejecuta la funcion de cualquiera de los tres botones antes descritos,
inmediatamente aparece la interface de consulta, (literal 5.3.1 de este afiexo), con el
nombre de los elementos seleccionados listos en el combo box, (Nombre Baliza o

Estacion de medicion), para realizar la consulta alfanumérica de cada uno.

El boton Borrar Seleccion sirve para corregir 0 comenzar una nueva seleccion.

5.3.3.Botones de visualizacion.
Estos botones se afiadié a la barra de herramienta personalizada para permitir hacer
acercamientos (Zoom in), alejamientos (Zoom out) u observar todo el mapa y su
disefio (Zoom whole page). Estos fueron tomados de los botones propios de ArcGis y
se los puede identificar en la siguiente figura:

& &

Figura. A5.13. Botones de visualizacién
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5.4. Herramienta de calculo
Esta herramienta fue disefiada mediante Model Buider que permite integrar procesos
de célculo para simplificar el trabajo. Su funcion es calcular superficies parciales de
los glaciares en funcion de las curvas de nivel, informacion que es necesaria para el

calculo de balances de masa.

De igual forma que la herramienta de consulta, ésta solo se guarda en el documento de
ArcMap (layout) en el que fue disefiada. Posteriormente este documento puede ser

copiado para disponer de esta herramienta en otros layouts.

Para acceder a esta herramienta se debe ir al Disco D\TESIS_ARCGIS\LAYOUTS y
abrir el documento MODELO.mxd, (Figura. A5.14)

@ MODELO.mxd

Figura. A5.14. icono del documento de ArcMap que contiene la herramienta de calculo.

En la zona de las cajas de herramientas de ArcGis, (Arc Toolbox), esta su ubicacion,

dentro de Balance Masa, con el nombre Rangos Altitudinales, (Figura. A5.15.)

E® ArcToolbox
=i 3D Analyst Tools
- Analysis Tools
& Balance Masa

o Aol
i@ Cartography Tools
=@ Conversion Tools
=33 Data Interoperability Tools
[]--a Data Management Tools
=i Geocoding Tools
[]--& Geostatistical Analyst Tools
[j--a Linear Referencing Tools
=i Mobile Tools
- Multidimension Tools
- Network Analyst Tools
i@ Samples
i@ Schematics Tools
=i Server Tools
-8 Spatial Analyst Tools
+-i&@ Spatial Statistics Tools
[]--a Tracking Analyst Tocols

Favorites |Index ] Searl:h] Results]

Figura. A5.15. Ubicacidon de la herramienta de calculo en Arc Toolbox
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Técnicamente esta aplicacion es un modelo generado a partir de herramientas propias
de ArcGis como Merge, Intersect, Feature to Polygon, entre otras, (Figura. A5.16.). El

disefio de la misma esta detallado en el Anexo 3 — Herramienta de Calculo.

Polyon To @
Line
P2
Merge LINEA_RANGO
R
Intersect
|

F Ouput
Fﬂﬂlm]-ﬂ =gk "
Polygon (Rango

Figura. A5.16. Modelo de integracion de herramientas

Para ejecutar la herramienta de calculo se debe dar doble clic sobre el icono del

modelo: -+ Rangos Altitudinales

. Se abrird una ventana, (Figura. A5.17.), la que solicita
ingresar la cobertura tipo poligono, (contornos del glaciar), de la que se desea tener las
superficies parciales. Posteriormente se debe definir el nombre del archivo de salida
(debera llevar el codigo que se define siguiendo la metodologia descrita en el Anexo 4

— Manual Técnico).

Input Feature Class (Contorna) RangOS

| D:\TESIS_ARCGIS\DATA_BASES\SIG_GREATICE.mdb\FC_LIMITES_HIDROGRAFICOS\FC180_C1204
Ouput Feature Class (Rango Altitudinal)
| D:\TESIS_ARCGIS\DATA_BASES\SIG_GREATICE.mdb\JB_RANGOS_ALTITUDY

Altitudinales

Esta herramienta ha sido
creada para obtener
superficies parciales en
relacidn con las curvas de
nivel, creando asi los
rangos altitudinales. Esto
es necesario para el
calculo de Balance de
Masa y Volimen de hielo
perdido del glaciar.

[0]4 | Cancel | En\rironments...| << Hide Help | Tool Help

Figura. A5.17. Herramienta Rangos Altitudinales
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Nota: La entidad que se obtiene debe guardarse Unicamente en direccion que esta
especificada cuando se abre la ventana. Si se selecciona otra carpeta para guardar la

nueva entidad, los procesos no se ejecutaran.

Finalmente lo que se obtiene es el poligono dividido en funcion de las curvas de nivel.
Es necesario dar clic derecho sobre la cobertura que se acaba de crear, ubicada en la
Tabla de Contenidos, y seleccionar Open Attribute Table, (Figura. A5.18.), para

conocer las areas parciales (Figura.A5.19.)
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Figura. A5.18. Proceso para abrir la tabla de atributos de una cobertura

| Attributes of Rangol5A,

QBJECTID: | Shape® | Shape Length | Shape Area |

> 11 Polygon 21 374647028 | 4158754769
2 [ Palygen ZW 443 795418 | 7973221178

3 | Polygon ZM §30,520876 | 24389114188

4 | Polygon ZW 555986862 | 15003,305083

5 | Polygon Z1 605285674 | 21073,771108

& | Palygon ZM 569631636 | 19732,280852

7 | Polygen ZW 353629106 | 2717511451

Record: ﬂjl 1 jﬂ Showe: W Selected | Records (0 out j

Figura. A5.19. Tabla de atributos de una cobertura de rangos altitudinales
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GLOSARIO DE TERMINOS

0-9
36Glaciares
Base de datos que almacena la informacion alfanumérica de los registros de las estaciones

de medicion automaticas.

A
ADO (ActiveX Data Object)
Es un manejador (driver) de bases de datos de Access. Se compone de librerias y cada una
contiene métodos que permiten ejecutar procesos durante la programacion de aplicaciones.

Informacion detallada sobre ADO en su manual de usuario (API) disponible en internet.

Albedo

Poder reflectante de las radiaciones solares sobre el glaciar

Alias
Nombre alternativo que describe de mejor manera el contenido del atributo o de la tabla de

la entidad.

Altura Elipsoidal
Esta referida en el elipsoide (superficie matematica que se aproxima mayormente a la

forma de la Tierra o parte de ella).

Analisis multitemporal
Se lo realiz6 estudiando los contornos de los afios de monitoreo y los balances de masa
disponibles en los informes publicados por el Proyecto Glaciares. La informacién utilizada

fue de la zona de ablacion del glaciar.

Arquitectura del sistema
Se define ubicacion de computadoras y discos donde se almacenara los ejecutables,

formularios de programacion y documentos de ArcMap con la programacion.
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B
BALACCESS
Base de datos que almacena la informacion alfanumérica de las lecturas de balizas y

calcula los balances de masa mensuales.

Balance de masa
Balance equivalente en mm de agua de la cantidad (en altura) de hielo/nieve perdida por el

glaciar en el sitio de cada baliza.

Baliza
Punto de medicién mensual de la variacion del glaciar (balance de masa). Las balizas se
forman de seis estacas, cada una de 2 metros de longitud, colocadas una sobre otra y

numeradas ascendentemente desde su base

c
Calentamiento global
Fendmeno natural que provoca el aumento de la temperatura en la atmosfera debido a las

altas concentraciones de gases de efecto invernadero.

Cambio Climatico

Este término se refiere a cambios en el estado del clima que pueden ser identificados a raiz
de un cambio y/o variabilidad en sus propiedades; y que se mantienen durante largo
tiempo. Estos cambios pueden ser producidos naturalmente o por accién del hombre
(glosario IPCC, informe 2007).

Catélogo de metadatos
Permite la administracion de los metadatos. Entre los mas utilizados estan ArcCatalog
(ESRI), CdMedit, XTME, Geonetwork, entre otros. (definicion para metadatos de

geodatabase)

Catalogo de objetos
Tiene como fin estandarizar los nombres de temas, coberturas, conjunto de datos, etc.,

ademas de los atributos de la informacidn geogréafica para la generacion de cartografia.
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Contorno del Glaciar
Puntos, linea o poligono que representa la forma de la zona de ablacion de la lengua de

glaciar. Permite conocer si el glaciar ha avanzado o ha retrocedido de un afio a otro.

D
Datum horizontal

Punto de referencia geodésico para levantamientos de control horizontal.

Datum vertical
Punto de referencia geodésico para levantamientos de control vertical. Superficie de

referencia para medicion de alturas.

Diagrama Entidad-Relacion

Permite conceptualizar los requerimientos del usuario y representar la realidad a través de
un esquema en el que el elemento principal es la entidad.

Diccionario de datos

Recopila la informacion (nombre, alias, descripcion, tipo de dato con su extension y

precision) de los atributos de cada tabla. Se encuentra ordenado alfabéticamente.

Documento de ArcMap
Tienen extension *.mxd y es un archivo en el cual se almacena el disefio de un mapa y las

coberturas que participaron para su generacion. También se lo conoce como layout.

E
Efecto invernadero
Es el efecto de calentamiento que produce gases tales como didxido de carbono (CO,),
clorofluoro carbonos (CFC), metano (CH,), 6xido nitroso, 0zono y otros, que en pequefias
concentraciones son vitales para la supervivencia, pero cuando éstas son altas estos gases
atrapan la energia solar del mismo modo que los vidrios de un invernadero atrapan el calor,

provocando incremento en la temperatura del planeta.
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Entidad (Tabla)
Elemento principal que se identifica en el problema a resolver y que posee atributos

(caracteristicas), mediante los cuales se puede establecer relaciones.

Estaciones automaticas de medicion

Son de dos tipos, hidrométricas y meteoroldgicas (dentro es esta Ultima estdn las
pluviométricas). Se encargan de tomar datos mediante sensores (captores) que pueden
registrar un dato de tres maneras: instantanea (cada 15 o 30 segundos), diaria y mensual,

esto depende de la naturaleza del sensor.

Estandarizar

Ajustar a un tipo o norma.

ENSO
El Nifio Oscilacion Sur. “Es el conjunto de alteraciones en los patrones normales de

circulacion del océano y la atmésfera™’.

Estrato volcan
Aquellos formados por una alternancia de capas de piroclastos y lavas; presentan varios
estilos eruptivos, por lo que su estructura es grande, con diametros de base que pueden

sobrepasar los 20 km. El volcan Antisana constituye un buen ejemplo de estrato volcan.

Extrusién

Expulsion, emision [de lava].

E
Flexgird (Visual Basic)
Uno de los componentes mas importantes para llevar a cabo el procesamiento de gran
cantidad de datos y poder mostrarlos mediante una interface de usuario. La informacion

que presenta es de tipo string, por medio de tablas.

7 ; Qué es el fendmeno de EI Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO)?
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Fusién

Paso del estado solido al liquido, (de nieve/hielo a agua), por accion del sol.

G
Geodatabase personal
Base de datos geografica que se caracteriza por ser el nivel superior para almacenar la
informacion espacial. Permite almacenar entidades (Feature Classes), conjunto de
entidades (Feature Dataset), tablas, dominios, subtipos, relaciones (Relationship Classes)
e iméagenes (raster). La geodatabase aproxima el modelo fisico al l6gico.
Se guarda por medio de bancos de datos de MS Access y se utiliza para proyectos

pequefios no mayores a 2 GB.

Geometria del glaciar
Anadlisis en el que se estudio la evolucion, retroceso del frente, longitudes, areas del

glaciar y velocidad superficial de las balizas.

I

Layout

Disefio del mapa, documento de ArcMap.

Longitud de lengua de glaciar
Es la Distancia medida desde la cumbre del volcan hacia el punto més bajo de la lengua del

glaciar.

M
Metadatos
Es la informacion de cdmo fueron obtenidos los datos pertenecientes a una cobertura.
Gracias a esta informacion se puede determinar la calidad de la informacién y si es apta

para los fines requeridos.
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Método geodésico Stop and go
Una estacion de referencia fija que rastrea de modo continuo. Tiene un receptor mévil en
un jalén. La inicializacion se da con método estatico rapido. El tiempo de toma de cada

punto es de 5 minutos.

Método topogréfico de radiacion

Se planta el equipo topografico de medicién en el lugar que seré el centro de la radiacion,
se coloca los prismas, regletas, etc., en el punto que se desea tomar los datos, se enfoca el
primas o regleta y se obtiene los &ngulos para el posterior calculo de distancias y obtencion
de coordenadas.

Model Builder
Herramienta de ArcGis que permite integrar procesos dentro de un modelo para facilitar y

simplificar el trabajo.

N
Necesidades del sistema
Describe los requerimientos que tiene el SIG para su funcionamiento en cuanto a hardware

y software.

Normativa:

Establecer leyes o reglas dentro de una organizacion.

Neviza
La nieve esponjosa se transforma en masa mas compacta por accion de la fusién, (rayos
solares), que derrite la nieve esponjosa y que en la noche vuelve a congelarse adquiriendo

forma granular.
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R
Rangos altitudinales
Los contornos se dividen en funcién de las curvas de nivel para obtener las superficies
parciales, conocer la distribucion de las balizas en cada rango y calcular el balance de

masa.

S
Sistema de informacion geografica - SIG
Es un sistema integrado para manejo de informacion geografica, compuesta de hardware,
software, datos geograficos y equipo humano; que permite manejar datos espaciales y
realizar andlisis de informacion mediante métodos, herramientas y aplicacion de criterios.
Ademas permite capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar la informacion

geografica y alfanumeérica (atributos), segun las necesidades del usuario.

Sublimacién

Es la evaporacion de nieve/hielo y recristalizacion del vapor. Ademas libera calor por lo
cual se produce la fusion de cristales individuales y granos de hielo mas grandes. Este
proceso ayuda a la transformacion de neviza en hielo. Es importante en la transformacion

de nieve a neviza.

Superficie restante del glaciar
Es el area que se registra al final del afio, en el levantamiento de la informacion del

contorno.

v
Variacion de la superficie de glaciar
Esta puede ser positiva (incremento de superficie) o negativa (reduccién de superficie)

dependiendo de los fendmenos climatologicos que se presente durante el afio de monitoreo.

Variabilidad Climatica
Esto se refiere a las variaciones de las caracteristicas estadisticas (desviacion tipica,

sucesos extremos, etc.) que sufre el clima en escalas espaciales y temporales mucho mas
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grandes que los fendmenos meteorol6gicos. Estas también pueden tener origen natural o
antrépico (glosario IPCC, informe 2007).

Volumen de nieve/hielo perdido

Se calcula multiplicando el balance de masa anual y la superficie restante del glaciar.



