Métodos de Visualizacion de Impactos Territoriales
de Proyectos Estratégicos

Resumen

El sentido del presente capitulo es sintetizar los diversos productos de visualizacion del territorio sobre la base a un desarrollo ascendente
de la complejidad y puesta en practica de las diferentes formas de describir, comprendery solucionar el problema de planificar visualizando

el territorio objeto de planificacion.

Se toma a la cartografia tradicional como la raiz, la mas basica de las demas, pero no por ello la menos compleja, para terminar en niveles
superiores de intercambio de conocimiento a través del apoyo constante de la cartografia en otras areas del conocimiento en materia de

planificacién del territorio.
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INTRODUCCION

Los métodos de visualizacién forman parte de la semi6tica
asociada a la sinterizacién de informes técnicos de gran
complejidad, en los cuales es fundamental tener claridad
respecto a lo que se quiere exponery destacar en lo visual,
de manera sintética, clara y comprensible para el usuario,
sin perder la calidad técnica de la informacién expuesta ni
saturar la ldamina transformandola en incomprensible.

La complejidad implicita en este proceso, de caracter téc-
nico, radica en que se realizara el ejercicio de visualizar la
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realidad trabajada (el mundo real es multidimensional) en
un formato bidimensional o, en el mejor de los casos,
tridimensional.

Los métodos de visualizacién mas utilizados en planifica-
cion territorial se encuentran dentro de la disciplina
cartografica. Su éxito se basa en su aparente facilidad y la
tradicién asociada a la generacion de modelos tipo:
iconico-analdgico, para sintetizar de manera sistémicay
perfectible gran cantidad de informacién que posee ex-
presion espacial, condicién que se refleja en una multi-
plicidad de cartografia; desde un mapa pictérico hasta
un sofisticado mapa topografico basado en curvas de ni-
vel.

El uso de iconos, para conectar el sentido visual y simb6li-
o, nos permite reconocer la vinculacién de los productos
cartograficos con un conjunto de disciplinas tales como; las
relacionadas con las ciencias sociales y también las vincula-
das con las ciencias fisicas y econdmicas. La analogia resulta
evidente cuando ese icono tiene un caracter simbélico posi-
ble de compararse con los innumerables elementos de la rea-
lidad observable y a su vez posibles de medir y correlacionar
con los modelos deseados (escenarios factibles).

Tanto la cartografia como la simbologia utilizada se han vis-
to beneficiadas con los avances tecnolégicos de manera que
hoy por hoy su utilizacién es extensible a todas las discipli-
nas existiendo esfuerzos institucionales por normalizar su
uso y estandarizar c6digos desde el ambito publico hacia
el ambito privado.

MEeTODOLOGIAS DE VISUALIZACION EN
FormaTO TRADICIONAL 0 ANALOGICO

Para efectos de la presentacién se entiende por
metodologfas de visualizacion tradicional o analoga, al con-
junto de procedimientos y técnicas de despliegue de infor-
macién, que permitan comprender de manera rapida y ex-
pedita grandes vollimenes de informacion, por medio de una
expresion grafica simplificada o a escala. Siendo el hombre el
constructor directo de esta representacion, teniendo la tecno-
logia, en caso de que existiere, una participacién secunda-
ria, en el proceso de generacién cartografica.
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A partir de este criterio, las formas de visualizacién
atingentes al proceso de Planificacion Territorial Estratégica
generan diferentes categorias de presentaciéniconicay gra-
fica.

Graficos Simples y Compuestos (Multitemporales/
Multivariables)

La representacion de datos de forma grafica ofrece mensa-
jes mas claros donde las conclusiones son faciles de en-
tender. Aquello de que una imagen vale mas que mil pala-
bras se ajusta con claridad a esta modalidad de visualiza-
cién de informacidon estratégica.

La representacion de datos de forma grafica contribuye a
sintetizar informacion de modo sencillo y facilita la inter-
pretacién y conclusiones asociadas. Ejemplos de ello son:
los Mapas del tiempo, de evolucién del producto geografi-
co bruto, de incremento de la inversion regional, de estruc-
tura demografica y su evolucion, de dinamica de la pobla-
cién econémicamente activa, entre otros ejemplos practi-
cos, desde los mas sencillos hasta los graficos mas com-
plejos (chart; graficos en plataforma SIG: on line).

El principal problema que tiene la representacién de datos
es su objetividad y comprensién. El proceso de informacién
requiere tomar decisiones sobre que ejes se tendra en cuen-
ta, periodo ha visualizar, datos seleccionados, relacién en-
tre datos, entre otros aspectos. Por otro lado, se entiende
que el gréafico deba ser facilmente comprensible, para lo
cual requerira un ejercicio previo de «ensayo y error» hasta
encontrar el modelo adecuado para los objetivos del estu-
dio. Dada la multiplicidad de interpretaciones posibles, la
decisién final debe ser consensuada.

El disponer de toda la informacidn relativa a las posibilida-
des graficas factibles para la informacion por visualizar, al
igual que un tiempo de «ensayo y error», contribuird en la
toma de decisiones con mayores niveles de seguridad,
optimizando recursos tanto materiales como de tiempo/
profesional.

Los costos asociados a la implementacién de los recursos
graficos pueden ser extremadamente bajos si considera-
mos la existencia de herramientas como excel o ilustrator.

Es importante ejercitar la presentacién elegida para mos-
trar un mensaje facil de entender. Al no ofrecerse una con-
clusién clara hace que las graficas pierdan su fuerza
comunicativa.
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Descripcion Ejemplo

Barras / Columnas

Este gréfico sirve para comparar datos
entre diferentes segmentos (sectores,
empresas, periodos de tiempo...).

Lineas

Evolucion de los datos. Por lo
general se usan para mostrar un mismo
tipo de dato y su evolucion ¥
(valor de la accién y el tiempo, s
nimero de ventas y precio).

Tortas

Se ve la contribucién de cada parte a
un total. Este gréfico se puede utilizar
comparando el tamafio de las tortas
entre si y el contenido de las mismas.

Radar

Se ve la superficie creada por varias
variables y asi poder comparar entidades
(dos productos que presentan varias
caracteristicas pueden ser comparados
en su totalidad usando esta gréfica).

Burbujas

El grid (Iineas de division del eje)
suele ser una variable por si misma,
haciendo que la disposicién de las L
burbujas represente otras variables {:‘J
junto al propio tamaifio. Este tipo de L
graficas permite concentrar mucha
informacidn en poco espacio.

Superficies

Este grafico se suele usar para ver la
evolucién de un dato sujeto a 3 varia-
bles. Por ejemplo la dureza de un
material dependiendo de la tempera-
tura, densidad y volumen.

> .

Figura 7.1 Tipos de graficos Segiin Usos

Herramientas que generan graficos desde bases de
datos on-line

Resulta extemporaneo afirmar que los graficos anteriormen-
te expuestos son todos los que en verdad existen, pues a
ellos se suman las representaciones interactivas que ofrece
lared, entiempo real (on line), que permiten obtener informa-
cién actualizada de los datos, de forma facil y rapida.

Ejemplo de ello, es el Atlas Estadistico Interactivo de Anda-
lucfa en la Union Europea-SIMA (1998), el cual ha sido di-
sefiado para ofrecer, a través de una aplicacién informa-
tica interactiva, gran cantidad de informacién estadistica
multiteméatica y multiterritorial. En este sentido, permite
acceder de forma sencilla a datos del entorno fisico, demo-
grafico, econémico y social de cualquier ambito territorial
de la Comunidad Auténoma de Andalucia, ya sea a nivel
regional, provincial o municipal, entidad de poblacién, ca-
pital, o incluso distritos censales. Algunos de los produc-
tos que ofrece el programa se pueden observar en la Figura
7.2.
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Figura 7.2 Atlas Estadistico Interactivo de Andalucia
(SIMA, 1998)

PIRAMIDE COMPUESTA

Tl ] O LT
L) - e

i T ol
L
it .".fﬁ:‘;',{':':-‘.«':*%ﬁr
prdme el LT el Ll
I._I:-'.-'.-:':..-:':.:.r_,:.-'.-._.-.-'a..::: 1 a.-".-__.?‘-"'.-\.-"_.-'.-".-"?-_.-'.:'.-a_.-'.u_':.:i .
" - v ¥ ) r . i ' T =1
LEYERLAA

" s

Figura 7.3 Piramide compuesta (INE)

Otro ejemplo a nivel nacional, son los datos estadisticos
entregados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
En La Figura 7.3 se aprecia una piramide compuesta, la cual
permite visualizar el estado de la poblacién chilena en un
intervalo de tiempo determinado vy, al realizar dos pirami-
des superpuestas en una misma base se puede evaluar el
cambio registrado en la estructura etarea, la dinamica aso-
ciada a cada grupo de edad, el comportamiento de la po-
blacién respecto a la tasa de natalidad y mortalidad y la
evolucién de estos indicadores proyectados a las décadas
siguientes.

Diagramas de Flujo

En cuanto a otras formas de visualizacién aplicables a los
modelos de Planificacién Estratégica Regional, se encuentran

Catalogo Metodologias de

Planificaciéon

los diagramas que son una efectiva herramienta de expre-
sion grafica. Diagramar es representar graficamente hechos,
situaciones, movimientos o relaciones de todo tipo por
medio de simbolos. La diagramacioén organiza los elemen-
tos de juicio para la representacion de procedimientos y
procesos, asi como las pautas para su manejo de diferen-
tes situaciones.

Clasificacion de los diagramas de flujo

Segtn formato:

e Deformato tabular: También conocido como de colum-
na, en el que se presenta en una sola carta el flujo total
de las operaciones, correspondiendo a cada puesto o
unidad una columna.

e Deformato arquitecténico: Muestra el movimiento o flu-
jo de personas, formas, materiales, o bien la secuencia
de las operaciones a través del espacio donde se reali-
zan.

Por su propésito:

e Delabores: Indica el flujo o secuencia de las operacio-
nes, asi como quién o en donde se realiza y en qué con-
siste ésta.

e De método: Muestra la secuencia de operaciones, la
persona que las realiza y la manera de hacerlas.

e Analitico: Describe no sélo el procedimiento quién lo
hace, y cdémo hacer cada operacién, sino para qué sir-
ven.

e De espacio: Indica el espacio por el que se desplaza
una forma o una persona.

e  Combinados: Emplean dos o mas diagramas en forma
integrada

e De ilustraciones y texto: llustra el manejo de la infor-
macioén con textos y dibujos

e Asistido por computadora: El flujo de informacién se
hace con recursos de software. Ejemplo (Software
Smartdraw. (Figura 7.4).
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Figura 7.4 Ventana de Smartdraw
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Cartografia Tradicional

En Chile, la preocupacién del Estado por generar un orga-
nismo publico que estuviera encargado de recoger y man-
tener informacién actualizada de nuestro territorio se re-
monta a inicios del siglo XX, con la creacién del Instituto
Geografico Militar y el Departamento de Navegacion e
Hidrologia de la Armada.

Eldesarrollo institucional del Estado a lo largo del siglo fue
estructurando nuevas entidades con funciones de gestién
y planificacién sobre el Territorio Nacional, produciéndose
paulatinamente una superposicién de tareas y una coinci-
dencia en demandas de informacién sobre el territorio.

La actual organizacién y estructura pablica con competen-
cia sobre la informacion territorial se conforma por las si-
guientes Instituciones generadoras de informacién territo-
rial basica:

* |Instituto Geogréfico Militar (IGM) (Figura 7.5);
e  Servicio Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea (SAF).

e  Servicio Hidrografico y Oceanogréafico de la Armada
(SHOA) (Figura 7.6)

Las cartas topograficas son de utilidad en el manejo de in-
formacion territorial para los niveles mas generales de pla-
nificacién, esto es, a nivel regional e intercomunal. La in-
formacion que contienen estos instrumentos cartograficos
esta referida a:

e  cotasy curvas de nivel,

e hidrografia, caminos principales,

e  centros poblados,

e |imites politico administrativos,

e principales obras de infraestructura y toponimia.

Las escalas de representacion de esta informacion fluctdan
entre 1:25.000 a 1:250.000. En el caso de los Instrumentos
de Planificacion Territorial de nivel Comunal, las cartas
topograficas deben ser usadas para complementar la in-
formacion urbana, generalmente representada a escalas
entre 1:5.000 Yy 1:1.000.

Lo costoso de los levantamientos aerofotogramétricos a
estas escalas, se traduce en que frecuentemente las areas
rurales no cuentan con informacion grafica en detalle y en-
tonces se debe recurrir a las cartas topograficas de menor
escala.

Para los planes Seccionales, en general estas cartas
topograficas no aportan informacién relevante, debido ala
escala y elementos que contiene.
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Carta tepografica:,

Muyesira con mucho defalie fodoes fos
alarmanfos Weilies de Jos confinanfas Las
aiffudies del farmeno 500 representadas con
cunvas de nivel, (Fuanfe | IiGM)

Figura 7.5 Carta IGM

Carfa ndutica :

Represanta con defales fodos aguellos
aspacios Qe S8 reacionsn con el mar y las
costas. Las profundidedes del mar 58 indican
can dfras precsas i con las ineas isobdbcas c
"verles" gue son ineas gue indican iguales
profundidades. (wew mardechia ci}

Figura 7.6 Carta nautica (SHOA)

Planificacién
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Cartografia especializada

Conocida como cartografia tematica nos referimos a carto-
grafia especializada cuando es necesario a lo menos un
especialista para la creacién de dicha cartografia o en su
defecto de un equipo multidisciplinario, especialmente nos
referiremos a cartografia que tiene que ver directamente
con el ordenamiento del territorio:

Mapas de Representacion de la Percepcion Ambiental

Mapas Cognitivos

Este tipo de mapa necesita de especialistas ligados a la
percepcion del medio. Su historia tiene un mal precedente,
“los mapas mentales”, la vision de creer que existe un mapa
dentro de la mente igual al que se produce bajo estandares
abstractos cae en lo iluso. Los mapas mentales pretendian
definir la abstraccion humana en forma mateméaticamente
elresultado final consistia en un mapa de isolineas. Hoy en
dia tenemos la conviccion de que el vocablo “mapa” es un
constructo que pretende generar una referencia mas que
la idea presente del mapa cartogréafico propiamente tal.

Por un lado tenemos la zona del hipocampo en el cerebro,
lugar donde se construyen las formas en el espacio y por
otro lado tenemos la memoria a largo plazo en donde se
encuentran diferentes estantes para acoger todo el conoci-
miento humano, entre ellos el del léxico y el que nos inte-
resa el del reconocimiento espacial, al estar en un lugar
colocamos todos nuestros sentidos en alerta y rapidamen-
te necesitamos reconocer el lugar donde nos localizamos,
para ello acudimos a la memoria, buscamos sonidos, emo-
ciones, olores, pasados para formarnos la idea de donde
nos ubicamos y cual es nuestro siguiente paso para conti-
nuar nuestro camino, en analogia no tenemos un mapa de
calles adherido a nuestra mente, vamos formando aquella
imagen con todos nuestros recuerdos. Muchos especialis-
tas siguiendo las ideas de Linch buscan representar el mapa
cognitivo a través de la comparacién del mapa que realiza
la persona en estudio con un mapa elaborado por carté-
grafos profesionales. La Figura 7.7 muestra este estilo.

Sin embargo la forma de conocer el mapa cognitivo es po-
niendo a disposicién del investigador al individuo siguiendo

LN o ol permcna sinbom W69 magm oot [Ronfevcen
Ly Dlapndsion paicimaing o agricsfn arbass
Derurneyificks or & B Apiia

Figura 7.7 Realizacion de mapas cognitivos

Catalogo Metodologias de

Planificacidn Te

su ruta cotidiana de traslado, esta idea deja afuera la idea
del empirismo objetivo y presenta una nueva forma de ha-
cer ciencia desde una perspectiva transaccionalista. Don-
de el medio cambia con el individuo en ambos sentidos y
en donde el propio investigador es transformado.

Planificacion a partir del dialogo y sus formas de represen-
tacion.

Proyecto SPRING de Planificacién para paises en vias de
desarrollo.

En el Departamento de Planificacién Territorial de la Univer-
sidad de Dortmund, Alemania nace SPRING Center, como un
proyecto para ayudar a la planificacion territorial en paises
en vias de desarrollo,

A partir del establecimiento de ciertos puntos base, que ser-
viran como referencia territorial, se visualiza la regién a ma-
nera de bosquejo, no importando la ubicacién exacta de los
elementos, pero si disposicion. Como por ejemplo, centros
de desarrollo econémico, emplazados tanto en la cordillera,
centro, litoral, zonas que permiten producir, un sector de una
pendiente con altas probabilidades de generar productos
fruticolas determinados. Como ejemplo de esto estan los
siguientes tipos:

Mapas de Influencia de desarrollo econémico:

Definidos por los primeros estudios de planificacion tales
como la ubicacion de las localidades importantes, estudios
demograficos, analisis poblacional, estudios econémicos
basicos, el objetivo principal de este tipo de mapa es entregar
unavisién rapida con el menor detalle posible, pero cuidando
de que los elementos que se requieren para precisar las areas
de influencia no falten por simple omision (Figura 7.8).

Mapas de Inversion regional:

Los mapas descritos tienen como similitud su manera de con-
formarse, sin mucho énfasis en temas como la proyeccién, aun
cuando el tema métrico no es menor, lo que importa es la
disposicion de los elementos mas que su correcta ubicacion.
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Figura 7.8 Diagrama Espacial que muestra el desarrollo
futuro de un distrito. (Spring Research, 1998).

rritoriall 17



En esta misma linea se ubica este tipo de mapa, que enfatiza
el conocimiento de los negocios y su perspectiva a futuro,
fundamental es la historia de la economia, el tipo, los gru-
pos influenciados, todo con el firme objetivo de centrar de
manera adecuada una inversién ya sea grande o pequefia,
no se puede realizar al azar, para ello los planificadores re-
quieren reconocer las zonas de desarrollo, pero ya no de
manera tan general como en el tipo de mapa de Influencia
de desarrollo econémico, sino mas especifico centrado casi
exclusivamente en un enfoque economicista, se definen las
zonas que requieren inversion, por medio de cifras de cre-
cimientoy su relacién con por ejemplo: el potencial del sue-
lo para fines agricolas.

Proyecto OTAS Planificacion Participativa para Ordenamien-
to Territorial (Dos experiencias en la Regi6n Metropolita-
na).

La agencia de Cooperacidn Técnica Alemana, que a partir
de 1996, ha venido cooperando con Chile, en la planifica-
cion de un proyecto de Ordenamiento Territorial
Ambientalmente Sustentable, que en el afio 2002 tuvo sus
primeros frutos, en dos comunas de la Regién Metropolita-
na, San José de Maipo y El Monte.

En un Marco Orientador de Ordenamiento Territorial (MOT),
tanto los especialistas, como los representantes del gobier-
no y la comunidad contribuyeron a la construccién colecti-
vay en consenso, del ordenamiento participativo del terri-
torio a nivel local. Que se tradujeron en instrumentos de
planificacién comunal de caracter indicativo y complemen-
tario a los ya existentes.

ELMOT, tiene una vision a largo plazo, requiere del consen-
so de publicos, privados y de la comunidad, lo que depara
largas y masivas reuniones, para llegar a acuerdos colecti-
vos, lo llevara a resultados dificilmente erréneos, dado que
los resultados, son frutos de la interaccion de especialis-
tas y actores.

Parte de las dindmicas participativas con que cuenta el MOT,
forma parte de un sistema participativo de formulacién de
lineamientos estratégicos, considerando las causas y efec-
tos asociados segln cada actor, a través de tarjetas, como
se entiende en la siguiente imagen.(Figura 7.9)

Figura 7.9 Sintesis de la dinamica grupal (OTAS, 2002)
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Parte de las fases que contempla la planificacién
participativa para el ordenamiento territorial, se explican
por medio de la Figura 7.10.

Talleres Participativos

Entrevisias

Figura 7.10 Fases de la participacion (OTAS, 2002)

En la etapa final del MOT, contempla un conjunto de pro-
gramas territoriales por medio de una serie de acciones,
diferentes sectores coordinados en funcién de los propési-
tos estratégicos trazados en forma colectiva.

La experiencia del Marco de Ordenamiento Territorial en el
caso particular de la comuna de San José de Maipo (Figura
7.11), tiene gran importancia debido a que contribuyé a la
generacién del nuevo plan regulador comunal, validando

Planificacidéon Territorial
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por primera vez, este tipo de metodologias estratégicas
participativas en el territorio nacional. Prueba de ello es la
cartografia expuesta a continuacion.

Figura 7.11 Carta estratégica de desarrollo territorial, San
José de Maipo (OTAS, 2002)

IMAGENES DIGITALES Y FOTOGRAFIA

En cuanto a la interpretacién de fenémenos espaciales las
fotografias e imagenes satelitales cumplen un rol funda-
mental al momento de analizar de informacién de caracter
geografico, en la planificacion estratégica del territorio. El
manejo via software de imagenes y fotograficas captadas
con camaras aéreas y sensores remotos sensibles a la por-
cioén visible del espectro electromagnético, se constituye
hoy una herramienta indispensable en la planificacién del
territorio. Ambas herramientas tienen caracteristicas dife-
rentes que si son adecuadamente utilizadas pueden con-
tribuir eficazmente a la tarea de planificacion territorial.

Basicamente todos conocen el principio de una camara fo-
tografica pero, éComo se asocia el espectro visible con Pla-
nificacién? La respuesta radica en el cambio de bandas para
ver lo que nuestros o0jos no pueden ver, en otras palabras,
el espectro electromagnético consiste en radiacion electro-
magnética ordenada de acuerdo a su longitud de onda, la
cual solo para fines de analisis, es dividida en bandas de
similares caracteristicas. Para la mayoria de las aplicacio-
nes, cartografia e interpretacion de imagenes, se utilizan
las porciones; ultravioleta, visible e infrarroja del espectro.

No se puede exigir a una fotografia aérea que capture in-
formacién mas alla del rango para lo cual fue creada, pero
si es factible, demandarles rigurosidad geométrica a tra-
vés del proceso fotogramétrico, ademas de una gran reso-
lucién espacial, como las iméagenes.

Fotografia Aérea

Las camaras fotograficas montadas sobre plataformas aé-
reas, captan imagenes del terreno en forma oblicua y verti-
cal, siendo las ultimas las utilizadas para propésitos
cartograficos y de fotointerpretacion.

Catalogo Metodologias de
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La fotografia vertical implica que el eje 6ptico de la cama-
ra se encuentre en la vertical (Figura 7.12). A causa de la
irregularidad del terrenoy la dificultad de mantener elavién
en la misma posicion, las fotos no son totalmente perpen-
diculares al terreno. Las fotos verticales pueden ser utiliza-
das con propdsitos fotogramétricos.

Las fotografias aéreas permiten reconocer ciertas caracte-
risticas especificas para un observador experto, tales como:
texturas, rugosidades, entre otros aspectos, basados en la
diferenciacion de los niveles de grises, producto de los dis-
tintos tipos de superficies, es posible reconocer y diferen-
ciar bosques de zonas urbanas, diferenciar incluso tipos
de bosques o tipos de caminos, entre otros. Las fotografias
aéreas permiten una visualizacién espacial rapida, actuali-
zada y efectiva del sector que se quiere analizar. Si bien
este es un producto del desarrollo tecnolégico de tiempos
de guerra, tiene como fin cartografiar vastas zonas en el
menor tiempo posible. Estos productos fotograficos son la
base primigenia para crear mapas topograficos de exacti-
tud por medio del trabajo de restitucién (Figura 7.13).
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Figura 7.12 Espectro de luz solar
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Blanco / Negro:

Las peliculas pancrométicas (blanco/negro) con
una sensibilidad espectral comprendida entre 0,36
y 0,7 mm., muy parecida a la del ojo humano, es
el tipo de emulsion fotografica aérea mds utilizada
en la fotointerpretacion y en la estéreo restitucion
con fines cartograficos.

Color:

Las emulsiones fotogréficas color estan compues-
tas por tres capas, sensibles a los colores azul,
verde y rojo, son ampliamente utilizadas en la
fotointerpretacién de recursos naturales, por que
registran la escena lo mds cercana a la realidad.

Infrarrojo:

Los cristales de plata de las emulsiones fotografi-
cas, pueden ser tratadas para que resulten sensibles
ala porcion del espectro correspondiente al Infra-
rrojo cercano. Las fotografias aéreas Infrarrojas
color, resultan las mds adecuadas para los estudios
de vegetacion, incluyendo identificacion y selec-
cion de especies, etc.

Figura 7.13 Resoluciones segiin coloracion de fotografias
aéreas (www.saf.cl)

Restitucion Fotogramétrica

Tiene como finalidad recrear las condiciones de vuelo del
avion y asi convertir las fotografias con punto central en
ortogonal, en otras palabras, convertir el conjunto de foto-
grafias aéreas en mapas, conocidos como ortofotos, de uso
extensivo en materias tales como la agricultura, la indus-
tria forestal y por ende en el tema de limites urbanos.

La fotointerpretacion es una de las técnicas mas difundi-
das en el uso de fotografias aéreas, la cual consiste en iden-
tificar elementos de interés tales como caminos, zonas ur-
banas, cultivos, infraestructura, etc. A continuacién en la
Figura 7.14 se indica un ejemplo obtenido de una fotogra-
fia aérea a color escala 1:115000 de la localidad de Antuco,
VIl Regién:

Fain Qriginaf

Figura 7.14 Ejemplo de fotointerpretacion

Catélogo Metodologtdas
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Imagenes Satelitales y Teledeteccion

Las imagenes satelitales in ser tan precisas como las foto-
graffas aéreas, en términos planimétricos, se han generali-
zado como elemento de referencia y andlisis en el terreno
de planificacién territorial. Sus ventajas radican en:

e  Vastas zonas barridas rapidamente, actualizadas dia-
riamente.

e Laentregade altas definiciones dimagen sumado a una
amplia variedad de productos.

Estas ventajas, dan versatilidad a los sensores de los saté-
lites de hoy, cubriendo amplios margenes del espectro,
desde el infrarrojo hasta el espectro visible.

Como muestra el cuadro expuesto a continuacién, QuickBird
es lo dltimo en tecnologfa, dispuesta en el mercado nacio-
nal, pero también existen otras alternativas mas econémi-
cas, dependiendo de los objetivos trazados y recursos dis-
ponibles.

Para visualizar mejor esta efectiva herramienta en planifi-
cacion estratégica, se exponen los principales satélites exis-
tentes clasificados conforme a su resolucion. Como ejem-
plo de satélites de alta resolucion se incluyé la imagen de
Puerto Montt desde el satélite mas reciente. Al observar
los colores, la vegetacién que naturalmente vemos en co-
lores verdes se reconoce de color rojo, y en medio de la
ciudad aparece claramente el estadio “Chinquihue”, pero
el pasto de él, aparece de color gris oscuro, debido a que la
cancha de fltbol esta compuesta de césped artificial (Figu-
ra 7.15).

Satélite Res. Espacial (metros) Escalas
Quick Bird 0,60y 2,8 1:4.000 y 1:10.000
SPOT 2,5a20 1:10.000 a 1:100.000
Landsat 15y 28,5 1:50.000 y 1:250.000
Radarsat 8a 100 1:50.000 y 1:500.000

Lanzado en octubre de 2001, adquiere imdgenes blanco y negro
con 61 cmde resolucion e imdgenes a color (4 bandas) con 2,44
m de resolucion, cubriendo una superficie de 16,5 kmx 16,5
km.(vizmap.com)

Figura 7.15 Imagen del satélite Quickbird
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Las imagenes de mediana resolucion (10 a 30 metros), como
la Landsat permiten (Figura 7.16):

e operar una clasificacién general de los terrenos,

e localizar y cartografiar los diferentes fenémenos urba-
nos,

e |ocalizar y diferenciar las zonas forestales y los terre-
nos agricolas.

Figura 7.16 Imagen Landsat (www.vizmap.com)

Productos de campo amplio

Las imagenes de campo amplio, caracterizadas por una
extensidn de varios centenares de kildmetros, se obtienen
mediante satélites repetitivos que permiten asegurar una
vigilancia permanente a escala regional y mundial de los
fendmenos medio ambientales, ocupandose tanto de la
cubierta vegetal como de las zonas costeras y las superfi-
cies oceénicas (Figuras 7.17 y 7.18).

MERIS es un sensordptico de campo amplio,.a bordo del satélite
Envisat, con 15 bandas espectrales programables en posicion
y ancho en el espectro visible e infrarrojo cercano, formacion
de imagenes de 650 kmx 650 kmpara una resolucion de 300
m. Permite observar el color de los océanos y suministra las
caracteristicas biofisicas y la composicion quimica del agua
en las regiones costeras: evaluacion de concentraciones de
fitoplancton, deteccion de polucion marina, gestion pesquera,
medir ciertos parametros de las superficies continentales
relativos al estado de la cubierta vegetal.

Figura 7.17 Ejemplo de
sensores de campo amplio
(www.vizmap.com)
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Las imagenes de satélite se utilizan profusamente en te-
mas de reconocimiento del medio ambiente, tales como el
impacto del uso intensivo del hombre sobre la tierra, sus
sensores infrarrojos permiten conocer el estado sanitario
de las masas vegetales, las diferentes bandas del espectro
visible facilitan diferenciar con precision los tipos de culti-
vos, la humedad del suelo, incluso el reconocimiento de la
existencia de napas subterraneas. Hoy en dia con la apari-
cion del satélite Spot francés la resolucién de imagen ha
llegado a un metro, mostrando espectaculares imagenes
de centros urbanos, aeropuertos, vias de transporte. Con
ellas es posible conocer el flujo de transporte a determina-
dos momentos del dia, las variaciones de temperatura del
ndcleo urbano.

La periodicidad de toma de imagenes permite realizar es-
tudios post o pre-impactos de politicas territoriales, su cos-
to es bajo en relacién a las fotografias aéreas.

Figura 7.18 Imagen raster satélite Landat 5 TM y acerca-
miento en resolucion por pixel.

METODOLOGIAS DE VISUALIZACION
EN FormaTo/DIGITAL 0 AUTOMATIZADO

En las Gltimas décadas, los avances tecnolégicos y de las
disciplinas asociadas a la visualizacién de aspectos terri-
toriales han sido beneficiados por la creacién de sistemas
informatizados, los que permiten recurrir a progresivos ni-
veles de abstraccion de la realidad y el apoyo en modelos
de terreno sobre los cuales simular escenarios posibles.

En funcién con sus exigencias computacionales, podemos
reconocer dos tipos de modelos:

Territoriall[121]
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Formato vectorial

Este tipo de modelo es el mas utilizado y difundido a la hora
de planificar el territorio, ejemplos tipicos son los planes
reguladores, conocidos como Land-Use Planning en otros
paises. Este modelo consiste en generar las formas geo-
graficas a través del modelo vectorial, su composicién es
la siguiente:

e Punto de Inicio (origen)

e Direccién

e Sentido

e Punto de término (destino)

Como caracteristica esencial cada punto es conocido con
el nombre de nodo y tiene coordenadas especificas (x, y).
El modelo vectorial ademas de su simpleza de abstraccién,
se potencia con el uso en la etapa del analisis de lo que se
conoce como “analisis topoldgico”, la topologia como dis-
ciplina no busca solucionar ecuaciones matematicas, su fin
es proporcionar estudio y conocimiento sobre las relacio-
nes espaciales entre los objetos (reales y/o ideados) en una
dimensién espacial delimitada o infinita o hasta incluso
imaginada e irreal.

En el terreno practico para muchos planificadores su inte-
rés se centra en una primera etapa de analisis el conocer
por ejemplo que estructura zonal esta al lado de otra, el
como estan conectados los elementos lineales (este ele-
mento conecta a este otro y se forma una cadena que sigue
el siguiente sentido). Se entiende entonces que se necesi-
ta el andlisis topolégico como una primera instancia en el
conocimiento adecuado de las relaciones espaciales entre
los elementos que tienen dimensidn espacial, sin embargo
este logro no es tan facil, para ello se requiere que los ele-
mentos espaciales estén correctamente conectados, en tér-
minos topolégicos, es en este punto cuando aparecen tér-
minos como los “node dangles” o nodos colgantes, es de-
cir puntos origen y destino no conectados con otros.

Para solucionar este tipo de problemas es necesario tener
la capacidad y la experticia necesaria para identificarlos y
definir el método de limpieza a seguir, estos tipos de pro-
blemas tales como la duplicacién, elementos pequefios,
sobreposicién, limites dobles, entre otros, son trabas que
producen un error de apreciacién inicial muy dificil de re-
vertir en etapas superiores de analisis, tales como en la
formulacién del plan de ordenamiento territorial.

El modelo vectorial también presenta la ventaja de ajustar-
se de manera mas exacta a las siluetas que dan forma a los
elementos espaciales, lo que resulta de mucha convenien-
cia cuando se requiere definir limites entre elementos, lo
que ademas se adecua en especial a los procesos de sim-
plificacién que trae consigo el uso intensivo de la escala de
trabajo. Sin embargo esta bien documentado que los mo-
delos vectoriales generalmente van ligados a alto consu-
mo de memoria cuanto mas detallados son las formas de
elementos complejos.

Catélogo
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Formato raster

Pese a que en los inicios de los Sistemas de informacién
Geografico el modelo del tipo raster era muy utilizado en
parte debido al surgimiento de la imagen satelital, hoy en
dia es poco frecuente su empleo al considerarlo muy one-
roso para algunas etapas de analisis en el proceso de pla-
nificacién territorial. Este encarecimiento se produce por la
alta especializacion de los desarrolladores de software GIS
que aplican este tipo de modelo en médulos y paquetes
independientes. El uso cada vez menor de este tipo de
modelo en practicas de planificacién es una cuestién que
se espera revertir, una vez reconocido el gran potencial que
contienen.

Para entender este tipo de modelo debemos comenzar por
comprender su elemento basico, el pixel contraccién del
inglés picture’s cell, “celda de imagen”, generalmente de
forma cuadrada contiene tres atributos reconocidos como
(X,Y,2), los primeros dos tienen que ver con su posicion re-
lativa en el espacio, tomando como origen el limite supe-
rior izquierdo de la imagen medida hasta el centro geomé-
trico de cada pixel, el tercer atributo corresponde al nivel
de cuenta digital, que generalmente se cuenta entre el ran-
go del o al 255 de un total de niveles de grises de 256.

Con la aparicién del map algebra, creado por el investiga-
dor Dana Towlin, el modelo raster se potencio aiin mas y
dejo de servir sélo para efectos catastrales y paso a ser
constituyente esencial en todo proceso de analisis territo-
rial.

El modelo raster genera capas reticulares posibles de
traslapar entre ellas mediante técnicas cuantitativas arit-
méticas y cualitativas dependientes del peso dado a cada
rango del valor de celdas.

Figura 7.19 Zona de influencia en formato raster de un
establecimiento comercial en los EEUU

A través del traslape se generan nuevos andlisis. Por este
proceso se benefician todos los tipos de imagenes digitales
disponibles en diversos formatos obtenidos, fotografias
aéreas (convertidas digitalmente), en todo tipo de formatos
tales como el tif, jpg, gif, entre otros e incluso los que estan
en formato vectorial son convertidos a raster. En el caso
del software Arc/Info los modelos raster se conocen con el
formato gris (Figura 7.19).

Territorial
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Modelamiento de Datos Operacional

Basados en la premisa que las necesidades de informacién
son dindmicas y en el hecho que la propia informacién, en
su gestion requiere de un modelo de datos, siendo en fun-
cién de dichos modelos que se han generado los diferen-
tes formatos de bases de datos que representan cada ins-
tancia de manejo de informacién territorial. Esta solucién
permite que se pueda realizar la implementacién fisica en
distintas plataformas de bases de datos y herramientas
SIGs, manteniendo la norma y la posibilidad de intercam-
biar informacién sin problemas de compatibilidad a través
de la WEB.

Ademas, es muy importante sefialar que esta solucién per-
mite mantener en forma clara y sencilla el proceso de ac-
tualizacién bajo una metodologia ordenada, precisay con-
sistente. La utilizacién de las tecnologias SIG y WEB, per-
mite disponer de herramientas que facilitan la generacién,
administracion, visualizacidn y traspaso de la informacion
territorial.

En sintesis, la tecnologia SIG nos permite administrar in-
formacién espacial, a saber; objetos que poseen una re-
presentacién grafica localizada en algin lugar del territo-
rio y una coleccion de caracteristicas que lo identifican, lo
que podemos denominar atributos asociados.

Este tipo de herramientas posee la capacidad de almace-
nar y leer la informacién en administradores de bases de
datos relacionales (estandares en el mercado), lo que per-
mite normar y globalizar la forma de leer y almacenar la
informacion.

Por su parte la tecnologia WEB aporta su gran potencial,
cual es el compartir informacién a través de una red, sin
necesidad de replicar la data, lo que ha determinado el
desarrollo de los SIGs en la actualidad, generando herra-
mientas de analisis espacial y manejo de informacién dise-
fladas como médulos o aplicaciones basadas en la WEB,
que operarian sobre objetos de informacién en una red dis-
tribuida en Internet.

CARTOGRAFIA DIGITAL

La cartografia digital pretende generary solucionar las pro-
blematicas territoriales de manera de utilizar la tecnologia
ad hoc, especialmente la que se relaciona con los concep-
tos que se orientan hacia el grado de automatizacién de
procesos, siempre en blsqueda de elevar la eficiencia en
la planificacién, por sobre todo en el tema de ajustes de
tiempo (Figura 7.20).

Aunque muchos autores de libros SIG postulan que una de
sus desventajas de este tipo de modelo con respecto del
de tipo vectorial es el detalle de los elementos, se debe
comprender que toda imagen tiene un 6ptimo de resolu-
cién dado por supuesto por el tamafo de su unidad basica,
y en muchos casos no es necesario seglin escala o detalle
de la misma informacion, traspasar aquel limite.

Catalogo Metodologias de
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Figura 7.20 Ejemplos de cartografia digital

Estructura de Modelos de Informacion CAD, DESKTOP, SIG

Los modelos de sistemas de Informacién Geograficos han
evolucionado a partir de la tecnologia disponible, partien-
do por los sistemas CAD como base de los sistemas de in-
formacion, enfocados principalmente al disefio de objetos
a representar. Luego a partir de este sistema, aparecen los
sistemas de mapeo Desktop, que vinculan al objeto con una
base de datos, mas que nada como un organizador de in-
formacion. Finalmente la tecnologia actual permite contar
con Sistemas de Informacidn Geograficos, que en resumi-
das cuentas son mapas inteligentes, que permiten un ma-
nejo total de la informacién.

Los sistemas CAD evolucionaron para crear disefios y pla-
nes de construccidn e infraestructuras. Esta actividad re-
quiere, que para crear la estructura completa se ensamblen
componentes de caracteristicas fijas. Estos sistemas de-
mandan escasas reglas de especificacion de ensamble de
componentes y tiene capacidades analiticas muy limitadas.
Los sistemas CAD han sido extendidos para soportar mapas
pero por lo general poseen poca utilidad en el manejo y anali-
sis de las bases de datos geograficas de gran tamafio.Los sis-
temas de mapeo Desktop utiliza la representacion cartografica
para organizar los datos y la interaccién del usuario. El in-
terés de tales sistemas se centra en la creacién de mapas:
el mapa es la base de datos. La gran mayoria de los siste-
mas para mapeo poseen capacidades de administracién de
datos, anélisis espacial y capacidades de personalizacién
mas limitadas. Los sistemas de mapeo de escritorio ope-
ran en los computadores de escritorio tales como PC,
Macintosh y estaciones de trabajo UNIX mas pequefias.

Los Sistemas de Informacion Geografica pueden crear ma-
pas inteligentes y dindmicos usando datos de cualquier
fuentey a través de la mayoria de las plataformas que com-
putacion populares. Los SIGs proporcionan las herramien-
tas para trabajar con mapas, base de datos, diagramas,
graficos y todo de una vez. También se utilizan conexiones
multimediales para agregar imagenes, sonido, y video a sus
mapas. Las aplicaciones de SIG incluyen a:

®  Geocodificacion de direcciones
e  Seleccion de localidades
e Mapeo de localizacién de cliente versus competencia

e Permisos de notificacion

Territorial



e Coordinacion en las respuestas de emergencia
e Andlisis y visualizacién de Datos entre otros.

Los SIGs son usados a través del mundo en muchas profe-
siones diferentes. Entre sus usuarios mas frecuentes se
encuentran:

e  Consultores Financieros

e  Analistas de Marketing

e Planificadores

e Ingenieros Ambientales

e  Analistas Demograficos

e  (artbgrafos

e Gebgrafos

e Ingenieros

e  Coordinadores de Servicios de Emergencia
e  Arquitectos

Los SIGs proporcionan centenares de nuevas maneras de
preguntar y de analizar sus datos. Se puede consultar sus
bases de datos segtin la localizacion, el contenido, la proxi-
midad y la interseccion. Por ejemplo, se puede agregar datos
a los mapas para encontrar los factores geograficos que ma-
nejan las tendencias y las distribuciones o las localizaciones
en las cuales, caracteristicas especificas coinciden. También
incorporar datos geogréficos territoriales, tales como zonas
de censo, estados, o territorios de ventas. Ademas, la salida
(output) de un analisis, se puede utilizar como la entrada
(input) de informacién para el siguiente analisis, permitiéndo-
le crear aplicaciones avanzadas de geoprocesamiento.

La idea es comunicar todo trabajo por medio de salidas
cartograficas profesionales desde el SIG proporciona un
manejo automatico en la clasificacion de sus datos, pale-
tas de colores a sus rangos de datos, simbolos graduados,
graficos, desviacion estandar, la normalizacién de los da-
tos, y los graficos.

De esta forma, se realizan informes profesionales de cali-
dad, incluyendo la insercion de mapas y graficos, que le
ayudan a comunicar exitosamente los resultados de un pro-
yecto, enriqueciendo el analisis.

Modelos Cartograficos

Los modelos cartograficos son obtenidos en base a patro-
nesy tendencias, éstos permiten visualizar la situacién ac-
tual y predecir los cambios a futuro. Son una forma com-
plejay requieren de elevada técnica contenida en sistemas
de flujo de procedimientos estructurados.

En el area de la planificacion territorial el uso intensivo de
lo vectorial y los raster, sumado a todos los productos dispo-
nibles mencionados anteriormente (imagenes satelitales, fo-
tografias aéreas, etc), investigacion, e informacién disponi-
ble, allanan el camino para el comienzo de una obra de tal
magnitud que trata de establecer parametros conocidos
como indices, un indice es una medida de la realidad ob-

Catélogo

Metodologtias d

e Planificacion

servable posible de cuantificar, cualificar al momento de ejer-
cer variables de cambio o circunstanciales, estos indices son
especificos para cada disciplina o multidisciplinarios, pero su
impacto en los modelos abarcan todo el medio, por lo mismo
es que estos tipos de modelos requieren informacion actua-
lizada segln los requerimientos para cada tipo de proble-
maética, por ejemplo, al respecto, donde se enfatiza el im-
pacto humano, los modelos deben estar condicionados a
informacion cada periodos cortos de tiempo, sobretodo en
el tema de percepcién del medio y mapas cognitivos que
requieren captaciones cada seis meses, los modelos que
tratan cambios geomorfolégicos atribuidos por ejemplo a
la instalaciéon de un represa deben calcularse en base a
periodos mas largos de tiempo por ejemplo cada cinco afios.

Los modelos no necesariamente se nutren de informacion
posible de cuantificar al tratar con temas subjetivos, los
modelos deben tener la habilidad de incluirlos y procesar-
los de tal manera de entregar una forma heterogénea de
informacion lo mas cercana a la situacion presentada en
estudio, especialmente en lo que respecta al comporta-
miento de las diferentes variables.

El procedimientos mas com(n con el cual se basan estos
tipos de modelos son el uso intensivo del traslape y opera-
cién algebraica de capas de informacion, un traslape arit-
mético es posible con capas que contienen informacién
cuantitativa. Cuando se trata de informacion cualitativa, se
utiliza el procedimiento de traslape por importancia subje-
tiva 0 mas conocido como “peso o grado de importancia”.

Figura 7.21 Plano final producto de un modelo cartografico
de localizacion 6ptima de equipamiento en la comuna de
Puente Alto

Los modelos cartograficos son considerados como herra-
mientas esenciales en el trabajo de elaborar estrategias de
desarrollo y visualizar impactos en el territorio, al usar es-
tos modelos se utilizan vectores que luego son transforma-
dos en modelos raster para ser transformados en nueva
informacion mediante el proceso de MapAlgebra, que se
fundamenta en el uso de las matematicas para agrupar, di-
vidir y categorizar los conjuntos de datos (Figura 7.21).

Territorial
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Redes (WEB).

La idea del World Wide Web nacié en Marzo de 1989, cuan-
do en el Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas se pro-
puso el proyecto para ser usado como medio de difusién
de las investigaciones e ideas a lo largo de la organizaci6n
y a través de la red. Para fines de 1990 se present6 la pri-
mera version de WWW, la cual tuvo la capacidad de inspec-
cionary transmitir documentos hipertexto. El hipertexto se
refiere a un tipo de texto que contiene vinculos (Hyperlink)
a otros documentos, los cuales pueden estar en la misma
computadora o en cualquiera otra que se encuentre conec-
tada a la red, sin importar su situacién geogréafica.

El World Wide Web (www) se define oficialmente como una
«iniciativa global de recuperacién de informacién
hipermedia con acceso universal al inmenso conjunto de
documentos en “Internet». Hasta hace algunos afios el uso
de Internet estuvo en manos de los expertos, dada la canti-
dad de conceptos y comandos que el usuario debifa cono-
cer para poder entrar al mundo cibernético. En los dltimos
afos, los expertos comenzaron a desarrollar sistemas que
pudieran ser usados por personas con pocos conocimien-
tos y experiencia en sistemas de cdmputo naciendo asi el
World Wide Web: un sistema que permite tener facil acceso
a la informacién de las maquinas conectadas a Internet,
utilizando un lenguaje estandar para crear y reconocer do-
cumentos de hipertexto.(http://www.mideplan.cl).

Visualizadores Servidores SIG.

CONSULTA Y VISUALIZACION ~GRATUIT A DE DATOS GIS

Un visualizador GIS que constituye una manera sencilla y
gratuita de realizar tareas GIS béasicas, como visualizacién
y consulta de una gran variedad de fuentes de datos, ubi-
cadas tanto en local como en servicios GIS de Internet. In-
corporando una interfaz muy sencilla e intuitiva que permi-
te realizar de forma rapida funciones, como afadir,
visualizar y controlar las propiedades de capas de datos,
navegar por el mapa (“zoom” y “pan”), realizar consultas
alfanumeéricas, identificar elementos, imprimir mapas.

Por ejemplo y ArcExplorer (Figura 7.22) que puede descar-
garse de manera gratuita a través de la pagina http//
www.esri.com para multiplataformas (Windows, UNIX y
Linux). ESRI ofrece de forma adicional ArcExplorer Web, que
al contrario que el resto de versiones, no puede ser descar-
gada ya que es una aplicacién Web y se usa a través de un
navegador estandar (Internet Explorer o Netscape por ejem-

&

ArcExplorer

Figura 7.22 Visualizadores de programas
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Bajo el mismo principio existe un servidor de mapas gra-
tuito, Autodesk MapGuide que incluye todas las herramien-
tas necesitan para crear, implementar y tener acceso a si-
tios Web inteligentes, basados en mapas. Sus principales
componentes son:

Autodesk MapGuide Author

Autodesk MapGuide Author es una herramienta de crea-
cién que le permite definir la apariencia y seguridad de un
mapa y otros aspectos, para que pueda ser visto y distri-
buido a través de su intranet o de Internet, se puede inte-
grar en su sitio Web mapas interactivos en vivo y datos re-
lacionados, todo de forma eficiente.

Autodesk MapGuide Server

El servidor Autodesk MapGuide Server es el software de
administracion que solicitan los intermediarios que sumi-
nistran mapas interactivos y en vivo en la Internet o en re-
des internas.

Autodesk MapGuide Viewer

Elvisualizador Autodesk MapGuide Viewer permite que los
usuarios sin conocimientos técnicos tengan acceso a ma-
pas inteligentes e interactien con ellos a través de sus
navegadores de Web o de aplicaciones personalizadas.

Nuevas Tendencias en SIG; Cartografia Interactiva

Sistemas de informacion a través de redes
(Intranet o Internet)

Hoy en dia la necesidad de informacién espacial fluye cons-
tantemente en las redes de comunicacidn provistas en dis-
tintos niveles, el término “refresh” (renovar) o actualiza-
cién via Web es un procedimiento cotidiano, en donde to-
dos los elementos espaciales y sus respectivos atributos
cambian actualizacion tras actualizacion, el uso de la
metadata para tener un compendio de la informacién a ba-
jar desde un servidor, es muy Gtil a objeto de conocer to-
dos los aspectos esenciales de las capas de informacién,
los motores de bldsqueda son especialmente preponderan-
tes a la hora de la rapidez de bajada, numerosas empresas
e instituciones del sector pidblico que manejan ingentes
cantidades de informacion requieren de estos sistemas
mayor velocidad y visualizacion transparente de las bases
de datos relacionadas con las formas espaciales, entre ellos
Oracle es uno de los méas famosos a la hora de garantizar a
una gran cantidad de usuarios la bajada de informacion
espacial, los lenguajes estructurados para realizar consul-
tas tales como el SQL permiten también una mayor eficacia
y centralizacién de la informacion.

Existen numerosos programas a través del mundo que pro-
veen del soporte para llevar la informacién espacial hacia
un usuario o cliente via redes, la mayoria de ellos son crea-
dos para soportar los software estrella de las respectivas
compahnias tales como el Arc/IMS de Esri par su producto
Arc/info, Asp/Map, etc. Destacan los que tienen la caracte-
ristica de ser con cédigo fuente libre tales como el
MapServer creado por la Universidad de Minnesota. Con
estos tipos de programas es posible afiadirles caracteristi-
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cas especiales a la visualizacion con el conocimiento de
lenguajes tales como el c++, java script, map script, etc. Los
cuales potencian y realzan el disefio y amigabilidad de in-
terface.

Existen normas de disefio para este tipo de representacion
en redes, especialmente en la distribucién de los elemen-
tos en la pantalla, donde el frame (cuadro) principal esta
en el centro de la pantalla, el cual generalmente contiene
la vista del mapa, una barra con botones de visualizacién
se alojo sobre la vista del mapa, en el podemos hallar los
respectivos zoom, pan, extend, entre otros. En la parte in-
ferior de la vista central se ubican la zona de consultas o
“query zone”, la leyenda es ubicada en la franja derecha
generalmente en otro frame, y por dltimo la franja izquier-
da es delegada al uso de botones de encendido de capas
de informacién.

En lo que concierne a las instituciones gubernamentales
que requieren de estos servicios particularmente para el
tema del ordenamiento territorial, es necesario y hasta im-
prescindible crear y mantener este tipo de sistemas, con el
objetivo de informar permanentemente a las jerarquias
institucionales y en especial a los ciudadanos, preocupa-
cién esencial de los gobiernos democratico. La llustre Mu-
nicipalidad de Puente Alto a través de su Departamento de
Catastro lleva el liderazgo en este sentido al incorporar esta
visién en su pagina Web dispuesta para todo aquel que re-
quiera conocer el plan regulador de la comuna hasta el rol
del conservador. (Figura 7.23). Este portal ubicado en la
pagina http://catastro.mpuentealto.cl/ permite cargar gra-
ficamente el Plan Regulador de la comuna y asi como tam-
bién realizar bldsqueda por villas o loteos en planta urba-
na. Tiene la particularidad de una vez cargado toda la grafi-
ca el sistema de consulta es muy rapido al ubicar la zona
geografica requerida en el frame principal de la vista.

En esta area la Comision Nacional del Medio Ambiente,
(CONAMA) con la decision de incorporar este tipo de tec-
nologia como un apoyo de informar a la comunidad cienti-
ficay en general, decide el afio 2002 instalar un portal Web
con informacién ambiental regionalizada. El sitio con el
nombre de Sistema Nacional de Informacion Ambienta,
SINIA, www.sinia.cl incluye herramientas como mapas del
bosque nativo, motor de blsqueda, noticias, y otros docu-
mentos, todos sobre Linux.

'PLAND REGULADOR i

Figura 7.23 Pagina Web con plano regulador de la comu-
na de Puente Alto.
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Representacion en realidad virtual

Esta forma de visualizacién alin no esta muy generalizada,
aunque va de la mano con la visién por redes, su costo,
lentitud de bajaday la necesidad de incrementar la calidad
de imagen generan controversia a la hora de implementarla,
existen claro alternativas en VRML (lenguaje de programa-
cién) de menor costo, pero afin asi su uso se parceliza ge-
neralmente al area de turismo, o de venta de servicios, ta-
les como departamentos, caminos entre otros.

Con el uso de la realidad virtual en la planificacion es posi-
ble observar el todo de un territorio con s6lo el movimiento
del cursor, internarnos en las areas de riesgo, o visualizar
el horizonte estructural de una ciudad moderna. Para ello
recurren al uso extensivo de imagenes digitales obtenidas
por satélite o por aviones, con lo cual generan una capa que
cubre el modelo digital de terreno, estos tipos de modelo son
obtenidos en base a las observaciones topograficas de lazona,
estas observaciones generan cotas, las cotas tienen la altura
de cada punto observado, el MDT (Modelo Tridimensional de
Terreno) se obtiene al interpolar cotas y generara tridngu-
los entre ellos, conocidos como TIN (Triangle Irregular
Network) entre mas cotas mayor el nimero de triangulos,
mas pesado el MDT (Figura 7.24).

Figura 7.24 Modelo de simulacion creado por Vizmap SPOT
Sydney, New South Wales, Australia
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ExPERIENCIA DE VISUALIZACION DE REALIDAD VIRTUAL
A Niver NacionaL

Desarrollo de Modelos Virtuales de Terreno (MVT) a partir
de informaci6n topogréfica, especificamente curvas de nivel,
junto a imagenes remotas del terreno, tales como: imagenes
satelitales, ortofotos digitales, fotografias aéreas digitales e
imagenes tematicas o (altimétricas, cartas topogréficas, etc.).

Esta herramienta permite generar aplicaciones informaticas
personalizadas (software) las cuales permiten administrar
diferentes escenarios geograficos virtuales (MVT) y bases
de datos relacionadas.

La arquitectura de las aplicaciones generadas mediante esta
tecnologia facilita administrar mas de un MVT y ademas
incorporar futuros escenarios virtuales y sus respectivas
bases de datos.

Toda la informaci6én que se utiliza y genera, corresponde a
datos localizados espacialmente (georreferenciados), lo
cual implica que existe una vinculacién de los Modelos
Virtuales de Terreno con las bases de datos. Lo anterior,
permite que exista un manejo interactivo de los escenarios
geograficos bidimensionales y tridimensionales mediante
herramientas de navegacion, tales como: zoom, paneos,
giros, trazados de rutas de vuelos (para navegacién virtual)
e insercién de puntos de vista (Figura 7.25).
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Figura 7.25 Aplicacion de SIG tridmensional

Experiencia de Visualizacion de Proyectos Re-
gionales

Determinacién de Zonas Optimas para el Desarrollo de Pro-
yectos de Inversion, a través de la aplicacion de un Siste-
ma de Informacidn Geogréfica en la VIl regidn del Bio Bio.

En afo 2001 se realizé en la Universidad Tecnolégica Me-
tropolitana un analisis de areas de inversion en la Octava
Regidn del Bio Bio (Figura 7.26), utilizando tecnologia SIG,
por medio de vinculacién de variables econdmica, sociales
y naturales, basados en la teoria de Nijkamp y Dourojeanni.
Un aifo mas tarde el Gobierno Regional de la Regidn del
Bio-Bio, desarrollo un proyecto de iguales fines bajo el ti-
tulo “invierta Bio Bio” (Figura 7.27).

Ambos posefan metodologias parecida, y variables consi-
deradas similares, pero con resultados diferentes, debido
que el gobierno regional priorizo los proyectos en funcién
de las necesidades de las comunas focalizadas.
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Figura 7.26 Visualizacion de proyectos de inversion
(www.utem.cl)

Ls Buojar Byeralan

Figura 7.27 Visulizacion de proyectos de inversion
(www.inviertabiobio.cl)

El Sistema de Informacion de Proyectos de Inversion (SIPI),
de la Agencia de Promocion de Inversiones detect6 un total
de 155 proyectos de este tipo solo en la Provincia de Nuble.

En la Provincia de Nuble existen al menos 155 proyectos en
distintos estados, desde la prefactibilidad a la ejecucion,
por un monto total de US$ 2.262 millones.

El SIPI ha identificado 31 proyectos en ejecucién con una
inversion de US$ 35 millones; 42 por US$ 1.540 millones
en estado de factibilidad; 57 por US$ 475 millones en
prefactibilidad y a nivel de idea otros 25 proyectos que al-
canzan a los US$ 87 millones.

Ademas, de los proyectos en los sectores tradicionales ta-
les como Complejo Industrial Forestal Itata y el Embalse
Punilla, se han identificado interesantes iniciativas vincu-
ladas a la generacion de energia como una Central de Ciclo
combinado con una inversién cercana a los US$ 230 millo-
nes.

En definitiva esto prueba la eficacia de los sistemas de In-
formacion, en el desarrollo local y regional de nuestro pais.,
sin embargo las decisiones son tomadas finalmente por la
autoridad administrativa y o politica correspondiente al te-
rritorio.
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