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CAPITULOIX ACTUALIZACION DE MAPAS

1 ' Introduccion
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1.- INTRODUCCION

a. El desarrollo econdmico y social impone diferentes modalidades en el uso de la
tierra; los cambilos demogrificos alteran las Areas urbanas y la explotacidn de 1los
recursos de la tierra modifican su forma; asi pues, resulta que la faz de la tierra
es camblante. Los mapas impresos, que no son otra cosa que un retrato de la superfi-

cle terrestre -- como documentos estiticos que son -- en periodos variables llegan a
ser obsoletos. Esta obsolescencla se presenta cuando los cambios ocurridos, y no
mostrados en el mapa exceden clertas tolerancias preestablecidas. Desde este punto

de vista, la actualizacidn cartogr&fica puede definirse como el proceso mediante el
cual el cartégrafo adecla el contenido de informacidn del mapa a las especificaciones
cartogridficas aceptadas por el pais.

b. Actualizar los mapas cartogr&ficos nunca ha sido una tarea f&cil. Un mapa
que representa las zonas donde han ocurrido desastres naturales puede necesitar de
camblos radicales en muy poco tiempo. Aunque las alteraclones causadas por el progre-—
S0 econdmico no suceden con tanta rapidez, tales cambios suelen ser mis permanentes.
De ahi que el cartégrafo contemporineo persiga continuamente soluciones para estos
comple jos problemas de actualizacidn, que deberdn superarse a fin de que el mapa tenga
mayor eficacla en manos de sus usuarios.

¢c. En el continente americano se han hecho mapas de muy diversas clases y esca-
las. Las Areas econdmicamente desarrolladas, normalmente cuentan con mapas topografi-
cos esté@ndar, a escalas medianas o grandes, mientras que clertas regiones en vias de
desuarrollo, inaccesibles o de condiciones meteorolégicas adversas, sdlo tienen subs-—
titutos hechos con imigenes de radar o provenientes de satélites artificlales. Estos
son generalmente a escalas pequefias, y en muchos casos ni siquiera cumplen con las
especificaclones propias de su escala.

d. En este capitulo se analizard la situacidén de los mapas topogréficos y se
describird la necesidad de mantener estos productos cartogr&ficos a un nivel que co-
rresponda a los requerimientos del piblico usuario. Ademis se perfilarédn las circuns-
tanclas prevalecientes gque actualmente ejercen 1mpacto sobre 1la actualizacidn de
mapas.

2.- OBJETIVO

a. El objetivo central de este capitulo es proporcionar criterios, especifica-
ciones y procedimientos generales para la actualizacidn de los mapas existentes. La
decisidén de actualizar un mapa depende fundamentalmente de dos factores: Precisidn y
Contenido.

(1) Precisién: Un mapa es preciso cuando cumple con los requisitos y espe-
cificaclones cartogridficos durante su producecldn, segln lo indicado en el Capitulo 2,
Seccidén 1. Esto esencialmente se refilere a 1la posicidén vertical y horizontal de los
detalles que muestra el mapa.

(2) Contenido:

(a) Actualmente muchos de los productos cartogréficos disponibles en la
América Latina fueron realizados para las zonas densamente pobladas durante los afios
cincuenta y principios de los sesenta. Como se puede imaginar, estas hojas cartogré-
ficas ahora exhiben enormes deficiencias en su representacidén de las actuales condi-
clones urbanas y suburbanas. A la vez, nuevas vias de comunicacién han abierto a la
"colonizacidn" algunas areas que por el momento son pequefias pero que pronto crecerin.
El resultado neto seri que las hojas cartogrificas ahora clasificadas como vigentes o
en vigor, caerin en desuso.
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(b) Cuando las diferencias en el contenido del mapa impreso con respecto
a la realidad rebasan las especificaciones topogréficas nacionales aceptadas, se dice
que el mapa es obsoleto y se requiere su actualizaciédn.

b. Bas&ndose en lo descrito, resulta evidente que todos los pafises deben contar
con especificaciones de precisidn y contenido, tanto para la produccldn de mapas como
para Jjuzgar su obsolescencia. Donde éstas no han sido establecidas, la institucidn
geogréfica nacional tiene la responsabilidad de establecerlas.

4dc
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CAPITULO IX
ACTUALIZACION DE MAPAS
2 Planes y Programas
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1.- INTRODUCCION

Es conveniente hacer la evaluacidn de las hojas por reglones o conjuntos de hojas
que tengan significado metodoldgico (bloque de triangulacidn aérea por ejemplo). De
cualquier forma el resultado seri un listado de las hojas que requieran actualizarse;
esta cantidad de hojas deberi confrontarse con los planes y capacidad del organismo
cartogrifico para que, hechas las adecuaciones necesarias, se convierta en un progra-
ma de trabajo.

2.- PLAN DE ACTUALIZACION

a. Cuando se establece una agencia cartogrifica nueva o cuando una existente em-
prende un nueveo programa para producir una serle nacional, generalmente a mayor esca-
la, debleran considerarse desde el 1inicio 1las 1implicaciones econdmicas de 1la
actualizacidn que habri de afrontarse a medianc plazo. Esto generalmente no ocurre;
alin mAs, en general la actualizacidén se hace necesaria antes de que el cubrimiento
total se termine.

b. Es recomendable que en los planes iniciales de creacidén, o los de produccidn,
de la agencla cartogrificas se contemplen los requerimientos de actualizacidn. Si es-
to no es viable de inmediato, cuando esto se decida, deberid dirsele importancia, ya
que a largo plazo la actualizacidn puede consumir un gran porcentaje de los recursos
disponibles para las agencias cartogréficas.

c. Aun cuando aquf nos hemos referido esenclalmente a los mapas topogrificos,
escala 1:50,000, debe tomarse en cuenta que la actualizacidén de estos mapas muchas
veces conlleva actualizar todos aquéllos que se tienen a escala menor, vg., 1:250,000
y/o 1:1,000,000.

d. La actualizacidn del mapa base puede requerir, sobre todo cuando existen di-
ferencias en la precisidn, operacliones geodésicas, fotogramétricas y cartogrificas.
similares a las efectuadas para un mapa nuevo, mientras que la actualizacidn de los
mapas en razdn de su contenido se circunscribe a operaciones editoriales y de fotome-
cénica, 1gual que para los mapas derivados. Sin embargo, estas actividades también
representan costos que deben tomarse en cuenta.

3.- CAPACIDAD INSTALADA

a. Los equipos normalmente utilizados para la ejecucidn del mapa original por 1lo
general no son los mAs adecuados para efectuar la actualizacidn. Normalmente 1los
primeros son mis costosos y de bajo rendimiento, y s6lo se Jjustifican si la hoja va
a ser compilada nuevamente en su totalldad (deficiencla de precisién).

b. Si exliste la posibllidad de comprar el equipo adecuado, habri que determinar
la cantidad, los materiales a utilizarse as{ como el personal necesario para operarlo
y su capacitacidn en el método(s) que se establezca.

¢c. Para actualizar detalles planimétricos en zonas de fuerte pendiente, se pueden
utilizar muchos de los conocidos equipos de proyeccldn existentes en algunas agencias
cartogréaficas. Para el resto del trabajo son preferibles los equipos de proyeccién,
rectificacidn o transferencia, ya sean monoscdpicos o estereoscdpicos.

de. En la forma que se decida, habrid que revisar la capaclidad instalada (o por
instalarse) y verificar que corresponda a los planes de actualizacidn o ajustarlos
para poder efectuar programas con bases sélidas.
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e. Antes de iniciar los trabajos, también es conveniente verificar la existencia
de los originales -- "stabllene" -- correspondientes a los mapas por actualizar o,
en su defecto, la existencia de copias en pelicula estable que correspondan a cada
color o en el Ultimo de los casos, de todos los coleores compuestos.

4. PROGRAMA

a. El anflisis de las necesidades de actualizacién, la decisidén sobre los méto-
dos empleados y la evaluacidn de los recursos disponibles deben conducir a un programa
de actualizacidén de tipo general, a mediano plazo, y detallado a plazo inmedlato
(anual); considerando este filtimo, las hojas por actualizar y las actividades que ha-
brian de ejecutarse en los diferentes departamentos de la agencia cartogré&fica, parti-
cularmente:

(1) Archivos que contengan informacidn concerniente a la ejecucién del
mapa(s) por actualizar (identificaciédn y coordenadas del control geodésico, resulta-
dos de aerotriangulacidn, cdlculo de proyeccldn, "stabilene", grabados, etec.).

(2) Archivos que contengan informacién sobre camblos ocurrides (fotografias
aéreas, informes de usuarios, registros administrativos).

(3) Fotografia aérea

(4) Una unidad que concentre la informacién disponible y la transforme a un
formato Gtil (dibujo de la cuadricula, registro por medio de perforaciones, cambio de
escalas, coplado, etc.) y decida el método de transferencia. Esta unidad seri auxi-
liada por otros departamentos para ejecutar su trabajo (laboratorio fotogrifico, di-
bujo, etc.).

(5) Departamento donde se transfieran los detalles a la sobrepuesta trasli-
clda.

(6) Departamento donde se compilen hojas nuevas. Esta unidad organizativa
generalmente ya existe y sblo habrd de considerarse la nueva carga de trabajo.

(7) Departamento de Reproduccién e Impresidén. Igual que en el casoc ante-
rior, normalmente ya existe en las agenclas cartogré&ficas.

b. El resultado de esta fase deberi ser un manual de procedimientos, una des-
cripcidn de funclones y un cronograma de actividades que permitan el seguimlento del
programa.
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CAPITULD IX
ACTUALIZACION DE MAPAS

3 Evaluacion Preliminar de Mapas Existentes
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1. PRECISION

a. La precisién final de un mapa depende de la base geodésica y de los pro-
cedimientos de compilacidén y edlcidn a seguir.

(1) Base geodésica: dentro de este concepto se considera la existencia de
un didtum (vertical y horizontal) de uso nacional, incluyendo los parimetros que defi-
nen el elipsoide de referencia y que la red geodésica haya sido propagada con la pre-
cisidn necesaria.

(2) Compilacidén y edicidn: 1la falta de precisidn en el proceso de elabora-
cién del mapa sdlo se conoce cuando existen los mecanismos de control necesarios; su-
pervisién y revisidn durante 1la compllacidn y edicidn, o trabajos de control de
calidad sobre el producto terminado.

b. Las deficlencias en la base geodésica de un levantamiento cartogrifico nor-
malmente se conocen por el organismo que produjo el mapa ya que, como fue sefialado,
estas deficiencilas se originan por causas de fuerza mayor; inaccesibilidad de ciertas
&reas en las cuales no se establece control geodésico, falta de elementos geodésicos
para hacer los clerres adecuados y 1la consigulente pérdida de precisidén, elementos
insuficientes para determinar el d&tum con precisidn, etc. El organismo productor
también conoce cufiles son las zonas del mapa gque estén afectadas por esta condicidn.
Normalmente se declde actualizar el mapa (de hecho, se rehace) cuando desaparecen las
condiciones que originaron la deficiencila.

c. El desplazamiento horizontal o vertical que pudieran sufrir los detalles re-
presentados en el mapa por errores en la compilacidén o edicidn, en la mayoria de los
casos puede ser evaluado mediante trabajJos de campo hechos con ese fin especifico, o
por comparacién contra levantamientos en escala mayor y de mayor precisidn. El pri-
mer caso resulta lento y costoso.

2. CONTENIDO

a. Para estimar la cantidad de rasgos planimétricos que faltan en un mapa, lo
cual nos dari una calificacidén de obsolescencia, podemos seguir alguno de 1los si-
guientes métodos o como generalmente ocurre, una combinacidén de ellos: captacidn de
reglstros administrativos, comparacidn con otros mapas exlstentes de edicidn més re-
ciente, anflisis de fotografias aéreas o 1mégenes disponibles que hayan sido obteni-
das con &se u otros propdsitos y, por Gltimo, mediante trabajos de campo.

(1) Captacidn de Registros Administrativos

La forma mis comln es la sistematizacidén de los avisos que proporcionan
los usuarios de los mapas sobre errores u omisiones que detectaron al emplear los ma-
pas; de ahi la importancia de poner la respectiva nota en los mapas y 1llevar un re-
gistro claro de dichos informes. Existen otras clases de registros administrativos o
de informacién pilblica fitil para esta finalidad; avisos de construccidn de obras, se-
leccidn de informacidén noticlosa, monografias locales, diarios oficlales, etc.
Cuanto mi&s se invierta en organizar un archivo de esta naturaleza, mls econdmico y
eficiente resultari evaluar los mapas existentes.

Ge
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(2) Comparacidn con Otros Mapas Existentes

(a) Existen muchos organismos, ademis de la agencia cartogrifica ofi-
clal, que producen mapas como es el caso de los mapas de carreteras o para turlstas.
Estos mapas normalmente a escala pequefia, pueden ser indicadores cualitativos de cam-
bios aun cuando la informacidén carece de 1la precisibén necesaria para incluirla en el
mapa que se esti evaluando. Tal puede ser el caso de una nueva carretera en una guia
turistica; sabremos del "detalle omitido" e inclusive podremos hacer una estimacidn
conservadora de la longitud contenida dentro del mapa.

(b) Mencidn aparte merecen los mapas disponibles a mayor escala ya que
éstos no sélo permiten la evaluacidn del mapa en cuestidén sino que por reduccidn,
pueden ser utilizados como un procedimiento de actualizacidn.

(3) Anflisis de Fotografias Aéreas e Imfgenes

(a) También es frecuente poder contar con fotografias aéreas o imégenes
de otros sensores, obtenidas en fechas reclentes y con otras finalidades, que permi-
tan la identificacldn de los detalles planimétricos que debleran figurar y comparar-
los con los existentes. Tradicionalmente se han empleado las fotografias aéreas; sin
embargo, las imigenes que proporclonan otros sensores, sobre todo las obtenidas desde
plataformas espaciales, por su variedad y resolucidn que mejora dia a dia, emplezan a
ser Qitiles para la evaluacidn de mapas.

(b) Al igual que en el punto (2), las fotografias aéreas tomadas con
ese fin especifico, de por si constituyen parte de un método de actualizacidn que se
tratari en la seccldn correspondiente.

(4) Trabajos de Campo

S1 no fuese posible evaluar la hoja por alguna de las formas descritas,
o una combinacidn de ellas, sblo queda el recurso de hacerlo medlante la clasifica-
cién de campo, aunque no con el objeto de clasificar la informacidén proveniente de 1la
compilacidén o darle la toponimia adecuada, sino con el fin de estimar la informacidn
faltante. En general &ste es el procedimiento mis lento y costoso.

3. CICLO DE VIGENCIA

a. El desarrollo y aumento de la capacidad disponible para la actualizacidn de
mapas no es nada casual. Al contrarlo, tales programas deberin ser diseflados e im-
plementados en un ambliente que fomente y asegure su &xito. Por consiguiente, es im-
prescindible que cada programa cartogrifico nacional procure 1incluir algln sistema
para determinar la vigencla de mapas por medlo de:

(1) Parémetros que rijan la evaluacidn del contenido de hojas cartogréificas
en existencia.

(2) Tiempo probable de obsolescencia, aproximacidn que automiticamente lle-
vari cada mapa a un ciclo de revisidn periddica.

b. Desde hace tiempo, se ha aceptado como un hecho que no todos los mapas caen
en desuso con la misma rapidez. Los mapas de &reas en desarrollo estin en cambio
constante y requieren una actualizacidén mis frecuente que los mapas de otras zonas
cuyas condiciones son estables. Por lo general, las zonas metropolitanas mani-
fiestan la mayor proporcidn de camblos, mientras que las freas remotas presentan los
cambios menores.

¢c. Ultimamente se han disefiado ciclos de revisidén para las distintas categorias
de mapas, ciclos identificados por el anflisis peridédico durante el cual 1las hojas
cartogrdficas deben mantener su mixima utilidad.

(1) Los mapas que representan Areas urbanas e industriales en rédpido desa-
rrollo se pueden considerar obsoletos después de cinco afios;

(2) Los mapas que delinean freas de pueblos de réipida evolucién y zonas ru-
rales, después de siete afios;

(3) Los mapas de &reas remotas y montafiosas que exhlben camblos minimos,
después de diez afios.



Cap. IX - Sec. 4 - Pég. 1
CAPITULO IX
ACTUALIZACION DE MAPAS

4 Evaluacion Técnica
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1. TECNICAS DE ACTUALIZACION

Existen varios métodos para la actualizacidén de mapas que reducen notablemente
los costos de actualizacidén cartogrifica, siempre y cuando se pueda garantizar 1la
exactitud de la base original de datos. Las diversas técnilcas que actualmente se em-
plean para la revisidn cartogréifica son las sigulentes:

a. Actualizacidn Completa

Cuando es posible probar que el mapa tiene deficiencias mayores y faltas
de exactltud debido a levantamientos mal realizados o procedimientos fotogramétricos
inadecuados, es necesario correglr todas las deficlencias de la altimetria y plani-
metria. Esto implicarfia realizar una nueva triangulacién aérea y restitucidn
fotogramétrica (procedimiento que se sigue en la ejecucidn de un mapa nuevo).

b. Actualizacidn Parcial

Los procedimientos variarin segln las deficlencias cuya correccidn se
haya especificado. La actualizacidn puede variar desde la adicidén de una sola carac-
teristica, tal como un depdésito de agua o una carretera, hasta la actualizacidn de
toda la red vial, otros accldentes especificos o Areas determinadas. La utiliza-
cién de procedimientos estereoscépicos o monoscdplcos en forma parclal también depende
de la existencia de fotografias aéreas, fotografias rectificadas, ortofotos o
materiales especiales. Este tipo de actualizacidn requeriri una anotacidn en la
informacién marginal para describir al usuario 1lo realizado o 1la parte del mapa
actualizada, como la parte del mapa solamente revisada.

2. ANALISIS

a. Detalles Cartogréificos Principales

S1 en un mapa faltan varios detalles principales, se justifica la actualiza-
cién del mapa cuando los cambios cumplen o exceden los requisitos minimos en uno o
més de los detalles principales abajo mencionados.

a4



Detalle

Caminos principales

Caminos secundarios

Drena je

Aeropuertos

Minas a clelo abilerto

Urbano/Suburbano

Descripéién

Interregionales, carre-
teras naclonales e
internacionales, auto-
plstas y carreteras

pavimentadas

Carreteras sin pavimentar,
caminos de herradura y

senderos

Cursos de agua permanentes,

cuando por su ancho se
representen:

Linea doble

Linea sencilla

Embalses y lagos

Particulares, comerciales
o militares, generalmente

de superficie sdlida
Areas de tierra removida,

activas o lnactivas

Areas en alrededores de

zonas urbanas
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Cambio minimo requerido

para actualizacidn

4 km/hoja (o en cantida-
des menores para mante-
ner continuidad del
detalle a través de un

blogue de varias hojas).

20 km/hoja. Sin consi-
derar segmento menor de

2 km.

4 ¥m/ho ja
20 km/hoja
2 km de largo y al menos

cubriendo 1 kmZ2.

Pistas, adiciones o cam-
bilos nuevos de por lo

menos, 1 km.

Extensiones de &rea mi-
nera o Areas reclamadas
de por lo menos 2 kmZ.
Patrdédn tipo subdivisién
de calles y edificios
cubriendo por lo menos

2 km.

Dado que el formato de las hojas que producen las diferentes agenclas carto-
gr&ficas es variable, para efectos de las especiflcaciones anteriores se ha conside-
rado un cubrimiento promedio por hoja de 520 km?2 para la escala de 1:50,000.
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b. Detalles Secundarios
Los siguientes detalles se consideran de menor importancia y la cantidad
minima mostrada de cambios para cualquier detalle, no justificarfa 1la actualizacidn

del mapa. No obstante, el eqguivalente de tres o mis detalles puede combinarse para
proporcionar una justificacién suficiente de su actualizacidn:

Cambios minimos de 3 & mis

Detalle Descripcién para justificar actualizacibn
Drena je Tanques de almacena- 15 por hoja

miento, estanques

Pistas de aterrizaje En general sin base 3 6 mids sin importar el
sélida tamafio

Sitios 1ndustriales Areas grandes, normal- 1 & varias Areas construldas
mente con acceso ferro- totalizando més de 40,000 m2

viario o carretero,
designadas como pargques
industriales, freas fa-

briles o comerciales.

Bosques Areas madereras, huertos Total de 30 kmZ de adicidn o
principales o plantaciones supresidn

Accidentes lineales Oleo/gasoductos, acueduc- 15 km/hoja sin ningin seg-

miscelfneos tos, lineas de transmisidn mento menor de 2 km.

de energia, zanjas, etc.

c. Detalles Combinados

Una combinacidén de los cambios en los detalles principales y secundarios
podria traer como consecuencia la decisidn de efectuar la actualizacidén, aunque la
extensidn de un detalle sencillo no lo amerite. Cuando no ocurran ninguno de los
camblos principales o cuando ocurran menos de los camblos secundarios requeridos en
un mapa que se est4 revisando, se afiadirén la nota y fecha de fotorrevisién en los
datos marginales solamente.

d. Tipo de Actualizacidn y de Revisidn

La decisién referente al tipo de actualizacidén y la caracteristica de 1la
revisidén que ha de efectuarse dependen de varios factores adicionales. En todo caso
los mapas son candidatos para una actualizacién completa, que incluya trabajos de
verificacién de campo, o algin tipo de revisidn en la cual no se requieren o no son
posibles los trabajos de campo. También se considera el tipo de actualizacidén com-
binada, en la que intervienen tanto la actualizacidn con trabajos de campo, pero en
forma parcial de un &rea del mapa conjuntamente con la revisidén del resto del mapa.
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(1) Revisién es el proceso de indicar el cambilio entre el mapa fuera de
vigencia y la fotografia aérea o un mapa actual, con el objeto de realizar correc-
ciones sobre el mapa manuscrito o sobre los materiales originales de separacién de
colores, para una nueva publicaciédn. Los sigulentes son los tipcs de revisidn més
utilizados:

(a) Revisidn fotoplanimétrica o método mediante el cual se indican 1los
cambios para efectuar 1las correcciones planimétricas, utilizande come elemento
actualizado de comparacién, la fotografia aéres.

(b) Revisidén estereofotogramétrica, que es la manera de indicar los
cambios no sdlo planimétricos, sino también altimétricos, para realizar las correc-
ciones también altimétricas del mapa.

(¢) Revisién cartométrica, que utiliza otro producto cartogréfico, ya
sea un mapa publicado o recientemente compilado con el que se detectan los camblos en
el mapa obsoleto y se efectilan las correcclones, utilizando para ello productos car-
tograficos.

(d) También pueden existir combinacliones de los sistemas de revisidn
cltados, tales como: Fotoplanimétrica y cartométrica, comprobacidén de campo con
estereofotogramétrica y otros mids, con el propdsito de conocer los camblos ocurridos
y realizar las correcciones para la publicacién actualizacidn.

(2) La seleccidn final del tipo de actualizacidn y/o revisién depende de
factores tales como capacidad, prioridades y consideraciones técnicas. Ejemplos
tipicos incluyen:

(a) Actualizacidédn completa de un mapa debido a que los otros mapas
adyacentes se escogleron para una actualizacidn completa, y todos los mapas tienen
las mismas caracteristicas de edad, métodos de compllacidn, etc.

(b) Revisidén parcial de un mapa gque sbdlo califica para una revisidn
fotoplanimétrica debido a requerimlentos especiales.

(c) Revisién total mediante uno de los métodos de revisidn cltados o la
combinacién entre ellos, debido tanto a requerimientos del proyecto como a las
facllidades del mismo.

(d) Revisidn fotoplanimétrica parcial para un mapa que califica para la
actualizacién completa debido a la falta de capacidad o por tener una prioridad baja.
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CAPITULO IX
ACTUALIZACION DE MAPAS

5 Meétodos de Actualizacion

INGPRAUCCIDT, wu o svanorein § ¥ euvares ¥ saleie vvajae § Saiiaty @ Qaae & Dapes EEmoean s dees - Parrafo 1
Transferencla de Informacidn ...veeececeancnnanns Wi § B § SRR § e Parrafo 2
Técnicas de Compllacidn ..uevevvecenennnns SEed SRR § el B SRR Paeeie & Parrafo 3
Técnicas de Separacldn de COLOPES cusewvosssssssssscsssssnnsnsssansas i Parrafo 4

1. INTRODUCCION

Una vez hecha la evaluacidn técnica de los mapas existentes y determlnados los
programas y presupuestos para dar marcha al plan, se deberd realizar la funcidn sus-
tantiva de actualizar, la cual tiene dos componentes tecnoldgicos: transferencia de
la informacidén y edicién.

2. TRANSFERENCIA DE INFORMACION

a. Se pueden obtener los elementos para actualizar de los reglstros adminlstra-
tivos, otros mapas, fotografia aérea o recopilada en el campo; en general esta infor-
macidén se ofrece a otra escala y con precisidn variable.

b. En la prlctica, 1la informacidn recopilada en el campo puede ser de tipo cua-
litativo, vg., informes escritos cuya utilidad en la actualidad es dudosa, o de tipo
cuantitativo provenlente de levantamientos topogré&ficos. Este iltimo caso se pre-
senta normalmente en forma de mapas, en cuyo casc cae en otra de las categorias
sefialadas; lo mismo sucede con algunos tipos de registros administratives (vg., pla-
nos de obras civiles).

¢. En cualquiera de los casos deberemos comprobar que la informacidn y el proce-
so de transferencla nos garanticen gque serdn editados con una precisidén cuando menos
igual a la del mapa base.

d. Lo anterior implica que los registros administrativos tengan una referencila
al ditum (coordenadas geogrificas, distanclas o vértices geodésicos, etc.). Lo mismo
se aplica para otros mapas mis reclentes y, en el caso de la fotografia aérea, gue
le podamos transferir el control geodésico, puntos de triangulacidn aérea, o apoyarla
en suficientes detalles del mapa que seria actualizado.

e. Los detalles actualizados, reducidos a la escala, se transfleren a una copia
del mapa, a una sobrepuesta trasliclida, a una proyecclén, o a un modelo restituido.

(1) Reducecidn

Este procedimiento aplicable sobre todo en el uso de otros mapas o in-
formacidn con referencias geodéslcas, consiste en la reduccidén, preferentemente fo-
togréfica, de la informacidén original a la escala de edicidén y la transferencla por
copia fotomecénica o por dibujo a la sobrepuesta de los nuevos detalles a incorpo-
rarse al mapa.

Generalmente, la colncidencia de ambos documentos se hace registrando la
cuadricula (toda o en parte), lo cual implicard que la sobrepuesta tenga dibujados
los puntos necesarios de la cuadricula.

(2) Proyeccidn

Cuando se dispone de nuevas fotografias aéreas, éstas pueden proyectar-
se a la escala del mapa y los nuevos detalles pueden transferirse a una sobrepuesta
traslucente. En la préActica, este procedimiento garantiza la precisidén necesaria
cuando el terrenc es plano o de poca pendlente.
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En este caso el término PROYECCION se puede usar apropiadamente para
fotografias aéreas rectificadas, copiadores virtuales, etc. (Map-o-graph, Zoom
Transfer Scope, rectoplanigrafo,...).

(3) Restitucidn Estereoscépica

En zonas de fuerte pendiente es necesario restituir las fotografias aé-
reas para evitar la baja precisidén que originaria el desplazamiento por relieve de
los detalles proyectados de las fotografias.

f. El concepto RESTITUCION puede tomarse como el equivalente de compilaciédn,
restitucldn analitica y ortofotografia, etc. El objetivo es transformar la proyec-
cién central (fotografia) en una proyeccldn ortogonal (mapa) antes de transferir los
detalles.

g- En este caso los modelos estereoscépicos se ajustan sobre el control geodési-
co exlstente, detalles del mapa que se desea actualizar o puntos de una aerotriangu-
lacidén hecha previamente (esto Gltimo implica transferir puntos de las fotografias
aéreas anteriores al nuevo vuelo fotogrdfico), y se ubican los detalles por actuali-
zar en una sobrepuesta traslficida. Cuando se toma la decisidn de rehacer totalmente
un mapa por razdn de que el anterior tuvo poca precisién, habri que realizar todo el
proceso cartogréfico, lo cual para efectos pricticos equivale a elaborar un mapa por
primera vez.

3. TECNICAS DE COMPILACION

Se aplicarin en el dibujo de detalles los requerimlentos previamente establecidos
en el Capitulo 6 para espesor de lineas, dimensiones Y simbolizacidn.

a. Areas Urbanas - Los limites de afeas urbanas nuevas o actualizadas se deli-
nean en las fotografias aéreas antes de 1la compilacidn Y sSe muestran en la
restitucidn.

b. Edificlos dentro de Areas de Tinte Urbano - Los edificios nuevos determinados
como marcas terrestres, tales como escuelas, iglesias, edificlos pliblicos, centros
comerciales, etc., se agregan dentro de los limites de &reas de tinte urbanc a medida
que se hace la actualizacién. Los edificlos considerados como marcas terrestres
existentes en el mapa y que al actualizarlos estén contenidos dentro de Areas urba-
nas, deberin conservarse en la restitucidn suprimiendo aquéllos no considerados como
tales y agregando el tinte urbano correspondiente.

c. Camlnos - Los caminos nuevos agregados ¥y los caminos existentes modificados
se clasiflcan de acuerdo con la leyenda de carreteras mostrada en el mapa que se
esté actunlizando. No se muestran los caminos nuevos en proyecto. Los caminos que
anterlormente se simbolizaron en construccidn se actualizan en la restitucién refle-
Jando su estado actual.

d. Hidrografia - Nuevas masas de agua, tales como estanques, lagos, depdsitos y
cambios en los perfiles costaneros exlstentes, se 1ndican en 1la restitucidn. Los
camblos en quebradas se indican solamente cuando hay evidencia obvia de cambios en el
curso. Se agrega drenaje s6lo con el objeto de lograr una presentacidn equilibrada.

e. Embalses Grandes

(1) El método de determinar la 1inea de la orilla de un embalse grande nuevo
depende del tipo de embalse involucrado, la normalidad del nivel de agua al momento
de la fotografia aérea y la disponibilidad de 1informacidn adicional. La linea de
crilla puede ser determinada por compilacidn monoscépica de fotografia aérea, por in-
terpolacidn usando datos de elevacién hidrogrédficos obtenidos de fuentes confiables o
por un ajuste derivado del uso combinado de fotografias y datos sobre la elevacidn
del agua.

(2) Es necesario obtener tanto el nivel normal del embalse como el nivel de
agua en la fecha de la fotografia. La lfinea de orilla se compila de manera que co-
rresponda lo mejor posible con el nivel normal. Cuando la linea de la orilla indica-
da en la fotografia represente un nivel normal ¥y se le aproxime, podrd ser compllada
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monoscépicamente. Cuando existe diferencia considerable entre el nivel indicado y el
nivel normal, la linea de la orilla se complla en forma estereofotogramétrica, usando
la informacién del nivel normal. El nombre del embalse y la elevacidén del nivel de
agua compilado se muestran en la restitucldn, suprimiendo los detalles planimétricos
y altimétricos existentes en el frea afectada.

(3) Cuando la linea de la orilla del embalse, segiin se haya determinado,
esté en pequefio desacuerdo solamente con las curvas de nivel existentes, deberi ajus-
tarse de modo que concuerde con ellas. Las curvas de nivel se ajustan a la linea de
orilla cuando hay una discrepancia obvia y conslderable entre ellas.

(4) Otras Masas de Agua - tales como lagos y estanques pequefios se compilan
de fotografias aéreas. Cuando tales caracter{sticas se destacan de un curso natural
de agua, las curvas de nivel existentes no se ajustan. Sin embargo, cuando la posi-
cidén o configuracién de un estanque tiene un reflejo dudoso sobre la exactitud de las
curvas de nivel existentes, tales curvas se ajustan para que coincidan con el
estanque.

f. Curvas de Nivel

(1) Normalmente las curvas de nivel no se revisan durante una fotorrevisidn
o revisién parcial; sin embargo, cuando la linea de orilla de una masa de agua afiadi-
da recientemente, tal como un embalse, no se puede conciliar con las curvas de nivel
originales, las curvas se pueden ajustar para que concuerden. Tal ajuste se limita
al minimo para no afectar una presentacidén del relieve compatible con 1la nueva linea
de orilla y el terreno adyacente.

(2) Dichos ajustes entre masas de agua y curvas de nivel, en su mayor parte
son originados por la "licencia" cartogrifica tomada durante la primera edicién; a no
ser esto el caso, conviene ajustar el 1imite del embalse a 1la topografia existente.

g. Vegetacién

Los cambios en la vegetacién se limitan a suprimir la caracteristica dentro
de nuevas &reas de tinte urbano y nuevas masas de agua. Sin embargo, se Jjustificari
una recopilacidén de la vegetacién en una carta que contenga extensas freas de nuevas
urbanizaciones o cambios en el tipo de vegetacién. También se Justificaréd una compi-
lacidén en previas y extensas Areas arboladas despe jadas para el desarrollo futuro.

h. Limites

Normalmente no se examinan los limites existentes durante 1a revisidn. Sin
embargo, los limites de &reas recientemente establecidas, tales como parques, bos-
ques, reservaciones, etc., pueden indicarse si se dispone de 1a informacidn para el
trazado.

i. Nomenclatura

Se debe agregar, en lo posible, los nombres correspondientes a los nuevos
elementos y cambiar los existentes cuando interfieran con los elementos actualizados.

4. TECNICAS DE SEPARACION DE COLORES

a. Para simplificar el texto hemos mencionado una sobrepuesta traslficida donde
se transfieren los detalles planimétricos que se han de actualizar; sin embargo, hay
otras opclones que pueden considerarse simlilares como originales de 1la edicién
- "stabllene" - reproduccifn en pelicula de los originales (por color o la composicidn
de todos los colores), etc. De hecho la opcién deberé decldirse como parte del pro-
cedimlento general de actualizacién y con 1los recursos materiales y humanos
disponibles.

b. La edicidén del mapa actualizado tiene una sola alternativa: utilizar los ori-
ginales de la primera edicidén "stabilene" o crear nuevos originales. La primera
solucidn requiere, obviamente, que los originales de la primera edicién se hayan con-
servado, y puedan 1ncluirse los nuevos detalles en las hojas de grabado originales
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(es decir, grabando en cada orlginal los nuevos detalles de acuerdo con el colar que
les corresponda) o grabando todos los nuevos detalles en un solo "stabilene", que
serid impreso en un color no utilizado en la primera edicidn.

Cuando los detalles nc son clasificados en el campo, algunas agencias car-
togrificas han optado por imprimir las caracteristicas actualizadas en una tonalidad
impresa por medio de una trama bi-angular, para distinguirlas de las caracteristicas
clasificadas en el campo. Por este medio no seri necesario gque el mapa pase por la
prensa para recibir un color adicional.

(1) Grabado en Cada Original

(a) En este caso los detalles que se han de grabar deben ser transfe-
ridos fotomecinicamente de la sobrepuesta traslficida en la que fueron dibujados, al
original de cada color en el que figuren. Este procedimlento se emplea en aquellos
casos en que los accidentes planimétricos, motlvo de la actualizacién, son de varilada
naturaleza (correspondiendo a varios colores) y aparecen dispersos en la hoja. Este
procedimiento tiene 1la caracteristica de que la nueva hoja conserva la misma aparien-
cla y los detalles actualizados no se distinguen de los originales. También implica

en la mayoria de los casos, imprimir las hojas nuevamente.

(b) Si los detalles por actualizar fuesen de una misma clase pero estu-
viesen dispersos en la hoja, podria resultar convenlente hacer 1la transferencla di-
rectamente al original (color) afectado.

(c) Se conserva la simbologia original.

(2) Grabado de un Nuevo Original

(a) Algunas agenclas cartogré&ficas han optado por colocar todas las
caracteristicas actualizadas, no clasificadas en el campo en un solo origi-
nal "stabilene" para sobreimprimir los detalles en los mapas existentes (ya
impresos) en un color no utilizado en el mapa original. Frecuentemente se
utiliza el color morado aunque clertas agencias militares reservan este color
para la sobrelmpresion de utilidad militar.

(b) Este procedimiento parece f&cil cuando se requlere incorporar nue-
vos detalles que aparecen con alta densidad dentro de una pequefia zona; Vg., amplia-
cidn del rasgo urbano de una cludad. El nuevo mapa cambia de aspecto; sin embargo,
los rasgos actualizados son claramente discernibles.

(¢) Los detalles actuallzados se mostrarin con una simbologia nueva,
en diferente color, con tamafios y formas que no correspondan al original.

(3) Grabado de Originales Nuevos

El grabado de originales nuevos, es declir, la nueva edicidn de la tota-
lidad de la hoja, sea que &sta provenga de la reduccidn de mapas existentes a escala
mayor, o de la compilacién total de la hoja, origina el proceso cartogrédfico normal
de una hoja topogréfica. Este aspecto se trata en los otros capitulos del presente

(4) Informacidén Marginal

(a) Es necesario incluir en el mapa la correspondiente informacidn
marginal impresa para que el usuario entienda claramente la conflabilidad del produc-
to que se le ofrece.

(b) En los ejemplo 1, 2 y 3 apareceri la nota original del mapa y una
nota aclaratoria sobre la reimpresidn, la fuente de informacidén, el método y la fecha
d= actualizacidn, vg.,:
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Ejemplo 1 (EDICION-1)
COMPILACION POR METODOS ESTEREOFOTOGRAMETRICOS .....FEBRERO 1958
CLASIFICACION DE CAMPO ....... ¢seeseee.. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1957
FOTOGRAFIAS AEREAS TOMADAS ......ov... e § e eTe WaeeTEd e JULIO 1957
SEPARACION DE COLORES ..... ¥ paNeE EmieTeye § B e veeeseses AGOSTO 1966

Ejemplo 2 (EDICION-2)
COMPILACION POR METODOS ESTEREOFOTOGRAMETRICOS ...... MARZO 1976
FOTOGRAFIAS AEREAS TOMADAS tivvuvvennnnsnnennons ABRIL-JUNIO 1975
CLASIFICACION DE CAMPO tivevrevennnsnennenns ++++.+.DICIEMBRE 1975
SEPARACION DE COLORES vesws ssiwsssoncionsses ++++++.NOVIEMBRE 1977
IMPRESION POR EL IGM ..... % e WalereieE St ¢ B ++s++..ENERO 1978
ACTUALIZACION CARTOMETRICA DE MAPA 12100000 & s seiesie sas 1982
COMPROBACION DE CAMPO tivuvrvernnnnncncnnnnns «s+es0....ABRIL 1982
2a. REIMPRESION ...ccesna Rl e & S sele sssseesee. AGOSTO 1986

Ejemplo 3 (EDICION-2)

COMPILADO POR METODOS ESTEREOFOTOGRAMETRICOS .......FEBRERO 1977

FOTOGRAFIAS AEREAS TOMADAS ........ ++++.NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1975
CLASIFICACION DE CAMPO ...... Sawiale ¥ 6eiee s B elae w e JUNIO-AGOSTO 1976
SEPARACION DE COLORES ......... e b Eeieie s Biaietaie w el +++.+.ABRIL 1977
IMPRESO POR EL IGM .coievccisnaans ss sasaie s s e ..+« .MAYO 1977
ACTUALIZACION FOTOPLANIMETRICA EN 1983 DE FOTOGRAFIAS, MAYO 1982
EDICION-2 IMPRESA POR EL IGM ..... csesss s e e s iens ...JUNIO 1982
ACTUALIZACION (COLOR GRIS) DE FOTOGRAFIAS AEREAS DE .. MAYO 1982
3a. REIMPRESION (EDICION-2) POR EL IGM .uvvvvrennnnnnnn MARZO 1986

(d) Se puede resumir que ante cualquier cambio significativo efectuado
sobre el nuevo mapa "actualizado", puede cambiarse el nlmero de la edicidn. Por
ejemplo: al cambiar la clasificacidn de caminos en el mapa obsoleto a una nueva cla-
sificacidn en el mapa actualizado, dicho mapa puede llevar el nlmero de edicidn 2 si
el original obscleto llevaba el nGmero de edicidn 1. Esto indica que la clasifica-
c¢idn de campo no implica necesariamente un cambio en el nlmero de la edicidn, sino la
cantidad o importancia de los detalles que hubleran cambiado.



Cap. IX - Sec. 6 - Pig. 1
CAPITULO IX
ACTUALIZACION DE MAPAS
6 Teledeteccion y Automatizacion

INtroQUCCION o vesoeossssrsanssssosanssanssssssssssasnassssssnsassssss Pérrafo 1
TeledeteCClOn veeeeeerosseseeeanssnssssssssasssessssssssssssssensasacnss Pirrafo 2
Automatizacidn ...... G S SRR SRS § ST DT FRE T PR S Pirrafo 3

1. INTRODUCCION

Se han esbozado las formas convencionales de actualizar los mapas topogréificos,
omitiendo el uso de imfgenes provenientes de otros sensores Yy 1la incorporacidén de
nueva informacién en los mapas por métodos automlticos o semiautométicos. Estas
fuentes de informacién y métodos tienen un sinnGmero de variantes y no han sido pro-
bados exhaustivamente, por lo que deberin verse en forma experimental.

2. TELEDETECCION

a. Hasta hace poco tiempo, la informacidn proveniente de los satélites de obser-
vacidn terrestre se consideraba til solamente para la actualizacién de los mapas a
pequefia escala. El que mejores posibilidades ofrecia era el explorador multiespec-
tral (MSS) de la serie Landsat y éste, por su baja resolucidn y poca separabilidad
espectral (contraste) se consideraba (til para los mapas a escala 1:250,000 o
mencres.

b. A partir de 1982, en el Landsat 4 se 1incorpord otro sensor, el Mapeador
Tem&tico (TM) con mejor resolucién de <casi 30 x 30 m y con registro en 7 bandas en
lugar de 4 del MSS, con lo cual se incrementaron notablemente 1las posibilidades de
identificar los rasgos planimétricos.

c. Ya se han hecho comparaciones de 1imégenes del TM con mapas topogréificos
estlndar para la escala de 1:100,000, y los resultados han sido por demés satisfac-
torios. Es de esperarse que conforme la tecnologia sea dominada, pueda ampliarse la
gama de utilizacidén de las imfgenes hasta alcanzar las escalas de 1:50,000 o quizés
1:25,000, desarrollo del gue deberin estar pendientes las agenclas cartogrificas ya
que el preclo de las imégenes y su extensa cobertura permitirian reducir los costos
de actualizacién.

d. Una situacidn similar existe con respecto a las cimaras métricas espaclales.
La primera ya operd (Nov. 1983) bajo condiciones diferentes a las del plan original;
sin embargo, fue posible obtener imigenes fotogrificas con la clmara Zelss de 23 x 23
cm de formato y 30 em de distancia focal, a la escala de 1:820,000. La resolucidn
del sistema (39 lineas/mm) permite suponer que seri {til para actualizar mapas, al
menos a la escala de 1:100,000.

e. Actualmente los participantes en el experimento estédn evaluando las fotogra-
fias obtenlidas y pronto se conocer&n las primeras conclusiones.

3. AUTOMATIZACION

a. Muchas de las agencias cartogrfficas, con diferentes objetivos y diversos
equipos, han estado digitalizando mapas topogrédficos. Son pocos los organismos que
tienen métodos bien probados y, menos aln, los que cuentan con un archivo importante
de hojas topogriAficas digitalizadas. Sin embargo, debemos mencionar que el nimero de
organismos empefiados en este tipo de actividades y el tamafio de los archivos estén en
constante aumento.
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b. Cuando se tlene la hoja digitalizada existen varias opcicnes para incorporar
nueva informacidn. Es mis, este proceso puede darse en forma gradual repartiendo las
cargas de trabajo. Generalmente los. sistemas que permiten la digitalizacién automi-
tica tienen también la posibilidad de graficar en forma automitica con lo cual la di-
gltalizacidn, archive y graficacién, facilitan los procesos de actualizacidn.

c. Existen muchos equipos y procedimientos para realizar los procesos automati-
zados. Cada proveedor ofrece "paguetes" para resolver este problema que generalmente
estéd asoclado con la creacién de bases de datos.

d. Deben tomarse en cuenta muchas opciones y entre las miAs importantes tenemos:
(1) si el proceso se hard en forma vectorial o rasterizada (es decir, por pixeles);
(2) si el tipo de equipo a ser utilizado y el software serin adquiridos o desarrolla-
dos por la propia agencia; y (3) el grado de automatizacidn. Actualmente no existen
slstemas de aceptacldén general, por lo que en este manual no se hacen recomendaciones
especificas. Cada agencia cartogréifica deberi tomar sus precauciones al decidir si
adoptard o no los procesos de automatizacidn.



