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RESUMEN GENERAL

“ELABORACION DE TUTORIAL Y SISTEMATIZACION DE
INFORMACION CARTOGRAFICA PARA USO LOCAL DE GPS
NAVEGADOR?”.

El presente trabajo de graduacion trata sobre el 6ptimo manejo del software desarrollado
por la casa ESRI de nombre ARCPAD. Este software presenta opciones como son las de

posicionamiento geografico mediante GPS y realizacion de trazados de rutas.

ARCPAD tienen un uso muy comun en las Pockets Pc que mangan tecnologias
Moviles, ya que es un software ligero y su caracteristica principal es la facilidad de su

uso.

Al ser un tema interesante para muchos campos he decidido realizar un tutoria de
practicas que se encuentra alojado en la pagina Web de la Universidad del Azuay

(http://www.uazuay.edu.ec), conjuntamente con los mapas correspondientes que se

necesitaran para el desarrollo del tutorial de practicas y otros mapas que pueden ser de

interés para su uso.

Esto ayudara a difundir el uso de este producto y al mismo tiempo sera un apoyo para la
realizacion de cursos de capacitacion que se dictaran en la Universidad del Azuay, asi
como para cuaquier usuario que desee incursionar en este amplio campo como es la

Geomatica.
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ABSTRAC

This graduation paper deals with the optimum operation of the software developed by
the house ESRI named ARCPAD. This software presents options such as geographic
position through GPS, accomplishing layouts of routes.

ARCPAD has avery common use which is the Pocket PCs that use mobile technologies.

It isalight software, and its main characteristic is the easiness of its use.

Being an interesting topic for many fields, | have decided to develop a manual of
practices that is found in the University of Azuay Web page
(http://www.uazuay.edu.ec), together with the correspondent maps that will be needed

for the development of the manual of practices and other maps that can be of interest for

its use.
Thiswill help to spread out this product and at the same time, it will serve as support for

the fulfillment of training courses that will be offered by the University of Azuay, as

well as for any other user that wants to explore this wide field know as “Geomatics”.

Xi
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INTRODUCCION

Hoy en dia las tecnologias a nivel mundial estan siendo usadas para poder ubicarnos
geograficamente en el lugar requerido proporcionandonos informacion cartografica,
misma que es usada para € trabago, seguridad, recreacion; como trazado de rutas,
senderismo, turismo, servicios, etc. Motivo por e cual es importante tener una fuente de
informacion muy confiable ya que esta puede ser alterada con otros fines, por lo cua la

actualizacion de informacion jugaria un papel muy importante para la navegacion GPS.

Actua mente la necesidad imperante del uso de los sistemas de informacion geografica
con varios fines como ubicaciones en los mapas, ha llevado a desarrollar varios tipos de
software que ayudan a simplificar la explotacion de la informacion y obtener resultados

reales con margenes de error muy bajos.

Hoy por hoy, es mayor e uso de equipos y software que proporcionan informacion
espacial (Geoinformacion); es asi que como el caso de vehiculos que los usan para
determinar su ubicacion en un mapa o personas que usan dicha tecnologia para obtener
mayor informacion de un lugar determinado como es el caso de turismo por ejemplo,

dan cadavez mayor importancia a levantamiento y uso de este tipo de informacion.

Es asi que cada dia los usuarios que dependen de los Sistemas de Informacion
Geografico para desarrollar sus actividades exigen cada vez software de uso mas
amigable y que permita a usuario ubicarse geograficamente usando aparatos moviles
(notebooks, Pockets Pcs, Celulares)

El programa ARCPAD v7.0 esta disefiado especidmente para el uso en pockets Pcs
debido a que las tecnologias moviles requieren poco espacio de memoria para Sus
aplicaciones, ademas su uso no es complicado, por lo que permite a usuario aprovechar

las bondades que este nos of rece.
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Practica 1: Introduccion conceptual

Ubicacion tematica

En esta practica se centrara especificamente en los aspectos conceptuales de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), como una introduccién al conocimiento

tedrico de los SIG.

1.1 Definicion de un SIG

Al momento existe varias definiciones de un SIG, tomando la mas acertada podemos
decir que es  “un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para
facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida
de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas de la planificacion y
gestion” (Nacional Center for Geographic Information and Analysis, NCGIA de los
Estados Unidos).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS, por las siglas inglesas) forman

parte del ambito mas extenso de los Sistemas de Informacion (S.1.).

Un sistema de informacién se puede definir como un conjunto de funciones o
componentes interrelacionados que forman un todo, es decir, obtiene, procesa, almacena
y distribuye informacion (datos manipulados) para apoyar la toma de decisiones y el
control en una organizacion. Igualmente apoya la coordinacion, analisis de problemas,

visualizacion de aspectos complejos, entre otros aspectos.

Un sistema de informacion contiene informacion de sus procesos y su entorno. Como
actividades basicas producen la informacion que se necesita: entrada, procesamiento y
sdlida. La retroaimentacion consiste en entradas devueltas para ser evaluadas y
perfeccionadas. Proporciona la informacion necesaria a la organizacion o empresa,

donde y cuando se necesita.
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Tipos de sistemas de informaciéon: Transaccionales, de apoyo a las decisiones y

estratégicos.

Sistema de Informacion: es el conjunto de procesos que, operando sobre una coleccion
de datos estructurada de acuerdo a una empresa, recopila, elaboray distribuye (parte de)
lainformacion necesaria para la informacion de dicha empresa y para las actividades de
direccion y control correspondientes, apoyando al menos en parte, la toma de decisiones
necesarias para desempefar las funciones y procesos de negocios de la empresa de

acuerdo a su estrategia.

Fuente (http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informacion).

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS, en su acréonimo inglés) es un
sistema integrado compuesto por hardware, software, personal, informacion espacial y
procedi mientos computarizados, que permite y facilita la recoleccion, el analisis, gestion

0 representacion de datos espaciales.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS, por las siglas inglesas) forman
parte del ambito mas extenso de los Sistemas de Informacion (S.1.). Los Sistemas de
Informacion se pueden definir como “Un sistema informatico o no, que esta creado para
dar respuesta a preguntas no predefinidas de antemano” (Bosque-Sendra, 2000). Por lo
tanto, un S.I. incluye una base de datos, un conjunto de procedimientos de analisis y
manipulacion de datos, y un sistema de interaccion con el usuario. Los mismos
elementos se pueden encontrar en la organizacion general de un Sistema de Informacion

Geografica.

En un SIG se amacena informacion cartografica y alfanumérica, con la informacion
cartografica es posible conocer la localizacion exacta de cada elemento en el espacio y
con respecto a otros elementos (topologia), con la alfanumérica, se obtienen datos sobre
las caracteristicas o atributos de cada elemento geografico (tabla de atributos). La
informacion cartografica se estructura normalmente en mapas tematicos, segin los
aspectos del espacio que se desee estudiar. De forma semejante, un SIG descompone la

realidad en distintos temas, es decir, en distintas capas 0 estratos de informacion de la
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zona correspondiente: el relieve, los suelos, los rios, las carreteras, los predios, las
construcciones, los limites administrativos, las redes eléctricas, redes telefonicas, las de
agua potable, las de alcantarillado, etc. El analista puede trabajar cualquiera de esas
capas segun las necesidades del momento. La ventga de los SIG es que pueden
relacionar las digtintas capas entre si, |0 que concede a estos sistemas un inmenso
potencial de analisis. Los mapas almacenados en el computador pueden ser objeto de
consultas muy complegjas 0 ser combinados algebraicamente para producir mapas

derivados, que representen situaciones reales o hipotéticas.

1.2 FUNCIONES DE UN SIG

Un SIG, tiene ciertas capacidades (Bosgue-Sendra, 2000) que pueden senalarse a partir

de las siguientes funciones:

1.2.1 Funciones para la Entrada de Informacion.

Constituyen los procedimientos que permiten convertir la informacion geografica del
formato analogico, (el habitual en el mundo real) al formato digital que puede mangjar €
ordenador. Esta conversion se debe realizar manteniendo todas las caracteristicas
iniciales de los datos espaciales. Por ello, en este subsistema se incluyen no soélo los
mecanismos de entrada propiamente dichos (digitalizacion y similares), sino también los
procedimientos que permiten eliminar errores o redundancias en la informacion

incorporada al Sistema de Informacion Geografica.

1.2.2 Funciones para la Salida, Representacion grafica y Cartografia de la

Informacion.

Se refiere a las actividades que sirven para mostrar al usuario los propios datos
incorporados en la base de datos del S.1.G., y los resultados de | as operaciones analiticas
realizados sobre ellos. Permiten obtener mapas, graficos, tablas numéricas y otros tipos

de resultados en diferentes soportes: papel, pantallas graficas u otros.
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1.2.3 Funciones de Gestion de la Informacion Espacial.

Con las cuaes se extraen de la base de datos las porciones que interesan en cada
momento, y es posible reorganizar todos los e ementos integrados en ella de diversas

maneras.

1.2.4. Funciones Analiticas

Son el elemento mas caracteristico de un Sistema de Informacion Geografica, facilitan el
procesamiento de los datos integrados en él de modo que sea posible obtener mayor
informacion, y con ella mayor conocimiento del que inicialmente se disponia. Estas

funciones convierten aun S.I.G. en unamaquina de simulacion.
(Fuente: Tutoria de practicas ArcGIS Autor Ing. Pail Ochoa)

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion Geografica

Son:

1. Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto

2. Condicion: e cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

3. Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de
alguna caracteristica.

4. Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos o mas puntos.
Pautas: deteccion de pautas espaciales.

Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones simuladas.

Por ser tan versatiles los sistemas de informacion geografica, su campo de aplicacion es
muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con un componente
espacial. La profunda revolucion que han provocado las nuevas tecnologias ha incidido

de manera decisiva en su evolucion.
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1.3 Tipos de entidades geograficas.

En cuanto a la observacion de hechos o fenomenos, existen dos tipos de entidades
geograficas: naturales y artificiales.

Entidades geogrdficas naturales, son aquellas donde la referencia espacial es intrinseca
a propio hecho o variable observado; ejemplo la delimitacion de las construcciones,
Vias, rios, €etC.

Entidades geograficas artificiales, son las impuestas por €l hombre y la referencia
espacial es extrinseca y ajena al fendmeno medido en ella; ejemplo: la division politica

administrativa del territorio: provincias, cantones y parroguias.

1.4 Sistema de Posicionamiento Global GPS

Los Sistemas Satelitales de Navegacion Global (GNSS) involucra la utilizacion de
satélites como soporte a la navegacion, ofreciendo localizacion precisa de un punto y

coberturaen todo € globo terrestre.

Un sistema de navegacion basado en estaciones satelitales, puede proporcionar a l0S
usuarios informacion sobre la posicion y la hora (cuatro dimensiones) con una gran
exactitud, en cualquier parte del mundo, las 24 horas del dia y en todas las condiciones

climatologicas.

El GNSS es un término general que comprende a todos los sistemas de navegacion por
satélites, los que ya han sido desarrollados (GPS, GLONASS) y los que seran
desarrollados en e futuro (por ggemplo GALILEO).

Se esta implantando el sistema GNSS de una manera evolutiva a medida que este
preparado para acoger € gran volumen del trafico areo civil existente en la actualidad,
y pueda responder a las necesidades de seguridad que requiere € sector, uno de los mas
exigentes del mundo. Cuando e sistema GNSS esté completamente desarrollado, se

podra utilizar sin requerir ayuda de cualquier oOtro sistema de navegacion.
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En estos momentos el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de los Estados Unidos
de América y el Sistema Orbital Mundial de Navegacion por Satélite (GLONASS) de la
Federacion Rusa forman parte del concepto GNSS.

Fuente: http://www.corpac.gob.pe/publica/gnss/links/indice.htm

Durante la segunda guerra mundia fue desarrollado un sistema electronico de alta
complgjidad. Este sistema estaba compuesto por seis satélites que orbitaban a pequefias
altitudes de aproximadamente 1.100 Km. Este sistema recibio el nombre de TRANSIT
NNSS (Navy Navigational Satellite System).

Para solucionar el problema de los lapsos de tiempo en los que no habia ningin satélite
disponible, se investigo la posibilidad de que hubiese siempre como minimo 4 satélites
disponibles en & espacio. De esta forma llegaron a la conclusion de que con una
constelacion de 21 satélites situados en una 6Orbita circular de 12 horas de periodo orbital
inclinada 55° a plano ecuatorial, proporcionaria la cobertura deseada con el minimo
coste. Dependiendo del angulo de elevacion se pueden encontrar incluso mas de 4
satélites a la vez; con una inclinacion de 10 ° se pueden encontrar incluso hasta 10
satélites.

La constelacion de 24 satélites, 21 activos y 3 de reserva, recibe el nombre de
NAVSTAR (Navigation Satellite for Timing and Ranging) y fue desarrollado para
mejorar el sistemamilitar TRANSIT.

Fuente: (Tutorial de GPS Autor Ing. Omar Delgado)
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El Global Positioning System (GPS) o Sistema de Posicionamiento Global (mas
conocido con las siglas GPS; su nombre mas correcto es NAVSTAR GPS) es un
Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) el cual permite determinar en todo €
mundo la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave, con una precision
hasta de centimetros usando GPS diferencial, aunque lo habitua son unos pocos metros.
El sistema fue desarrollado e instalado, y actua mente es operado, por el Departamento
de Defensa de | os Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites (21 operativos y 3 de respaldo) en
orbita sobre el globo a 20.200 km con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la
superficie de latierra. Cuando se desea determinar la posicion, el aparato que se utiliza
para ello localiza automaticamente como minimo cuatro satélites de la red, de los que
recibe unas sefiales indicando la posicion y el reloj de cada uno de ellos. En base a estas
Sefiales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el retraso de las senales, es decir,
la distancia al satélite. Por "triangulacion” calcula la posicion en que éste se encuentra.
Latriangulacion en el caso del GPS, a diferencia del caso 2-D que consiste en averiguar
el angulo respecto de puntos conocidos, se basa en determinar la distancia de cada
satélite respecto al punto de medicion. Conocidas las distancias, se determina facilmente
la propia posicion relativa respecto a los tres satélites. Conociendo ademas las
coordenadas o0 posicion de cada uno de ellos por la sefial que emiten, se obtiene la
posicion absoluta o coordenadas reales del punto de medicion. También se consigue una
exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los relojes atomicos que desde

tierra sincronizan alos satélites.

La antigua Unién Soviética tenia un sistema similar llamado GLONASS, ahora
gestionado por la Federacion Rusa. Actualmente la Union Europea intenta lanzar su

propio sistema de posicionamiento por satélite, denominado 'Galileo'.
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Imagen http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Navstar.jpg
2. Como funciona un receptor GPS.

Los receptores GPS reciben la informacion precisa de la hora 'y la posicion del satélite.
Exactamente, recibe dos tipos de datos, los datos del Almanaque, que consiste en una
serie de parametros generales sobre la ubicacion y la operatividad de cada satélite con
relacion al resto de satélites de la red, esta informacion puede ser recibida desde
cualquier satélite, y una vez el receptor GPS tiene la informacion del tltimo almanaque
recibido y la hora precisa, sabe donde buscar |os satélites en el espacio. La otra serie de
datos, también conocida como Efemérides, hace referencia a los datos precisos,
unicamente, del satélite que estd siendo captado por el receptor GPS, son parametros
orbitales exclusivos de ese satélite y se utilizan para calcular la distancia exacta del
receptor al satélite. Cuando el receptor ha captado la sefial de, al menos, tres satélites
calcula su propia posicion en la Tierra mediante la triangulacion de la posicion de los

satélites captados.

Clasificacion de los equipos GPS.

Existen diversos criterios:

En funcion de la utilidad:
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- Navegadores. En modo absoluto, con precisiones bajas (50 - 100m).

Cartograficos: Correccion diferencial pero trabajando en cddigo C/A
(1Im-0.5m).
Topograficos y Geodésicos:

Codigo C/A y P, y también trabaja en modo medida de fase y tienen

correccion diferencial.

En general se puede decir que a mas observables recibidos mayor precision.

En funcion de los canales:

- Multicanales o canales paralelos IT cada canal un satélite.

- Secuencial, cada canal sigue un grupo de satélites.

En funcion del uso:

- Militar

- Civil

- Paranavegacion

- Topografia y Geodesia
- Usodetiempo

Para obtener |as mayores precisiones son mejores |os receptores Geodésicos.
Cuadro de clasificacion:
e Navegadores )] ~100 m
o Cartograficos Precision

o Receptores Topograficos

e (Geodésicos (+) 5 mm+ 1ppm

10

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

Navegacion GPS con ArcPad

Errores en las medidas GPS.

Mala sincronizacion de relojes.
retardo troposférico
retardo ionosférico

salto de ciclo - perdida de sefial

*® & & oo o

multicamino

retardo diferencial entre los centros de fase
No-coincidencia entre los centros de fase
No-coincidencia de los centros radio eléctrico y mecanico

Disponibilidad selectiva.

*® & & o

1.5 Tecnologias Mdviles (mobile)

Caracteristicas y ventajas.

Conectividad inalambrica.

La tecnologia mévil le permite disfrutar de la movilidad inalambrica, permitiéndole

comunicarse con amigosy colegas en los puntos de conexion WLAN de todo el mundo.

Ahorros de energia.

El estado de espera perfeccionado y mejorado optimiza €l voltaje del procesador con

tamafio de caché dinamico ofreciendo mejores ahorros de energia.

Rendimiento mejorado.

La tecnologia moévil solo ofrece rendimiento mejorado en aplicaciones exigentes como
herramientas CAD, modelos en 3D y 2D, edicion de video, grabacion de musica digital,

mezclay reproduccion, fotografia digital y juegos.
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Tecnologia de refrigeracion.

El nuevo sensor de temperatura digital y los monitores térmicos se ubican cerca de los
puntos de conexion para ofrecer una precision mejorada a altas temperaturas,
permitiendo un control del ventilador mas exacto asi como menos ruido para ofrecer una

mejor experiencia acuistica.
Aplicacion de las tecnologias mobile.

Windows Mobile, antes conocido como Windows CE o Pocket PC, tiene
= una larga historia como segundo en el campo de los PDA u ordenadores
? de bolsillo, sin embargo hace pocos meses superé por primera vez al
I““~—*" hasta entonces lider, Palm OS.

El mismo sistema operativo que se emplea en una PDA se aplica a los
teléfonos moviles, y la nueva version 5 estd muy orientada a los teléfonos inteligentes de
tercera generacion (3G). Tras unos afos de escasa implantacion, Windows Mobile 5 ha
logrado atraer a fabricantes como Qtek, Samsung, Nec o la propia Palm, que lo

incorpora en sus teléfonos Treo.

Una de las ventgas de Windows Mobile sobre sus competidores es que los
programadores pueden desarrollar aplicaciones para moéviles utilizando los mismos
lenguajes y entornos que emplean con Windows para PC. En comparacion, las
aplicaciones para Symbian necesitan mas esfuerzo de desarrollo, aunque también estan

Mmas optimizadas para cada modelo de teléfono.

Windows de escritorio tiene una gran similitud con Windows mobile. El sistema de
ficheros de Windows mobile es similar a Windows de escritorio (Windows xp y Medios
moviles de Windows 2000). La tnica excepcion es cuando el software de comunicacion
de Microsoft ActiveSync, esta especificamente configurado para convertir archivos a los

formatos usados por Windows Mobile, usados actualmente en los pockets de bolsillo.
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WINDOWS MOBILE 2005

El nuevo Windows mobile 2005 esta basado en Windows CE 5.
Existe versiones para Pocket PC, PPC Phone Edition y Smartphone

En cuanto a las caracteristicas de Windows Mobile 2005 son las siguientes:

b

Mejoras en las aplicaciones. Pocket Word, Pocket Point, Internet Explorer
Mobile

Uso de memoria:

"

"

"

" - -

o

- v

Todo se almacena en Fash (Persistent Storage)

La Flash se divide entre almacenamiento y ROM

La cantidad de programas que es posible instalar esta limitada por el tamano de
laFash

No hay comprension como habia en el object storage

Los programas se copian de Flash a RAM para su gecucion (doble espacio)

La RAM solo se dedica a la ejecucion de programas, pero sigue aplicando la
limitacion de los 32 Mb

Se utilizauna porcion de la RAM como caché de escritura para acelerar el acceso
alaFlash

Antes de hacer un soft reset o quitar |a bateria es preciso apagar y esperar de 5 a
10 segundos para no corromper laflash

Este nuevo modelo se parece mas al de los PC’s, la flash es como el disco duro.
Se soportan dispositivos con disco duro interno

Asociacion de tonos de llamada con ntimeros de 1lamante

Mejoras en puerto Bluetooth

Mejoras Wi-Fi para smartphone edition.

ActiveSync 4.0 sincronizavideo y audio.
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1.6 Pockets PCs

Las nuevas tecnologias nos presenta la evolucion de las Pockets PCs, una manera de
[levar toda la informacion y utilitarios en el bolsillo. Su disefio alcanza niveles dptimos
de calidad a mismo tiempo gue minimiza los problemas del cotidiano. Implementado
ahora por las tecnologias moviles, ya que esta tiene la particularidad de ser una
tecnologia muy liviana, que tranquilamente soporta la Pocket PC, proporciona la
funcionalidad con los GPS mediante cables, infrarrojos, o puerto bluetooth como es

nuestro proposito de este tutorial de practicas.

Definicion de Pocket PC.

PocketPC es un ordenador de bolsillo, también llamado PDA (Personal Digital
Assistant). Se trata de un pequefio ordenador, disefiado para ocupar el minimo espacio y
ser facilmente transportable que gecuta e sistema operativo Windows CE de Microsoft,
el cua le proporciona capacidades similares a los PCs de escritorio.
Fuente (es.wikipedia.org/wiki/Pocket PC).

Historia de los PDA.

Las PDA, originamente fueron disefiadas como agenda electronica y que en la
actualidad tienen practicamente las mismas funcionalidades que una PC de oficina u
hogar, es decir que con ellos se pueden ver peliculas, crear documentos, hacer calculos,

escuchar musica, navegar por Internet,

El 7 de enero de 1992, John Sculley presenta el PDA Apple Newton, en e Consumer
Electronics Show 0 “Muestra de electronica de consumo” de Las Vegas. Para ese
entonces la tecnologia estaba poco desarrollada y el reconocimiento de escritura era
pésimo. Recién en 1995 con la aparicion de la empresa Palm comenzo una nueva etapa

de crecimiento lento pero progresivo de estos dispositivos.

Todavia en el afio 2000 no se tenia bien en claro si los celulares iban a avanzar hasta

tener las capacidades de los PDAs 0 si los PDAS se convertirian ademas en teléfonos
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celulares. Lo cierto es que hoy podemos ver en e mercado dispositivos con una muy
variada combinacion de prestaciones, ya que tienen las funcionalidades de los primeros
PDAS, las caracteristicas de los mas avanzados celulares, SOn una extension portatil de
nuestra PC, reproducen musica y videos, permiten tomar fotografias de alta resolucion y
filman peguefios videos. Ademas brindan diferentes alternativas de conectividad para
sincronizar los datos con otros equipos y conectarse a Internet, como por g emplo WiFi,
GPRS, Bluetooth, Infrarrojo, WAP. Para finalizar, se puede adelantar que agunos de

estos equipos digitales ya permiten ver television en sus diminutas pantallas.
Fuente http://www.tel ediariodigital .com.ar/weblogs/tic/leer.asp?idx=9

A continuacion presentamos dos modelos de Pockets PCs.

Pocket PC Elen MO0+
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Practica 2: Operaciones basicas

Ubicacion tematica.

En esta practica se revisaran las operaciones basicas de un SIG por medio del entorno de

trabajo disponible en laaplicacion ArcPad. Estas operaciones comprenden:

e gecutar & programa

e afadir informacion

o familiarizarse con el entorno de trabgo

e guardar el documento mapa

e modificar las propiedades de los simbolos
e trabgjar con latablade atributos

e gercicio de evaluacion.

2.1 Iniciar ArcPad

Practica 2.1.

Ejecutamos la aplicacion ArcPad con el siguiente procedimiento:

o

Si en €l escritorio de Windows se dispone de un acceso directo para ArcPad, [kkes
aplicamos doble click sobre el mismo. En el caso de disponer del programa en una PC ,
usaremos la siguiente secuencia de menu desde Windows (figura 2.1): Inicio> Todos los
Programas> ArcGIS > ArcPad 7> ArcPad 7.0 for windows.
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Jj Language Packs for windows Mobile

cPad 7.0 For Wi

€) ArcPad 7.0 Help

I‘_"}] ArcPad 7.0 Read Me

£ ArcPad Install Guide

ArcPad Quick Reference

~ ArcPad User Guide

ArcPad's WiWW Home Page

ESRI Online Suppart Center

Install ArcPad 7.0 Application on Windc
Install ArcPad 7.0 Elmore Sample Data
Install ArcPad 7.0 HARM kables on Wine
Install ArcPad 7.0 NADCON tables on i
Install ArcPad 7.0 Redlands Sample Dal
Install ArcPad 7.0 World Sample Data c

W@ @@ W s

Rl ArcPad 7
@ ArcCatalog

@ ArcMap

Install YEScript Runtime Library on Wi

Figura 2.1 Ejecucion de la aplicacion ArcPad para PC

Se desplegara la caja de dialogo Star ArcPad with (Figura2.2), damos un click a“A new
empty map”, y luego uno a“OK”.

§ Start ArcPad with
[ ™ A newempty map
& " Browsing for data
ﬁ (" &n existing map or data

Browse for maps... [
CA\Archivos de programatarcPad 7.0%3amples)wiorldWworld, apm i
04 Tesis Diegotinfor profe cdimanzanas, shp

D4 Tesis Diegalinfor profe cdivialidad. shp

[ Tesis Diegolinfor profe cdllimite_urbano,shp

uhcurso de graduaciontModulo 2 SIGVCRP_SAMSAGRAFTICOVDPAParroquias 1 —
O:curso de graduacioniModula 2 SIGVWCRP_SAMSE Y SRAFICODRA Provincias_C|
Diycurso de graduacioniModula 2 SIGVCRP_SAMSAYGRAFICODPA  Ciudades_Cl
A Archivos de programalarcPad 7.0%3amples)Elmorel Elmore. apm [
D\ Tesis Diegotinfor profe cdipredios.shp

[:4Tesis Diegolinfor profe cdiymanzanas,shp

D11 Tesis Diegolinfor profe cdivialidad. shp

et e L g g - 2 i e e, s, 3.

[
[ Do not show this dialog again @ 9 :

Figura 2.2 caja de dialogo Star ArcPad with

Con ello se despliega lainterfase de la aplicacion ArcPad.
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2.2. Afnadir informacion.

La informacion espacial en ArcPad se organiza por medio de conjuntos de capas
(Layers) en las que se pueden depositar capas especificas correspondientes a elementos
tematicos (features), las mismas que se hallan depositadas en la pagina web de la

Universidad del Azuay (www.uazuay.edu.ec), a continuacion explicaremos como

obtener ésta informacion.

1. Ingresamos a portal Web de la Universidad del Azuay (www.uazuay.edu.ec) y

buscamos € link Proyectos en Geomatica (Figura 2.3).

_‘ reglamentos v estatuto
| profesores asociados el campus

Martes 2 de Enero de 2007 22:15

Servicios en linea
Evaluacidn de Docentes (ueve)
Prematsieula Aprobada
Mejores Egresados

Informe de Lahores 2005
Valores Colegiatura

Servicios a Profesores
Horatios de Clase

Bolsa de trabajo

Congulta Calificaciones

Foros

Convenios de Cooperaciin
Vinculos Importantes
Investigaciones, Proyectos ¥
Programas (Decanatn de Investizaciones)

(Huevo)
Depattamento de Cultura
Lew de Transparencia

La Investigaciones ¥ provectos
Autoewaluacin
UDA Proyectos en Geomitics <
es IERSE

Bibliotecas Digitales
Tuning Derecho Ecuador
Husvos Posgrados

Figura 2.3 Pagina Web de la Universidad del Azuay

En Herramientas de Gestion damos un click en Navegacion GPS con Arcpad.

Descargar de la carpeta ArcpadCuenca los archivos manzanas.shp y vialidad.shp.
Con d propoésito de organizar la generacion de la nueva informacion, crearemos
dentro del directorio C:\ARCPADINFO, una carpeta denominada “ANALISIS”
(podemos usar € explorador de Windows) en donde depositaremos los archivos

necesarios paralas practicas.

Damos un click a botén “Add Data” ' ¥ ||, del mena de herramientas, con ello aparecera

la cgja de dialogo “Add Layer(s)”, en la que es posible navegar hasta la direccion:
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C\ARCPADINFO\ANALISIS en la cual podemos ver la siguiente informacion (Figura
2.4).

* Add Layer(s) 2
Path | C:lARCPADINFOLANALISIS  «| (2] (3

= [ C:\ARCPADINFO\ANALISIS

KAE] manzanas
& predios
| @ prueba
A vialidad

ok

Figura 2.4 Caja de dialogo de seleccion de documentos mapa

Escogemos el archivo “manzanas.shp y vialidad.shp” y damos un clic en OK.

Los archivos escogidos son elementos tematicos de extension “shp” (shape file) y
contiene las manzanas de la ciudad de Cuenca y la vialidad de la misma. Los archivos

“shp”, pueden ser de tres tipos:

e puntos
e |ineas

e poligonos (a esta tltima categoria corresponde nuestro archivo).

Como se vera mas adelante, los “shape file” estan asociados a una tabla de atributos tipo
“dbf” (data base file) que contiene informacion de cada una de las entidades graficas que
compone € archivo, es decir por cada manzana existe una vinculacion con un registro de
la tabla “dbf”; esta tabla, automaticamente se incorpora a ArcPad cuando se afiade el

archivo “shp”.
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2.3. El entorno ArcPad

El ambiente ArcPad esta distribuido de la siguiente manera (figura 2.5).

Barade Titulo —p & Oniitied - arepad |
BaraHeramientas—p» (- WE-S%-%-0-
BarraBrowser —» Q-B-4-0-#-7-0
BaradeEdicion —» it . — : E

Mapa

1 km

BarraComandos —p

715929.9 %675005.4 m [Ty M

/V

Figura 2.5 Coordenadas (posicion del puntero)

Para controlar la visuaizacion del conjunto de capas (layers), se dispone de la barra de
herramientas denominada “Browser”. Estas herramientas permitiran manipular la
visualizacion de los elementos graficos, el efecto se aplica bajo la consideracion virtual
de que es @ observador el que se acerca 0 aga de los elementos, estos no cambian de
tamafio, mantienen SUS caracteristicas, por lo cual lo que varia es la escala grafica de

visualizacion (durante los gercicios, observe el casillero de la escala grafica actual).

L as herramientas disponibles son detalladas una por una a continuacion:
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5 Untitled - ArcPad
E-BE-&4-@-0-

@"".«'0'{“' # - 2]
Ecu:um In r 'E s

r @Emm Cuk t—
#Mpan
@Eﬂtate Map m

T

' — Amplia la vista, opera activandola y llevando el puntero a la vista

en donde arrastraremos el puntero (boton izquierdo de raton).

Zoom Qut : . .
Szoom 0 Reduce la vista, opera activandola y llevando el puntero a la vista
en donde arrastraremos el puntero (boton izquierdo de raton).
ypan Permite mover la vista, opera arrastrando la herramienta sobre la
vista.
@ Rotate Map

Permite rotar el mapa en el sentido que se prefiera, podemos

volver asu posicion normal fijando bien el norte.
En los “shape files” ya cargados podemos practicar con estas herramientas haciendo un

acercamiento o algjandose a lugar deseado, hacer un paneo 0 unarotacion del mapa de

la ciudad de Cuenca— Ecuador y sus vias.
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2 Untitlzd - ArzPad
Z-HE -S4 -98.0
@ -B-¢=-0 -z

k - 3 xFixed Zoom In |

r & 2Fixed Zoom Cut [ _
teralsoom T Selecked ﬁ
-fﬁiu‘lantnr cn =RS
m:abmm ko Full Exbent | .
@me Tc Laver ¥ manzanis.shp
_ '|' wialidad shp
FR =
» wFixed Zeom In Amplia la vista en intervalos fijos y con respecto al centro de la
vistadel mapa.
" AFi . . .
wuFixed Zoom Qut Reduce la vista en intervalos fijos y con respecto a centro de la
vistadel mapa.

@me fraslected Amplia la vista al objeto seleccionado con el puntero.

@ zoom taFul Extent Ajusta la vista de manera que se visualicen las capas en conjunto.

Como se muestra en lafigura 2.5 (entorno Arcpad).

& Untitled - ArcPad
B-Ht-s54%-%-0-
- -@ -0 -¢h- 7 -2
h - M «GD Back To Previous Extent

r : ‘GD To Mext Extent

B Create Bookmark. .,

30005
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BB Create Bookmark. .,
Una herramienta importante es poder crear e Bookmark ya que
con la misma se puede tener puntos de referencia a los cuales se
pueda ubicar directamente al lugar determinado por e usuario,
luego de creados los Bookmarks se puede realizar un zoom a
Bookmark creado.
& Untitled - ArcPad
EZ-HE-=4-w-0-
@v@vﬁvovﬁvf‘?vﬂ
| I -L:Ientif';.f &‘
r : ;&M&asure
§ gﬁadial Measure
m £ Freehand Measure
F Hyperlink
_‘x o Ta
lZELaR L\P.ﬁ.dvanced Select
1_
Eicentiy Despliega un cuadro con los atributos, tipo de campo, simbologia,

y ubicacion geografica del punto seleccionado.

Localicemos e estadio municipal Algandro Serrano Aguilar y

verifiquemos su informacion (Figura 2.6).
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oy
N et
= 7 Ly Bl
/ By ] sl {f
g} ; ik
: §
)
C‘-.,“}_\-., _ _ ~
] Attributes F'icturel = S_I,Imbnlogyl -] Geographyl /
Property | W alue | ad
i AREA, i 2R933 72655 ' =
S W) || e e
(j : PERIMETER 123 59983374 =

; MAD7D?. 13 0
e |MaDOZD B0 —

= o 2k 10

f/ SECTOR  abeOi
e L MANZANA  abe 081 el
P, e
FE o =
== T S
== = fi e
—— St ¥ h{ R \\
Figura 2.6 Informacion Objeto Seleccionado
éMeasure

Ubiquemos € aeropuerto de la ciudad y con la herramienta

r;
i Measure

, medimos la distancia de los puntos seleccionados,
de extremo a extremo en linea recta, dando su resultado en metros
0 kilometros, los mismos se presentan en la esquina inferior

izquierda (Figura2.7).
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74

N

= = X 7
z ° -
NS NN &
i S
& : 7 ~
N 7
" N 7 = -
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> Y 74
o
%
e > //// o~ :7\\ >
i :
o N
4 e =
A=A il

598 00 | i

233° 2.1km

Figura 2.7 Medicion linea recta del Aeropuerto

& Radial M L, . . .
e n AT T ASHTE Es una opcion importante ya que nos permite medir el radio de un

circulo seleccionado, ademas proporciona automaticamente otra
informacion como: Perimetro, area, y puntos geograficos

sel eccionados entre otros.

e : , . o
gafreshand Measure Nos permite hacer calculos de una area dibujada (pulsando el

boton izquierdo del raton) presentando resultados en un cuadro de
dialogo.

Ubiquemos e campo de la Universidad del Azuay, luego
calculemos €l perimetro, area, entre otros redibujando el contorno
de la Universidad sin soltar e boton izquierdo del raton. Los

resultados se muestran en lafigura 2.8.
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= Measurement Information

From Location ’m

To Location ’m

// Direct Distance ,W

Distance Along ,ﬁam—

From - To ,Wi g ||

Tar =3 From ]3‘597
Closed frea | 5.30 ha

Il

Figura 2.8 Universidad del Azuay

W advanced Selsct Es una herramienta 1til ya que nos permite visualizar informacion

general del item seleccionado, presentando datos como: Datum,
posicion geografica, zona UTM, area, perimetro, entre otros datos

tales como se muestraen lafigura2.9.

Feature Information X
Ei X W v Close After Action
—-®y Coordinates
Easting=721941.015
Morthing=2672285,179
Datum=D_Provisional_S_American_1956
Latitude= 2°53'59,210"5
Longitude= 73°00'12, 296"
UTM Easting=721941.015
UTM Morthing=9679285, 179
UTM Zone=175
MERS=17MQS21941 79255
= manzanas.shp

= 1: u}
123 AREA= 2361.23920
123 PERIMETER= 172.32427
123 MADTO7 _= i}
123 MADTO7_ID= il
abe ZOMA=0S
abc SECTOR=03
abc MAMZANMA=135
123 CLAYECATAS= 8031338

o000

[l

Figura 2.9 Visualizacion de informacion
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B Untitled - ArcPad
F-Hb-S%-R-0-
Q-@-®-@-#- -1
k-~ T+ | @Eind Features. .,

| Clear Selecked Feature

Find Features. . . , o .
BpEind Features Nos permite hacer basquedas por criterios como por ejemplo el

nombre de unacalle.
Como gjercicio de aplicacion podemos utilizar la herramienta para
encontrar la avenida Fray Vicente Solano, por |o que en € campo

“Find” colocamos la palabra “solano” como se muestra en la

figura2.10.
'@ Find
% Criteria l@ Hesults] '@ Lu:u:atiu:un]
In]vialidad.shp
Find|5u::|an|:|

[ Search only features in view

r

ol <

Figura 2.10 Blsqueda por campo

Luego damos click en OK y automaticamente nos presenta los resultados de la bisqueda
(Figura2.11).
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&% Find

%@ Criteria R} Fesults l@ Ll:n::aticnn]

EEl| 3| abs TEXT I E

1 AVEMIDA FRAY VICEMTE SOLAND |

2 AVEMIDA FRAY WICEMTE SOLAMO _

3 AVEMIDA FRAY WVICEMTE SOLAMO x

4 AVEMIDA FRAY VICEMTE SOLAMO il

3

F

Figura 2.11

Podemos manipular estos resultados gracias a las opciones que se encuentran a la
derecha del cuadro en la figura 2.11, tales como: informacion de atributos O
posicionamientos directos en la cale buscada, con & boton que se muestra a
continuacion en este caso la Av. Fray Vicente Solano * .

Por ultimo nos permite ver la posicion geografica del resultado de la buasqueda. Se
presenta en diferentes tipos de Datum segin el mapa como: Psad 1956, Latitud
Longitud, Zonas UTM y MGRS.

@4 Find
B Eriterial ER Results 8 Location l

PSaD_1956_IUTHM_Zone_175 (+
LatitudeLongitude

UTH Zone ©

MGRS

# |?’2EI434.E'I 1062006

' |E|EB'I B53.81203277

Label |Ma[k_

DO
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& Clear Selected Feature Borralaseleccion de la bisqueda.

LA BARRA DE COMANDOS

50D @0 il

Labarradel comando consiste en los botones siguientes:

= Cerradura
Inhabilita el uso de ArcPad de la entrada de la pluma en el caso de las
pockets o del raton. Es una herramienta importante ya que puede bloguear

el uso del programa. Para desbloquear se tiene que dar un clicen & y

aceptar (Figura2.12).
@ ed - ArcPad
G-l -F% 00 -
D-P-E-0-#4- 71
M-, % G B AR -
Unlock x
\‘?/ Unlock?

Figura 2.12 Desbloquear ArcPad
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Navegacion GPS con ArcPad

Permite o0 no el uso de el ementos de edicion de la pluma o del raton.

2.4. Guardar el documento mapa

Escogemos del ment la opcion “Save Map As...”, en la cgjade didlogo que se

Despliega (Figura 2.13).

Gl -Sh 2

Mew

= open Map. .

r E Save Map
;ﬂ Save Map 4s...
&' Map Properties. ..

Recent Maps
Recent Lavers

et g

Figura 2.13 Guardar mapa

Nos posicionamos en la direccion del disco C:/ARCPADINFO/ANALISIS asignamos el

nombre Practica 2.1, € archivo tomara por omision la extension “apm” (ArcPad Map

Document) que es la que se asigna para los documento mapa en Arcpad, es importante

sefialar que se guardara unicamente las referencias a los datos y las configuraciones de

presentacion de los mismos, por ello es un archivo muy liviano. Los datos se mantienen

almacenados de forma independiente en sus directorios desde donde fueron invocados

(por giemplo los archivos “shp”), por lo cual, cuando se requiera llevar toda la

informacion a otro medio, se debera mover tanto el documento mapa como |os datos que

han sido utilizados. Para facilitar esta tarea, conviene siempre tener todo en un mismo

directorio (carpeta).
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2.5. Modificacion basica de propiedades de los simbolos

ArcPad al igua que ArcMap provee una opcion para la modificacion de propiedades de

los simbolos y se lo realiza de la siguiente manera:

Damos un click en Tabla de contenidos £ y se presentara el cuadro de dialogo en
donde escogemos la pestana “Layers” en donde podemos manejar la visualizacion,
nombre, controlar informacion y la edicion del “layer”, asi como saber su localizacion
en e disco. Podemos manipular la posicion del layer con las flechas que se encuentran a

la derechadel cuadro de di4logo, o quitarlo con el botéon . (Figura2.14).

=% Table of Contents =

£F Layers ] Legend] b Snapping]

a7 | Title | ﬂ] 7 | 1 Filename | [ Location %

[T &#GPS Tracklog &'

m tap Grid 4

W [ vislidad M [T vislidadshp CAARCPADINFONA. . &

vV  [&Elpredios M T pediosshp CAARCPADINFONA. ..

I [&] manzanas | manzanaz.zhp ChaRCPADIMFOYA, . T
+

ok]

Figura 2.14 Tabla de Contenidos
En la pestaia “legend” cambiemos la ssimbologia de las manzanas con otro color y la

vialidad podemos escoger otro tipo de linea al igual que otro color. La flecha indica en

donde cambiar la simbologia como se muestraen lafigura2.15.
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=F# Table of Contents
£F Layers Legend | *% Snapping1
= [J £=F Untitled
=) manzanaz. shp
-l [=] wialidad.shp
. J—

Figura 2.15 Modificacion de Propiedades

Nos presentara la opcion de escoger las propiedades del layer como se muestra en la
figura2.16.
| Symbol Properties

St.'r'thS] & Polygon St_l,lle1 o SDaIei

1m0 % ﬂ

— |
Syrnbal | Label | [a]
P77 Potential Flood Ovwerlay

E Biohazard Owverlay =
Chemical Owverlay

R adiation Overlay ;
2] Poizon Overlaw ||

ok] %)

Figura 2.16 Propiedades de simbolos

También nos permite escoger el tipo de poligono, las lineas que lo bordean, asi como sus

colores de cada una de estas.
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2.6. La tabla de atributos

Latabla de atributos asociada a cada tema (para nuestro caso tipo “dbf™), se obtiene:

e click enlaopcion =4

e Escoge el shape manzanas

e click en @| y presenta las propiedades del layer, entre esta informacion esta:

"layers, simbologia, escala, Hyperlink, atributos", entre otros.

Las caracteristicas de los atributos se presentan como en lafigura2.17.

Layer Properties

# Hyperlink EE] Attributes 1@ Transparenc_l,li a8 G

=F Field Tope Size | Precizion [ |

O&ElGeometry  Polygon

1=z aREA M 19 5

i3 PERIMET... N 19§

Cizsmanvo7_ N 00

Oizs Manvo7_ID N 00

Oabe Z0NA |: 3 0

[OabcSECTOR  C 3 i =
okl <

Figura 2.17 Atributos

Practica 2.2

Descargar del portad Web de la Universidad del Azuay los mapas tipo shape
Centros_Educativos CRP_50k_SAM56.shp que contiene los centros educativos que se
encuentran cercanos a la Cuenca del Rio Paute. Descargamos € archivo de nombre
Rios_ CRP_50k_SAMS56.shp que contiene los rios de la Cuenca del Rio Paute y los
depositamos en la direccion C:/ARCPADINFO/ANALISIS. Afiadir la informacion a

ArcPad junto con el archivo tipo shape de nombre manzanas.shp ya obtenido.
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Etiquetar los rios y los centros educativos por su nombre en las propiedades del layer.

Layer Properties ﬁ

Information = Labels ] S_I,Iml:u:nln:ng_l,l] o Scaled |k
™ Mo labels A

(v | abels uzsing field: MOMERE - ]

(™ Labelz uzing the expression ;

Fotate label: uzing field: J <Mone: A ]

v Draw labels after drawing features

ok )

Damos un click en “Labels using field” y escogemos por el campo “NOMBRE” y luego

pulsamos “OK”.

Transparentar la vista de las manzanas de Cuenca en un 50 %.

.La'_«,rer Properties
# Hyperink | ] Attbutes & Transparency | @ 54| »

Tranzparent Colar E' |

Tranzparency
100% [Tranzparent]

% [Opague]

\
)

ol ]

Readlizar bisquedas de rios conocidos como machangara, yanuncay, amarillo,

milchichig, etc.
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Redlizar busquedas con la herramienta “Find Features” de centros educativos como

Universisdad de Cuenca, salesiano, Luis Cordero, etc.

LA BARRA DE EDICION

ArcPad nos permite editar los mapas y para efecto del mismo debemos especificar que

mapas podemos editarlos de |a siguiente manera:

Damos un click en el recuadro que se presenta para la edicion de cada layer como se

muestraen lafigura2.18

=F# Table of Contents

£F Layers l =] Legend] = Snapping]
ﬁl Title | 01 J | ™1 Filename &
[T &#GPS Tracklog &
m Map Grid +
¥ [ “JRios CRP. 50k S.. ¥ ¥  Rios CRP_50k_S @
M  [Elmanzanas [T manzanas.shp
= [=8 CentrosE ducativ// M Centroz_E ducativ

+
4 | . 2] ¥

Figura 2.18 Edicion de Layers

Damos clic en “OK” y tenemos listo el layer Rios CRP_50kSAMS56.shp para la edicion.

La barra de edicion de mapas tiene varias opciones las cuales explicaremos algunas

mediante gjemplos.
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k
k Selelt

[ Select & vertex Editing
[#Select at GPS Position

}H{Center on Selected Feature
889 Zoom to Selected Faatures
#9Go To Selected Feature

[ Clear Selected Feature

Barra de Edicion

k Activa la herramienta selecta. Selecciona cualquier caracteristica que usted de
doble click y exhibe la cgja de dialogo de las caracteristicas del objeto

seleccionado.
& Limpialacaracteristica seleccionada.

Las opciones que se presentan a continuacion permiten editar los mapas que se escojan
para su edicion, como en este caso Rios CRP_50k_SAMS56.shp.

- B
» Paoint

L-—"Line

L~ Palyline

%% Freehand Line
[JRectande
[-1Palvgaon

k> Ellipse

i Circle

S ¥ Freehand Polygon

A Text Pont

L% Text Line

[ Test Poygon
Y Text Rectangle
& Text Elipse
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Con laopcion = Line podemos dibujar lineas en los mapas activados para la edicion.

Ubicamos en e mapa de la ciudad de Cuenca (manzanas.shp) la interseccion de las

avenidas 12 de Abril y Fray Vicente Solano (Figura 2.19).

AV. 12 ABRIL

/

P

AV SOLANO

Figura 2.19 Interseccion Av. 12 Abril y Av. Solano

Notese que el figura 2.19 no se localiza uno de |0s rios mas importantes de la ciudad de
Cuenca de nombre actual “Tomebamba” por lo que utilizaremos la herramienta
“4Freehand Line la cual sirve paradibujar lineas irregulares pulsando el botén izquierdo
del raton hasta terminar el dibujo requerido, luego insertamos el nombre “Rio

Tomebamba” y pulsamos “OK”. (Dibujar un tramo considerable - Kilometros).
Ver resultado en lafigura 2.20

Nota. El archivo tipo shape debe estar en estado de edicion.

37

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

Navegacion GPS con ArcPad

Feature Properties

[E5] Attributes l F'ic:turel Egl S_l,lmbolog_l,l] - ] Geograph}ll ;
Froperty | Y alue |

MOMBRE gbe|lRio Tomebambd | | el iiiiioillE :

DO

Figura 2.20 Resultado de la Edicion

De igua manera si se requiere dibujar un rectangulo, una elipse, un circulo, se utiliza
CIRectangle, —Ellipse, ~'Circle respectivamente.

[E=lFeature Properties

o Insert Wertices
L& Append Wertices

@‘@Muve Feature
(=IRotate Feature
o1 Srale Feature
mﬂesize Feature

> Delete Feature
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Utilizando la herramienta para seleccion k , escogemos la linea dibujada anteriormente

del Rio Tomebamba. Una vez seleccionada podemos observar las propiedades con la

herramienta ElFeature Properties (Figura 2.21).

Feature Properties

Attributes l F'iu:ture] ] S_I,Imbnlogﬂ -] Gengraphyl

Froperty I Walue

I

NOMERE abe Rio Tomebamba

o] )

Figura 2.21 Propiedades y caracteristicas

#¥Move Feature Permite mover el objeto creado en cualquier direccion (Figura 2.22)

Rio femebambé

Figura 2.22 Moviendo el objeto

Fio Tomebamba
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{(=JRotate Feature ArcPad permite rotar el objeto creado en cualquier grado, practicar

con los mapas cargados. (Figura 2.23).

R idll Tamebamba

Figura 2.23 Rotacion del Objeto

* Delete Feature La Utilizacion de esta herramienta borra € objeto editado, en este caso

€l rio creado anteriormente.

2.7. Ejercicio de Evaluacion:

Crear un nuevo documento mapa en ArcPad, a que lo llamara “Ejercicio 1” (Save Map
As...), guardarlo en el directorio C:\ARCPADINFO\ANALISIS, en ¢l, debera redlizar
las siguientes tareas:

Cargar los temas “Manzanas.shp” y “Viaidad.shp”, ubicados en la direccion
C:/ARCPADINFO/ANALISIS conseguidos de la pagina web de la Universidad del

Azuay, Proyectos en Geomatica, Herramientas de Gestion, Navegacion GPS con
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Arcpad, los cuales corresponden a archivos shape de tipo poligono Yy linea
respectivamente y contienen las manzanas de la ciudad de Cuenca — Ecuador y las vias
delamisma.

Abralas caracteristicas de la tabla de atributos de cada temay reconozca su contenido.
Personalizar la simbolizacion de las capas (por ejemplo las manzanas en verde y las vias
en un color contrastante).

Hacer una localizacion de la Universidad del Azuay, realizando un zoom o un paneo y
ubicarse en la misma.

Crear un bookMark con € nombre de UDA, para posicionarse directamente.

Calcular € perimetro y el area aproximada de los terrenos de la universidad del Azuay

con laherramienta &Ereshand Measure
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Practica 3.
Ubicacion tematica

En esta practica se revisara las operaciones basicas del GPS por medio del entorno de
trabgjo disponible en laaplicacion ArcPad. Estas operaciones comprenden:

e GPS position window

e activacion del GPS

e Trazado derutas

e Preferencias del GPS

e Uso GPS con edicion de mapas

e gercicio de evaluacion.
3. Gestion de datos (uso de GPS).

El uso del System Position Global (GPS) es muy importante ya que ayuda a ubicarnos
en € lugar que estemos situados geograficamente gracias a los datos que los satélites
envian al GPS. En esta practica se manejard las opciones de gestion de los GPS, asi
como su activacion mediante el puerto bluetooth y los usos que ArcPad permite

desarrollar. (Figura 3.1)

@ Untitled - ArcPad
B-HE-s5%-2-0-
Lam - @ - @ - €GPS Posiion Window
| k-] -4 | GPs Active

ZGF‘S Tracklog

v

o Rangefinder Active

| F50 GPS Preferences. ..
'O]%Rangefinder Preferences, ..
% GPE/Rangefinder Debug

@ Automatic Map Ratation
(@ Clzar Rotation

Figura 3.1 Gestion GPS
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NOTA: Paracontinuar con el uso delas opciones de lagestion de GPS el dispositivo
Bluetooth debe estar ya con conexion activa caso contrario no se receptara datos del
GPS 'y algo muy importante es observar que la configuracion del Datum en el GPS debe
estar en WGS84 (predeterminado).

3.1 GPS ventana de posicion.

g 5P Position Window Ayuda a verificar datos del GPS como por gjemplo:

La cantidad de satélites que estan proporcionando la sefial
a GPS, la altura de la localizacion medida en metros, la
posicion geografica en grados, minutos, segundos y
milésimas de segundo, la velocidad de movimiento del
GPS medido en kilémetros por hora(SOG), entre otros.

Nota: El margen de error de la posicion del GPS es inferior
cuando PDOP de la ventana es bajo, entendiéndose por

esto un valor menor a6 (Figura 3.2).

& Untitled - ArcPad
E-HEt -4 -%-0-
M- - -0 -4 T -2
& =

2°54'18.257"5
79°00'29.813"wW
3h Z500m

S0OG  O.4kph
gge

Cantidad de Satélites

PDOP

Figura 3.2 Ventana de Posicion GPS
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Distribucion de la precision PDOP.

La configuracion geométrica de los satélites observados. La relacion entre geometria de
los satélites y la desviacion estandar de posicionamiento va descrita por un escalar
adimensiona que se utiliza frecuentemente en navegacion y se denomina DOP.

(Dilution of precision) dilucion de la precision.

Ladilucion de precision es la contribucion puramente geométrica a la incertidumbre de
un posicionamiento. Si este nimero se multiplica por la desviacion tipica anterior of,

tenemos como resultado |a desviacion estandar del posicionamiento o desviacion total.

o*=DOP-or

El valor idea del DOP es 1 y s la geometria empeora, el valor aumenta, llegandose a
producir una situacion en la que aunque haya sobrados satélites a la vista, deba suspenderse
la observacion porque el DOP llega a exceder el maximo preestablecido que es 6.
1<DOP<6

Hay distintos tipos de DOP's, que se definen en funcion de lo que miden.

PDOP (X, Y, z) Eslaprecision en la posicion espacial, nos mide la descripcion de los

datos en planimetria y altimetria (P - Posicion).
NOTA: El valor de PDOP tiene que ser menor a 6 paratener precision confiable.
Notaciones GPS.

¢ NOFIX: ninguna posicion.

e 2D: posicion de x,y.

e 3D:X,Y, posicion de z.

e DGPS 2D/3D: diferencial en tiempo real GPS.
e Pps2D/3D: Servicio De Colocacion Exacto
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ELEVACION

Al dar click en los nimeros que representan la altura, se presenta la exhibicion de la
elevacion para cambiar unidades: Altitud (metros o pies), Profundidad (metros o pies)

(Figura 3.3).

% Dus

2°53'58.8357S
78°58'53 . 474"W

3D zqonel
v Alkitude (Meters)

20 0.4
TCog 1 Altude (Feet) \
DaT Depth (Meters)
BR.G

Depth (Feet I
FDOP e ) |

Depth {Fathoms)

Figura 3.3 Elevacion
INFORMACION DE LA NAVEGACION
e SOG: TierraExcesivadelaVeocidad

e TCOG: El Curso del norte verdadero sobre latierra
e MCOG: TierraExcesivade Curso del norte Magnético (Figura3.4).

27 DMS

2°53'50.681"5
78°58'53.402"W
b 2446m

S0G 1.09%kph

 —

e v TCOG (True Morth Course Crver Ground)

BR  MCOG {Magnetic Course Over Ground) |
PDCP =ri) | -

Figura 3.4 SOG; TCOG, MCOG
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e DST: Distanciaa punto destino.

COLOCAR LA MEDIDA DE CALIDAD

Al pulsar en “PDOP” llevaacabo laexhibicion para cambiar la medida:

e PDOP: Colocar ladilucion delaprecision

e HDOP: Dilucién horizontal delaprecision

e VDOP: Dilucion vertical delaprecision

e TDOP: Dilucién del tiempo de la precision

e HPE: Error Horizontal Estimado De la Posicion
e VPE: Error Vertical Estimado De la Posicion

e EPE: Error Estimado De laPosicion

e SATS: Satélites usados en la solucion

e DAGE: Edad diferenciada de los datos

e DSID: Identificacion diferenciada de la estacion de la referencia (Figura 3.5)

2 DMS

2°53'58.865"'S
78°58'53.492"W
i) 2493m

S0G 1,04kph
TCOG  110°

ful o] (&t
v PDOP {Position dilution of precision)

HDOF (Horizontal dilution of precision

YDOP (Wertical dilution of precision)

TOOP (Time dilution of precision) ‘
HFE (Estimated horizantal position error) |
YPE (Estimated wertical position errar)

EPE {Estimated position error)

SATS (Satelites Used in solutioniIn view)
DAGE (Differential data age)

DSID (Differential reference station 107 i

Figura 3.5 Precision GPS
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CARTA DE LA SENAL

Demuestra una carta de barra de la fuerza relativa de la sefial de los satélites. Una barra

rojaindicaque e satélite es inasequible (Figura 3.6).

5 DMS

2°53'59.015"5
78°58'53.438"W

D 2487m
506G 1.06kph

— TCOG  B7°
DsT

% ERG
FDOP 55

Figura 3.6 Carta de sefal
COMPAS

Demuestra la direccion del GPS con una flecha negra y la direccion a la destinacion en

rojo. @
3.2. Activar GPS

WP Active pora activar la opcion de manejo del GPS, damos click en GPS Active,

luego aparecera la posicion del GPS. La conexion del puerto Bluetooth con el GPS debe
estar activada, con esto se establecera la posicion geografica del lugar en que el usuario

se encuentre el usuario como seindicaen lafigura3.7.
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48 Untitled - ArcPad

Figura 3.7 Activacion del GPS
3.3. Tracklog GPS

73
PGPS Trackiog Comenzar o parar a almacenar puntos del GPS en € tracklog

shapefile. Esto ayuda a trazar rutas que pueden ser de ayuda de

cualquier tipo como: turistica, informativa, etc.
Practica No. 3.1.

ARCPAD permite redlizar un trazado de la ruta tomada por e usuario del GPS.
Cargamos los archivos manzanasshp y vididadshp de la direccion
C:/ARCPADINFO/ANALISIS, archivos antes ya descargados de la pagina web de la

Universidad del Azuay (www.uazuay.edu.ec), luego activamos e GPS, y comenzaremos

a trazar la ruta, la misma que se guardara automaticamente con el nombre

“Tracklog.shp” por defecto en Mis Documentos.
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El trazado de la ruta para la siguiente practica comenzara desde la entrada principal de la
Universidad del Azuay, y tendra como objetivo principal recorrer las calles de la ciudad

de Cuenca— Ecuador que se mencionan a continuacion:

-

Av. 24 de Mayo

» Av. Del Paraiso

b Av.12 de Abiril

Av. Fray Vicente Solano

-

Seira tomando en cuenta la velocidad del movimiento, alturay precision de los satélites
como se muestraen las figuras.

Inicio delaruta. Universidad del Azuay.

Altura 2529m, 18 kph, PDOP 7.2 (Figura 3.8)

[ Untitted - ArcPad L=
B-B-S%-0-0-
G- P-®-0-8-7-19
- T E— <
i = - = e \
2°54'51.923"5
78°50'51.210"W lf L ~—
3D 2529m 7 —— 7 4
@ e | b '
TCOG a3° b
5T 5 e
'BRG o ~
\ioop 7.2 — . // I . e
f— = o
] i i
—& M Mook
SRR =
i = o
el {
&
L f0m
¥ el
7_22EIE|BE 9578053.9 m 1:4950 o

LN
M e e Ncy | &5 11, Pibes Charros - A, | £ IVT Corporation Biue,.., W ES @@{59@,50 G S g 1857

Figura 3.8
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Recorrido por laAv. Del Paraiso
Altura 2498m, 31 kph, PDOP 8.0 (Figura 3.9)

88 Untited - Arcbad %)
| -JBd- -S40 -0 -
[@-@-¢-0-4-7-@ i}
L emcen
¢ . ; . ‘;\. Sk G ;
S

Figura 3.9
Recorrido por e barranco
Altura 2525m, 23 kph, PDOP 14.4 (Figura 3.10)

|2-Bd-24-2-0-
|@-@-®-0-#-7-4
Eois e e

2°54'12,293"S
79°00°19.547"W
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Recorrido Av. Solano y Av. 24 de Mayo
Altura 2498m, 25 kph, PDOP 2.1 (Figura3.11)

@ untitted - hrcPad BE]

G- EE- % 0-0-
H-P-€-0-4-v-1
* e . e

2°54'52.205"S L oL S, b = GRS
78950°55.500°W - = ; i

72 =

300 m
u

724005.2 56766367 m 117895 v

. i
M DRTO® | &5 wokens-Esu | Qv copoatonsie.. [ETEEITT TN B OSADBTEO @S I 515

Figura 3.11

3.4. Ejemplo de uso de GPS con barra de edicion.

Paralarealizar este egemplo se descargo de la pagina web de la Universidad del Azuay
los archivos tipo shape Ciudades CRP_25k SAM56.shp que contiene las ciudades de la
Cuencadd Rio Paute, asi como el archivo

Vias _Ejes Principales CRP_50k_SAMS56.shp que contiene las vias principales de la

Cuenca ddl Rio Paute.

Activamos & GPS, luego hacemos un recorrido por lavia al cantén Paute, tomando los

puntos mas importantes y sobresalientes (Figura 3.12).
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[© Ui Arcpad B[]
5 Bt S%-%-0-
@ -®-¢-0-#-7-1
7 -

2040'52.061°S,
78°57'20.578"W,
D 5m

S L e oestanso

/2km
4

A
7368335 9696152, 3 nsi0e

[T Rk ICACk MM . e et BOSSaODAYTS ¥ 1309

Figura 3.12

El uso de un equipo GPS conjuntamente con la barra de edicion de ARCPAD nos resulta

muy util al momento de posicionarnos en puntos importantes y poder crearlos, para esto

debemos crear un nuevo “Shapefile” en donde indicaremos el tipo de shape que para

este gemplo setomod de tipo “punto”. Seguimos la siguiente secuencia para la creacion
del nuevo shape file: New>shapefile como se muestra en € siguiente cuadro (Figura

3.13).

Mew . D Map...
= Open Map... <> Shapefilz. ..
& 5ave Map QuickForm. a0
i 5ave Map as... -E} Graphics Layer

Fhoto Layer
& Map Properties...

Recent Maps b

Recent Layers »
et g

Figura 3.13

Luego damos click en |i| paraingresar los atributos (Figura 3.14).
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" Mew Shapefile
Twpe|point -
CodePage | ANSI - Latin I |
Figld | Type Sizge | Pr
< [
* Import.,.. | I | Zancel
Figura 3.14

Luego ingresamos & nombre del atributo. Ej. NOMBRE, detipo “Text” y longitud de 50
(Figura 3.15).

Field
Mame | MOMERE

5 Text Length |50
" Mumetic Precisian

[ Date

I TrueFalse

Figura 3.15

La creacion de éste nuevo archivo tipo “shape” nos ayudara para depositar los puntos
obtenidos del trazado de la ruta, los mismos que son de interés del usuario. En este
gjemplo se tomé mediciones en lugares como:

El pegje de Chaquillcay, Pueblo de Zhumir, Destileria Zhumir, Parque Central de Paute
(Figura3.16).
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- DELE 5k 7\\?

Figura 3.16

Luego de crear larutatrazada y sus puntos, localizamos la piramide de la mision
geodésica que se encuentra entre los pueblos de San Miguel y San Pedro (Paute),
mostrando sus coordenadas en € siguiente cuadro (Figura 3.17).

ul

% DMS Ed

2241'41.148"5
FB°38°22.608™W
3D 2599m

S0G 3.04kph
BTC0G 290
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PIRAMIDE GE@DESICA

QIRAM\DE GEODESICA SAN MIGUEL'Y SAN PEDRO

P’;W" o
AROUEBENTRAL

FOESTILERA ZHUMIR
7/ ¢ 2 km
A il El
8¢ ® D
750355.8 9711026.5 m 11147905
M POTO® " Qvcmsinse. RO REE BR8AONALED @ § 500

Figura 3.17 Punto tomado en la piramide geodésica

3.5. Preferencias de GPS

i GPS Preferences.. Es importante conocer las preferencias del GPS para poder

manejar correctamente los datos que se reciben. Entre las mas

importantes estan:

En la pestafia GPS.

e PROTOCOL Permite configurar €l tipo de protocolo.

e PORT Permite escoger el puerto de comunicacion por el cual se
receptara la informacion obtenida del GPS.

e BAUD Permite configurar la velocidad de transmision por el

puerto medido en Baudios.
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En la pestana DATUM.

e Permite configurar de una lista desplegada € Datum requerido
parala practica. (Escoger WGS84, se escoge WGS84 porque los

gps vienen yadiseiados para este tipo de Datum).

El proposito genera de ARCPAD no solo se basa en e ambito académico, resulta muy
util en el campo turistico 0 profesional ya que se puede obtener archivos tipo shape muy

utiles para el usuario, turista o profesional. Entre uno de estos archivos pueden estar:

Rutas turisticas

Rutas de Centros Comerciales

Rutas de transporte pablico

Rutas de descongestionamiento vehicular

T v v v v

Rutas de museos

o

Recorrido Busetas
P Vias Alternas

Ejemplo Rutas de Centros comerciales de Cuenca
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3.6 Ejercicio de Evaluacion:

Cargar en ARCPAD los archivos tomados del portal Web de la Universidad del Azuay
tipo shape Ilamado manzanas.shp que contiene las manzanas de la ciudad de Cuenca-
Ecuador. Localizar los blogues de las diferentes edificaciones de la Universidad del

Azuay y luego activar el GPS.

Crear un nuevo archivo tipo shape de nombre “puntosuda.shp” de tipo “point”, que
contendra como atributo el NOMBRE que tiene que ser tipo texto y longitud 50.

Realizar un trazado por las facultades de la Universidad del Azuay, paratener unaidea
de los nombres de las facultades visitar la direccion

http://www.uazuay.edu.ec/campus/mapa.htm, creando los puntos de las facultades con

Su respectivo nombre, registrar también la bibliotecay €l rectorado.

Guardar € gercicio de evaluacion con el nombre de Evaluacion2.apm en la direccion
C:/ARCPADINFO/ANALISIS.
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CONCLUSIONES

Larealizacion de un tutorial de practicas ARCPAD en espaiiol, se vio en la necesidad de
crearlo mas que nada en un ambito académico. Este trabajo servira a la Universidad del
Azuay en futuras capacitaciones tanto a estudiantes como personal docente, sin olvidar
gue éste trabajo se encuentra alojado en el portal Web de la Universidad del Azuay, por
lo que estd expuesto al mundo entero y para todo tipo de usuario, sea estudiante,

profesional o turista.

Resulta muy qtil el uso del GPS, por lo que hoy en dia la tecnologia ha llegado a puntos
muy elevados como por gjemplo La ubicacion geografica de los vehiculos nuevos, sitios
turisticos, entre otros, por lo que recomiendo el aprendizaje de ARCPAD con éste

tutorial de practicas que ponemos a disposicion de ustedes.

Lafacilidad de uso, la confiabilidad y la comodidad de las pocket Pc se han reconocido
en el mercado como uno de los mas incrementales en los Gltimos tiempos, gracias a su
disefio y tecnologia avanzada. ARCPAD es apto para pocket PC por su poco uso de
memoria utilizado para su instalacion. Gracias a ARCPAD es posible la comodidad de

tener tantainformacion en su bolsillo con las Pocket Pc.

El uso de este software se encuentra en aumento, por lo que las aplicaciones futuras
seran muy importantes y su vez necesarias para resolver cantidad de problematicas

presentadas en € cotidiano.

ARCPAD ha demostrado ser un software de mucha capacidad para resolucion de
problematicas expuestas en este trabao de graduacion. Por lo que se recomienda su uso
y aprovechamiento del mismo no solo en aspectos académicos que es uno de los puntos
mas importantes de la resolucion de este tutorial, sino también en aspectos turisticos que

puede servir como una guia para el usuario o turista.
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Mapas obtenidos de la Universidad del Azuay- Ing Pail Ochoa:

¥ Manzanas.shp

Vialidad.shp

Predios.shp

Vias_Ejes Principales CRP_50k_SAM56.shp
Rios_ CRP_50k_SAM56.shp

Ciudades CRP_25k_SAM56.shp

b Centros Educativos CRP_50k_SAM56.shp

r

- - "

"
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