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La radiacion solar incidente se considera una de las variables con
mayor influencia sobre los procesos bioldgicos en las escalas
planetaria y de paisaje. En esta Gltima la variacion de la radiacion solar
incidente es controlada principalmente por el relieve. En este trabajo
se presenta un algoritmo que permite el calculo de la Radiacion Solar
Potencial Directa (RP) como flujo radiante (KIm-2) para una fecha
especifica (dia/mes) y para un mes especifico en una superficie
topografica compleja representada por un MDE. El programa
denominado Sol_Rad SIG toma en cuenta la atenuacion de la
radiacion ocasionada por el angulo de elevacion solar y la longitud de
la ruta a través de la atmdsfera empleando m 6 (masa aérea), el valor
de t 6 transmitancia atmosférica, asi como distintos valores de So
(constante solar). Este programa emplea procedimientos de calculo de
posicion solar y modulos del sistema de informacion geogréfica (SIG)
Idrisi32. La interfase posé un formato amigable, su funcionamiento
sencillo y la plataforma SIG empleada hacen que el calculo de la RP
pueda ser incluida dentro de diversos estudios climatolégicos, balance
hidrico, distribucion de la vegetacion, biogeografia, distribucion de
propiedades edaficas, etc. La popularidad de la plataforma SIG
empleada lo hace potencialmente accesible a numerosos grupos de
trabajo.
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LA INTEGRACION DE IMAGENES DE DIFERENTES
FUENTES SATELITALES SEGUN LA TEORIA DE DEMPSTER-
SHAFER PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO
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La integracion de diferentes fuentes satelitales para maximizar la
visualizacion y los resultados de clasificaciones tematicas, constituye
en el campo de la teledeteccion dedicada al inventario-diagnostico un
interés que ha captado la atencion de la investigacion desde mucho
tiempo. A las viejas metodologias de fusiéon de datos basadas en el
analisis espectral y las transformaciones matematicas de “ir y vuelta”,
en la actualidad, se buscan en el marco de las teorias probabilisticas
instrumentos mas precisos y eficientes.

Nuestra investigacion, se enfoca de una manera estricta a
encontrar una solucién practica para la fusién de datos provenientes
de fuentes espectrales y radar con el apoyo de los fundamentos de la
teoria de Dempster-Shafer. En el marco de la proposicidn anterior,
nuestra busqueda pretende solucionar la problematica de la
cuantificacion de la imprecision en la metodologia basada en una
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estructura de fusion mixta propuesta como alternativa a las
imperfecciones detectadas en el método centralizado vy
descentralizado.

Conforme el grado de avance de nuestro trabajo, en la presente
ponencia serd cuestion de introducir los fundamentos teéricos y
conceptuales a la base del método alternativo, como también algunos
resultados preliminares que demuestran su pertinencia y efectividad en
la fusion y el mejoramiento del rendimiento clasificatorio.
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POSICIONAMIENTO GLOBAL SATELITAL (GPS) EN
MEXICO: CRECIMIENTO SOCIOECONOMICO EN UN
DESARROLLO SUSTENTABLE Y MULTIDISCIPLINARIO
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Nuestro pais se caracteriza por su variedad de procesos
tecténicos, los cuales han construido la superficie de nuestro
territorio: dispersion del piso oceéanico en el Golfo de California;
extension cortical en Sonora-Chihuahua; subducciéon en la Trinchera
Mesoamericana, volcanismo y actividad geotérmica a lo largo de la
Faja Volcanica Mexicana. Un mayor entendimiento de la compleja
interaccion de la zona de contacto de las placas Caribe, Pacifico,
Rivera, Cocos y Norteamericana se obtendra solo si se conoce la
deformacion contemporanea con precision. Esto se lograra con las
modernas tecnologias asociadas al sistema de Posicionamiento Global
Satelital (GPS).

La sociedad mexicana como parte del moderno proceso
econémico globalizado, cada vez mas, debe utilizar relaciones
espacio-temporales de alta resolucion para la toma correcta de
decisiones técnico-politicas, monitoreo del medio ambiente,
administracién de la infraestructura y respuesta inmediata y apropiada
a la emergencia civil.

El conocimiento preciso del tamafio, forma y posicién de nuestro
medio ambiente afecta nuestra vida social diaria; desde la aplicacion
del apropiado impuesto a la propiedad privada y publica, a la limpieza
de basura toxica; desde la reapertura de caminos afectados por
deslizamientos de tierra, a la evaluaciéon de riesgo por inundacion,
desde el control de la erosién, hasta el despacho de vehiculos de
emergencia, etc.

México se enfrenta a retos que demandan posiciones y
elevaciones que deben ser mapeadas y controladas precisamente, una
red nacional GPS de control espacio-temporal seria una organizacion
que distribuya informacidn confiable e imparcial acerca de
coordenadas espacio-temporales con objeto de minimizar la pérdida
de vidas y propiedad, debido a desastres naturales y provea de
informacion atil para una mejor administracion de los recursos
bioldgicos, minerales, energéticos y agua; para incrementar y proteger
la calidad de vida y contribuir a un mayor desarrollo econémico y de
infraestructura fisica de nuestro pais dentro de un marco de desarrollo
sustentable.

Una red de 200 estaciones GPS permanentes operando en
tiempo real, distribuidas en territorio continental, mas 10-15 en
territorio insular, nos proporcionaria un marco de referencia para el
control preciso de la deformacion y de las diversas actividades
humanas en nuestro territorio, relacionadas con coordenadas
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espaciales y temporales. Asi, aspectos geodésicos, cartograficos,
topograficos, sismicos, mareograficos, vulcanoldgicos,
meteoroldgicos, hidroldgicos, ecoldgicos, catastrales, lineas vitales
(gas, petréleo, energia, teléfono, agua) y navegacion maritima, aérea
y terrestre pueden tener un enlace Unico de control: sus coordenadas
espacio-temporales que pueden ser obtenidas con la precision y
rapidez que se desee, usando el Sistema de Posicionamiento Global;
cuyas sefiales estan en el aire, son libres y gratuitas.

La comunidad topogréfica nacional, el control catastral en
general y las comunidades de ingenieria civil, INEGI, PEMEX, CFE,
CRM, SEMARNAT, Proteccién Civil, etc, todos ganariamos con una
red nacional de GPS. La comunidad cientifica y técnica mexicana,
podemos realizar este proyecto que solo requiere el uso eficiente de
los recursos asignados con proyeccion de mediano y largo plazo.
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Se desarroll6 un modelo de prediccion de la distribucion espacial
de la deforestacion tropical en la region de la Laguna de Términos,
Campeche. Para ello, imagenes Landsat de 1974, 1986 y 1991
fueron clasificadas para generar mapas digitales de deforestacion que
localizan las areas conservadas y deforestadas para los dos periodos
estudiados. Estos mapas fueron sobrepuestos con varias variables
espaciales tales como la proximidad a las vias de comunicacion y a los
asentamientos humanos, la fragmentacion forestal, el tipo de suelo, la
elevacion y la pendiente para determinar la relacion entre la
deforestacion y estas variables explicativas. En un paso siguiente, se
entrend un perceptron multicapa para establecer la relacién entre la
propension a la deforestacion y las variables explicativas para el
periodo 1974-1986. Este modelo fue utilizado para generar mapas
de riesgo de deforestacion para el periodo siguiente. La comparacion
de mapa de riego para 1986 y de la deforestacion real durante el
periodo 1986-1991 indica que el modelo clasificé correctamente 69
% de las celdas, para dos categorias: persistencia del bosque y
deforestacion. El uso de redes neurales tiene un gran potencial para
modelos de prediccion de los cambios de la cubierta del suelo porque
permite desarrollar modelos complejos y no lineares.
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Construimos una base de datos de imagenes de satélite que
puede ser consultada a través de Internet, en la pagina
www.observamexico.iimas.unam.mx; esta pagina conduce al sistema
de consulta en el que se puede especificar una regién de interés por
sus coordenadas geograficas y simultineamente se puede indicar el
periodo de observacion para la misma. La base estd disefiada para
contener imagenes de diversos sensores, tales como Landsat MSS,
TM y ETM+, NOAA-AVHRR, ASTER, MODIS y practicamente
cualquier tipo de imagenes digitales de las que se tenga una
coleccion. Una vez seleccionado el tipo de imagenes que se requieren
y las bandas de interés, se inicia la busqueda de aquellas que llenan
las condiciones impuestas. El resultado de la blsqueda se despliega
en una serie de imagenes en formato JPG, con sus claves
correspondientes, que sirven para hacer un andlisis preliminar de la
zona de interés, determinar si la cobertura de nubes es adecuada y
otras consideraciones que satisfagan al usuario. Una vez determinadas
las que cumplen los requisitos se puede hacer una solicitud de
imagenes al administrador de la base de datos a través del correo-e;
la entrega puede hacerse a través de la red o en un medio grabable,
tal como un CD, mediante un convenio de distribuciéon entre el
usuario y el administrador, que es un procedimiento muy simple. Las
imagenes disponibles son cargadas a la base de datos mediante
pantallas de captura adecuadas y previa conversion a formato JPG.
So6lo las imagenes JPG residen en la base de datos manejada por
ORACLE. La base de datos se actualiza paulatinamente con imagenes
de diferentes sensores y de diversos periodos.
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El Radar de Apertura Real tiene ciertas limitaciones relacionadas
con la resolucién que puede tener; para obtener una mejor exactitud
en las mediciones de la superficie monitoreada y mejorar la resolucién
de las imagenes se desarrollo el Radar de Apertura Sintética (SAR), la
resolucion del sistema SAR en la actualidad es de alrededor de 1
metro, sin embargo los nuevos problemas geofisicos que se quieren
resolver por medio de la percepcién Remota con ayuda del sistema
SAR, obligan a desarrollar nuevos sistemas SAR multicanales que
realicen multimediciones, reciban sefiales en diferentes longitudes de
ondas, en diferentes polarizaciones y en diferentes angulos de
monitoreo.
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El procesamiento de sefiales de los nuevos sistemas SAR tendran
que ser muy complejos debido a las relaciones estadisticas de las
sefiales en diferentes canales.

En este trabajo se muestra el algoritmo del procesamiento de
sefiales del nuevo sistema SAR. Este algoritmo incluye la operacion
clasica del sistema SAR, asi como las estimaciones de las mediciones
parametricas y caracteristicas estadisticas de las superficies terrestres.
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APLICACION GIS PARA LA ADMINISTRACION DEL
NEGOCIO
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El desarrollo de cualquier negocio implica la recopilacién y el
manejo de una cantidad enorme de datos sobre la venta, clientela,
reservas, almacenes, listas de distribucion, entre otros. La mayoria de
los datos esta relacionada con la ubicaciéon geografica. Por eso es
posible presentar la informacién en los mapas electrénicos y analizarla
con aplicaciones especializadas basadas en los Sistemas de
Informacion Geografica (GIS). Uno de los sistemas GIS desktop mas
reconocidos es la linea de productos ArcGIS de la compafifa ESRI
(ArcView, ArcEdir y Arcinfo). En la ponencia se presenta el analisis
para el desarrollo de la aplicacién que funciona en el ambiente del GIS
de escritorio ArcView. En el trabajo se usa la informacién de una
distribuidora de autopartes que esta ubicada en la Cd.Pachuca
(Edo.Hidalgo). Como base geografica prevista se utilizan los mapas
vectorales del estado que proporciona el INEGI.

La investigacion se realiza bajo el marco de trabajo final de la
maestria “Administracion de negocios” y permite realizar alguna
combinacion de las siguientes tareas:

= Disposicion geografica de los clientes con base en cddigos
postales

= Disposicion geografica de las bodegas y almacenes

= Optimizacién de las ubicaciones de las instalaciones de la
empresa

= Blsqueda de los lugares para ubicar las nuevas sucursales de la
empresa

Deteccion de las areas de la competencia

Andlisis del tiempo de entrega de la mercancia

Célculo y formacién de las rutas de transportacion

Creacion de los reportes

El uso de la aplicacion desarrollada permite ademas de manejar
la informacién, revelar y entender las relaciones geograficas del
negocio para optimizar los gastos y hacerlo mas eficaz.
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FireMapper es un sistema de percepcion remota aerotransportado
disefiado para mapear incendios forestales y vegetacion, con tres
bandas espectrales en el infra rojo termal (IR) y dos en el visible (V)
e infra rojo cercano (NIR). Un procesador digital de sefiales aplica en
tiempo real calibraciones por corrimientos y estampa cada imagen con
coordenadas GPS y parametros operativos del sensor. Firemapper fue
disefiado y construido por Space Instruments Inc, para el servicio
forestal de los EU (USFS). A través de proyectos de investigacion
conjuntos entre el USFS y el CICESE, de 2000 a la fecha, se han
realizado varios vuelos experimentales en Baja California. Se ha
tomado por tres afios consecutivos a la Sierra de San Pedro Martir,
también se han capturado imagenes de las islas de Cedros y
Guadalupe, de los pequefios humedales en la costa del Pacifico y las
cafiadas del Cerro Matomi, entre otros. Se presenta el flujo de datos
en el proceso de extraccion de imagenes de los archivos generados
por el sistema de adquisicién, procurando la automatizacion del
proceso debido al gran volumen de datos. En términos generales, el
flujo consiste en: elaboracion de indices de vuelo, seleccion de
imagenes isécronas, transformaciéon geométrica, generacion de
imagenes entrelazadas por banda por escena. Con la informacion
oOptica de los sensores, los modelos de elevacion de la zona y la
ubicacién GPS estampada por el sistema, se preparan ortofotos para
su posterior integracion en mosaicos. Durante el aprendizaje, se
adoptaron otras rutas mas costosas en tiempo y en intervencion del
usuario en el flujo del procesamiento, con productos con mayor
distorsién y exactitud. Las imagenes resultantes daran apoyo a los
esfuerzos de conservacion y manejo de los ecosistemas sobre volados
con FireMapper.
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La deteccion de fugas de petréleo es un problema actual y de
gran importancia para México. Para resolverla en el Instituto Mexicano
del Petroleo se esta desarrollando un sistema especial: por medio de
un vehiculo aéro se realiza la inspeccion de los ductos petroleros con
equipo infrarrojo (IR) Raytheon PalmIR 250 Digital y sensores
remotos de varios tipos abordo. Ademas de imagenes de video e
infrarrojas el sistema realiza la captura constante (en tiempo real) de
los datos satelitales con GPS. Entonces cada imagen o cualquier otra
medicion remota pueden ser identificadas con la posicion geografica
exacta. El sistema permite capturar datos durante 3 horas de vuelo.
Para el andlisis el video IR grabado se separa a las imagenes IR
digitales. El software desarrollado se usa para sincronizar los datos,
reconocer las imagenes IR y realizar la localizacion de los lugares
sospechosos sobre la existencia de fugas del petréleo. Posteriormente
la decision acerca de cada fuga sospechosa puede ser aprobada o
rechazada con un analisis mas detallado con base en datos conjuntos
de todos los sensores remotos. La integracion de los resultados
obtenidos con el Sistema de Informacion Geografica GIS ArcView nos
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permite presentar la informacion sobre la localizacién de las fugas de
petréleo conjunto con las fotos infrarrojas, videos y datos de otros
receptores en un mapa digital (vectorial) de México de escala
1:50000. Las coordenadas exactas de las fugas del petréleo permiten
a los equipos de reparacion de fugas y de proteccion del medio
ambiente realizar su trabajo rapido y eficaz evitando las perdidas
significativas del petréleo y la contaminacion profunda del suelo.
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