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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sistemas de Informacién Geografica
Clave de la asighatura: | MIC-1329

SATCA: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Mineria

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Los Sistemas de Informacién Geografica constituyen la herramienta adecuada en la integraciéon y anélisis
de diversos datos georeferenciados y geocientificos en la seleccién de los mejores sitios de depdsitos
minerales o zonas potenciales para optimizar una exploracién adecuada.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Mineria la capacidad de aplicar los sistemas de
informacién geografica SIG o GIS, en su acrénimo inglés (Geographic Information System) y los
diferentes tipos de datos geograficos que constituyen la herramienta metodolégica adecuada para el
analisis temporal (dindmica de los usos del suelo), espacial (caracterizacién segun variables descriptivas
y explicativas) y en las tareas de planificacién ambiental y ordenacién del territorio que permitan
determinar con exactitud y precision al clasificar los recursos naturales para valorarlos como proveedores
de servicios ambientales en la region mediante la consulta bibliografica y la consulta a expertos.
Proporciona la visién para apreciar el valor de los recursos naturales y promover su sustentabilidad de
acuerdo a las necesidades de la regién.

Intencién didactica

Esta asignatura pretende aplicar un sistema integrado para trabajar con informacién espacial, como
herramienta para el analisis y toma de decisiones en areas del desarrollo nacional, relacionadas por
geografia o distribucién espacial para el apoyo de los estudios cientificos que ayudan en el estudio de la
distribucién y monitoreo de recursos, tanto naturales como humanos, asi como en la evaluacién del
impacto de las actividades humanas sobre el medio ambiente natural. De esta forma contribuye en la
planificacién de actividades destinadas a la preservacién de los recursos naturales como: el andlisis de
informacién geoldgica, sismica, relacionados con la poblacién, suelos e infraestructura.

Se organiza el temario, en seis temas:

El primer tema presenta los antecedentes de los sistemas de informacién geografica y los diferentes
tipos de datos que pueden aplicarse con esta herramienta.

En el segundo tema se presentan las diferentes proyecciones, redes, superposicién de mapas tematicos
de cartografia e imagenes satelitales.

El tercer tema permite al estudiante conocer, aplicar y consultar informacién para el manejo de software
para SIG.

El cuarto tema le permite al estudiante conocer, crear y calcular tablas de nuevas variables a partir de
elementos presentes

! Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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El quinto tema posibilita al estudiante para hacer el andlisis vectorial y del modelo digital de un terreno
(MDT) y modelo digital de elevacién (MDE) con la finalidad de contar con una mejor representacion del
terreno y poder realizar un andlisis tridimensional.

El sexto tema le permite al estudiante representar su analisis geolégico minero en un plano.

El enfoque sugerido para la asignatura requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo
de habilidades para la experimentacién tales como: identificacién, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipédtesis; trabajo en equipo.

Asi mismo, deben propiciarse procesos intelectuales como induccién-deduccién y andlisis-sintesis con
la intencién de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las actividades
practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento teérico de los temas, de manera que
no constituyan una mera corroboracién de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad para
conceptualizar a partir de lo observado.

En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente busque guiar a sus estudiantes
para que ellos hagan la eleccién de las variables a controlar y registrar, para que aprendan a planificar,
gue no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacién.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacién de los conceptos
a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer contacto con el concepto en
forma concreta y sea a través de la observacién, la reflexiéon y la discusiéon que se dé la formalizacién; la
resolucion de problemas se hard después de este proceso. Esta resoluciéon de problemas no se especifica
en la descripcién de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero se sugiere
gue se disefen problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que el alumno se ejercite en la
identificacién de datos relevantes y elaboracién de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su futuro y en consecuencia actue de
una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de
trabajo; desarrolle la precisién y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la
flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el docente ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefno y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién o

. Participantes Observaciones
revision

Representantes de los Institutos
Tecnoldégicos de:

Pachuca, Querétaro, Superior de .. . .
' Q » SUP Reunién Nacional de Diseno e

Instituto Tecnolégico Superior
de Santiago Papasquiaro, del 29
de enero al 1de febrero de 2013.

Cajeme, Superior de Cananea,
Superior de Fresnillo, Superior de
Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
Santiago Papasquiaro, Superior
de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro, Superior de

Innovacién Curricular para el
Desarrollo de Competencias
Profesionales de Ingenieria en
Mineria del SNIT.

© TecNM diciembre de 2018

Av. Universidad 1200, Col.

Pagina2de8

Xoco, Del. Benito Juarez, C.P. 03330, Ciudad de México.

www.tecnm.mx




SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacién e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovaciéon Educativa

Venustiano Carranza, Superior
de Zacatecas Occidente, Minera
Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Desarrollo en Competencias
Profesionales por el Instituto
Tecnolégico del 11 de febrero al 8
de marzo de 2013.

Academias de la carrera de
Ingenieria en Mineria de los
Institutos Tecnolégicos de:

Superior de Poza Rica, Superior

de Santiago Papasquiaro,
Superior de Tacdmbaro vy
Superior de Venustiano
Carranza.

Elaboracién del programa de
estudio propuesto en la Reunién
Nacional de Disefio e Innovacidon
Curricular para el Desarrollo de
Competencias Profesionales de
Ingenieria en Mineria del SNIT.

Instituto Tecnoldégico Superior
de Santiago Papasquiaro, del 16
al 19 de abril de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnoldégicos de:

Querétaro, Superior de Cajeme,
Superior de Cananea, Superior
de Fresnillo, Superior de
Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
Santiago Papasquiaro, Superior

de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro, Superior de
Zacatecas Occidente, Minera

Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Reunién Nacional de
Consolidacién de la Carrera de
Ingenieria en Mineria del SNIT.

Instituto Tecnolégico Superior
de lrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018.

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de:

Parral, Superior de Fresnillo,
Superior de Santiago
Papasquiaro y Superior de

Zacatecas Occidente.

Reunién de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de Ingenieria
Aeronautica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefo
Industrial e Ingenieria en

Biotecnologia del
Nacional de México.

Tecnoldégico

4. Competencia a desarrollar

Aplica las herramientas basicas de los SIG para el desarrollo de proyectos de investigacion e innovacién
relacionados con el ambito minero.

5. Competencias previas

minera.

e Identifica los tipos de yacimientos minerales, la geometria de los depdsitos metalicos y no
metalicos con los contenidos de interés econdmico de para su explotacién.

e Aplica los conocimientos basicos de las TIC's que se relacionan con el desempefio de su
profesidén, para proponer diferentes alternativas de solucién de uso comun en la industria

e Realiza planos y proyectos en los que pone en practica los criterios de acotacién y escala para
disefiar maquinaria e instalaciones usadas en la industria Minera.
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6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1 Historia de los SIG.
1.1.1 Evolucién de los SIG.
1.1.2 Componentes de un SIG.
1 Fundamentos de SIG. 1.2 Tipos de datos geograficos.
1.2.1 Raster.
1.2.2 Vector.
1.2.3 Matrices.

2.1 Proyecciones.
2.1.1 Sistemas de coordenadas.
2.1.2 Reproyecciones.
2.1.3 Escala

2 Conceptos basicos de cartografia. 2.1.4 Datum

2.2 Cartografia Automatizada.
2.2.1 Fuentes cartograficas.
2.2.2 Fotografia aérea.
2.2.3 Imagenes satelitales.

3.1 Fuentes oficiales y paginas electrénicas para
obtencién de informacién geoespacial.
3.2 Importacidon y exportacién de formatos de
mapas.

3.2.1 Creacién de datos.

3.2.2 Bases de datos geograficos.
3.3 Georreferenciaciéon
3.4 Creacion de capas o shapes.

3 Introduccién al manejo de SIG.

4.1 Abrir y cargar datos.
4.1.1 Modificar orden de columnas.
4.1.2 Editar la visibilidad y nombre de un
campo
4 Base de datos espaciales. 4.1.3 Anadir informacién a una tabla
41.4 Crear y calcular nuevas variables a
partir de los elementos presentes en una
tabla
4.1.5 Unir tablas.

5.1 Modelo de datos vectoriales
511 Crear un shape de puntos, lineas,
poligonos sobre una imagen
georreferenciada
51.2 Herramienta de Corte.
513 Areas de Influencia (Buffers).
51.4 Herramienta de Interseccién y de
Uniones.
515 Calculo de Areas, Perimetros y
Distancias.

5.2. Modelo de datos raster
5.2.1 Georreferenciar una imagen raster
5.2.2 Aplicacién de los datos raster
5.2.3 Extraccién de Curvas de Nivel.

5 Cartografia tematica.
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5.2.4 Elaboracion de un TIN
5.2.5 Modelo de Pendientes, orientaciones y
sombreado.

5.2.6 Modelos Digitales de Elevacién (MDE).
Visualizacién 2D y 3D de datos raster.

5.2.7 Perfiles de Terreno.

5.2.8 Interpolacion.

5.2.9 Anadlisis del terreno basado en datos
raster.

6 Representacién cartografica

6.1 Diseflo de mapas para impresioén.

6.2 Creacién de formatos (templates) de impresién
para mapas.

6.3 Guardar mapa como PDF, JPG, Etc.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Fundamentos de SIG.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencias especificas: Conoce la historia, los
fundamentos de SIG, su importancia y elementos
para entender el avance de las herramientas de
dichos sistemas.

Utiliza la representaciéon de los datos con modelos
Raster y vectorial para lectura de mapas.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Determinar y discutir oportunidades de
aplicacion de los SIG en la Ingenieria Mineria.

e Realizar practicas de representacién de datos
con modelos Raster y vectorial y conversién
de datos Raster-Vectorial.

2. Conceptos basicos de cartografia.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Maneja la cartografia
automatizada y las proyecciones cartograficas.

Competencias genéricas: Capacidad de analisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo

e Investigar cual ha sido el uso e importancia de
la cartografia.

e Realizar proyecciones y reproyecciones.

e Reflexionar sobre la importancia de Ia
cartografia y sus implicaciones en proyectos
de Minas.

3. Introduccién al manejo de SIG.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Crea y analiza datos
geograficos para la manipulacién del software
especializado.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Investigacion de datos geograficos en
instituciones como INEGI y SGM.

e Analizar y discutir bases de datos geograficos.

e Identificar en cartas topograficas los puntos
tomados en campo, e identificar elementos de

estos en la carta.

© TecNM diciembre de 2018

Pagina5de8

Av. Universidad 1200, Col. Xoco, Del. Benito Juarez, C.P. 03330, Ciudad de México.
www.tecnm.mx




SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacién e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovaciéon Educativa

4. Base de datos espaciales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Crea y calcula variables a
partir de los elementos presentes en una tabla.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Realizar la creacién de bases de datos
e Geograficos, unién y modificacién de tablas.
e Calculo de campos.

5.- Cartografia tematica.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Aplica el software
correspondiente en casos especificos para crear y
manipular mapas raster y vectorial.

Competencias genéricas: Capacidad de analisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Aplicar a situaciones reales uso de Software
para SIG.

e Realizar practicas de representacién de datos
con modelos Raster y vectorial.

e Realizar el andlisis de un terreno considerando
la orientaciéon de la topografia, realizando
medidas de geometria general.

6.- Representac

ion cartografica

Competencia especifica: Maneja la cartografia y sus
simbolos para elaborar un proyecto de disefio.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar

e Delimitar dreas de interés y elaborar plano.
e Crear plantillas e imprimir plano.

en equipo.

8. Practicas

e Realizar practicas de campo donde se levante informacién sobre la problematica general a resolver
(topografia, delimitacién del terreno, de cuencas, grutas).

e Realizar practicas sobre el calculo de magnitudes geométricas en un modelo digital del terreno.

e Aplicar el software correspondiente en casos especificos.

e El estudiante debera presentar al final del semestre un proyecto que relacione las materias del

semestre (Sistemas Hidraulicos y Neumaticos, Geologia de Minas, Explotacién de Minas |, Metalurgia
ly Ventilacion de Minas), en el que se observen las competencias logradas en cada una de ellas y su
relaciéon con los Sistemas de Informacién Geogréfica.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo
y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se fundamenta
el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la
comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para definir un proceso de intervencién o
hacer el disefio de un modelo.

Planeacién: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
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Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o construccién
del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que implica el
desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicién, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Se propone la elaboracién de un proyecto en el que se realice un andlisis espacial de dreas geograficas y
superposicién de mapas, la creacién de bases de datos geograficos mediante SIG méviles y temporales,
analizar un terreno (pradera, selvas, bosques, urbano, delimitacién de cuencas y otros) considerando la
orientacion de la topografia, y realizar medidas de geometria general.

Se deberdn de considerar las siguientes fases:

¢ Fundamentacion: Identificar los recursos disponibles para reunir los datos de areas geogréficas,
tales como mapas cartograficos e imagenes de satélites. Revisar la bibliografia, los métodos y las
normas para la planeacién de trabajo de SIG.

e Planeacién: se dividiran los equipos para la determinar la referencia geodésica y las proyecciones
de los mapas. Preparacién de los mapas tematicos como elevacién topografica, red de
transporte, los suelos, mapa de cuenca con delimitacion, utilidades eléctricas y otros.

e Ejecucidon: cada equipo realizard las pruebas de interpretacién / analisis de los datos de
teledeteccién, elaboracion de mapas de la produccién, la creacidén de bases de datos GIS y
andlisis. Cada equipo hard un analisis de los resultados obtenidos.

e Evaluacién: Cada equipo presentara al grupo y entregara un reporte sobre los resultados para el
andlisis final, la generacién de los mapas finales y redaccién de informes que le fue asignado.
Dependiendo del trabajo se hara una discusién con los resultados a presentar.

10. Evaluacién por competencias

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten obtener el producto del
desarrollo las actividades de aprendizaje: mapas conceptuales, reportes de practicas, estudios de
casos, exposiciones en clase, ensayos, reportes de visitas, portafolio de evidencias, proyecto
integrador y cuestionarios.

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten constatar el logro o
desempefio de las competencias del estudiante: listas de cotejo, listas de verificaciéon, matrices de
valoracion, guias de observaciéon, coevaluacién y autoevaluacion.

11. Fuentes de informacién

1. Barredo Cano, José Ignacio, 1996. Sistemas de informacién geografica y evaluacién multicriterio
en la ordenacién del territorio.

2. Bosque Sendra, Joaquin, 1997. Sistemas de informacién geografica. 2% edicién. Ediciones Rialp,
S.A, Madrid, Espana.

3. Carabias J. y Landa R. 2005. Agua, Medio Ambiente y Sociedad. Hacia la gestién integral de los
recursos hidricos en México. UNAM, El Colegio de MEXICO, A. C.y Fundacién Rio Arronte, |.A.P.

4. Cristancho Pérez, José Alberto. 2003. Conceptos Basicos de Analisis y Modelamiento. Centro de
Investigacion en Percepcion Remota -CIAF-. IGAC-. Notas de Clase., IGAC.

5. Céspedes, Claudia; MUNOZ, Alvaro; ORELLANA, Cristian; PEREZ, Claudio. 2002. Bases de Datos
Espaciales. Universidad de Concepcién. Chile.

6. CENAPRED. 2001. Diagnéstico de peligros e identificaciéon de riesgos de desastres en México.
México.
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7. CONAGUA. 2006. Estadisticas del agua en México 2006. Comisién Nacional Del Agua. México.

8. D.J. Maguire, M.F. Goodchild& D.W. Rhind (Eds.). 1991. Geographical Information: Principles and
Aplications, Essex (England), Longman Scientific & Technical.

9. INEGI. 2000. Estadisticas del medio ambiente. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica. Aguascalientes, México.

10. Lang, Laura. 1998. Managing Natural Resources with GIS, ESRI, Enviromental Systems Research
Institute. Redlands, California.

1. Jones B, Christopher. 1997. Geographical information systems and computer cartography. Edit.
Longman, UK.

12. Maya, Jaime. Fundamentos de Sistemas de Informacién Geografica. Centro de Investigacién en
Percepcién Remota -CIAF-. IGAC-. Notas de Clase., IGAC. 2000.

13. Moreno, Antonio, 2008. Sistemas y andlisis de la Informacién geografica — Manual de auto
aprendizaje de ARCGIS. 2da edicién Alfaomega.Colombia.

14. Zeiler Michael, 1999. Modelling our world. The ESRI guide to geodatabase design. ESRI,
Enviromental Systems Research Institute. Redlands, California.
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