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Acronimos y abreviaturas

AB: Area Base

CAD: Son las siglas en inglés de
Computer-Aided Design

DEM oDEMs: Son las siglas en inglés
para Digital Elevation Model

DMC: Son las siglas en inglés para
Digital Mapping Camera.

ERDAS: Son las siglas en inglés para
Earth Resource Development
Assessment System

ESRI: Son las siglas en inglés para
Environmental Systems Research
Institute

FFe: Factor de Frente

FFo: Factor de Fondo

FI: Factor de Irregularidad

FP: Factor de Posicion

FR: Factor de Restriccion

FT: Factor de Topografia

GCPs: Son las siglas en inglés de Ground
Control Points

GPS: Son las siglas en inglés de Global
Positioning System

IBM: International Business Machines
Corporation

IG: Informacion Geogréfica

INDAABIN: Instituto de Administracion
y Avaluos de Bienes Nacionales

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia

MDS: Modelo Digital de Superficie

MDT: Son las siglas para Modelo Digital
de Terreno

RAN: Registro Agrario Nacional

RGB: Son las siglas en inglés para Red-
Green-Blue.

RPA o RPAS: Son las siglas en inglés de
Remotely Piloted Aircraft y Remotely
Piloted

SEDATU: Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano

SQL: Son las siglas en inglés de
Structured Query Language

TIN: Triangular irregular networks

UAV: Son las siglas en inglés de
Unmanned Aerial Vehicles.

VCC: Valor catastral de la Construccion

VCT: Valor catastral del Terreno



1. Introduccion

La ensefianza del catastro actualmente se desenvuelve en torno a los sistemas de informacion
geogréfica y softwares de dibujo asistido que permitan trasladar, representar y administrar la
informacion catastral de una manera rapida, eficaz y segura.

En catastro existen distintos niveles de informacion: Nacional, Estatal y Municipal, cada uno con
sus respectivas escalas y retos correspondientes. Por esa razon en gran medida los datos, recopilados
y trabajados deben de ser veraces y apegados a la realidad.

En el mismo sentido la importancia recaera en que de dichos datos recabados en campo y gabinete,
establecen y dictaran entre otros usos el valor de una propiedad, Ilamese bien inmueble, asi como
establecer la manera en que se gravaran los impuestos correspondientes a los propietarios de dichos
bienes inmuebles. Ya sea por sus dimensiones, ubicacion al encontrarse en avenidas principales, areas
urbanas o rurales, e incluso hasta por la condicion de las propiedades.

Al contemplar todos estos aspectos se entrevé como es que el catastro estd ampliamente
relacionado con la labor del ingeniero geomatico, el cual en su funcién de comprender y describir de
manera espacial el entorno que lo rodea recaba datos ya sea mediante levantamientos in situ, o una
recopilacion de informacidn en gabinete mediante técnicas fotogramétricas.

Por esa razon el ingeniero geomatico ayudado de sus conocimientos y de las herramientas
informaticas que tiene a su disposicion, se desempefiara en el desarrollo de las diferentes etapas que
se ven al catastro.

Entre los temas del programa de la asignatura de catastro que se han contemplado de manera
continua en los planes de estudio de la carrera de Ingenieria Geomatica, se vuelve mayor la necesidad
de que se brinden materiales y metodologias actualizados dado las circunstancias de cambios técnicos
y softwares a disponibilidad de los ingenieros para poder dar solucion a distintos problemas.
Finalmente, como autor de este contenido que también estuvo en la banca como alumno pretendo
posibilitar un puente en el proceso de ensefianza aprendizaje que ayude a los lectores a poder resolver
dudas o bien conocer y plantearse mas de una forma de solucionar un problema dado en clases.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Generar material didactico que se encuentre a disposicion de los alumnos de Ingenieria Geomatica
de la Facultad de Ingenieria.

2.2 Objetivos particulares

. Recabar metodologias y técnicas para su aplicacion en el campo del Catastro.

. ldentificar y visibilizar las ventajas de usar la programacion en combinacion con los Sistemas de
Informacion Geografica.

. Recabar conocimientos y técnicas de distintas disciplinas que intervienen en el Catastro siendo el
tema integrador, una asignatura de la ingenieria aplicada que es, en las cuales intervienen
Fotogrametria, Introduccion a bases de datos espaciales, Fundamentos de Catastro, Sistemas de
Informacion Geografica y Automatizacion de Procesos Cartograficos. Conocimientos de la
carrera de Ingenieria Geomatica para su implementacién en el Catastro.

. Destacar las ventajas que presenta la automatizacion de procesos cartograficos para el trabajo de
dicha informacion.

. Mostrar las bondades de software libre para sistemas de informacidn geogréafica y bases de datos
espaciales.



3. Justificacion

La intencion de este compendio de lecturas y ejercicios para la asignatura de catastro es generar
un material didactico, asi como, recopilatorio de técnicas, metodologias ensefiadas y aplicadas a lo
largo del programa de estudios de ingenieria geomatica en el plan 2016.

El catastro cada vez toma mayor relevancia actualmente dado que cubre un amplio espectro de
areas de interés social, econémico, geografico y politico. Por todo ello es que se busca que este
material brinde un apoyo tanto al docente como al alumno al momento de cursar esta asignatura.

Desde el punto de vista docente el catastro exige cada vez mas en su ensefianza, debido a la
diversificacion de las areas de oportunidad en las que este se practica, sin dejar de lado que los
desarrollos tecnoldgicos que han promovido mayores capacidades para el procesamiento de la
informacion espacial, asi como su comprension.

Desde que se conoce que se empez0 a utilizar el catastro en la antigiiedad con los egipcios, cuando
el rio Nilo se desbordaba y estos tenian que volver a establecer los limites de sus parcelas, hasta
nuestros dias. El catastro se ha vuelto una de las principales fuentes de ingresos gravables para las
arcas gubernamentales, asi como de informacion para ubicacion de cada propiedad ademas de la
certeza juridica de la tenencia de la tierra y el uso que se le atribuye al predio con el valor geografico
que este comprende, para analisis estadisticos o bien fines cartogréficos, el catastro es y seré principio
de informacion en constante cambio.

Con todo lo comentado anteriormente, cobra mayor relevancia el uso de un material didactico que
permita establecer las bases de una mejor comprension del catastro y fundamentalmente de las
herramientas de las que nos podemos valer como ingenieros para la representacion y analisis de
informacion de este tipo.

De tal manera que este conjunto de ejercicios y lecturas que se desarrollaran en cinco partes,
gradualmente al avanzar de cada seccion, se pretende que el lector tenga mas de una forma visible de
solucionar un problema, que se pueda presentar durante el manejo de informacion catastral.

En el mismo sentido cada ejercicio aqui desarrollado estd acompariado de archivos adjuntos para
que el alumno ejecute los ejercicios, buscando que éste practique y vea por él mismo los resultados,
compare ventajas de trabajar en uno u otro software, con un método u otro para el manejo de la
informacidn; pero sobre todo que note las ventajas que hay en la automatizacion de ciertos procesos
cartograficos.



4. Marco conceptual
4.1 Fotogrametria

Definicion de la Fotogrametria

Borel F. (1979) nos dice que “La fotogrametria es una técnica para hacer un levantamiento, es
decir, la determinacion de la hechura de cualquier objeto, su tamafio y su posicion en el espacio” (p.
13).

Figura 1. Modelo del terreno obtenido a partir de un vuelo fotogramétrico. Fuente: &> [ 10 consejos
para principiantes en la fotogrametria ] » HispaDrones

Finalmente, también Borel F. (1979)

La fotogrametria la podemos realizar con la ayuda de una o varias fotografias. Pertenece a la
categoria general de las técnicas de medidas. Su principal interés resulta de las caracteristicas de la
imagen fotografica y su uso permite tener una representacion del objeto completo con gran precision.
Ademas, la fotografia es un documento muy facil de manejar y de conservar ilimitadamente. La
grabacion del objeto con la fotografia es instantanea, lo cual permite el estudio de objetos que tienen
velocidad o movimiento rapido. Por otra parte, permite tomar fotografias a partir de puntos de vista
moviles: por ejemplo, desde un avion o un helicoptero (p. 13).

Divisiones de la Fotogrametria.
Complementando nos dice Herrera B. (1983)

Frecuentemente la fotogrametria es dividida en dos especialidades acordes al tipo de fotografia
utilizada.
a). Fotogrametria terrestre: cuando la fotografia es usada en una posicién tal que el eje de la cAmara
fotografica resulta horizontal y paralelo al terreno o corteza terrestre.
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https://www.hispadrones.com/principiantes/aprendizaje-consejos/consejos-principiantes-fotogrametria/
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b). Fotogrametria aérea: cuando se hace uso de fotografias que han sido obtenidas desde vehiculos
aereos o espaciales y el eje Optico de la cdmara fotografica resulta sensiblemente perpendicular al
terreno o corteza terrestre (p. 12).

Angulo de tomo

Angulo de tom

’
Camara % %
. -<— Eje optico de lo comora
fotografico
Terrono = /W SIr= U = ly=l= L= 4= =4=% =L = =A==, =7 Terreno

Figura 2. Diferencias entre Fotogrametria terrestre y aérea. Fuente: Herrera B. (1983)
Historia de la fotogrametria y sus etapas.
Nos dice ERDAS. (1999)

La fotogrametria fue inventada en 1851 por Laussedat y ha continuado su desarrollo en los
ualtimos 150 afios. Con el transcurso del tiempo, el desarrollo de la fotogrametria ha pasado a través
de las fases de fotogrametria de plancheta, fotogrametria andloga, fotogrametria analitica y
recientemente ha entrado en la fase de fotogrametria digital (p. 543).

Figura 3. Aime Laussedat inventor de la fotogrametria. Fuente: Images des mathématiques (cnrs.fr)


https://images.math.cnrs.fr/Les-ingenieurs-a-l-Academie-des-sciences-1840-1940-ou-la-reconnaissance-d-une.html?lang=fr

También ERDAS (1999)

La aplicacion tradicional, y la més grande, es la extraccion de informacion topografica (es decir,
mapas topograficos) de imagenes aéreas. Con el desarrollo tecnoldgico, las técnicas fotogramétricas
también han sido aplicadas a procesar imagenes de satélite e imagenes de rango cercano, con el objeto
de adquirir informacidn topografica y no topografica de los objetos fotografiados.

Desde los globos aerostaticos, aeroplanos y actualmente satélites espaciales, las fotografias
tomadas en el terreno se utilizaron para extraer las relaciones entre los objetos usando principios
geomeétricos. Esto ocurrié durante la fase de la fotogrametria de plancheta (p. 543).

Figura 4. Preparacién de camara fotogramétrica montada sobre una avioneta. Fuente: Memphis Aerial
Views - in Vintage Photos and Postcards (historic-memphis.com)

De acuerdo con Reyes, A. (2014)

Debido a los desarrollos tecnoldgicos de las ultimas décadas, el area de la Fotogrametria ha
sufrido una importante evolucion que se puede clasificar en dos movimientos. De este modo destaca,
la trasformacién de la Fotogrametria Analdgica a la Analitica, sobre la década de los 70, mostrando
una evolucion en los aspectos relacionados con las precisiones y la productividad, es decir en los
métodos. Y en segundo lugar sobre la década de los 90, se muestra un paso de la Fotogrametria
Analitica a la Digital, considerandose este cambio como una revolucion tecnolégica, en la que se
modifica la plataforma y la estructura, pero se mantienen los productos obtenidos (p. 2).

En la evolucion de los equipos de trabajo, se pueden distinguir las siguientes etapas en el
desarrollo de la Fotogrametria (Delgado J. 2010, citado por Reyes, A. 2014):

Primera Etapa: desde 1900 a 1970 que se puede definir como el periodo analdgico, donde el
desarrollo de las etapas del proceso eran sistematicas, pero efectuadas por los seres humanos que
realizaban las medidas y elaboraban los planos con los errores inherentes a la apreciacion optica o
manual que cada uno de ellos poseia.


https://historic-memphis.com/memphis-historic/aerials/aerials.html
https://historic-memphis.com/memphis-historic/aerials/aerials.html

ERDAS (1999) complementando dice “En la fotogrametria analoga, empezando con la medicion
estereoscopica en 1901, los instrumentos épticos o mecanicos se utilizaron para reconstruir la
geometria tridimensional de dos fotografias traslapadas. El principal producto de esta fase fueron
los mapas topogréficos” (p. 543).

Por otra parte, Reyes, A. (2014)

Segunda Etapa: conocida como periodo Analitico, cuya base tedrica data de 1957, fecha de
invencion del restituidor analitico, pero que se aceptd hasta 1970. En esta etapa se desarrollaron
muchas técnicas analiticas y nacié la Fotogrametria asistida por ordenador. Aborda la resolucion
informatizada de los calculos fotogramétricos, utilizando como informacion de entrada las medidas
realizadas sobre la fotografia en formato analdgico (p. 3).

Para la segunda etapa ERDAS (1999) nos dice:

En la fotogrametria analitica, el computador reemplazé algunos componentes dpticos y
mecénicos muy costosos. Los instrumentos resultantes fueron hibridos analogos/digitales. La
aerotriangulacion analitica, los restituidores analiticos y los proyectores de ortofotos fueron los
principales desarrollos durante esta fase. Los productos de la fotogrametria analitica pueden ser
mapas topogréaficos, pero también pueden ser productos digitales como mapas digitales y DEMs (p.
543).

Finalmente, Reyes, A. (2014)

Tercera Etapa, conocida con el nombre de Fotogrametria Digital que ademas de desarrollar las
mismas funciones que un restituidor analitico, proporciona la posibilidad de realizar procesos
semiautomaticos y automaticos de las tareas fotogramétricas operando sobre las imagenes digitales.
Este aspecto va a determinar muchas de las ventajas e inconvenientes que tiene esta técnica, debido
a los importantes cambios conceptuales y metodoldgicos (p. 4).

De esta evolucion se pueden deducir los principales cambios en esta técnica como muestra la
tabla 1:

FOTOGRAMETRIA CONVENCIONAL FOTOGRAMETRIA DIGITAL
¢ El operador humano trabaja con los ¢+ Los métodos digitales intentan simular los
conocimientos fundamentales. procesos humanos estableciendo
+«+ Lavision estereoscopica es una ayuda hipotesis.
importante pero no la Gnica % En la evaluacion se puede proceder desde
« EI proceso de medida consiste en la imagen al objeto (Procesos Iconicos) o
interpretacion y medida desde el objeto a la imagen (Procesos
+« Se intenta capturar una superficie en Iconicos y Seméanticos)
términos de estructuras elementales « En Fotogrametria extrema de corto rango,
(puntos, lineas). la proyeccion de modelos puede soportar
la deteccion de detalles homologos en la
imagen.

Tabla 1. Comparativa entre las principales diferencias entre fotogrametria digital y fotogrametria
convencional. Delgado, J. (2010).

8



Adicionalmente ERDAS (1999)

La fotogrametria digital es aplicada a iméagenes digitales que son almacenadas y procesadas en
un computador. Las imagenes digitales pueden ser escaneadas de fotografias convencionales o ser
capturadas directamente mediante camaras digitales. Muchas tareas fotogramétricas pueden ser
automatizadas en la fotogrametria digital (por ejemplo, extraccion de DEM y generacion de ortofotos
digitales). La fotogrametria digital es a veces llamada fotogrametria de copia blanda. Los productos
obtenidos se encentran en vectores o pixeles, tales como mapas digitales, DEMs y ortofotos digitales
que estan grabados en medios magnéticos. De esta manera, ellos son facilmente almacenados,
administrados y aplicados por los usuarios. Con el desarrollo de fotogrametria digital, las técnicas
fotogramétricas se integran mas facilmente con la teledeteccion y los SIG (p. 543)

De acuerdo con las tecnologias y procedimientos con los que se cuentan actualmente los procesos
los procesos fotogramétricos que se presentan en este texto son en su totalidad relativos a el
tratamiento digital.

Fotogrametria digital

Imagen Digital
Delgado, J. (2010) define que:

Es una funcién F (X, y), donde x e y representan unas coordenadas y el valor F (X, y), es
proporcional a la transmitancia o reflectividad de la luz, que se reconoce visualmente por el nivel de
color o gris de la misma en el punto considerado (x, y) (p. 6).

Digitalizacion
Delgado, J. (2010) define que:

Es el proceso de obtencion de imagenes digitales. Consiste en la descomposicion de la imagen
real en una matriz discreta de puntos de un determinado tamario, tomando un valor denominado
namero o nivel digital, que puede representar informacion de diversa naturaleza, asi puede ser
proporcional a las caracteristicas fisicas del &rea (radiancia, reflectividad, transmisividad,
emisividad...) o bien representar los valores resultantes de la manipulacion de la informacion original
mediante técnicas de analisis de imagenes.

Los valores suelen venir representados utilizando un determinado rango de valores de tipo entero,
por lo que el valor a representar debe ser acotado en una serie de k intervalos, de forma que el nivel
digital de cada punto, quede dentro de un intervalo definido anteriormente (p. 7).

4.1.1 Sensoresy plataformas fotogramétricos

Nos dice Linder W. (2016)



El desarrollo de la fotogrametria estuvo estrechamente relacionado con el de la aviacion y la
fotografia. Durante més de 100 afios, las fotos se tomaron en placas de vidrio o en material filmico
(negativo o positivo). En principio, las camaras fotogramétricas especificas (también llamadas
camaras métricas) funcionaban igual que la cdmara de aficionado. Las diferencias se debian a las
elevadas exigencias de calidad que las primeras debian cumplir. (p. 3).

Figura 5. Representacién de un vuelo fotogramétrico realizado con una aeronave. Fuente: Scheme of
creating photogrammetric maps and land surface reliefs. | Download Scientific Diagram
(researchgate.net)

También Linder W. (2016)

Ademas de la dptica y la mecénica de alta precision, las cAmaras aéreas utilizan un gran formato
de pelicula. Las mas conocidas o comerciales por tamafio de 24 por 36 mm usadas, pero las cAmaras
aéreas suelen utilizar un tamafio de 230 por 230 mm. Esto es necesario para obtener una buena
resolucion del terreno en las fotografias. Por ello, los valores de las distancias focales "gran angular”,
"normal™ y "teleobjetivo™ difieren de los que se conoce. Por ejemplo, la cAmara aérea de gran angular
que se suele utilizar tiene una distancia focal de unos 153 mm, la normal una distancia focal de unos
305 mm (p. 3).

Finalmente, Linder W. (2016)

Ademas, el sistema de lentes de las camaras aéreas se construye como una unidad con el cuerpo
de la camara. No es posible cambiar el objetivo o hacer un "zoom" para proporcionar una gran
estabilidad y una buena correccion del objetivo. La distancia focal es fija y las cAmaras tienen un
obturador central.

Desde hace algunas décadas, fabricantes como Z/I imaging, Leica o Vexcel han desarrollado
camaras aéreas digitales. Como podemos ver hoy en dia, existen dos estrategias de construccion. Una
es mantener el principio de perspectiva central conocido de las camaras de pelicula existentes con la
ventaja de que se puede utilizar el software existente para manejar los datos. Para esta solucion
(Ilamada cadmara de cuadro), se requiere un sensor de gran superficie. Al principio, se intentaba
utilizar cuatro sensores mas pequefios superpuestos y luego hacer coincidir las cuatro partes de la
imagen, pero hoy en dia existen y se utilizan sensores de gran tamafio. (como en la serie DMC de la
figura 6) (p. 4).
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Figura 6. La DMC (Digital Mapping Camera) de Z/I imaging, un ejemplo de camara aérea digital. Camara
izquierda montada en el soporte. Vista derecha desde abajo: se pueden ver las lentes de los cuatro
sensores de area. Fuente: Linder W. (2016)

Plataformas de la fotogrametria moderna.
Hardin PJ, Jensen RR. (2011). Nos dicen lo siguiente:

En los ultimos afios, la adquisicion de imagenes desde pequefios drones se ha demostrado que
proporciona conjuntos de datos de resolucidn hiperespacial que cubren éareas relativamente pequefias
(decenas de miles de metros cuadrados).

Aunque historicamente los drones se han utilizado principalmente para el reconocimiento militar
y la ubicacion de objetivos, desde la década de 1990 se han abierto nuevas oportunidades de
aplicacién en uso civil y el sector comercial.

Figura 7. Despliegue de un dron con fines militares. Fuente: Drones para uso civil: una tecnologia
de doble filo - BBC News Mundo
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Esta tecnologia se ha implementado en distintas disciplinas como la arqueologia, la cartografia
de deslizamientos y riesgos, la cartografia de formas terrestres glaciares, la supervision de cultivos y
vegetacion, la cartografia geomorfologica y la ciencia fluvial (p. 99-111).

Tipos de drones por definicion.
De acuerdo con Rodriguez, A. (2019). Puede haber distintas clasificaciones para los drones.

Un drone es una aeronave no tripulada que se maneja a través de un control remoto. Aunque esta

es la definicion general, existen diferentes conceptos para referirnos a este tipo de aeronaves:
< RPA 0 RPAS, son las siglas en inglés de Remotely Piloted Aircraft y Remotely Piloted

Aircraft System. Este concepto hace referencia al control remoto de la aeronave.
< Drone, el nombre mé&s popularizado para referirnos a las aeronaves no tripuladas. Su

origen viene de la palabra inglesa drone que significa zadngano.
< UAV o0 UAS, las siglas en inglés de Unmanned Aerial Vehicle y Unmaned Aerial
System. Este concepto hace referencia a la falta de un piloto fisico a bordo de la aeronave.
De acuerdo con DeBell L, Anderson K, Brazier RE, King N, Jones L. (2016).

Un sistema de drones suele consistir en una plataforma de aeronave montada con uno o mas
sensores, combinada con una estacion de control en tierra desde la que se opera. El sensor suele
consistir en una camara digital de bajo coste, no métrica y de calidad para el consumidor, de la que
se obtienen imagenes superpuestas de pequefio formato con fines fotogramétricos. Sin embargo, cada
vez hay mas sistemas de deteccion montados en drones, como escaneres laser miniaturizados y
camaras multiespectrales.

Figura 8. Alaizquierda un modelo DJI comercial y a la derecha DJI MAVIC 2 PRO. Fuente: Los
mejores drones con cdmara de 2023 - Fototrending.com

Las plataformas de drones se clasifican en sistemas de alas fijas y rotatorias, asi como en peso y
peso y capacidad de resistencia. Estas clasificaciones varian entre paises, pero son importantes para
determinar las regulaciones legales para el vuelo y la adquisicion de datos para fines comerciales y
de investigacion. ElI mercado de los drones para aplicaciones civiles se estd expandiendo muy
rapidamente, al igual que la tecnologia de plataformas y sensores. En consecuencia, los drones y las
resefias que los describen quedan rapidamente desfasados. En esta revision, consideramos
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principalmente el uso de imagenes en color real (RGB) recogidas por drones pequefios (menos de 20
kg).
Tipos de drones segun la sustentacion.

Como lo comenta Rodriguez, A. (2019)
La principal clasificacion entre los tipos de drones esté en funcion de la forma de sustentarse en
el aire. De esta caracteristica también variara el tipo de habilidad préctica que el piloto tendré que
poseer para manejar el dron. Existen dos tipos en la actualidad: drones de ala fija y drones multirrotor.

Drones de ala fija. Estas aeronaves necesitan de una velocidad de vuelo inicial para que se puedan
sustentar en el aire. No son capaces de realizar un despegue por si so6los, sino que necesitan de una
persona 0 mecanismo que los lance. Estéticamente son lo méas parecido a un aviéon normal. La
aerodinamica de este tipo de drones les ofrece una gran autonomia de vuelo; son capaces de estar
varias horas volando, por lo que son ideales para sobresolar y mapear grandes superficies.

Figura 9. Dron de ala fija realizando un vuelo sobre un cultivo. Fuente: Disco, il drone per l'agricoltura
chiavi in mano - Agrimeccanica - AgroNotizie (imagelinenetwork.com)

Drones de ala rotatoria o multirrotores. Son las aeronaves no tripuladas mas conocidas y vendidas
en el mercado. Estos drones consiguen la sustentacion gracias a las hélices que llevan incorporadas
en los extremos de cada brazo. Cada hélice estad impulsada por un motor y permite una gran estabilidad
durante el vuelo. A diferencia de los drones de ala fija, los multirrotores pueden permaneces quietos
sobrevolando en un mismo sitio. Dentro de los drones de ala rotatoria, podemos organizarlos en
subcategorias segun el nimero de brazos o motores con los que cuentan.

Figura 10. Drone DJI Phantom 4 rtk edicién universal, ideal para cartografia, 30 minutos de vuelo.
Fuente: DJI Phantom 4 : Drones et packs (studiosport.fr)
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4.1.2 Procesos fotogramétricos

Imagenesdeuna | | Escaneo
camara analdgica
Mediciéndela
orientacidéninterior
Documentode
I »] calibraciénde
Imagenesdeuna la cdmara
camaradigital
Mediciéndela
\\‘ orientacién
exterior
\\ p————p
C9ordenadas de Aerotriangulacién/
la imagen (Apoyo :
ajuste de bloques
terrestre)
Contornos,
Vistasen 3D y més
N\ Definiciéndel Modelo de
N 5
modelo superficie
Mosaicos
I Datosvectoriales |—> s
Imagenes
Postprocesamientoenel SIG

Diagrama 1. Flujo de trabajo tipico en fotogrametria. Linder, W. (2016) Digital Photogrammetry: A
Practical Course. Pag. 14.

A continuacidn, se describiran cada uno de los procesos mostrado en el diagrama 1 con mayor
detalle para la comprension del lector.
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Orientacion interior.

De acuerdo con ERDAS (1999)

La orientacion interna define la geometria interna de una camara o sensor tal como existia en el
momento de la captura de los datos. Las variables asociadas con el espacio de la imagen son definidas
durante el proceso de orientacion interna. La orientacion interna se usa principalmente para
transformar el sistema de coordenadas de pixel de la imagen u otro sistema de medicion de
coordenadas de la imagen en el sistema de coordenadas espaciales de la imagen (p. 554).

Perspective Center

A

Focal Length |

B

® *
Fiducial
| Marks
| o
y o ya P
Xo O
Image plane
° J Xa’ a °

Figura 11. Elementos de la orientacién interior. Fuente: ERDAS (1999)

La geometria interna de una cdmara esta definida especificando las siguientes

variables:

. punto principal

. distancia focal

. marcas fiduciales

. distorsion del lente
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Orientacion Exterior

De acuerdo con ERDAS (1999)

La orientacion exterior define la posicion y la orientacion angular asociada con una imagen. Las
variables que definen la posicion y orientacion de una imagen son referidas como los elementos de la
orientacion exterior. Los elementos de la orientacion exterior definen las caracteristicas asociadas con
una imagen en el momento de exposicion o captura. Los elementos posicionales de la orientacion
exterior incluyen Xo, Ko, ¥ Zo. Ellos definen el centro de perspectiva (O) con respecto al sistema de
coordenadas espaciales del terreno (X, K Z). Z, es usualmente referido como la altura de la cdmara
sobre el nivel del mar, la cual esta definida usualmente con respecto a un datum.

Los elementos angulares o rotacionales de la orientacion exterior describen la relacion entre el
sistema de coordenadas espaciales del terreno (X, Y y Z) y el sistema de coordenadas de la imagen
(%, y, 2) Usualmente se definen 3 angulos de rotacion para definir la orientacion angular. Ellos son
Omega (), Phi (¢) y Kappa (K) (p. 555).

La figura 8 muestra los elementos de orientacién exterior.

;A ,
. y 'J’
" B}
or——§ ----- X
ZO
Ground Point P
z '
Y : Zp
e Xo :
X | Y
Y, e - X

Figura 12. Vista de los elementos de la orientacién exterior. Fuente ERDAS (1999)
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Aerotriangulacion

De acuerdo con Pérez, J.A (2001)

La aerotriangulacion tiene por objeto obtener las coordenadas de diversos puntos del terreno
mediante los procedimientos de la fotogrametria.

Fue concebida para efectuar los levantamientos topograficos y geodésicos por medio de la
fotografia, reduciendo al minimo los trabajos a realizar en campo. No obstante, necesita apoyarse
sobre puntos de posicion conocida (puntos de control terrestre) en el terreno y que tendran que
determinarse en campo por métodos geodésicos y topogréficos.

El objetivo de la aerotriangulacion es obtener la posicion del mayor numero posible de estos
puntos de apoyo mediante operaciones fotogramétricas de gabinete, reduciendo por tanto los trabajos
a realizar en campo.

La Aerotriangulacion, también es conocida con el nombre de triangulacion aérea o
fototriangulacion (p. 29).

® Tie point
A, Ground control point

Figura 13. Aerotriangulacién con puntos de control t'errestre (Ground control points) y puntos de amarre
(Tie point) Fuente: ERDAS (1999)

Complementariamente Pérez, J.A (2001)

Ademas de tener una ventaja econdémica sobre las mediciones en campo, la aerotriangulacion
aporta otros beneficios:

% La mayor parte del trabajo se hace en gabinete, minimizando retrasos por condiciones
ambientales adversas.

% No hay que acceder demasiado al area del proyecto.

% Se reduce mucho el trabajo de campo en areas dificiles.
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% Elahorro del trabajo de campo necesario para formar los puentes se verifica durante el proceso
de aerotriangulacién y como consecuencia de esto crea posibilidades de control de valores
erréneos para después en la iniciacion de la formacion ser minimizados y usualmente
eliminados.

Puntos de control terrestre (GCPs)

Como nos dice ERDAS (1999)

El componente instrumental para el establecimiento de una relacion exacta entre las imagenes en
un proyecto, el sensor o la camara, y el terreno, son los GCPs. Los GCPs son objetos identificables
de la superficie terrestre que tienen coordenadas de terreno conocidas X Y y Z. Un GCP completo
tiene coordenadas X, Y, y Z (elevacion del punto) asociadas con él. El control horizontal Gnicamente
especifica X y Y, mientras que el control vertical hace referencia sélo a la Z.

Los siguientes objetos de la superficie terrestre se utilizan como GCPs:

* interseccion de vias

« infraestructura de servicios publicos (p.e., hidrantes y tapas de pozos de inspeccion)

« interseccion de lotes de cultivos agricolas

* mojones de levantamientos

Dependiendo del tipo de proyecto de cartografia, los GCPs puede ser ocupados de las siguientes
fuentes:

« levantamientos con teodolitos (de exactitud milimétrica o centimétrica si es catastral
urbano deber de mm)

« levantamientos con estaciones totales (de exactitud milimétrica o centimétrica)

» GPS terrestre (exactitud centimétrica a métrica)

+ mapas topograficos y planimétricos (la exactitud varia en funcion de la escala del mapa,
la exactitud aproximada puede variar entre unos pocos metros hasta cuarenta 0 mas
metros)

« imagenes ortorectificadas digitales (las coordenadas X y Y pueden ser obtenidas con
una exactitud que depende de la resolucion de la imagen ortorectificada)

« DEMs (para la coleccion de GCPs verticales que tienen coordenadas Z asociadas con
ellos, su exactitud depende de la resolucion del DEM vy por lo tanto del origen de
entrada) (p. 287).

Puntos de Amarre
ERDAS (1999)

Un punto de amarre es un punto cuyas coordenadas de terreno no son conocidas, pero que es
reconocible visualmente en el area de traslapo entre dos 0 mas imagenes. Las posiciones de imagen
correspondientes a los puntos de amarre que aparecen en las areas de traslapo se deben identificar y
medir. Las coordenadas de terreno de los puntos de amarre se calculan durante la triangulacién de un
bloque. Los puntos de amarre pueden medirse manual o automaticamente.
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Los puntos de amarre deben estar muy bien definidos visualmente en todas las imagenes que los
contengan. Idealmente ellos deberian tener un buen contraste en las dos direcciones, como ocurre con
la esquina de un edificio o la interseccion de dos vias. Los puntos de amarre deben estar muy bien
distribuidos sobre toda el area del bloque. Es usual que se definan nueve puntos de amarre en cada
imagen para obtener una adecuada triangulacion del bloque (p. 290).

Ay
O Tie points in a
o d o single image
0 O O - X
0 o) O

Figura 14. Distribucién de puntos para la triangulacién. Fuente: ERDAS (1999)

En un blogue de imagenes con recubrimiento longitudinal del 60% y recubrimiento lateral entre
25y 30%, nueve puntos son suficientes para amarrar tanto el bloque como las fajas individuales.

Nine tie points in L ®

each image tie the o ®
block together L ® ® °
[ ]
L 0 ™ o | o
[
® ° °
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Figura 15. Puntos de amarre en un bloque. Fuente: ERDAS (1999)

4.1.3 Productos fotogramétricos

Nos dice McGlone J. (2008)

Un producto fotogramétrico es una representacion de aspectos de una escena derivada de
iméagenes de esta. La representacion puede ser geomeétrica e incluir coordenadas de puntos, geometria
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0 medidas de objetos, u otros atributos derivados de la geometria de la imagen. En algunos casos, las
propiedades cualitativas del objeto pueden afiadirse a los datos geométricos béasicos.

Ortofotos
De acuerdo con McGlone J. (2008)

Una ortofoto es una fotografia que muestra imé&genes de objetos en su verdadera posicion
ortografica. Por lo tanto, las ortofotos son geometricamente equivalentes a los mapas planimétricos
convencionales de lineas y simbolos que también muestran las posiciones ortograficas reales de los
objetos. La principal diferencia entre una ortofoto y un mapa es que una ortofoto se compone de
iméagenes de elementos, mientras que los mapas utilizan lineas y lineas y simbolos a escala para
representar las caracteristicas. Al ser planimétricamente correctas, las ortofotos pueden utilizarse
como mapas para realizar mediciones directas de distancias, angulos, posiciones y areas sin hacer
correcciones por los desplazamientos de la imagen.

.

Figura 16. Ortofoto (izquierda) vs. Ortofoto verdadera (derecha). Fuente: ;Cudl es la diferencia entre
ortofotos, ortofotomapas, ortomosaicos y verdaderas ortofotos? | El blog de franz (acolita.com)

Complementando Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (s/f)

La Ortofoto (del Griego Orthds. correcto, exacto) es una presentacion fotografica de una zona en
la superficie terrestre, donde todos los elementos presentan la misma escala, libre de errores y
deformaciones, con la misma validez de un plano cartogréfico.

Por lo que una orotofoto u ortoimagen es una imagen en la cual, a nivel del terreno han sido
removidos los desplazamientos causados por la inclinacion de la cAmara o sensor, las condiciones de
toma y el relieve del terreno. Esta referida a una proyeccién cartografica, por lo que posee las
caracteristicas geométricas de un mapa.

También se dice que es una imagen corregida geométricamente trasladandole de una proyeccion
central a una proyeccion ortogonal y referida dentro de un marco cartografico.
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A 4
ofotos izquierda agricultura y derecha

Figura 17. Vista de dos ort
cuerpos de agua. Fuente:

La aplicacion de la ortoimagen en diferentes actividades nos remite a alguna de las disciplinas
que tienen como objetivo proveer de informacion cartografica para generar infraestructura y el
aprovechamiento racional de los recursos naturales.

Entre ellas tenemos aplicaciones tematicas:
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Modelo digital de Elevaciones (MDE)

Los autores Wolf, P.R. y Dewitt, B.A. (2014) definen:

La representacion digital de las elevaciones de una regién se denomina comdnmente modelo
digital de elevacion (MDE). Cuando las elevaciones se refieren al terreno de la tierra, se denomina
apropiadamente modelo digital del terreno (MDT).

Cuando se consideran las elevaciones de las superficies en el terreno o por encima de él (copas
de los arboles, tejados, etc.), se puede hablar de un modelo digital de superficie (DSM). Cualquiera
de estos modelos puede representarse como una cuadricula regular o como una red irregular
triangulada (TIN). Aunque técnicamente un MDE puede ser un modelo de elevacion de cualquier
cosa, en este libro el término MDE se utilizara para los modelos de elevacion del terreno de la tierra
en forma de malla regular o TIN, a menos que se especifique lo contrario. Las elevaciones (valores
Z) se almacenan digitalmente en una matriz informatica (p. 300).
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Figura 18. Representacién de un Modelo Digital de Elevaciones (MDE). Fuente: Wolf, P.R. y Dewitt, B.A.
(2014)

100 90 | 95 | 90 | 88 | 96 | 100

95 | 81 | 78 | 49 | 80 | 92 | 100

95 | 72 | 68 | 38 | 61 | 81 | 92

86 | 64 | 55 | 26 | 52 | 72 | 82

70 | S0 | 45 | 12 | 40 | 55 | 63

47 | 26 | 18 | 8 | 20 | 25 | 42

35|21 (12| 5 |17 | 22 | 27

Figura 19. Ejemplo de (a) un MDE rasterizado y (b) su correspondiente topografia tridimensional. E1 MDE
rasterizado (fue pasado por un proceso de conversién de un formato vector a tabla) tiene un formato de
matriz tipo tabla donde cada entrada representa el valor de elevacién de una celda. Fuente: fig. 2. Raster
DEM (carleton.edu)

Raster DEM

Detailed view of
raster cells

645 | 650 | 654 | 658 | 653 | 648

664|666 |670| 672|668 | 659

678|682 | 684 693|689 680

703|708 | 714 | 721 | 719 | 716

728|732|738)| 744| 745|732

730|739 |744| 749|748 | 735

Figura 20. Vista detallada de un raster de acuerdo con los valores de celda. Fuente: GSP 270: Raster
Data Models (humboldt.edu)

Complementando, Marwaha, N., & Duffy, E. (s/f).

Existen diferentes formas de representar y modelar la elevacion, tres conjuntos de datos digitales
de elevacion en particular:
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% MDE - Modelo Digital de Elevacion
DSM - Modelo digital de superficie
% MDT - Modelo digital del terreno

o
*

*

>

Son especialmente Utiles a grandes escalas espaciales para el contorno de los mapas topograficos
y del relieve:

% Modelar el flujo de agua o los movimientos de masas en los que se consideran, por ejemplo,
deslizamientos de tierra.
Creacién de modelos fisicos como mapas de relieve.
Rectificacion de fotografias aéreas o imagenes de satélite
Representacion (renderizacion) de visualizaciones en 3D
Reduccion (correccion del terreno) de las mediciones de gravedad, por ejemplo, gravimetria,
geodesia fisica.
% Andlisis del terreno en geografia fisica y geomorfologia

X/ X/ X/
L X X X 4

X/
°e

Los MDE son archivos que contienen puntos (X, Yy, z) elemento fundamental para el formato
vector y para los pixeles que se encuentran ubicados por la matriz que los contiene con el valor
asociado a la elevacion, existe una gran variedad de formatos para archivarlos, entre los mas
comunes son .csv y .tif .flty .dem.

MDE .tif MDE GeoTIF

Figura 21. Los GeoTIF permiten incrustar informacién de localizacién en un archivo TIFF. Fuente: INEGI.
Continuo de elevaciones mexicano CEM.

Ortomosaico

El autor, Gabri. (2021) nos dice:

El producto de la fotogrametria con drones se suele llamar ortomosaico. En realidad, un
ortomosaico es similar a una ortofoto real (ya que se genera utilizando un modelo digital de
superficie), pero normalmente no se basa en una cAmara métrica (en la que la distancia focal y las
dimensiones internas se conocen y calibran con precisidn), ya que éstas son caras y no estan
ampliamente disponibles para los UAV. Ademas, los ortomosaicos se generan a partir de imagenes
nadir y oblicuas.

Los ortomosaicos basados en drones se generan a partir del modelo digital de superficie, que no
se realiza como un estudio separado, a diferencia de la fotogrametria aérea tradicional. En la
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fotogrametria con drones, el MDS se genera a partir de la nube de puntos 3D que es el producto inicial
del procesamiento de datos.

4.2 Bases de datos espaciales
Definicion de bases de datos.

De acuerdo con Rigaux, P., Scholl M., Voisard, A. (2002)

Una base de datos es una gran coleccion de datos interrelacionados almacenados en un entorno
informatico. En estos entornos, los datos son persistentes, lo que significa que sobreviven a problemas
inesperados de software o hardware (excepto en casos graves de fallos de disco). Tanto el gran
volumen de datos como la persistencia, dos caracteristicas principales de las bases de datos,
contrastan con la informacion manipulada por los lenguajes de programacion, que es lo
suficientemente pequefia volumen suficiente para residir en la memoria principal y que desaparece
una vez que el programa termina (p. 3).

Definicion de bases de datos espaciales

Bernabé M. A., Lopez C. M. (2012) nos dicen que “Una coleccion de datos referidos a objetos
de los que se conoce su localizacion espacial se denomina Base de Datos Espaciales. Esta Base de
Datos es modelo de la realidad que se ajusta a un cierto fenémeno” (pdg. 112).

Una base de datos geografica puede definirse como la coleccion l6gica de Informacion Geografica
(IG) interrelacionada que se administra y almacena como una unidad, comprendiendo antecedentes
sobre la ubicacion de las caracteristicas del mundo real y sobre sus particularidades en relacion con
su entorno (ONU, 2010 citado por Bernabé M. A., Lopez C. M. 2012).

Es importante indicar que, para el caso del almacenamiento de la IG, se consideran las bases de
datos espaciales y tematicas, en las que se almacenan de manera estructurada los objetos cartograficos
(posicion, tamafio y forma) y sus caracteristicas no geométricas (atributos alfanuméricos)
respectivamente (Orddfiez Galan y Martinez Alegria, citado por Bernabé M. A., Lopez C. M. 2012).
En algunos sistemas las dos bases de datos estan separadas, mientras que en otros se integran en una
sola.

El almacenamiento adecuado de datos geograficos es un factor critico para lograr el
procesamiento y comprension optima de la IG (Georgiadou, P.Y., Knippers, R.A., Kraak, M.J., Sun,
Y., Weir, M.J.C. y van Westen, C.J, 2004 citados por Bernabé M. A., Lopez C. M. 2012). En la
mayoria de los sistemas disponibles, los datos espaciales se organizan en capas segun el tema y/o de
acuerdo con su escala. Por ejemplo, los datos pueden organizarse en categorias tematicas, como uso
del suelo, topografia y limites administrativos, o bien, en funcion de la escala del mapa. En una base
de datos espacial, se almacenan los objetos junto con sus atributos y relaciones geométricas y no-
geomeétricas, ya sea en formato vectorial o raster.
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Territorialmente, es importante considerar aspectos tales como la topologia de los datos
geogréficos entorno (ONU, 2010 citado por Bernabé M. A., Lopez C. M. 2012). Una base de datos
que contiene topologia no solamente almacena cada caracteristica individual, sino que también
almacena la forma en que las caracteristicas se relacionan con otras de igual o diferente clase. Por
ejemplo, ademas de un conjunto de lineas que representan una red de calles, el sistema almacenara
los nodos que definen las intersecciones de las calles, lo que posibilita que determine las rutas a lo
largo de varios segmentos de calle. O bien, almacena una linea por vez, junto con informacion sobre
los poligonos que se encuentran a ambos lados de la linea, en lugar de almacenar los poligonos como
figuras cerradas, caso en el que se almacenarian dos veces los limites entre poligonos aledafios. Esto
evita la redundancia y facilita la aplicacién de muchas funciones de analisis espacial.

Data source Data layers
Street data o

-
v
Buildings data
e
v
Vﬁ?gﬁeﬁztaffig? data

Integrated data

o =

.
Source: GAO.

Figura 22. Organizacién de las capas que conforman una base de daros de acuerdo
con distintas tematicas. Fuente: GIS (nationalgeographic.org)

4.2.1 Lenguaje SQL

De acuerdo con Saenz, F. (2016)

IBM desarroll6 la version original de SQL, originalmente denominado Sequel, como parte del
proyecto System R a principios de 1970. El lenguaje Sequel ha evolucionado desde entonces y su
nombre ha pasado a ser SQL (Structured Query Language, lenguaje estructurado de consultas). Hoy
en dia, numerosos productos son compatibles con el lenguaje SQL y se ha establecido como el
lenguaje estandar para las bases de datos relacionales.
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En 1986, ANSI (American National Standards Institute, Instituto nacional americano de
normalizacion) e ISO (International Standards Organization, Organizacion internacional de
normalizacion) publicaron una norma SQL, denominada SQL-86. En 1989 ANSI publicdé una
extension de la norma para SQL denominada SQL-89. La siguiente version de la norma fue SQL-92
seguida de SQL:1999; la versién mas reciente es SQL:2003 (p. 61).

~——
_‘_‘________/

Figura 23. Emblema del lenguaje SQL. Fuente: https://www.engisv.info/wp-
content/uploads/2018/07/sql-1-300x254.jpg

También nos dice Saenz F. (2016)

El lenguaje SQL tiene varios componentes:

R/
L X4

X/
o0

e

AS

e

AS

Lenguaje de definicidn de datos (LDD). EI LDD de SQL proporciona comandos para la
definicion de esquemas de relacion, borrado de relaciones y modificacién de los esquemas
de relacion.

Lenguaje interactivo de manipulacion de datos (LMD). EI LMD de SQL incluye un
lenguaje de consultas basado tanto en el algebra relacional como en el célculo relacional
de tuplas. También contiene comandos para insertar, borrar y modificar tuplas.
Integridad. EI LDD de SQL incluye comandos para especificar las restricciones de
integridad que deben cumplir los datos almacenados en la base de datos. Las
actualizaciones que violan las restricciones de integridad se rechazan.

Definicion de vistas. EI LDD de SQL incluye comandos para la definicion de vistas.
Control de transacciones. SQL incluye comandos para especificar el comienzo y el final
de las transacciones.

SQL incorporado y SQL dinamico. Ambos definen como se incorporan instrucciones de
SQL en lenguajes de programacion de propdsito general como C, C++, Java, PL/I, Cobol,
Pascal y Fortran.

Autorizacion. EI LDD de SQL incluye comandos para especificar los derechos de acceso
a las relaciones y a las vistas (p. 61).

Estructura basica de las consultas SQL

Finalmente, Séenz, F. (2016)
La estructura basica de una expresion SQL consta de tres clausulas: select, from y where.

R/
L X4

R/
L X4

La clausula select se corresponde con la operacion proyeccion del algebra relacional. Se
usa para obtener una relacién de los atributos deseados en el resultado de una consulta.
La clausula from se corresponde con la operacion producto cartesiano del algebra
relacional. Genera una lista de las relaciones que deben ser analizadas en la evaluacién de
la expresion.
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% Laclausula where se corresponde con el predicado seleccion del algebra relacional. Es un
predicado que engloba a los atributos de las relaciones que aparecen en la clausula from

(p. 65).

4.2.2 Consultas espaciales

DiBiase, D., DeMers, M., Johnson, y otros (2006).

Anadlisis espacial: En los SIG, el andlisis espacial es un término colectivo que se refiere a
cualquier proceso que manipula o sintetiza datos espaciales para explorar patrones espaciales o
examinar las relaciones espaciales entre entidades geograficas. Abarca un amplio espectro de técnicas
de datos espaciales, como son: consultas espaciales, las operaciones de manipulacion de datos SIG
vectoriales y raster, y las estadisticas espaciales.

Consulta espacial: Una busqueda de caracteristicas basada en sus relaciones espaciales con otras
entidades. Es una parte crucial del andlisis espacial en los SIG.

Rasgo: Representacion digital de un objeto geografico (por ejemplo, una casa, un segmento de
carretera, un condado) o de un evento (por ejemplo, un accidente de tréafico) situado en el espacio.
Una caracteristica en una base de datos espacial se representa con datos de su huella espacial e
informacion de atributos.

Relaciones topoldgicas: El tipo de relaciones espaciales que no se ven afectadas por la
transformacion bicontinua, como el estiramiento, el desplazamiento, la rotacion o la flexion, de las
caracteristicas espaciales implicadas.

Complementando DiBiase, D., DeMers, M., Johnson, y otros (2006).

Las consultas espaciales son un tipo de analisis espacial de gran importancia. Una consulta
espacial selecciona caracteristicas espaciales en funcion de sus relaciones espaciales con otras
entidades y se utiliza para responder a preguntas espaciales. Por ejemplo, un investigador necesita
identificar los lugares donde se cometen delitos en un area de estudio, y otra persona intenta encontrar
la ubicacién de todos los accidentes de tréafico a lo largo de algunas carreteras predefinidas. Estas
preguntas espaciales pueden traducirse en las correspondientes consultas espaciales. En este caso, las
consultas espaciales pueden utilizarse como Unico método de anélisis espacial para responder a estas
preguntas espaciales. Ademas, las consultas espaciales también pueden ser una parte constitutiva del
analisis espacial de varios pasos.

Finalmente, DiBiase, D., DeMers, M., Johnson, y otros (2006) también nos dicen que:
Dependiendo del tipo de entidades de referencia, una consulta espacial puede implicar una 0 mas
clases de entidades SIG. Los siguientes son tres escenarios posibles.

1. La(s) entidade(s) de referencia y la(s) entidade(s) de destino son del mismo tipo y se
almacenan en los mismos archivos SIG. En este caso, sélo se necesita una Unica clase de
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entidad SIG. Un ejemplo de consulta es "qué ciudades estan a menos de 200 millas de
Atlanta". Aqui la entidad de referencia es la ciudad predefinida o preseleccionada
(Atlanta), y las entidades de destino son también ciudades.

2. La(s) entidade(s) de referencia y la(s) entidade(s) de destino son de tipos diferentes. En
esta situacion, hay dos clases de entidades implicadas en la consulta espacial. La consulta
antes mencionada "encontrar edificios en la zona censal A" es un ejemplo de esta
situacion. Las dos clases de entidades son la zona censal y los edificios.

3. La ubicacion de referencia se crea sobre la marcha. A veces, un usuario puede desear
realizar una consulta espacial interactiva para seleccionar entidades por una ubicacién de
referencia introducida sobre la marcha. Las consultas espaciales interactivas son
especialmente populares en los servicios SIG basados en la web. En esta situacion, la
consulta espacial sélo requiere que se proporcionen por adelantado las caracteristicas de
destino. Por ejemplo, el visor de mapas nacionales del USGS es un servicio web para ver
y descargar datos SIG. El servicio ofrece herramientas de interfaz grafica para que los
usuarios definan un limite de seleccion dibujando interactivamente un poligono, un
rectangulo o un circulo.

Aunque las entidades de destino y de referencia son necesarias, el componente critico de una
consulta es la relacién espacial entre los dos conjuntos de caracteristicas. En Gltima instancia, los
resultados de la consulta son el subconjunto de entidades de destino que satisfacen la relacion
espacial. Asi lo demuestra la siguiente ecuacion, en la que SR se refiere a una relacion espacial.

Resultados de la consulta = entidades de destino [SR] entidades de referencia
Se han estudiado tres tipos de relaciones espaciales que han recibido una considerable atencién

de la investigacion en la literatura de GIS: relaciones de proximidad, relaciones topoldgicas y
relaciones direccionales.

Line features can share Area features can overlap

endpoints with other area features @

Area features can share Line features can share

boundaries endpoint vertices with point
features
Line features can share Point features can share
segments with other line vertices with line features
features

Figura 24. Tipos de Topologia (ESRI).
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Relaciones de proximidad, DiBiase, D., DeMers, M., Johnson, y otros (2006).

Las relaciones de proximidad se basan en la distancia y también se denominan relaciones de
distancia. Una relacion de proximidad puede expresarse cuantitativamente en forma de distancias
métricas o cualitativamente en forma de descripciones verbales como cerca o lejos. Un programa de
software SIG suele tener potentes capacidades incorporadas para calcular varios tipos de medidas
cuantitativas de distancia. En las consultas espaciales, las mas utilizadas son las distancias euclidianas
y las distancias en una red conectada. La tabla 2 ofrece un ejemplo de consulta en el mundo real para
la medida de distancia correspondiente. QE1 (ejemplo de consulta 1) busca edificios en una zona
proxima expuesta al ruido de una autopista estatal. Adopta la distancia euclidiana para buscar
edificios en un radio de 1 milla del segmento de la autopista. En QE2, la preocupacién se centra en
las distancias de desplazamiento a los centros sanitarios. Las expresiones cualitativas de proximidad
suelen ser necesarias en las consultas espaciales de la vida cotidiana. Por ejemplo, en QE3 se pregunta
por los hoteles cercanos de un lugar de celebracion de una conferencia en Chicago.

Distance Query Example (QE) & Illustration
Measure

Euclidean QE1. Which buildings are located within 1 mile of state

distance highways in the study area?

Network QEz. Which areas are less than 2 miles by driving from | ¢ " 7
distance healthcare facilities?
Qualitative QE3. Find hotels near the conference venue.

distance

=21 3 i Ler

Tabla 2. Ejemplos de consulta basados en relaciones de proximidad. Fuente: FC-13 - Spatial Queries
GIS&T Body of Knowledge (ucgis.org)
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Relaciones topoldgicas, DiBiase, D., DeMers, M., Johnson, y otros (2006).

Dependiendo de los tipos geométricos de las dos entidades implicadas, pueden existir diferentes
conjuntos de posibles relaciones topoldgicas entre ellas. La Tabla 3 ilustra algunas relaciones
topoldgicas comunes, tabuladas en funcion del tipo geomeétrico del rasgo o rasgos de referencia y del
rasgo o rasgos de destino en una consulta espacial. No es ni mucho menos una enumeracion
exhaustiva de las relaciones topoldgicas. Existen muchas otras variaciones matizadas, y se puede
utilizar un vocabulario diferente para describir relaciones idénticas o similares. Por ejemplo,
Egenhofer (1991) analiz6 més términos en inglés que expresan relaciones topolégicas.

Las consultas espaciales pueden basarse en una variedad de relaciones topologicas (Tabla 4). En
QE4, un condado tiene multiples proveedores de servicios de Internet, y la consulta consiste en
encontrar qué ubicaciones de oficinas publicas pueden ser atendidas por un proveedor especifico MP.
Los poligonos en azul son las areas de servicio por MP, que son caracteristicas de referencia. Las
caracteristicas de destino son todas las ubicaciones puntuales de los servicios y oficinas publicas. Este
problema espacial puede traducirse en la relacion topoldgica "Contained_by" entre las caracteristicas
de destino y las de referencia. Los resultados finales de la consulta se muestran en rojo. QE5 puede
traducirse en la relacion "intersect” entre los elementos de referencia y los de destino. QE6 es una
consulta basada en la relacion topoldgica de adyacencia.

Target feature
point » line ¢ polygon
point | Equal Touch , & *——e | Touch B
1 Disjoint , » Disjoint & Contain (o Disjoint [
5 e o ; )
i . Touch, —_ Equalc’\e intersect \, Btersoct S .\\.
f:: line o9 ¢ con!ain oo oo
] o~
= - . | contained by e—e—ee Touch
8 B Disjoint
s Touch B0
5 o A5 = Disjoint *
E Disjoint "
Equal =1
Touch ¢ | Intersect [ &3, °f ) Overlap | (] Adjacent
polygon . —_— e i -
i Contained by () | Touch [ ] - Contained by |
L] Disjoint ] o Contained_by o | Contain |
Disjoint 579 Touch X Disjoint [ ] )

Tabla 3. Clasificaciéon de algunas relaciones topolégicas comunes entre entidades espaciales. Fuente:
FC-13 - Spatial Queries | GIS&T Body of Knowledge (ucgis.org)
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Topological
Query Example (QE) & its Illustration
Relation

Contained_by QE4. Which public office locations are in the service area of the

MP Internet service provider?

Intersect QEs. Which census tracts in Atlanta do the metropolitan

subway routes go across?

Adjacent QEG. What are the neighboring counting of Fulton County?

Tabla 4. Ejemplos de consulta basados en relaciones topolégicas. Fuente: FC-13 - Spatial Queries
GIS&T Body of Knowledge (ucgis.org)

4.3 Generalidades del catastro
Definicion del Catastro.

Pérez, M.A. (2000)
El concepto del catastro, es importante para el conocimiento de las contribuciones a la propiedad
inmobiliaria y por ende al Impuesto Predial entre otros usos, por lo que inicialmente, se presentan dos
de los vocablos que le dan origen.

1. Proviene de la palabra latina capitastsium, fusion de capitum registaum (registro de
parcelas gravables o de capitalions regis- trum) (registro del impuesto gravable a cada
persona o a cada parcela).

2. Proviene de la palabra italiana catastrico (lista de ciudadanos con propiedades
gravables), derivada del vocablo bizantino catastijon registro lista, cuenta (p. 1).

Independientemente del origen del término “catastro”, existen documentos que demuestran la
utilizacién de este concepto como una actividad secular mediante la cual se registraba la propiedad
gravada. Asimismo, se tienen indicios de que los primeros levantamientos catastrales fueron
realizados por los egipcios en el afio 3000 a. C., ya que a causa de las constantes inundaciones del rio
Nilo, cada afio se restablecian los limites de las parcelas (p. 2).
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. cmd
Figura 25. Agrimensores egipcios estableciendo los limites de una parcela. Fuente: Historia de la
Geodesia. | Ingenieria Topogréafica y Fotogramétrica Wiki | Fandom

En su sentido més usual, el término catastro se refiere a la inscripcion oficial de la localizacion,
extension, tenencia, propiedad y del valor de un inmueble, para obtener “un conjunto de registros
establecidos metodicamente de los inmuebles de una entidad territorial” (Fréchette, A. 1966).

Asi, un sistema catastral puede definirse como “un registro de los inmuebles, incluyendo tierras,
mejoras y sus derechos, establecidos metodicamente en toda una entidad” (Dobner, H. K. 1972).

También Pérez, M.A. (2000)

Asi, la funcién del catastro evoluciond a traves del tiempo de acuerdo con el tipo de estructura
sociopolitica predominante y los intereses econdémicos prevalecientes. Es decir, el avance catastral
tiene magnitudes multidisciplinarias en funcién del crecimiento urbano, el desarrollo industrial y del
propio orden social que cada vez es mas complejo, razon por la que el uso del suelo se diversifica
progresivamente, lo que, a su vez, determina la necesidad de contar con sistemas de registro agiles y
eficientes. Por tanto, el catastro moderno cumple un objetivo multifinalitario, que constituye la base
de los productos que aporta, mismos que se configuran en dos grandes rubros:

1. Como fuente de financiamiento del desarrollo, al sentar las bases para la recaudacion del
impuesto predial.

2. Como banco de informacion multifinalitario, con aplicaciones préacticas que rebasan los
propositos estrictamente fiscales (p. 3).

Dobner, H. K. (1972).

Debido a la gran variedad de términos que se asocian a la palabra catastro, resulta necesario
intentar una clasificacion. Asi, segun el proposito del levantamiento, se habla de un catastro juridico
o0 legal, de un catastro de propiedades, de un catastro geométrico y de un catastro de impuestos o
catastro fiscal; en términos descriptivos, existen el catastro de edificaciones, el catastro de
abastecimientos, el catastro forestal y agricola, etc., y de acuerdo con el método de levantamiento de
un catastro grafico, de un catastro numérico y de un catastro computacional (p. 71).
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Figura 26. Cartografia que describe los distintos usos de suelo de un 4rea urbana. Fuente:
https://ide.sedatu.gob.mx/layers/geonode:catastro_cdmx5#/

Finalmente, Pérez, M.A. (2000).

En este orden de ideas, el catastro se vincula con la utilizacion de la tecnologia ya que es un
medio idéneo para fiscalizar, evaluar, planificar y administrar el uso de uno de los recursos mas
importantes de toda nacién: el suelo. Por esta razon, el catastro debe realizarse en forma precisa y
cuidadosa, ya que no sélo puede ser fuente de recursos econémicos para el Estado, sino también un
vinculo entre el gobierno y los ciudadanos. En sintesis, el objetivo principal del catastro moderno es
contar con la informacion gréfica y digital basica, para:

1. La fiscalizacion apropiada del suelo.
2. La planificacion del uso del suelo.
3. La administracion del suelo.
Con independencia de la estructura sociopolitica de cada pais, las estrategias para lograr el
cumplimiento y los objetivos del catastro son:
1. Depurar, complementar, uniformar, modernizar, mecanizar y actualizar los padrones.
2. Recopilar informacidn actualizada del uso presente y potencial de la tierra urbana y rustica.
3. Establecer sistemas cartograficos exactos y apropiados.
4. Acopio de datos respecto de la tenencia de la tierra y situacion juridica de la propiedad raiz.

Lo referido nos permite identificar tres sistemas catastrales:
1. Sistema catastral multifinalitario.

2. Sistema catastral juridico.

3. Sistema catastral fiscal (p. 5).

1. El sistema catastral multifinalitario, permite que la informacion obtenida, coadyuve a la
solucion de diferentes problemas, ya que ésta es utilizada para diversos fines de caracter
urbano, econdémico, ambiental, social, etcétera, es decir, permite la adecuada toma de
decisiones respecto a la planeacion, inversién, implantacion, operacion y administracion
de programas.
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2. El sistema catastral juridico, considera a la tierra el patrimonio principal y su preocupacion,
es asegurar y proteger la tenencia, posesion, propiedad y traslado de la misma, por lo que
se tiene un registro controlado, cuya estructura y eficiencia ofrece una seguridad parcial, a
la cual se le denomina sistema registral negativo, y si ofrece una completa seguridad se le
denomina sistema registral positivo.

En el sistema registral negativo sélo se tiene informacién sobre la celebracion de contratos
0 escrituras privadas, pero no existe un registro publico de los mismos.

A diferencia del sistema registral positivo en el cual se establece el titulo de propiedad y
los derechos derivados de éste, por lo que los mismos se consideran garantizados por el
gobierno. Asi, la inscripcion en el registro es prueba legal de los derechos del inmueble, y
la administracién publica asegura su validez y legalidad.

3. El sistema catastral fiscal, tiene como finalidad imponer contribuciones sobre bienes
raices. ¢Es, por ende, un impuesto ad valorem? Por lo que el factor mas importante es la
obtencion del valor de cada inmueble. Este sistema se caracteriza porque su registro puede
ser por propietarios de inmuebles gravables. En ambos casos, dichos registros pueden ser
por un ndmero arbitrario de cuenta, para cada propiedad o por una clave geogréafica que
permita la ubicacién y control de cada predio.

Asi, existen dos tipos de sistemas: el catastral y el registral. EI primero garantiza la validez
del levantamiento (extension y localizacion) y el segundo el derecho de propiedad. Por
tanto, la integracion de un lote de terreno depende del sistema catastral en vigor (un lote es
una fraccidn cuyos linderos estan determinados fisica o legalmente). Y la codificacion de
la propiedad inmobiliaria se obtiene mediante un identificador o clave catastral (un
identificador es un codigo numérico o alfanumérico que se asigna a una unidad de
terreno para identificar datos relativos a esa unidad, lo que permite relacionar la
informacion catastral de manera sencillay efectiva, ya sea en forma gréfica, digital, tabular,
resumida o estratificada), por lo que la clave catastral debe de ser Unica, precisa, flexible,
economica y de facil acceso. Por tanto, es fundamental la definicion de la parcela y su
identificacion mediante un proceso de codificacion, relacionado con el levantamiento
catastral, el cual debe ser preciso, de bajo costo, oportuno, flexible, rapido y acorde a las
necesidades y al contexto social. En este sentido, la valuacién de la propiedad raiz puede
ser individual o colectiva (p. 5-6).

Catastro Territorial Multifinalitario

Es importante mencionar que distintos autores, observan el Catastro Territorial Multifinalitario
por sus siglas (CTM), como el resultado de un conjunto de olas o etapas que se desarrollaron de
acuerdo con las necesidades a lo largo del tiempo hasta llegar a lo que es hoy en dia.

Como nos lo dicen Erba D.A, Piumetto M. (2013)

La Figura 27 presenta los aspectos involucrados en un CTM, cada uno de los cuales, de alguna
forma, corresponde a una etapa de la evolucion conceptual a lo largo del tiempo. Las diferentes
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visiones del catastro y la sucesiva incorporacion de nuevas variables y herramientas para su
reestructuracion hacia el modelo CTM se ha dado en forma de olas, las cuales respondieron a las

demandas de la sociedad (p. 10).

Cartografia Tenencia

Social e D
GPS Normativa Ambiental
eCatastros Observatorios

Redes Servicios
22 ola

Figura 27. Aspectos del catastro territorial multifinalitario. Fuente: Erba D.A. Piumetto M. (2013)

El  modelo catastral tradicional econdémico-geométrico-juridico ha  contribuido
significativamente con la estructuracion de la informacién territorial, no obstante, la urbanizacion
acelerada y la creciente complejidad del espacio urbano tornaron sus datos insuficientes para atender
a las demandas de los administradores, planificadores, economistas y tributaristas. En América
Latina, por un lado, los catastros tradicionales normalmente registran parcelas que corresponden a
propiedades, desconsiderando las posesiones y ocupaciones informales tan presentes en la region y;
por otro lado, los datos referentes a las redes de infraestructura urbana, el medioambiente y la sociedad
son registrados en bases de datos de diferentes instituciones (p. 3).

La estructura de un CTM contiene, ademas de las areas contempladas en el catastro tradicional,
las redes de infraestructura y los datos sociales y ambientales. Las redes son frecuentemente
administradas por empresas publicas o privadas, mientras que todo lo relativo al medio ambiente
y a la sociedad es administrado por secretarias, direcciones o ministerios que no necesariamente
pertenecen al mismo organismo bajo el cual se encuentra el catastro tradicional. Siendo que esos
datos son normalmente administrados con sistemas diferentes al SIG del catastro tradicional
(Figura 28), para conectarlos es necesario realizar convenios interinstitucionales, definir
estandares de intercambio y contar con herramientas tecnoldgicas eficientes (p. 4).

Si bien la integracién de datos parece compleja, es posible afirmar que para conformar un CTM
es necesario unificar dos variables entre los diferentes organismos que lo componen: el cédigo
identificador de cada parcela y la base cartografica para toda la ciudad. Asi, un CTM asume
como desafio inicial estandarizar estos dos parametros a lo largo de instituciones que
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normalmente se encuentran en diferentes niveles administrativos y manejan distintos niveles de
detalle de informacion.

CATASTRO
MULTIFINALITARIO
Redes de Geométrico
infraestructura
Ambiental Juridico
Social Econdomico
y
SIG

Figura 28. Estructura de un CTM en diferentes ambientes SIG. Fuente: Erba D.A. Piumetto M. (2013)

En América Latina, como en el mundo, los instrumentos que tornan viable la integracion
horizontal y vertical de datos territoriales e instituciones son las Infraestructuras de Datos
Espaciales por sus siglas IDE. Una IDE es un sistema de sistemas integrado por un conjunto de
recursos muy heterogéneos (datos, software, hardware, metadatos, servicios, estandares, personal,
organizacion, marco legal, acuerdos, politicas, usuarios, ...), gestionado por una comunidad de
actores para compartir informacion geogréafica en la web de la manera mas eficaz posible. La
definicion evidencia que un CTM y una IDE tienen una gran vinculacion, una IDE es, en
definitiva, el sistema que materializa un CTM pues permite visualizar y poner en practica los
conceptos de multifinalidad (p. 5).

La IDE no reemplaza a los SIG de cada una de las instituciones, sino que los relaciona para
generar informacion méas completa, actualizada y con gran nivel de detalle de la ciudad (Figura 29).

CATASTRO
MULTIFINALITARIO

Redes de Geométrico
infraestructura

Ambiental Juridico

Social Econdmico

SIG

Figura 29. Estructuracién de un CTM en ambiente IDE. Fuente: Erba D.A. Piumetto M. (2013)

Para efectos de este material didactico y a la naturaleza del area de estudio lo posterior sera sélo
enfocado a un sistema Catastral Multifinalitario.
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El catastro en Mexico y el marco legal que lo rige.

El INEGI (2018) nos dice “En México, el territorio nacional estd compuesto de tres tipos de
tenencia de la tierra: la privada, la social y la publica, de conformidad con lo establecido en el
articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos” (p. 3).

De acuerdo con el INEGI. (2018)

En este orden de ideas, la Nacion tiene el dominio de las tierras y aguas que conforman el pais,
sin embargo, esta tiene la facultad de trasmitir dicho dominio, como se describe a continuacion: la
propiedad privada a los particulares, la social a las comunidades y ejidos, asi como la pablica, la
Nacion se reserva la propiedad y dominio directo de determinados bienes (p. 3).

Paralelamente, a nivel nacional existen diversas instituciones encargadas del inventario de los
bienes inmuebles por tipo de propiedad existente, mismas que se muestran a continuacion:

Institucion responsable Tipo de propiedad
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU) Propiedad social

Registro Agrario Nacional (RAN)
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

(SHCP)
Instituto de Administracion y Avallo de Propiedad publica federal
Bienes Nacionales
(INDAABIN)

Gobierno Estatal Propiedad publica estatal
Catastros Estatales Propiedad privada urbana y rural
Gobiemno Municipal Propiedad publicg municipal o

alcaldias

Catastros Municipales

Propiedad privada urbanay rural
Tabla 5. Instituciones encargadas del inventario de los bienes inmuebles por tipo de
propiedad existente. Fuente: INEGI. Marco juridico catastral en México 2018.

Cada una de las instituciones sefialadas, cuenta con las legislaciones que describen su quehacer
catastral, dependiendo de los tipos de propiedad que son su responsabilidad. Entre ellas se encuentran
las leyes y reglamentos de los catastros estatales, municipales o de las demarcaciones territoriales que
son el motivo de investigacion y analisis del presente documento.

Por otro lado, la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) instrumento
el Programa de Modernizacion y Vinculacion de los Registros Publicos y Catastros, donde nacio el
Modelo Optimo de Catastro, mismo que integra criterios y parametros que deben cumplir los catastros
estatales y municipales para su desarrollo, organizacion y modernizacion, sobre la siguiente tematica:

Marco juridico

*

% Procesos catastrales
%+ Tecnologias de informacién y de comunicacién
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% Vinculacién del Registro Publico de la Propiedad y del Comercio
% Profesionalizacion de la funcion catastral
% Eficiencia en el servicio

De acuerdo con la Subsecretaria de Ordenamiento Territorial y Agrario. (2021) define como:

Modelo de catastro. Modelo Optimo de Catastro, describe la funcion de la Institucion Catastral,
poniendo de manifiesto los avances de modernizacidn que deben cumplir los sistemas catastrales para
garantizar el derecho de posesion y delimitacion de la propiedad, optimizando los procesos
catastrales.

Modelo de registro. Modelo Optimo de Registro Pablico de la Propiedad, que describe la funcion
de la Institucion Registral, poniendo de manifiesto los avances de modernizacion que deben cumplir
los sistemas registrales, para otorgar la certeza juridica en el patrimonio inmobiliario, dando como
resultado la eficiencia y eficacia en los procesos registrales (p. 5). Ambos conceptos estan
estrechamente relacionados.

Complementando la Subsecretaria de Ordenamiento Territorial y Agrario. (2021)

Modelo optimo del catastro. Consiste en un sistema integrado de bases de datos que puede
acceder a la informacién sobre el registro y la propiedad del suelo, caracteristicas fisicas, modelo
economeétrico para la valoracion de propiedades, zonificacién, transporte y datos ambientales,
socioecondémicos y demograficos. El catastro multifinalitario, representa una herramienta holistica de
planificacion que puede usarse a nivel local, regional y nacional con la finalidad de abordar asuntos
relevantes como la expansion urbana, la erradicacion de la pobreza, las politicas de suelo y el
desarrollo comunitario sostenible. El catastro como organismo encargado de mantener actualizado el
inventario del activo fijo de la nacion, estado o municipio, lo que permite saber cual es su riqueza
inmobiliaria. Por ese motivo se considera que, para salvaguardar el interés publico, el Estado debe
administrar y actualizar la informacidn, ya que es la base de gran parte de la tributacion.

Para que un catastro sea realmente Multifinalitario es necesario integrar a todas las instituciones
que trabajen su torno, en medida que continGa la transicién hacia catastros multifinalitarios, se
implementan cambios a traves de una revision minuciosa de la legislacion pertinente, formas mas
accesibles de servicio a usuarios, colaboracion sélida entre las instituciones publicas y privadas que
generen y utilicen datos catastrales (p. 21).

Para efectos de este material didactico y por mayor apego a lo que establece la definicién del
Modelo Optimo de Catastro, de aqui en adelante recurriremos al manual catastral del Estado de
México, el cual genera la institucion catastral de aquel estado, el Instituto de Informacion e
Investigacion Geografica Estadistica y Catastral del Estado de México por sus siglas IGECEM.

Consideraciones para la cartografia catastral

De acuerdo con el marco normativo que se estd siguiendo de referencia para este material
didactico debemos tener en cuenta que hay especificaciones técnicas para la para la elaboracion de la
cartografia vectorial catastral, en medios digitales. Como lo indica el punto V1.4 del manual catastral
del IGECEM.
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Tabla 6. Especificaciones para la simbologia de cartografia Catastral. Fuente: IGECEM. (2022)

Representacion
Capa Simbolo Observaciones
Punto | Linea | Poligono
Limite Municipal X - 'I Color negro
Zona Catastral X Color amarillo
Area Homogénea X Calor azul
Banda de Valor X Color cafe
Limite de .
|
manzana X Linea color rojo
Limite de Predios X Linea color negro, interior color gris
rosa
FrentePredios X Color negro
FondoPredios X Color negro
Arealnscrita X ) Linea color negro, interior ashurado
Predios aro,
Limite de x Linea color negro, interior color gris
Construcciones claro
Bardas X Color rojo
Limite de % Linea color negro, interior color gris
Condominios - oscuro
Eje de calle ¥ Color negro
Restriccion X - Color negro
Areas Verdes X Linea color negro, interior color verde
Camellon, . . .
] Linea color negro, interior color
Glorieta %
magenta
Banqueta
________ Curva auxiliar, color café
Curvas de Mivel X Curva ordinaria, color café
Curva maestra, color cafe
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4.3.1 Levantamiento catastral

Como ocurre en todo proyecto de ingenieria, los pasos de planeacion y ejecucién en un
levantamiento catastral deben cumplir los requerimientos de factibilidad como lo son rapidez,
economia, flexibilidad, sencillez y exactitud.

Como lo menciona el Ingeniero Dobner, H. K. (1974)

La determinacién del método 6ptimo de levantamiento debe realizarse sobre la base de factores
como la precision, la finalidad, el costo y el tiempo programado del levantamiento, asi como las
restricciones de indole legal o administrativa y las circunstancias humanas, politicas y econdmicas
que existan en un momento dado. Como puede verse, la definicién y la realizacion de un
levantamiento catastral nunca pueden abstraerse de las condiciones globales de una sociedad.

De acuerdo con el Ingeniero Dobner, H. K. (1974)

Los métodos de levantamientos catastrales tienen como objetivo la obtencién de los datos
numéricos necesarios para definir la ubicacion de los linderos de parcelas y sus mejoras, asi como
poder precisar las superficies.

Levantar una superficie significa medir, en forma directa o indirecta, el nGmero de distancias y
angulos necesarios para determinar dicha superficie grafica o analiticamente. Para ello, existen dos
métodos principales: el topogréafico y el fotogramétrico.

% EI método topogréfico consiste en tomar todas las medidas directamente del objeto a
escala 1:1.

% EIl método fotogramétrico es aquel en el que las medidas se toman dentro de un modelo
fotografico del objeto a una escala reducida.

También el Ingeniero Dobner H. K. (1971)

Los métodos fotogramétricos emplean fotografias para la determinacion de puntos. Si estas
fotografias fueron tomadas en la tierra con un fototeodolito, se habla de fotogrametria terrestre, y si
lo fueron desde un avidn, de aerofotogrametria. Por sus caracteristicas, la fotogrametria terrestre tiene
poca aplicacién en los levantamientos catastrales.

La fotogrametria proporciona solamente aquella informacion que es reconocible dentro de la
fotografia. Toda informacidn adicional es recabada por distintas maneras dependiendo el origen del
atributo de que se adjudique o relacione con el predio.
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Figura 30. Representacién de un vuelo fotogramétrico con dron de ala fija sobre un area urbanizada.
Fuente: TOPSUPMIN | SERVICIOS

Es importante mencionar que el catastro, se encuentra integrado por una parte administrativa-juridica
a la par de la técnica, de acuerdo con la normativa. Pero para efectos de este material no adentramos
mucho en esas fases. A continuacion, se hace un recorrido por la actividad técnica del catastro. Tipos
de Levantamiento. De acuerdo con el IGECEM. (2019) en su apartado Il1. Levantamientos nos dice:

En la operacion catastral, se identifican dos tipos de levantamientos topograficos catastrales, que
atienden principalmente al sentido de la solicitud del usuario del servicio o por acciones programadas
0 ejecutadas por las autoridades catastrales estatales o municipales, dichas versiones se describen a
continuacion:

1.- Levantamiento topogréafico catastral. Se refiere a las acciones de recorrido en campo para
identificar los limites del inmueble y medicion de estos, contando con la descripcion del documento
que acredita la propiedad o posesion correspondiente, con las precisiones vertidas por el solicitante y
los propietarios 6 poseedores de los inmuebles colindantes, asi como con las evidencias fisicas
encontradas (vialidades, bardas, cercas, canales, barrancas, etc.).

Estos trabajos son aplicables a predios individuales y en casos de inmuebles bajo el régimen de
propiedad en condominio, a las superficies privativas de la unidad condominal.

Generalmente los interesados presentan solicitudes de levantamientos topogréaficos
catastrales, en los siguientes casos:

i. Cuando se lo requiere alguna autoridad certifique las dimensiones del predio con el
propdsito de realizar la modificacion del estado actual del predio, como son para efectos de
autorizacion de conjuntos urbanos, subdivisiones, fusiones, licencias de construccion,
ampliacion de obra, bardas, etc.

ii. Cuando en el documento que acredita su propiedad no coincidan o no contenga, las medidas
o las orientaciones de las colindancias, respecto a las dimensiones reales del inmueble.

iii. Cuando requiere inscribir ante el Registro Publico de la Propiedad (RPP) la resolucion del
levantamiento topografico catastral, en el tramite de subdivisién, fusion, lotificacion,
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afectacion o restriccion de un inmueble, condicionado a que la superficie sea inferior a la
asentada en el documento de propiedad.
iv. Cuando el propietario o poseedor requiera incorporarlo al Padron Catastral.

2.- Verificacion de linderos. Este servicio cumple con los trabajos y metodologias de un
levantamiento topogréfico catastral, y no requiere de la notificacion a los propietarios 6 poseedores
de los inmuebles colindantes; generalmente la solicitud se origina cuando el propietario o poseedor
interesado no esta conforme con las medidas del perimetro o la superficie que contiene el documento
que acredita la propiedad o posesion. Es aplicable la verificacion de linderos cuando la determinacion
de los limites del predio puede ser a traves de evidencias fisicas tales como bardas, cercas, canales y
vialidades, entre otros.

Comparativa

Levantamiento topografico catastral Verificacion de linderos

Obtener las medidas reales de los linderos y
superficie del predio, tomando como base la
documentacion  correspondiente 'y  la
identificacion de los limites a través de
evidencias fisicas.

Obtener las medidas reales de los linderos y
superficie del predio, tomando como base la
documentacion correspondiente y el resultado
de la diligencia.

Dar certidumbre a los propietarios Yy
dependencias publicas y privadas en cuanto a las
medidas y superficie del predio, para los fines a
que haya lugar.

Actualizar la cartografia catastral.

Las limitaciones legales de la verificacion de
Actualizar la cartografia catastral. linderos estriban en que sus resultados sélo se
podran utilizar para tramites administrativos.

Las limitaciones legales del levantamiento
topogréfico catastral estriban en que sus
resultados sélo se podran utilizar para tramites
administrativos-

Método Topografico

1. Los levantamientos a cinta se podran llevar a cabo siempre que sus dimensiones lo permitan, o
cuando el terreno a medir sea sensiblemente horizontal, descubierto, accesible y sin obstaculos. Este
trabajo se realiza en dos fases, la primera consiste en la actividad de campo y la segunda conlleva el
procesamiento de la informacion en gabinete.

2. La actividad de campo, consiste en el reconocimiento del terreno, la determinacion y ejecucion del
método adecuado para llevar a cabo el levantamiento, la medicién de las distancias necesarias para
obtener la forma y dimensién del predio, sus detalles y la elaboracion del croquis correspondiente
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con los siguientes datos: clave catastral, nombre del responsable de los trabajos, fecha del
levantamiento, distancias obtenidas, orientacion, colindantes, ubicacion y notas aclaratorias, si las
hubiera.

3. El procesamiento de la informacion del levantamiento topogréafico catastral supone el ordenamiento
de los datos de campo, la estructuracion del predio en cartografia con los datos correspondientes, el
calculo de superficies, la asignacion de clave catastral (de ser necesaria) y la elaboracion del plano
con sus datos.

4. El levantamiento con cinta se efectta fijando la posicidn de los puntos de un terreno en una figura
Ilamada poligono de base (o poligonal) que serd la perimetral del mismo, para lo cual se podran
emplear los siguientes métodos.

++ Radiaciones o0 amarres

% Triangulaciones o diagonales
% Lineas de liga

Alineaciones

Mixtos

R/
A X4

R/
A X4

También el IGECEM nos dice:
El levantamiento topogréafico catastral de precision.
1. El levantamiento topogréafico catastral de precision, se realizara en los siguientes casos:

< Cuando el predio exceda los 2000 m? de superficie.

% Cuando el predio a levantarse presente grandes dimensiones, geometria perimetral muy
irregular o con una topografia escabrosa.

% Cuando no exista cartografia en la cual puedan apoyarse las mediciones.

2. En el proceso catastral el levantamiento de precision es el denominado levantamiento planimétrico,
que permite proporcionar los datos de campo suficientes para conocer aquellos elementos de los
inmuebles que conduzcan a determinar la figura y superficie del terreno, asi como su orientacion.

El levantamiento topografico se complementa de una parte juridica administrativa las cuales para
fines de este trabajo no son abordadas, respecto a la parte tecnica consta de dos fases, la primera
consiste en la actividad de campo; y la segunda en el procesamiento de la informacién en gabinete.

3. En equipos topogréaficos tradicionales, la actividad de campo, consiste en reconocimiento del
terreno, materializacion de los vértices del poligono, dibujo en la libreta de campo del croquis de la
zona que se va a levantar, orientaciébn magnética (o astronémica) de el lado mas accesible de la
poligonal, levantamiento del perimetro midiendo los &ngulos interiores o exteriores, las longitudes de
los lados y levantamiento de los detalles.

4. En equipos topograficos modernos, la actividad de campo, consiste en reconocimiento del terreno,
materializacion de los vértices del poligono, orientacion de un lado de la poligonal en forma
magnética o astrondémica, con base en una imagen metrica 0 mediante sistema de posicionamiento
global, levantamiento del perimetro midiendo los angulos interiores o exteriores, tomando las
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longitudes electronicas de la poligonal de apoyo, de los vértices perimetrales, asi como de las
radiaciones de detalles.

5. El procesamiento de la informacion considera el ordenamiento de los datos tomados en campo y
el calculo de la poligonal, superficie, rumbos y distancias con la finalidad de estructurar el plano a
nivel de manzana, utilizando para ello los formatos correspondientes.

6. Se define como poligonal a la sucesion de lineas rectas que unen una serie de puntos fijos. Entre
los diversos tipos de poligonales que se conocen, se encuentran los siguientes:

% Poligonal cerrada. Es aquella cuyos extremos -principio y fin- deben coincidir, ésta se puede
trazar por el método de angulos interiores (sentido contrario de las manecillas del reloj) o
angulos exteriores (sentido de las manecillas del reloj).

% Poligonal abierta. Es una linea quebrada de “n” numero de lados, sin coincidencia en sus
extremos, pero partiendo de un lado conocido de la poligonal de apoyo envolvente.

% Poligonal de liga. Es la que parte de un lado orientado y de coordenadas conocidas, llegando
a otro con idénticas caracteristicas y que, por tanto, puede comprobarse.

7. Para incorporar predios al inventario analitico deberan aplicarse los siguientes criterios:
a) Tratandose de poblaciones que integren areas homogéneas rusticas:

% El levantamiento se hara siguiendo el método directo, esto es, con la serie de poligonales
ligadas entre si, utilizando el arroyo de las calles o bien las banquetas.

% Se ligaran por medio de radiaciones a la poligonal envolvente, las esquinas, quiebres y todos
los detalles existentes en el perimetro de cada manzana.

% Los levantamientos se complementaran con los croquis correspondientes, debiendo ser éstos
legibles y completos.

% Se procederd al célculo y dibujo (por manzana) correspondientes, obteniendo copias que
seran el apoyo para la medicion de los predios.

b) En el caso de zonas de transicion con areas homogéneas de rusticas a urbanas:

% Las manzanas nuevas, resultantes del crecimiento urbano, deberan levantarse por medio de
poligonales envolventes, ligando con radiaciones las esquinas de las manzanas que colinden
con éstas y que se encuentren en la cartografia.

C)En zonas por actualizar:

++ Cuando en areas homogéneas urbanas y de transicion se dé el surgimiento de fraccionamientos
nuevos, se deberdn levantar las manzanas que los conforman, utilizando los pasos
mencionados en los puntos anteriores.

4.3.2 Valuacion catastral

Se le recuerda al lector como se ve en el punto 4.3, cada entidad estatal dicta un marco legal
particular para sus regimenes catastrales, asi como instituciones o colegios autorizados para llevar a
cabo y en forma sus actividades registrales. No obstante gracias a la definicion del modelo 6ptimo
del catastro proporcionada por la SEDATU es que podemos tener las referencias para ver cual es un
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buen marco de referencia para el control de estas actividades. Para fines de este material, lo posterior
se enfocara a la valuacion catastral del terreno y si el lector requiere profundizar mas sobre la
valuacion completa de un inmueble se le recomienda recurrir al manual catastral del IGECEM, en la
bibliografia del presente documento.

El ingeniero Dobner, H. K., (1973) nos dice lo siguiente:

Es bien sabido que la valuacion de la propiedad raiz puede llevarse a cabo en forma individual o
colectiva. En términos generales, se opta por un sistema de avaltos individuales cuando los inmuebles
por valuarse son pocos Y dispersos, cuando los propietarios facilitan toda la informacion solicitada y
cuando se dispone de valuadores expertos.

En cambio, cuando se realiza la fase de valuacion en un sistema catastral, por lo comun hay un
gran nimero de predios por valuar, se cuenta con pocos expertos y con fondos escasos, se dispone de
tiempo limitado y no existe una actitud de colaboracion franca por parte de los causantes. Tales
circunstancias determinan la necesidad de aplicar un sistema eficiente, productivo, preciso y
econémico, que incluya la creacion de un organismo responsable con controles técnicos y
administrativos eficientes, asi como la aplicacion de una tecnologia avanzada que garantice avaltios
uniformes y equitativos. Todas estas finalidades pueden lograrse empleando el método de valuacion
colectiva 0 masiva. La eleccion de uno u otro método dependerd fundamentalmente de las
circunstancias y necesidades concretas y debera siempre tener el objeto de combinar la eficiencia con
la precision.

Muchos economistas opinan que la valuacion es, en unay otra forma, el centro de toda actividad
econdmica. Se efectlan valuaciones individuales con el fin de determinar, conocer, comprobar y
verificar ofertas, compras, ventas, hipotecas, rentas, donaciones, dafos, seguros, construcciones,
subdivisiones, proyectos de desarrollo urbano, proyectos de reconstruccién o modernizacion, la
administracién de propiedades, etc.

Como nos dice Centro Interamericano de Administradores Tributarios. (1971)

La valuacion en el sentido catastral es la determinacion de la base para una indemnizacion en
caso de expropiaciones, la determinacion de la base que sirve para fijar un gravamen sobre los bienes
raices sujetos a cooperaciones para obras de servicios, o bien, en el caso mas frecuente para la
imposicion de un impuesto sobre una propiedad inmueble. Los términos, “bien raiz” y “propiedad
inmueble”, se refieren principalmente a los derechos sobre una parte de la tierra con o sin mejoras y
son, por lo mismo, descripciones de caracter legal mas que fisico o economico, rasgo que se refleja
en forma directa en la valuacion. Los derechos sobre una propiedad inmueble incluyen normalmente
también la facultad gubernamental de imponer un impuesto predial (también: impuesto territorial,
contribucion inmobiliaria, impuesto sobre bienes inmuebles o impuesto a la propiedad inmueble) a
cambio de una proteccion o un beneficio que recibe el propietario.
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De acuerdo con el IGECEM. (2019) en el apartado V. Valuacion Catastral nos dice:

La valuacidn catastral tiene por objetivo proporcionar a las autoridades catastrales las politicas
generales, procedimiento, metodologia y ejemplos para la determinacion del valor catastral de los
inmuebles localizados dentro de la circunscripcion territorial municipal, considerando los valores
unitarios de suelo y construcciones, propuestos por los ayuntamientos y aprobados por la H.
Legislatura del Estado.

Para determinar el Valor Catastral de un inmueble se sumaran el valor del terreno y el valor de las
construcciones existentes en el predio, segun la siguiente expresion:

Vcat=VCT + VCC

Donde:
Vcat | = | Valor catastral
VCT | = | Valor catastral del terreno
VCC | = | Valor catastral de la construccion

El Valor catastral del terreno se obtiene por el producto de la superficie del predio, el valor
unitario de suelo aplicable de acuerdo con el &rea homogénea o banda de valor en donde se localiza
el inmueble y los factores de mérito o de demérito que sean aplicables, conforme a la siguiente
expresion:

VCT =SP (VUS (FFe * FFo * FI * FA* FT * FP * FR))

Donde:
VVCT | = [ Valor total catastral del terreno
SP | = | Superficie total del terreno del inmueble que se trate
_ | Valor unitario de suelo correspondiente al area homogénea o banda de valor
VUS | = . : )
donde se ubica el inmueble, aprobadas por la legislatura
FFe | = [ Factor en demérito respecto del frente
FFo | = [ Factor en demérito respecto del fondo
FI | = | Factor en demérito respecto de la irregularidad
FA | = [ Factor en demérito respecto del area
FT | = | Factor en demérito, respecto de la topografia
FP | = | Factor en mérito y demérito, respecto de la posicion dentro de la manzana
FR | = | Factor de demérito respecto a la restriccion

El valor catastral de la construccion de un inmueble considera cada una de las unidades
constructivas (edificaciones) adosadas al mismo. Este valor se obtiene del producto de los factores de
mérito o de demérito referentes a la edad, el grado de conservacion y el numero de niveles de cada
unidad constructiva (en cinco decimales), por el valor unitario de la tipologia de construccion que
corresponda (en dos decimales) y por la superficie construida (en dos decimales), conforme a la
siguiente expresion:
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VCC = SC (VUC (FEC * FGC * FN))

Donde:
VCC | = | Valor catastral total de la construccion
SC | = | Superficie de la (s) construccion (es) existente (es) del inmueble que se trate
VUC | _ | Valor unitario de la construccion aprobado por la H. legislatura, de la (s) tipologia (s)
| que corresponda
FEC | = | Factor en demérito, respecto de la edad de la construccién
FGC | = | Factor en demérito, respecto del grado de conservacion
FN | = | Factor en merito, respecto al nimero de niveles

Valuacion catastral del terreno
A continuacion de describen los pasos que estipula el IGECEM. (2019)
La obtencidn del valor del terreno, se realizara siguiendo la secuencia descrita a continuacion:

PRIMERO: A través de la clave catastral del inmueble, a nivel manzana, identificar el area
homogénea o en su caso, la banda de valor que le corresponda, por medio del nombre de la calle
donde esta ubicado el acceso principal del inmueble (nimero oficial).

SEGUNDO: Obtener de las Tablas de Valores Unitarios de Suelo aprobadas por la Legislatura,
atendiendo al &rea homogénea o banda de valor donde se ubica el inmueble, el valor unitario de suelo
que le corresponda, verificando que la zona y manzana catastrales estén contenidas en las tablas. En
caso que el predio se localice en una banda de valor, obtener el valor unitario de suelo en funcién de
la zona y manzana catastrales y de la calle que le corresponde. Si un predio se ubica en esquinay para
las dos calles se presentan bandas de valor, para efectos de aplicacion del valor unitario del suelo, se
tomaréa el que corresponda a su acceso principal, el cual debera ser asignado mediante licencia de
alineamiento y nimero oficial, emitida por autoridad competente.

TERCERO: Identificar y obtener en las Tablas de Valores Unitarios de Suelo aprobadas por la
Legislatura, las dimensiones del lote base correspondiente al area homogénea o banda de valor donde
se ubica el inmueble, que representa al prototipo del drea homogénea, definido por la siguiente
expresion:

AB =FeB * FoB

Donde:
AB | =| AreaBase
FeB | = | Frente Base
FoB | = | Fondo Base

CUARTO: Calcular el valor del terreno, conforme a la secuencia siguiente:
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1. Determinar de manera independiente cada uno de los factores de mérito o de demérito
aplicables, redondeados a cinco decimales y en términos de lo establecido en el siguiente
apartado;

2. Calcular el producto de los factores de merito o de demérito aplicables, redondeado a cinco
decimales, al que se denominara factor aplicable del predio;

3. En caso de que el factor aplicable del predio sea inferior a 0.50000, para efectos de valuacion
catastral, se empleara el factor minimo de 0.50000 al valor unitario de suelo (VUS) para obtener
el valor unitario aplicable al terreno;

4. Multiplicar el factor aplicable del predio por el valor unitario de suelo (VUS) para determinar
al valor unitario aplicable al terreno, redondeado a dos decimales.

5. Finalmente, obtener el valor total catastral del terreno (VCT) multiplicando el valor unitario
aplicable al terreno determinado conforme al punto anterior, por la superficie
total del predio (SP), para dar cumplimiento a la siguiente expresion:

VCT = SP (VUS (FFe * FFo * FI * FA* FT * FP * FR))

Donde:
VCT | = Valor total catastral del terreno
SP |[= Superficie total del terreno del inmueble que se trate
VUS | _ | Valor unitario de suelo correspondiente al &rea homogénea o banda de
B valor donde se ubica el inmueble, aprobadas por la legislatura
FFe [ = Factor en demérito respecto del frente
FFo | = Factor en demérito respecto del fondo
FI |= Factor en demérito respecto de la irregularidad
FA | = Factor en demérito respecto del area
FT [= Factor en demérito, respecto de la topografia
p | = Factor en mérito y demérito, respecto de la posicidn dentro de la
manzana
R | = Factor en demérito respecto a ![a restriccion de aprovechamiento del
erreno

Factores de mérito o de demérito para el terreno.

Para efectos de la determinacion aritmética de los factores de mérito o demérito para el terreno,
en todo caso los resultados de las formulas aplicables se obtendran con cinco cifras decimales.

Para este marco tedrico
1. Factor de frente (FFe)

El factor de frente es el indice que califica un predio, considerando su dimension de la colindancia
con la calle de su ubicacion, demeritdndolo cuando su longitud sea menor a 3.50 m y se determina
aplicando la siguiente expresion:
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FFe =Fe/3.50

Procedimiento:

1. Obtener la longitud del frente (Fe) del predio expresada en metros lineales.

2. Obtener el factor de frente (FFe) correspondiente, dividiendo la longitud del frente del predio
(Fe) entre la longitud de frente minima (3.50 m).

Para todo inmueble cuya longitud de frente sea mayor a 3.50 m. se aplicara como factor de frente

1.00000.

Para todo inmueble cuya longitud del frente varie de 0.01 m hasta 1.75 m se aplicard como factor
de frente 0.50000.

En ningln caso, el factor de frente aplicable podré ser inferior a 0.50000

Ejemplos:

De:
De:
De:
De:
De:
De:
De:
De:
De:

0.01 m a 1.75 m Factor 0.50000
1.80 m Factor 0.51428

2.00 m Factor 0.57143

2.25 m Factor 0.64285

2.42 m Factor 0.69143

2.50 m Factor 0.71428

2.90 m Factor 0.82857

3.00 m Factor 0.85714

3.50 m en adelante Factor 1.00000

2. Factor de fondo (FFo)

El factor de fondo es el indice que califica a un predio cuando la longitud del fondo, expresada en
metros lineales, considerado como la medida perpendicular trazada a partir del frente, hasta el punto
mas alejado del predio, presenta una dimension mayor a la del fondo base correspondiente al area
homogénea de ubicacion del inmueble de que se trate, y se determina aplicando la siguiente expresion:

FFo =0.60 + ((FoB / Fo) * 0.40)

Procedimiento:

1. Obtener el fondo del lote (Fo).

2. ldentificar el fondo base (FoB) correspondiente al area homogénea.

3. Dividir el fondo base (FoB) entre el fondo del lote (Fo).
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4. Multiplicar por la constante 0.40 el cociente obtenido conforme al inciso anterior.

5. Obtener el factor de fondo (FFo), sumando a la cantidad obtenida conforme al inciso anterior,
la constante 0.60.

Tratandose de inmuebles cuya longitud de fondo sea menor o igual a la del fondo base, el factor
de fondo sera igual a 1.00000.

En ningln caso el factor de fondo aplicable, podré ser inferior a 0.60000.
Ejemplo con Fo>FoB:

Datos: Fondo del lote: 45.73 m.1. Fondo base: 35.00 m.I.
Formula: FFo = 0.60 + ((FoB / Fo) * 0.40)

FFo = 0.60 + ((35.00/ 45.73) * 0.40)

FFo = 0.60 + (0.765 * 0.40)

FFo =0.60 + 0.30614

FFo =0.90614

Ejemplo con Fo=FoB:

Datos: Fondo del lote: 45.00 m Fondo base: 45.00 m
Formula: FFo = 0.60 + ((FoB / Fo) * 0.40)

FFo = 0.60 + ((45.00 / 45.00) * 0.40)

FFo = 0.60 + (1.00 * 0.40)

FFo =0.60 + 0.40

FFo =1.00000

Ejemplo con Fo<FoB:

Datos: Fondo del lote: 31.40 m Fondo base: 50.00 m
Foérmula: FFo = 0.60 + ((FoB / F 0) * 0.40)

FFo = 0.60 + ((50.00 / 31.40) * 0.40)

FFo = 0.60 + (1.592 * 0.40)

FFo =0.60 + 0.6368

FFo =1.23680 .. FFo =1.00000

3. Factor de irregularidad (FI)

El factor de irregularidad es el indice que califica a un inmueble que por su forma presenta
distintas posibilidades de aprovechamiento 6ptimo, y se determina aplicando la siguiente expresion:
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F1=0.50 + ((Al / 2) / SP)
Procedimiento:
1. Obtener la superficie total del terreno (SP)
2. Determinar la superficie del &rea inscrita (Al), que corresponde a la fraccidn regular del terreno

3. Dividir el area inscrita (Al) entre la constante 2 y el cociente obtenido, dividirlo entre la
superficie total del terreno (SP)

4. Obtener el factor de irregularidad (FI), sumando al resultado obtenido en el inciso 3 anterior la
constante 0.50.

Tratandose de inmuebles cuya forma sea regular, el factor de irregularidad seré igual a 1.00000.
En ningln caso, el factor de irregularidad aplicable podréa ser inferior a 0.50000.
Datos: Superficie del terreno: 465.00 m2 Area inscrita: 403.50 m2

Formula: FI = 0.50 + ((Al / 2) / SP)

FI = 0.50 + ((403.50 / 2) / 465.00)

FI = 0.50 + (201.75 / 465.00)

FI =0.50 + 0.43387

FI =0.93387

Datos: Superficie del terreno: 551.70 m2 Area inscrita: 473.60 m2

Foérmula: FI =0.50 + ((Al / 2) / SP)

FI = 0.50 + ((473.60 / 2) / 551.70)

FI = 0.50 + (236.80 / 551.70)

FI =0.50 + 0.42921

Fl =0.92921

Datos: Superficie del terreno: 829.45 m2 Area inscrita: 509.30 m2

Formula: FI = 0.50 + ((Al / 2) / SP)

FI =0.50 + ((509.30 / 2) / 829.45)

FI1 =0.50 + (254.65 / 829.45)

FI1 =0.50 + 0.30701

F1 =0.80701
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4. Factor de area (FA)

El factor de &rea demerita a un inmueble cuando su superficie es mayor a la del area base del area
homogénea de ubicacion del inmueble de que se trate, y se determina mediante la siguiente expresion:

FA =0.70 + ((AB / SP) * 0.30)
Procedimiento:
1. Obténgase la superficie del terreno (SP)
2. Investigar el area base (AB), correspondiente al area homogénea donde se ubica el inmueble
3. Obtener la relacion entre el area base (AB) y la superficie del terreno (SP)
4. Multiplicar el resultado obtenido en el inciso anterior, por la constante 0.30

5. Determinar el factor de area (FA), sumando al resultado obtenido en el inciso anterior, la
constante 0.70

Tratdndose de inmuebles cuya superficie del terreno sea menor o igual a la del area base
correspondiente, se aplicara 1.00000 como factor de area.

En ningln caso, el factor de area aplicable podra ser inferior a 0.70000.
Ejemplo:

Datos: Superficie del terreno: 805.50 m? Area base: 900.00 m?
Formula: FA =0.70 + ((AB / SP) * 0.30)

FA =0.70 + ((900.00 / 805.50) * 0.30)

FA =0.70 + (1.117 * 0.30)

FA=0.70 + 0.335

FA =1.03538 = 1.00000

5. Factor de topografia (FT)

El factor de topografia, es el indice que determina las caracteristicas topogréficas del predio,
considerando la pendiente respecto del frente (escarpado hacia arriba o hacia abajo) y el desnivel
(elevado o hundido) a partir del nivel de la vialidad de acceso o banqueta. Se define a traves de la
relacion que existe entre la altura (H) determinada desde el nivel de la vialidad 6 banqueta, hasta
punto mas escarpado, elevado o hundido que presenta el predio y la longitud del fondo de este (Fo),
y se determina aplicando la siguiente expresion:

FT=1.00-((H/2)/Fo)
Procedimiento:

1. Determinar la dimension de la altura (H)
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2. Obtener el fondo del lote (Fo)
3. Dividir la diferencia de niveles, maxima dentro del terreno (H) conocida, entre la constante 2
4. Al resultado obtenido en el inciso anterior, dividirlo entre el fondo del lote (Fo)

5. Determinar el factor de topografia (FT), restando a 1.00, el resultado obtenido en el inciso
anterior

Tratandose de inmuebles que no presenten ninguna irregularidad, es decir se encuentren a nivel,
el factor de topografia sera igual a 1.00000.

Tratandose de inmuebles, donde la superficie del terreno se encuentre a nivel de la banqueta o de
la vialidad de acceso, o que por topografia natural la vialidad o vialidades presenten pendiente en el
sentido longitudinal al acceso del inmueble, se aplicara 1.00000 como factor de topografia.

En ningln caso, el factor de topografia aplicable sera menor de 0.50000.
Ejemplo:

Datos: Fondo del inmueble: 56.87 m.I. Altura: 3.48 m.1.

Formula: FT =1.00 - ((H/ 2) / Fo)

FT =1.00—((3.48/2)/56.87)

FT =1.00 - (1.74 / 56.83)

FT =1.00 - 0.03059

FT =0.96941

6. Factor de posicion (FP)

El factor de posicion, es el indice que califica la ubicacién del predio dentro de la manzana,
presentando las siguientes posibilidades:

Predio que presenta colindancia con la calle de acceso al predio y que es el
Unico lindero que colinda con la via publica.

ESQUINERO | Predio que presenta colindancias con dos calles que forman un cruce.
CABECERO | Predio que presenta colindancias con tres calles contiguas, dos de las cuales
no forman esquina entre ellas.

MANZANERO | Predio que no presenta colindancias con otros inmuebles dentro de la
manzana, todas sus colindancias son vialidades o limites fisicos.

INTERMEDIO

FRENTES NO

CONTIGUOS Predio que tiene dos 0 mas colindancias con una o mas calles, pero no

forman esquinas.

INTERIOR | Predio que presenta colindancias unicamente con otros lotes, sin acceso a
calle alguna.
Tabla 1. Posiciones de los predios al interior de una manzana.
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Procedimiento:
1. Identificar la posicion del lote dentro de la manzana

2. Determinar el factor de posicion (FP), identificandolo de acuerdo con la siguiente tabla:

Posicién Factor
INTERIOR 0.50
INTERMEDIO 1.00
ESQUINERO 1.10
FRENTES NO CONTIGUQOS 1.10
CABECERO 1.20
MANZANERO 1.30

Tabla 8. Factor de posicién por tipo de predio respecto a su posicién.

La aplicacion del factor de posicion interior, excluye la de los factores por frente, fondo,
irregularidad, area, topografia y restriccion; es decir, éstos seran igual a 1.00000.

7.- Factor de restriccion (FR)

El factor de restriccion es el indice que determina el demerito aplicable el valor catastral de
aquellos inmuebles que se localizan total o parcialmente en &reas que presentan un impedimento,
limitacion o reduccién determinada por normatividad competente, que disminuye la posibilidad de
aprovechamiento 6ptimo de la superficie total del predio.

Las superficies restringidas son aquellas determinadas por las autoridades competentes de caracter
federal, estatal o municipal, en las colindancias con rios; arroyos; poligonos de reservas; fallas
geoldgicas; lineas de conduccion de energia eléctrica; derechos de via; ductos, vias férreas, entre
otros.

Para calcular este factor es necesario ubicar el inmueble y definir previamente si se encuentra
total o parcialmente dentro de la superficie denominada area de restriccion delimitada y dictaminada
mediante documento oficial emitido por la autoridad competente en la materia; una vez conocida la
superficie determinada como area de restriccion del predio en estudio, ésta se le restara a su superficie
total, resultando el area aprovechable (AA).

En los casos de inmuebles que presenten superficies de restriccion que los divida en dos 0 mas
fracciones, el area aprovechable (AA), sera la suma de las fracciones libres de restricciones, misma
que en todo caso debera ser inferior a la superficie total del predio.

El factor de restriccion se determina aplicando la siguiente expresion:
FR =0.50 + ((AA/2)/SP)

Donde:

FR = Factor restriccion

AA = Area aprovechable del inmueble
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SP = Superficie total de terreno del inmueble de que se trate.
EJEMPLOS:

Datos: Superficie del terreno: 465.00 m?

Area aprovechable: 306.00 m?

Formula: FR =0.50 + ((AA/ 2) / SP)

FR = 0.50 + ((306.00 / 2) / 465.00)

FR =0.50 + (153.00 / 465.00)

FR =0.50 + 0.32903

FR =0.82903

Para profundizar méas en algunas caracteristicas de los predios el IGECEM en su apartado
IV.4.1.2. nos dice lo siguientes datos:

Graficos de terrenos

Con la finalidad de aportar los elementos necesarios para apoyar la determinacién de los factores
de mérito o de demérito aplicables al terreno, analizados ampliamente en al apartado anterior, en este
se presentan varios ejemplos graficos que permitiran jlustrar los elementos que intervienen en la
definicidn directa o en el calculo de los factores referidos.

1.- Geometria Por este aspecto los terrenos se clasifican en dos grandes grupos, regulares e
irregulares, atendiendo a las consideraciones siguientes:

1.a. Predios Regulares. Son los de forma de cuadrilateros con uno o mas frentes, cuyos angulos
no difieran de mas o menos 10° del &ngulo recto, asi también aquellos cuadrilateros que presenten
uno 0 mas ancones que no excedan en mas de 1.00 m, lotes en esquina (dos frentes) con
poancoupes que no excedan en mas de 2.00 m, siempre que sus linderos interiores no difieran en
mas o0 menos 10° del angulo recto de las perpendiculares trazadas a los alineamientos.

Se consideran también como predios regulares, los poligonos con un sélo frente que sean
divisibles totalmente en cuadrilateros regulares.
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Figura 31. Ejemplos de predios regulares.

1.b. Predios Irregulares. - Son los que, teniendo uno o mas frentes, sean cuadrilateros cuyos
angulos difieran en méas de 10° del &ngulo recto, los tridngulos con uno o0 més lados a la calle, asi
como los poligonos de mas de cuatro lados que no sean divisibles totalmente en cuadrilateros

regulares.
CALLE CALLE CALLE CALL]?
CALLE CALLE CALLE CALLE
T R
— T
CALLE
CALLE

Figura 32. Ejemplos de predios irregulares.
2.- Frente de un predio

La longitud del frente de un predio es el dato que determina la aplicacion del factor de frente,
cuando es menor a 3.50 metros lineales, y se define como la distancia expresada en metros lineales,
de la colindancia con la vialidad de acceso. Normalmente se trata de lineas rectas, aunque en algunos
casos se presentan lineas curvas o bien una combinacion de rectas y curvas.
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Cuando un inmueble presente méas de un frente, se considerara como tal en forma oficial como su
principal acceso, en caso contrario, tomar como frente el que se tenga asentado en el sistema de
informacion catastral.

Para los predios que por su ubicacion dentro de la manzana se consideren como interiores, por
norma no presentan frente, por lo tanto, dentro del sistema de gestion catastral, se representard como
1.00m

m—
10.00 22.80 8.00

CALLE CALLE CALLE
ar.aes
0 - — CALLE
bag T e T10 CALLE
CALLE

Figura 33. Tipos de frentes para predios.
3.- Fondo de un predio

La longitud del fondo de un predio es el dato que determina la aplicacion del factor de fondo,
cuando es mayor a la registrada como fondo base del &rea homogénea de ubicacion y se define como
la distancia expresada en metros lineales trazada a partir del frente en forma perpendicular al punto
mas alejado del mismo,

a) Cuando el frente de un predio presente linea curva, el fondo se determinara dibujando dos
lineas, una de ellas tocando los puntos extremos del frente y la otra trazada en forma paralela a la
primera tocando el punto de mayor curvatura que presenta el frente del lote. Una tercera linea trazada
en forma paralela a las otras dos en su parte media, que permitird promediar la curvatura, asi como
de eje, para trazar la perpendicular al punto mas alejado del predio.

b) Cuando el frente de un predio presente diferentes lineas en forma quebrada, el fondo se
determinara dibujando una linea que toque los puntos medios de las lineas quebradas, lo que permitira
promediar la irregularidad del frente, asi como de eje, para trazar la perpendicular al punto mas
alejado.

Cuando se presente un predio en esquina, el fondo del mismo sera la perpendicular trazada a partir
del frente de la calle donde tenga su acceso principal, hasta el punto més alejado.
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c¢) Cuando se trate de un predio que contenga dos frentes no contiguos en forma paralela o casi
paralela, o mas de dos frentes no contiguos, el fondo del mismo sera la perpendicular trazada a partir
del frente de la calle donde tenga su acceso principal, hasta el punto mas alejado.
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Figura 34. Fondos para distintos tipos de predios.
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4. Area inscrita de un predio

El area inscrita de un predio, constituye un dato necesario para determinar el factor de
irregularidad y se define como la maxima superficie determinada por la suma de las areas de hasta
dos rectangulos trazados a partir del frente o de cualquiera de los lados, considerando siempre puntos
interiores y colindantes del predio.

En caso de que los inmuebles tengan forma de paralelogramos regulares, el area inscrita debera
corresponder al area total del predio.

Cuando algun predio presente forma irregular, el area inscrita calculada no debera comprender la
totalidad de su superficie, esta se dividira en dos 0 mas fracciones; unay hasta dos regulares en forma
de rectangulos cuya suma se denominara area inscrita y el resto de las fracciones se denominaran
areas no regulares.
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Figura 35. Area inscrita para distintas geometrias de predios.

En los casos de inmuebles con dos o més frentes a vialidades, el area inscrita sera equivalente a
la superficie de un sélo rectangulo trazado con la metodologia antes descrita, aun cuando sean
divisibles totalmente en cuadrilateros regulares.
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Figura 36. Ejemplos de area inscrita en predios de frentes no contiguos.
5. Topografia de un predio
5.a. Pendiente de un predio

Los predios que presentan una inclinacion respecto de la calle, originado por su topografia con
pendiente ascendente o descendente, o escarpados hacia arriba o hacia abajo; el factor de topografia
se calculara con base en las longitudes de la altura (H) y el fondo del predio (Fo).

Figura 37. Ejemplo de predio con nivel menor al de la vialidad.

5.b. Elevacién o hundimiento de un predio

Los predios que presentan una diferencia de altura respecto del nivel de la vialidad de acceso o
de banqueta al frente del predio; el factor de topografia se calculara con base en las longitudes de la
altura (H) y el fondo del predio (Fo).

60



Figura 38. Ejemplos con variaciones de la topografia respecto al nivel de vialidad.
6.- Posicion de un predio dentro de la manzana

La tabla que determina el factor de posicion, se aplicara de acuerdo a la posicion que ocupa el
predio dentro de la manzana de su ubicacién, conforme a la identificacion de los seis casos que se
indican en el siguiente gréafico:

CALLE INDEFENDENCIA
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/' |
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CALLE IGNACIO ALLENDE

Figura 39. Representacion de las distintas posiciones de un predio en una manzana.

7.- Area aprovechable (AA)
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Se determina restando a la superficie total del predio de que se trate, la superficie delimitada como
area de restriccion.

Figura 40. Ejemplificacién de un predio con area de restriccion.
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4.4 Sistemas de Informacion Geografica

Definicion del Sistema de Informacion Geografica (SIG)

La definicién mas basica es que un Sistema de Informacidn Geografica (SIG) es una herramienta
para trabajar con informacion georreferenciada. La informacion georreferenciada es aquella que viene
acompafiada de una posicién geogréfica.

Para matizar la anterior definicion, Olaya, V. (2014) nos dice un SIG es un sistema que permite
realizar una serie de operaciones:

e

AS

Lectura, edicion, almacenamiento y gestion, de manera general, de datos espaciales.

Anélisis simples o complejos de datos espaciales. Este analisis puede llevarse a cabo sobre la
componente espacial (la localizacion de cada valor o elemento) como sobre la componente
temaética (el valor o elemento en si).

% Generacion de resultados tales como mapas, informes, graficos, etc. (Pags.7-9).

X/
X4

L)

Un SIG, es una herramienta que contiene un sistema complejo que engloba una serie de otros
elementos conectados, cada uno de los cuales desempefia una funcion particular. Estos elementos son,
los datos, los procesos, la visualizacion, la tecnologia y el factor organizativo.
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Dicho todo esto, una definicion mas precisa es decir que un SIG es un sistema que integra
tecnologia informética, personas e informacion geogréfica, y cuya principal funcion es capturar,
analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados. (Olaya, V. 2014).

A continuacion, veremos que la forma en que un SIG integra la tecnologia informatica, las
personas Yy la informacidn geogréafica, asi como la forma en que los conceptos fundamentales en los
que el propio SIG se sustenta suponen una integracion de distintas disciplinas.

Datos Procedimientos

—ll
Recurso
Hardware BIG Humano
B )
’ m’i Q‘
Software

Figura 41. Integracién que presentan los elementos de un SIG. Fuente: Toma De Decisiones Como
Apoyo En Los Sistemas De Informacién Gerencial (balvarez0226.blogspot.com)

Complementando ESRI. (2004)

Un sistema de informacidn geografica (SIG) es un sistema de gestion, andlisis y visualizacion de
informacion geogréfica. La informacion geografica esta representada por una serie de conjuntos de
datos geograficos que modelan la geografia utilizando estructuras de datos simples y genéricas. Los
SIG incluyen un conjunto de herramientas completas para trabajar con los datos geogréficos.

Un sistema de informacion geografica admite varias vistas para trabajar con la informacion
geografica:

1. Lavista de la Geodatabase: Un SIG es una base de datos espacial que contiene conjuntos de
datos que representan la informacion geogréafica en términos de un modelo de datos SIG genérico
(caracteristicas, rasters, topologias, redes, etc.).

2. El punto de vista de la geovisualizacion: Un SIG es un conjunto de mapas inteligentes y otras
vistas que muestran caracteristicas y rasgos relaciones en la superficie terrestre. Se pueden construir
varias vistas de mapas de la informacion geogréafica subyacente y utilizarlas como "ventanas a la base
de datos" para apoyar las consultas, el analisis y la edicion de la informacion.
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3. La vista del geoprocesamiento: Un SIG es un conjunto de herramientas de transformacion de
la informacién que derivan nuevos conjuntos de datos geograficos a partir de conjuntos de datos
existentes. Estas funciones de geoprocesamiento toman informacidn de conjuntos de datos existentes,
aplican funciones analiticas y escriben los resultados en nuevos conjuntos de datos derivados.

Geoprocessing

Models

Geovisualization Geodatabase

o

Dambs

Figura 42. Las tres vistas del SIG. ESRI. (2004) ;Qué es ArcGIS? (p. 2).
Diferencias entre un SIG y otras plataformas.
Olaya, V. (2014)

Pese a que su propia denominacion indica especificamente que los SIG desarrollan su actividad
con informacion geografica y esta es necesaria para el trabajo con ellos, existen otras tecnologias que
también pueden hacer uso directo de esa informacion y explotarla de formas alternativas. A medida
que se ha ido redefiniendo el concepto de SIG, muchos elementos han ido entrando en el amplio
paraguas actual del SIG, asi como distintas disciplinas, segun hemos visto y veremos mas adelante.
No obstante, esas propias disciplinas no han desaparecido como tales, y siguen existiendo de forma
autonoma. Y cada una de ellas dispone de sus propias herramientas, las cuales pueden incluir también
tecnologias o sistemas mas complejos similares a los SIG, pero con un enfoque distinto.

La distincion entre estas y los SIG es notable, maxime a dia de hoy, y es fécil localizar sin
confusion las parcelas conceptuales y practicas que cada una ocupa o las areas en las que existe un
cierto solape. Por esta razon, igual que es necesario definir qué es un SIG, resulta obligado presentar
aquellas tecnologias que comparten caracteres comunes con el SIG (siendo el principal de ellos la
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utilizacion de informacion georreferenciada), y que han seguido una evolucion paralela hasta el punto
de diferenciacion actual. Sabiendo lo que es un SIG, veamos qué otras herramientas similares, pese a
compartir elementos comunes, no entran en la definicion de SIG que hemos dado (p. 12).

Dos son las principales soluciones que deben conocerse por su relacion directa con el ambito
SIG: Disefio Asistido por Ordenador (CAD) y AM/FM.

Nos dice Olaya, V. (2014)

Las aplicaciones CAD (figura 29) permiten el disefio informatizado de elementos muy diversos,
que pueden ir desde una pieza industrial o la carroceria de un automavil (tareas con poca relacion con
los SIG) a un edificio (con mayor relacion con los SIG). El uso de herramientas CAD en disciplinas
como la arquitectura para la creacion de planos tiene cierta similitud con el uso de un SIG, y ambas
herramientas se han nutrido la una de la otra en cuanto a sus funcionalidades.

Complementado Olaya, V. (2014)

No obstante, siguen existiendo grandes diferencias que hacen que cada aplicacion responda a
unas necesidades concretas pese a la existencia de caracteristicas comunes. De entre estas diferencias
cabe destacar las siguientes:

% SIG y CAD han sido disefiados para propdsitos diferentes. El del SIG es reflejar la
realidad, mientras que el del CAD es disefiar algo que no existe todavia. La creacién es
el elemento fundamental en el CAD, mientras que el estudio de una realidad ya creada
constituye la base del SIG.

% El almacenamiento de datos es diferente debido al distinto enfoque. En los SIG se da
mayor peso a la gestion de los datos, mientras que en el CAD la parte visual es
preponderante, y el almacenamiento asi lo refleja. Un dato SIG se almacena como un dato
geogréfico complejo, mientras que en un CAD se almacena basicamente como un
«dibujo», pues es ese el enfoque fundamental de trabajo.

% EIl volumen de datos en un SIG se ordenes de magnitud mayor, y ello implica una gestion

de datos distinta y unas necesidades mas elevadas en ese sentido. La escala de trabajo

también alcanza dimensiones mayores, ya que, mientras que con ambas herramientas
puede trabajarse en una extension limitada, un CAD no esta pensado para gestionar datos
de una superficie como la de un pais, un continente o el planeta entero.

No todos los tipos de datos de un SIG se pueden incorporar en un CAD. Los datos

procedentes de la teledeteccion, por ejemplo, no forman parte del abanico de datos que

un CAD puede manejar (pags. 12- 13).
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4.4.1 Antecedentes del SIG
Topologia

De acuerdo con Olaya, V. (2014)

Un elemento particular del modelo de representacion vectorial es la topologia. En términos
matematicos la topologia estudia las caracteristicas de los objetos geométricos que no varian al aplicar
una transformacion topoldgica tal como, por ejemplo, una transformacion afin. Si tomamos un mapa
y lo distorsionamos, los angulos, las superficies y las distancias se ven afectadas. Sin embargo, otras
propiedades tales como la adyacencia entre elementos o las relaciones entre estos se conservan.

En el &mbito de los SIG se entiende la topologia desde un punto de vista menos estricto y mas
funcional. En general, se dice que una capa de informacidn tiene topologia si en ella se almacenan de
algn modo las relaciones entre los distintos elementos que la componen. En caso contrario, la capa
es de tipo puramente cartogréafico, ya que los elementos que contiene no presentan relacion entre si,
o0 al menos esta relacion no estd almacenada junto a la propia informacion de estos elementos (p. 96).

Complementando ESRI. (s/f)

En general, un modelo de datos topol6gico administra relaciones espaciales representando
objetos espaciales (entidades de punto, linea y area) como un grafico subyacente de primitivas
topoldgicas: nodos, caras y bordes. Estas primitivas, junto con sus relaciones entre si y con las
entidades cuyos limites representan, se definen representando las geometrias de entidad en un gréafico
planar de elementos topoldgicos.
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Topological Elements and Relationships
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Figura 44. Elementos topolégicos y sus relaciones. Fuente: ESRI

Retomando a Olaya, V. (2014)

En la figura 41 se puede observar la diferencia existente entre editar una capa de poligonos con
topologia y una sin ella. En el primer caso, la informacion contenida en la capa antes de su edicion
nos informa no so6lo de la forma de cada poligono, sino también del hecho de que ciertos poligonos
comparten bordes comunes y de que el conjunto de ellos cubre el espacio de forma completa
(constituyen una teselacion). Asi, al modificar un punto en uno de los poligonos, todos aquellos
poligonos adyacentes que comparten dicho punto modifican también su perimetro.

Las capacidades de edicion implementadas en el Sistema de Informacién Geogréafica hacen uso
de la informacién topoldgica a la hora de editar geometrias. En el segundo caso, sin embargo, esta
informacion no existe, y no se pueden alterar los poligonos adyacentes, perdiéndose la teselacion
completa del espacio.

La topologia es en este caso un elemento que contribuye a la calidad de los datos, pues mantiene
la coherencia espacial de estos y evita la aparicién de elementos tales como poligonos de muy
pequefio tamafo, frecuentes en la digitalizacion de entidades debido a las pequefias imprecisiones
que se presentan en el proceso, y que causan la presencia de falsos solapes entre poligonos (p. 96-
97).
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Figura 45. Diferencias entre la edicién (desplazamiento de un punto) no disponiendo de topologia (a) o
con ella (b). Fuente: Olaya, V. (2014) (p. 97)

Como lo menciona Bernabé, M. A., Lopez C. M. (2012)

La Informacion Geografica suele almacenarse en estructuras simples de informacion
denominadas archivos o en otras mas complejas como base de datos. Estas se alojan en dispositivos
especiales o unidades de almacenamiento de datos como son los discos magnéticos o discos duros,
los discos compactos (CD, DVD), memorias USB, memorias flash, etc. (p. 107).

La informacion geogréfica y sus modelos Olaya, V. (2014)

Los modelos geograficos nos ofrecen una concepcién particular del espacio geografico y sus
atributos. En base a ellos, el siguiente paso es reducir las propiedades de dichos modelos a un conjunto
finito de elementos, de tal modo que el registro de dichos elementos sirva para almacenar la realidad
que los modelos geogréaficos describen. Para ello, empleamos los modelos de representacion, también
denominados modelos de datos (p. 82)

Modelos de la informacion geogréfica.
Modelo raster

Olaya, V. (2014) nos dice sobre el modelo raster lo siguiente:

En el modelo raster, la zona de estudio se divide de forma sistemética en una serie de unidades
minimas (denominadas habitualmente celdas), y para cada una de estas se recoge la informacion
pertinente que la describe. Se puede ver esto en detalle en la figura 5.4, que muestra aumentada una
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porcién la malla raster de elevaciones de la figura 5.1, de modo que los limites de las celdas se hacen
patentes y puede ademas representarse en cada una de ellas su valor asociado (p. 86).

Figura 46. Celdas de una malla raster con sus valores asociados. Fuente: Olaya, V. (2014) (p. 97).

Aunque la malla de celdas puede contener informacion sobre varias variables, lo habitual es que
trate una Unica variable. Es decir, que se tenga un Unico valor para cada una de las celdas.

La caracteristica principal del modelo raster, y que le confiere gran parte de sus propiedades mas
interesantes, especialmente de cara al analisis, es su sistematicidad. La divisién del espacio en
unidades minimas se lleva a cabo de forma sistematica de acuerdo con algin patrén, de tal modo que
existe una relacion implicita entre las celdas, ya que estas son contiguas entre si, cubren todo el
espacio, y no se solapan. Por tanto, la posicion de una celda depende de la de las restantes, para asi
conformar en conjunto toda la malla regular que cumple las anteriores caracteristicas. Dicho de otro
modo, el orden propio de las celdas, presente gracias a la divisidn sistematica realizada, aporta un
elemento adicional que las relaciona entre si.

Siendo, pues, las mallas raster de celdas cuadradas las méas habituales, pasemos a ver algo mas
acerca de estas y sus elementos basicos. Dos son los elementos principales que resultan necesarios
para una definicién completa de una capa raster:

Una localizacion geogréafica exacta de alguna celda y una distancia entre celdas, para en base a
ellas, y en virtud de la regularidad de la malla, conocer las coordenadas de las restantes.

Un conjunto de valores correspondientes a las celdas. En el modelo raster no se recogen de forma
explicita las coordenadas de cada una de las celdas, sino tan s6lo los valores de estas. No resulta
necesario acompanar a dichos valores de un emplazamiento espacial concreto, pues hacen referencia
a un elemento particular de la malla, la cual representa una estructura fija y regular.
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Figura 41. Imagenes de diferente resoluciéon en funcién del sensor con que han sido obtenidas. Al
tener distintos tamafios de pixel, servirdn para distintos usos dentro de un SIG. Fuente: Olaya, V.
(2014) (p. 90).

Modelo vectorial

Olaya, V. (2014) nos dice sobre el modelo vectorial lo siguiente:

El otro modelo principal de representacion es el modelo vectorial. En este modelo, no existen
unidades fundamentales que dividen la zona recogida, sino que se recoge la variabilidad y
caracteristicas de esta mediante entidades geométricas, para cada una de las cuales dichas
caracteristicas son constantes. La forma de estas entidades (su frontera), se codifica de modo
explicito, a diferencia del modelo raster, donde venia implicita en la propia estructura de la malla.

Si el modelo réaster era similar al modelo conceptual de campos, el vectorial lo es al de entidades
discretas, pues modeliza el espacio geografico mediante una serie de primitivas geométricas que
contienen los elementos méas destacados de dicho espacio. Estas primitivas son de tres tipos: puntos,
lineas y poligonos (p. 91).

Utilizando puntos, lineas o poligonos, puede modelizarse el espacio geografico si se asocia a
estas geometrias una serie de valores definitorios. La componente espacial de la informacion queda
asi en la propia primitiva (recoge la forma, posicion y otras propiedades espaciales), y la componente
tematica queda en dichos valores asociados (tabla 9).

10



Primitiva Entidad espacial Representacion Atributos

. .
° D Altura Diametro Normal

[ ]
o0 ® 1 175 35
Puntos e o 2 2 456
[ ] ® 3 15 27.2
® Lo .. 4 197 36.1

o © ° :
o o ®

Ancho max(m)  Calado max(m)  Longitud(km)

15 43 35
6.3 . 39 5.2

Lineas

o JEE idad max(m)

Poligonos 31494 1637

Tabla 9. Primitivas geométricas en el modelo de representacién vectorial y ejemplos particulares de
cada una de ellas con atributos asociados, Olaya, V. (2014) (p. 92).

La componente tematica en el modelo vectorial.

Complementando sobre el modelo vectorial Olaya, V. (2014) nos dice:

La forma en la que los modelos de representacion separan las dos componentes de la informacién
geogréafica hemos visto que es bien distinta. En el modelo réster se tiene un conjunto de valores (la
componente tematica), los cuales guardan una estructura dada, la cual por si misma establece su
disposicién en el espacio (la componente espacial). En el vectorial, por su parte, la componente
espacial se recoge explicitamente segln una serie de puntos, la cual puede ser mas o menos compleja
en funcién de la complejidad de la entidad a representar o el detalle con que se recoja. A este conjunto
de puntos se le relaciona después con una serie de valores, que son los que definen las propiedades
de la entidad.

Estos valores, los atributos, a diferencia del caso raster, suelen ser multiples. Por ejemplo, dada
una capa vectorial de paises, podemos recoger valores asociados a cada pais tales como su superficie,
su poblacién, el Producto Interior Bruto, el nombre de su capital o el idioma que se habla. Todo este
conjunto de valores se asocia a una Unica copia de la componente espacial, y esta no debe repetirse
para recoger cada uno de esos parametros. En el modelo raster, si tenemos n capas distintas, en
realidad estamos almacenando n veces la componente espacial (p. 95).
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Raster vs vectorial Olaya, V. (2014) nos dice:

Resulta obvio que las diferencias entre los modelos raster y vectorial son muy notables, y que
cada uno de ellos posee sus propias ventajas e inconvenientes. Desde los primeros tiempos de los
SIG, ha existido una clara tendencia a separar ambas realidades en la implementacién, de tal modo
que los primeros SIG manejaban datos en formato raster o bien en formato vectorial, pero no ambos.
En cierta medida, parecia existir un conflicto entre ambos modelos, el cual ha perdurado aun hoy en
algunos conceptos. Con el paso del tiempo, no obstante, la separacion raster—vectorial ha cambiado
notablemente, y ha quedado claro que un SIG eficaz debe ser capaz de manejar todo tipo datos
geograficos con independencia del modelo de datos empleado. La comparacién entre ambos modelos
resulta necesaria para hacer un uso correcto de ellos, eligiendo en cada caso el mas adecuado, y
combinandolos de la manera 6ptima. Algunos aspectos a los cuales puede atenderse para comparar
uno y otro modelo son los siguientes:

< Planteamiento. Intimamente ligados con los modelos conceptuales del espacio
geografico, los planteamientos de los modelos de representacion raster y vectorial son
diferentes en su naturaleza. EI modelo raster hace mas énfasis en aquella caracteristica
del espacio que analizamos (qué y como), mientras que el modelo vectorial da prioridad
a la localizacién de dicha caracteristica (donde)

Precision. EI modelo raster tiene su precision limitada por el tamafio de celda. Las
entidades menores que dicho tamafio de celda no pueden recogerse, y la variacion
espacial que sucede dentro del espacio de la celda tampoco. Asimismo, existe una
imprecision en las formas. El detalle con el que puede recogerse la forma de una entidad
geografica segun el modelo vectorial es, en la préactica, ilimitado, mientras que, como
puede verse en la figura 45 el modelo raster restringe las formas a angulos rectos, ya que
la unidad base es un cuadrado (pags. 104-105).
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Figura 48. Imprecisién de forma en el modelo de representaciéon raster. La divisién del espacio en
unidades cuadradas impide la representacién fiel de entidades tales como curvas como la mostrada en
trazo rojo en la figura. Fuente: Olaya, V. (2014) (p. 105).
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% Volumen de almacenamiento. EI nimero de elementos a almacenar es, en general, muy
superior en el caso del modelo réster. Esto es asi debido a que toda la superficie a recoger
se divide en las mismas unidades, independientemente de la complejidad de la variable
en cada punto o de la necesidad de estudiarla con mayor o menor detalle en unos puntos
que en otros. Para variables que se conciban mejor segun un modelo conceptual de
entidades discretas, el modelo vectorial resulta mas adecuado, ya que todas las zonas sin
entidades no es necesario registrarlas de modo explicito, mientras que en el modelo raster
estas deben registrarse de igual modo que aquellas en las que si existe informacion
relevante.

% Complejidad. La regularidad y sistematicidad de las mallas raster hacen sencillo el

implementar algoritmos de analisis, muy especialmente aquellos que implican el uso

combinado de varias capas. Cuando estas capas estan en formato réaster y existe
coincidencia entre sus mallas de celdas, el analisis conjunto de estas resulta inmediato.

Por el contrario, la irregularidad espacial de las capas vectoriales hace que la

implementacion de los mismos algoritmos sea sumamente mas compleja si se trabaja con

estas capas.

Finalmente, en la tabla 10 podemos hacer una comparativa general entre modelos

VENTAJAS RASTER VENTAJAS VECTORIAL
Estructura de datos muy simple Elevada precision
Facilidad para la representacion de entidades Facilidad de integracion con CAD
espaciales continuas. vectoriales

Elevada capacidad para la superposicion y
combinacion de capas
Capacidad para la realizacién de analisis
geoestadisticos
Capacidad para integrar datos de satélite Estructuras de datos con topologia

Capacidad de incorporacion de imagenes Ficheros de poco tamafio

Tabla 10. Comparativa de las ventajas modelo raster vs modelo vectorial. Universidad Auténoma de
Madrid. (2011) Tutorial (nivel basico) para la elaboracién de mapas con ArcGIS (p. 5).

Mapas de elevada calidad

Capacidad para realizar analisis de redes

4.4.2 Geoprocesos

Nos dice ESRI. (2018) “El geoprocesamiento es un marco y un conjunto de herramientas que
permiten procesar datos geograficos y otros datos relacionados. El conjunto completo de
herramientas de geoprocesamiento se puede usar para realizar andlisis espaciales o para
administrar los datos SIG de forma automatica.”
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Geoprocessing
Figura 49. Componentes y ventajas del geoprocesamiento.

Automate | Maodeling
G5 Tasks & Analysis

Una herramienta de geoprocesamiento tipica realiza una operacion sobre un dataset, por ejemplo,
una clase de entidad, un raster o una tabla y crea un dataset de salida. Por ejemplo, la herramienta
Zona de influencia toma entidades como entrada, crea areas de zona de influencia alrededor de las
entidades a una distancia especificada y escribe estas areas de zona de influencia en un nuevo dataset
de salida.

Finalmente, ESRI. (18 de noviembre de 2021)

Ademas del conjunto de herramientas, el geoprocesamiento también es un marco potente que
admite el control del entorno de procesamiento y permite crear herramientas personalizadas para
automatizar més su trabajo. Es posible utilizar las herramientas de geoprocesamiento incluidas en
ArcGIS como bloques fundamentales para la creacion de una cantidad infinita de herramientas
personalizadas que automatizan tareas repetitivas y resuelven problemas complejos.

Las herramientas de geoprocesamiento realizan operaciones pequefias pero esenciales en los
datos geograficos, como extraer y superponer datos, cambiar proyecciones de mapas, agregar una
columna a una tabla y calcular los valores de atributo, superposiciones poligonales y rutas 6ptimas,
por nombrar algunas. Hay cientos de herramientas a su disposicion, y puede crear sus propias
herramientas con ModelBuilder, un lenguaje de programacion visual, o secuencia de comandos, un
lenguaje de programacion basado en texto.

Un SIG incluye un rico conjunto de herramientas para trabajar y procesar la informacion
geografica. Este conjunto de herramientas se utiliza para operar con los objetos de informacion del
SIG, como los conjuntos de datos, los campos de atributos y los elementos cartograficos de los mapas
impresos. En conjunto, estos completos comandos y objetos de informacion forman la base de un rico
marco de geoprocesamiento.

4.4.3 Automatizacion de procesos cartograficos (model builder en ArcGIS y
creacion de modelos en QGIS)
Como lo menciona ESRI. (18 de noviembre de 2021)

El analisis espacial es uno de los aspectos mas interesantes y notables de SIG. Mediante el
analisis espacial, puede combinar informacion de muchas fuentes independientes y derivar un nuevo
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conjunto de informacion (resultados) mediante la aplicacion de un conjunto de operadores espaciales
grande, variado y sofisticado. Estas operaciones espaciales son parte del conjunto de herramientas de
geoprocesamiento.

QGIS. (2022) en su documentacion de la version 3.22 nos menciona lo siguiente:

El “modelador grafico” le permite crear modelos complejos usando una interfaz simple y facil
de usar. Cuando trabajas con SIG, la mayoria de las operaciones de analisis no estan aisladas, en
cambio son parte de una cadena de operaciones. Usando un modelador grafico, esa cadena de
procesos se pueden envolver en un sélo proceso, para que sea mas conveniente de ejecutarlo como
un sélo proceso mas adelante en un conjunto diferente de las entradas. Sin importar cuantos pasos o
diferentes algoritmos estan involucrados, un modelo se ejecuta como un s6lo algoritmo, asi ahorrando
tiempo y esfuerzo, especialmente para modelos mas grande.

/i Processing modeler =DR=n X
a a
| & a5
=+ Parameters Edit model help vectorize raster
gF Boolean
gF Extent
2 File
¢ Number
oF Raster layer o b4
I t
P String e &
4 Table
o Table field
P Vector layer In
@ Majority filter &
cut
In
& Polygonize (raster to vect...l;)‘. 9 Class ;2.\
Out
In
7 . b 4
#. Extract by attribute &
Cut
=¥ vectorized_class
Inputs Algorithms [Il:' [Ilz]

Figura 50. Modelador grafico QGIS. Fuente: QGIS (2022)

Por otra parte, ESRI. (2004)

Un mecanismo utilizado para construir flujos de trabajo de geoprocesamiento es ejecutar una
serie de comandos en una secuencia especifica. Los usuarios pueden componer tales procesos
gréficamente utilizando la aplicacion ModelBuilder™ de ArcGIS, y pueden componer scripts
utilizando herramientas modernas de scripting como Python, VBScript y JavaScript.

15



El geoprocesamiento se utiliza en practicamente todas las fases de un SIG para la automatizacion
y compilacion de datos, la gestion de datos, el anélisis y el modelado, y para la cartografia avanzada.

Environmental

Layers

Figura 51. Los SIG incluyen un conjunto de herramientas y tipos de datos que pueden ensamblarse en
procesos en un marco de geoprocesamiento: muchas operaciones de geoprocesamiento de varios pasos
pueden crearse, ejecutarse y compartirse en ArcGIS.

5. Desarrollo del material

A continuacion, con el desarrollo de este material didactico el cual comprende de cinco lecturas
y ejercicios, que junto con capsulas de contenido pretenden que el lector pueda recurrir a resolver
dudas generadas y no pudieron ser resueltas al momento de clase o en laboratorio. O bien motivarse
a poner en préactica los conocimientos adquiridos en clase y asi hacer mas préactica la formacion del
lector que lea el presente trabajo.

Como recomendacion final se le pide al lector del material no sélo leer, si no que realice los
puntos de control, asi como actividades extras pues ya que son una oportunidad de robustecer sus
conocimientos y también poner a prueba los mismos, como finalidad de este material y que el alumno
posea una herramienta extra antes o después de sus clases de catastro.

El desarrollo de las siguientes lecturas se realizara con software AutoCAD MAP 3D version
2017, QGIS 3.20.1 Odense de escritorio, se le recomienda al lector utilizar las versiones de programas
utilizadas por cuestiones de compatibilidad y poder llevar a cabo los desarrollos presentados.

16



17

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

MATERIAL
DIDACTICO:

"COMPENDIO DE
LECTURAS Y
EJERCICIOS PARA EL
APRENDIZAJE DEL
CATASTRO MEDIANTE
SISTEMAS DE
INFORMACION
GEOGRAFICA"

5. DESARROLLO

POR: FABIO CESAR AVILA
AOYAMA

ASESORA: M.C.T. MARIA ELENA
OSORIO TAI



Para el desarrollo del material se estaran proporcionado los enlaces de Google Drive (libre
acceso) asi como al portal de la Division de Civil y Geomatica mostrados a continuacion, los cuales
contienen las lecturas y datos para realizar ejercicios de 5.2 a la 5.5:

Google Drive

https://n9.cl/ccl4z

Portal de la DICYG

http://dicyg.fi-c.unam.mx/~tai/Titulacion/MaterialDidactico/Aoyama/

Acrénimos y siglas para las lecturas.

AA: Area Aprovechable del inmueble
AB: Area Base

DB2: Son las siglas en inglés de Database 2
(IBM)

DBMS: Son las siglas en inglés de Database
Management System

DGN: Son las siglas en inglés de MicroStation
Design File (file format/extension)

DXF: Son las siglas en inglés de Drawing
Exchange Format

ECW: Son las siglas en inglés de Enhanced
Compressed Wavelet (Formato de compresién
de imagenes creado por Earth Resource

Mapping).

EPSG: En inglés European Petroleum Survey
Group

FFe: Factor de Frente
FFo: Factor de Fondo

FI1: Factor de Irregularidad
FP: Factor de Posicion

FR: Factor de Restriccion

FT: Factor de Topografia

GDB: Son las siglas en inglés de General Data
Base

GeoTIFF: Son las siglas en inglés de Tagged
Image File Format

GIS: Son las siglas en inglés de Geographic
Information System

GML.: Son las siglas en inglés de Generalized
Markup Language

GPS: Son las siglas en inglés para Global
Positioning System (Sistema de
Posicionamiento Global)

GRASS: Son las siglas en inglés de
Geographic Resources Analysis Support
System (commonly termed GRASS GIS)

IGECEM: Son las siglas del Instituto de
Informacion e Investigacion Geogréfica,
Estadistica y Catastral del Estado de México

KML.: Son las siglas en inglés de Keyhole
Markup Language

MDT: Modelo Digital de Terreno


https://n9.cl/cc14z
http://dicyg.fi-c.unam.mx/~tai/Titulacion/MaterialDidactico/Aoyama/

MS SQL Server: Son las siglas en inglés de
Microsoft SQL Server

ODS: Hoja de calculo de Open Document (.
ods)

OGC: Son las siglas en inglés de Open
Geospatial Consortium.

Oracle: Son las siglas en inglés de Oak Ridge
Automatic Computer and Logic Engine

Python: Python Programming Language

QGIS: Son las siglas en inglés de Quantum
Geographic Information System

SDTS: Son las siglas en inglés de Spatial Data
Transfer Standard

SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos
SIG: Sistema de Informacion Geografica

SRID: Son las siglas en inglés para Spatial
Reference System Identifier o Identificador de
Referencia Espacial.
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TIN: Son las siglas en inglés de Triangular
Irregular Networks.

UTM: En inglés Universal Transverse
Mercator, haciendo referencia a este tipo de
proyeccion cartografica.

VCC: Valor Catastral de la Construccion
VCT: Valor Catastral del Terreno

WCS: Son las siglas en inglés de Web
Coverage Service, Interface Standard.

WEFS: Del Open Geospatial Consortium Web
Feature Service.

WMS: Son las siglas en inglés de Web Map
Service

WMTS: Son las siglas en inglés de Web Map
Tile Service

workspace: Espacio de trabajo



5.1 Herramientas para la digitalizacién y administracion de informacion catastral.
51A Introduccion

La necesidad de manejar informacion cartogréfica se ha desarrollado de la mano de las
tecnologias de la informacion, para el caso de los datos catastrales el desarrollo ha sido junto
con los softwares de dibujo asistido, asi como de los (SIG) mejor conocidos como Sistemas
de Informacion Geografica.

Los componentes principales que identifican el ntcleo de un SIG se mantienen a lo largo
de todo su desarrollo, y es su aparicion la que define el momento inicial en el que podemos
situar el origen de los SIG.

Como nos comentan Bernabé M. A., Lopez C. M. (2012)

En la década de los sesenta los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), mediante su
potencia de andlisis y de célculo, han facilitado dicho trabajo. Para los SIG, el anélisis en
base a las diferentes realidades del terreno no tenia mayor problema: cada realidad estaba
almacenada en una capa descrita en su base de datos y el sistema podia responder a preguntas
en las que estaban implicadas varias capas (p. 31).

51B Objetivos

. Se dardn a conocer las distintas herramientas (caracteristicas, ventajas y
desventajas) que tiene a su disposicion el estudiante para realizar generacion y
procesamiento de informacion catastral.

. El lector del material, empezara a familiarizarse con los entornos de trabajo (En
caso de conocerlos retomara méas elementos basicos para su uso) de cada uno de
los softwares para manejo de informacion cartografica como lo son AutoCAD
MAP 3D, ArcMap y QGIS.

5.1.C Antecedentes

De acuerdo a los planes de estudios vigentes para la carrera de ingenieria geomatica el
estudiante al momento de cursar la asignatura de catastro habréd cursado previamente las
asignaturas de Topografia y Fotogrametria, asi como la asignatura de Cartografia, en las dos
primeras los alumnos trabajan la edicion de planos de informacion obtenida en
levantamientos y presentadas en planos editados en el software de AutoCAD mientras en
Fotogrametria y Cartografia los alumnos tienen un primer encuentro con un SIG.

Al lector:

% ¢Qué tipo de herramientas SIG has manejado en tu formacion academica?
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3

S

¢Qué Software te ha facilitado mas el trabajo?

¢ Crees que siempre manejaras escalas grandes de informacion?

¢ Los softwares comunes como AutoCAD te permiten manejo de bases de datos?
¢En qué areas de la geomaética crees que te sirva utilizar un Software de dibujo
Asistido y en cuales un sistema de Informacion geogréafica?

«+ ¢Crees que sea importante saber manejar un software de licencia libre?

X/
L %4

X/ X/
LS X4

De acuerdo a lo anterior se le hace la observacion a lector de que no solo se trata de saber
operar los softwares geomaticos a nuestra disposicion sea para catastro, percepcion remota
etc.

Debemos identificar cuales seran los objetivos, con que recursos se cuentan en hardware
y software, asi como la ruta mas eficiente para tratar nuestra informacion.

Por todo ello en la presenta lectura se hara una comparativa amplia de algunas de las
caracteristicas, ventajas y desventajas que presentan ciertos softwares comunes que se
utilizan para el manejo de informacién geogréfica.

Los SIG como herramienta potencian nuestra capacidad de analisis y procesamiento,
pero cada software tiene un espacio de trabajo el cual muchas veces no siempre es amigable
con el usuario. Por tal motivo se pretende acercar al lector a conocer como es que funcionan
los workspace de manera esencial las versiones de SIG que estan al alcance de un estudiante
de ingenieria geomatica.

Notar que independientemente de que tematicas se estén trabajando las herramientas a
nuestra disposicion son las mismas en uno u otro software. De igual manera que corresponde
al lector profundizar de manera mas amplia en cada uno de los softwares presentados a lo
largo de esta lectura. Esencialmente los ejercicios desarrollados a lo largo de este material
son para el area de catastro.

Como se muestra en la Tabla 1 podemos comparar cuatro softwares que nos presenta
funcionalidades de SIG, notar que no solo varian en su esquema de programacion si no
también en aspectos de distribucion y accesibilidad para el usuario.
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Tipo de software

Costo y tipo de
Licencia

Disponible en
sistemas operativos

Empresa o instituciodn
encargada de desarrollo

Ultima versidn

Programado en

Licencia

Software libre

De cddigo abierto
Disponible en
idioma espanol

Soporta bases de
datos

CAD MAP 3D

Software de Dibujo
asistido por computadora
con Herrmientas SIG

Bajo Licencia $MXN
$29,742 /afio

Windows, Linux, Mac OS
X

Autodesk

2022

C++,Visual Basic,
Autolisp

Licencia privativa

No

No

Si

Si(En versiones 2019 y
posteriores)

ARCMAP(ARCGIS)

(ARCGIS PRO)

QGIS

Sistema de Informacidn Sistema de Informacidn Sistema de Informacidn

Geografico (SIG)

Bajo Licencia

Windows

ESRI

ArcGIS 10.8

Visual C++, Python

Licencia privativa

No

No

Si

Si

Geografico (SIG)

Bajo Licencia (Estandar
sin extensiones) Dolares
$4,060 /afo

Windows 8.1, 10 y 11
Home, Linux compatibles

ESRI

ArcGIS Pro 2.8

Visual C++, Python

Licencia privativa

No

No

Si

Si

Geografico (SIG)

Gratuita, libre
licencia

Windows, Linux, Mac 0S
X, Android

QGIS Development Team

3.20 Odense, lanzada

22/06/2021
C++, Python
GNU. GPL
Si
Si
Si
Si

Tabla 1. Datos técnicos Softwares de Dibujo asistido y SIG (Fuentes ESRI, AutoDESK, SIGSA y QGIS).
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5.1.D Desarrollo

AutoCAD MAP 3D
De acuerdo con Geoinnova (2016)

AutoCAD MAP fue creado por la empresa Autodesk, este software de disefio de CAD
integra en un Unico producto la funcionalidad de los SIG, como es el acceso a datos y modelos
cartograficos, que serviran para apoyar en la planificacion, el disefio y gestionar proyectos
Geograficos y de Ingenieria (Geoinnova. 2016).

CAD o GIS, el software estéa disefiado para gestionar los datos proporcionados por ambos
sistemas y permitiendo una interrelacion entre ambos. De esta forma se pueden empezar
proyectos en CAD (DXF, DWG, DGN...) y luego finalizarlos en otras plataformas GIS
(SHP, Geodatabases, TAB, GRASS...) o viceversa, esto no cambiara el producto final.

Ademas de que Geoinnova (2016)

AutoCAD MAP se presenta como una herramienta puente entre los SIG y los CAD,
integrando parte de las funcionalidades SIG en el potente entorno de disefio asistido de los
CAD vy convirtiéndose por ello en una magnifica alternativa para todos los técnicos que
vienen usando los CAD y que deseen empezar a trabajar geoespacialmente.

Funcionalidades de AutoCAD MAP 3D

Como lo destaque al principio, AutoCAD MAP nos permite abrir archivos y bases de
datos GIS: ficheros SHP, SQL.ite, GDB, ademas de distintas bases de datos como por ejemplo
Oracle, PostGIS, MS SQL Server. En definitiva, cualquier tipo de informacién geografica,
datos topograficos e imagenes o superficies del tipo raster. Una de las ventajas del AutoCAD
MAP, es que al igual que otros sistemas GIS, mantiene la informacién en su formato original,
pero al encontrarse en el propio entorno de AUTOCAD vy el usuario desea convertirlo a
DWG, le va a permitir convertirlo con mayor comodidad y trabajarlo en CAD (Geoinnova.
2016).

AutoCAD MAP 3D incorpora un asistente que permite corregir de forma completamente
automatica los errores mas comunes cometidos a la hora de llevar a cabo la digitalizacion de
entidades. Entre ellos estan el caso de elementos duplicados, tramos de una red no
conectados, solapes entre entidades poligonales, etc. La herramienta proporciona la
posibilidad de realizar una busqueda y que el usuario sea el que realice la correccion de forma
manual, si asi lo desea.

Autocad MAP mediante el comando denominado «mapclean». Este comando
automatico realiza correcciones en los errores mas comunes que se presentan al digitalizar,
entre los que tenemos los geométricos, duplicidades, arcos, los objetos y nodos sueltos.
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AutoCAD MAP nos permite trabajar con los distintos sistemas de coordenadas (datos
georreferenciados), cosa que no permitian los otros sistemas CAD.

El AutoCAD MAP al igual que los SIG, te permitird hacer consultas, clasificacion y
afiadir informacion del tipo espacial y alfanumerico, donde podremos analizar y procesar en
profundidad los datos del proyecto. Hablando del proyecto con este sistema se puede
establecer conexion con los servicios de mapas WMS (PNOA, SIGPAC o en el caso de
Espafia con Cartografia Catastral), podremos trabajar directamente desde la interfaz del
programa ortofotos, mapas topogréficos y hasta mapas teméticos (Geoinnova. 2016).

Finalmente, Geoinnova. (2016) nos dice que:
Entre los ejemplos de la utilidad del AutoCAD MAP podemos destacar.

% Mapas de Orientacion

% Mapas Altitudinales

¢+ Compartir planos en DWG

¢+ Obtener Curvas de Nivel a partir de MDT

¢+ Asignar sistemas de Coordenadas

¢+ Crear modelos de superficie en 3D

++ Crear zonas de buffer a partir de poligonos o parcelas.

Por otra parte, Imasgal. (2021) nos dice:

La version estandar de AutoCAD, pese a la gran potencialidad que ofrece desde el punto
de vista del disefio asistido por ordenador para arquitectura e ingenieria, no permite el
establecimiento de un sistema de referencia geodésico de coordenadas.

Sin embargo, AutoCAD MAP 3D si incorpora toda una biblioteca de sistemas de
referencia empleados en multitud de regiones a nivel mundial perfectamente configurados
para poder aplicarlos a cualquier archivo de dibujo. Por otra parte, también es posible generar
nuevos sistemas de coordenadas a nivel particular (Imasgal).

Entre las funcionalidades SIG que nos permite este software podemos encontrar:
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Figura 1. Asignacién de sistemas de coordenadas a los ficheros de dibujo.

Figura 2. Generacién de cartografia tematica.

Figura 3. Realizacién de andlisis de superposiciéon proximidad.
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Figura 4. Generacién y operaciones de analisis en base a topologias.

Figura 5. Corregir errores de digitalizacién.

A continuacion se desarrollara un recorrido por el espacio de trabajo de AutoCAD MAP3D
de forma mas detallada mediante las siguientes tablas se trat a de describir cada menu y
herramienta a disposicion para su uso.
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Espacio de trabajo AutoCAD MAP 3D

e Ed Insert  Format  Tools  Dra ven Window Map Drafting Map Data and Analys

A=

Drawing2 +

[ G- BRI R TN R N A T Ol B  Standard - WM Standard - B Standard ~ e Standard v
s % LEE ~

ByLayer v | —— Bytayer - || BvColor

PROPERTIES /
Default

2 B

Tools Maps

No selection OIS
General =
Color Bylayer
Layer 0
Linetype Bylayer
Linetype scale  1.0000
Lineweight Bylayer
Transparency  Bylayer
Thickness 0.0000
3D Visualization
Ma BylLayer
Plot style
Plot style
Plot style table
Plot table atta
Plot table type

Display Manager

Map Base

Default

SPERPEENISI L8000 L
o

View
Center X
Center Y
Center Z
Height
Width

JE[E P

Misc
Annotation sc... 1:1
UCSiconOn  Yes
UCS icon at or... Yes
UCS per view... Yes
UCS Name
Visual Style 2D Wireframe 3

Figura 6. Distribucion del Espacio de trabajo en AutoCAD MAP 3 D.

Area de visualizacion

Panel de tareas

Barra de herramientas

Barra de comandos

OB ]|W|IN |-

Barra de propiedades
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A diferencia de AutoCAD normal distinguiremos en las opciones superiores la pestafia MAP Drafting y MAP Data and Analysis

las cuales contienen las herramientas SIG de las que nos provee AutoCAD MAP
Figura 1. Pestafias especiales de AutoCAD MAP 3D.

= |
e Edit  Inser Forma fools  Dray Dimension  Modif Express  Window, Map Drafting Map Data and Analysis

Start Drawing1* +
BE T ER2@E VYERLREAY & A Yo o HETANE zk Standard
v ER Y 4 B Bylayer .«—

T

PROPERTIES

= e

~ S Standard - JiL Standard ~ el Standard v

N co W
N ;gmH,M Permite la conexion,

9 Stand.  Query > administracion e
ByLayer Save Back > importacion de bases de

Display Manager

Permite o ; datos externas
. - Annotation >
insertar datos [N coco V Sp—— T
rasters en = S . ermite .m nz.wmn_o: e
coordenadas Inquiry > topologia asi como el

mport/Export > analisis de esta

H ont Coordinate Systems >

erramienta 2 Polygons > B T
COGO para la i % Optiops.. Permite la creacion de

geometria de las Sl flujos de trabajo para el
coordenadas ; [ etz analisis de informacion

Height

Width

Herramienta para Misc
F H Annotation sc.. 1:1
la __B.v_mwm del ST 1
Q—U_&.—o UCS icon ator .. Yes
UCS per view.. Yes
UCS Name

Map Data and Analysis ™

Classification
Object Data
Database
Data Entry
Topology
Map Book..

Workflow Designer
¢ GIS Buffer

£ GIS Overlay
Thematic Mapping

Utilities

Permite la Visual Style 2D Wireframe A
exportacion de __wlx
informacion ,
entre formatos b **** No System Variable Changed ****

a B
Mndal il it 53 BN 2
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Lo
{RECUERDA!

S o

AutoCAD tiene
varios espacios de
trabajo, pero se te

aconseja que
actives MAP Classic
Workspace ya que
este permite un
acceso mas rapido a
las barras laterales,
asi como las
herramientas de
dibujo que seran
necesarias al
momento de
digitalizar.

Figura 8. Configuracién del workspace AutoCAD MAP 3D.

O

Figura 9. Administrador de Layers AutoCAD MAP 3D.
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Figura 10. Comandos basicos para dibujo en barras laterales.

Figura 11. Comandos de edicién de dibujo en barra lateral.
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ArcMap

De acuerdo con la Universidad Auténoma de Madrid (diciembre 2011)
ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geografica.

“Programa informatico producido y comercializado por ESRI, que agrupa varias
aplicaciones para la captura, edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de
informacion geogrdfica.” Tutorial (nivel bésico) para la elaboracion de mapas con ArcGIS.
Universidad Autonoma de Madrid.

El conjunto de aplicaciones que ofrece ESRI bajo ArcGIS Desktop son las siguientes:

% ArcMap: Es la aplicacion central para visualizacion y manipulacion de datos
geogréaficos

% ArcCatalog: Es la aplicacion que se utiliza para gestionar los archivos a
utilizar: mapas, bases de datos etc. Ayuda a organizar la informacion geografica y es
imprescindible para mantener nuestros datos en orden.

% ArcToolBox

% ArcScene

ESRI. (s/f). ¢Qué es ArcGIS? También nos dice

ArcMap es la aplicacion central en ArcGIS Desktop para todas las tareas basadas en mapas,
incluyendo cartografia, analisis de mapas y edicion. ArcMap es una aplicacion completa para la
creacion de mapas en ArcGIS Desktop.

ArcMap ofrece dos tipos de vistas de mapas: una vista de datos geogréficos y una vista de disefio
de pagina. En la vista de datos geogréaficos, trabajas con capas geograficas para simbolizar, analizar
y compilar conjuntos de datos SIG. Una interfaz de tabla de contenidos te ayuda a organizar y
controlar las propiedades de dibujo de las capas de datos SIG en tu marco de datos. La vista de
datos es una ventana a cualquier conjunto de datos SIG para un area determinada.

En la vista de disefio, trabajas con paginas de mapas que contienen vistas de datos geograficos, asi
como otros elementos de mapa, como barras de escala, leyendas, flechas del norte y mapas de
referencia.

ArcGIS es una infraestructura para crear mapas.

Se puede pensar en el sistema ArcGIS como en una infraestructura para elaborar mapas y
poner la informacion geografica a disposicion de los usuarios dentro de un departamento, por toda
una organizacion, entre varias organizaciones y comunidades de usuarios 0 en Internet, para
cualquier usuario interesado en acceder a ella. Por ejemplo, trabajadores con dispositivos moviles
pueden estar actualizando mediciones en tiempo real sobre el terreno, mientras que los
especialistas analizan esta misma informacion en sus equipos de escritorio y los planificadores
realizan evaluaciones de impacto sobre los resultados de este analisis utilizando aplicaciones
basadas en la Web.
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Crear, compartir y utilizar mapas inteligentes

Los mapas constituyen una forma muy efectiva de organizar, comprender y proporcionar
grandes cantidades de informacion de un modo comprensible universalmente. Independientemente
de como se publica, un mapa de ArcGIS es un mapa inteligente que muestra, integra y sintetiza
completas capas de informacion geografica y descriptiva de diversas fuentes.

Figura 12. Creacién de mapas inteligentes ejemplos.
Compilar informacién geogréfica

ArcGIS permite sintetizar datos de diversas fuentes en una misma vista geografica unificada.
Estas fuentes de datos incluyen informacién de bases de datos geogréficas, datos tabulares de
sistemas de administracion de bases de datos (DBMS) y otros sistemas empresariales, archivos,
hojas de célculo, videos y fotos con geoetiquetas, KML, CAD Data, fuentes en directo de sensores,
iméagenes aéreas y de satélite, etc. De hecho, cualquier registro de informacién con una referencia
geogréafica, como una direccién de calle, el nombre de una ciudad, un identificador de parcela de
tierra, coordenadas GPS, etc., puede localizarse y estar disponible en un mapa. También se pueden
incluir datos geogréaficos fidedignos proporcionados por Esri, proveedores de datos y miles de
agencias y organizaciones de SIG de todo el mundo.

Resolver problemas con el analisis espacial

El analisis espacial es uno de los aspectos mas interesantes y destacables de SIG. El objetivo
que persigue es derivar nueva informacion de los datos existentes para permitir una mejor toma de
decisiones. Aunqgue asignar simbolos a los datos y visualizarlos en un mapa ya es en si una forma
de andlisis, y los mapas inherentemente invitan a la interpretacion de los patrones y las relaciones
que muestran, el andlisis espacial va un paso mas alla y aplica operaciones geograficas, estadisticas
y matematicas a los datos representados en el mapa. ArcGIS ofrece cientos de operaciones y
herramientas analiticas que, cuando se aplican, permiten resolver una amplia variedad de
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problemas distintos, desde localizar entidades que cumplen ciertos criterios a modelar procesos
naturales como el flujo del agua sobre el terreno o utilizar estadistica espacial para determinar lo
que puede contar un conjunto de puntos de muestra sobre la distribucion de fendmenos como la
calidad del aire o las caracteristicas de poblacion.

Figura 13. En esta captura de pantalla de ArcGIS for Desktop se observa un modelo empleado
para determinar la probabilidad de impacto de tornados y los resultados derivados de la
ejecucién del modelo.

Independientemente del nivel de complejidad, el anélisis espacial permite descubrir
relaciones y patrones que de otra manera podrian permanecer ocultos, y convertir los simples
datos en activos de inteligencia sobre los que se puede actuar. Es posible combinar entradas
de fuentes de datos diferentes y derivar nuevos conjuntos completos de informacién que a
su vez pueden compartirse con otros usuarios para que los empleen como entradas en analisis
posteriores. Los resultados del analisis espacial se presentan en mapas o informes.

A continuacion, se procedera a describir el espacio de trabajo de ArcMap bajo el cual
se desarrollaran algunos ejercicios posteriores en este software, se te aconseja poner
atencion, asi como abrirlo y explorar mas cosas en el mismo, si tienes curiosidad investiga
por tu cuenta las herramientas que desconozcas o bien de la que te interese saber mas.
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Espacio de trabajo ArcMap
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Figura 14. Distribucién del espacio de trabajo en ArcGIS.
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Menus para afiadir informacion al area de visualizacion
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Figura 15. Ubicacién de ments para afiadir informacién al espacio de trabajo.
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Paneles principales de ArcMap
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Figura 16. Ubicacién de los menus principales de ArcGIS.

1 Despliegue del Catalogo 5 Constructor de modelos (Model builder)

5 Despliega el buscador de herramientas 5 Resultados (Nos permite moomo_mq. a los resultados de los
geoprocesos realizados)

3 Despliegue del ArcToolbox 7 Catalogo (Barra lateral)

4 Despliegue de la consola Python 8 Buscador de herramientas
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QGIS
De acuerdo con QGIS (20 de febrero 2022)

QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Cédigo Abierto licenciado bajo
GNU - General Public License. QGIS es un proyecto oficial de Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android y soporta
numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de datos (QGIS
2022).

QGIS ofrece una gran cantidad de funciones GIS, proporcionadas por complementos y
funciones principales. La barra de localizacion facilita la basqueda de funciones, conjuntos
de datos y mas.

Pero ¢Por qué deberiamos utilizar QGIS?

A medida que la informacion adquiere una mayor conciencia espacial, no faltan
herramientas capaces de cumplir algunas o todas las funciones de los SIG de uso comun.
¢Por qué deberia alguien utilizar QGIS en lugar de otro paquete de software SIG?

Para responder esto QGIS en su documentacion nos menciona lo siguiente:

« Es gratis. Instalar y utilizar el programa QGIS le cuesta un total de cero dineros.
Sin cuota inicial, sin cuota recurrente, nada.

¢+ Libertad. Si necesita una funcionalidad adicional en QGIS, puede hacer algo mas
que esperar que se incluya en la proxima version. Puedes patrocinar el desarrollo
de una funcionalidad, o afiadirla t0 mismo si estas familiarizado con la
programacion.

% Esta en constante desarrollo. Como cualquiera puede afiadir nuevas
caracteristicas y mejorar las existentes, QGIS nunca se estanca. El desarrollo de
una nueva herramienta puede ser tan rapido como lo necesites.

+«+ Hay disponible una amplia ayuda y documentacion. Si te quedas atascado con
algo, puedes recurrir a la extensa documentacion, a tus comparieros de QGIS o
incluso a los desarrolladores.

% Multiplataforma. QGIS puede instalarse en MacOS, Windows y Linux.

Finalmente, QGIS (20 de febrero 2022)

Visualizacion de datos. Puede ver combinaciones de datos vectoriales y raster (en 2D o
3D) en diferentes formatos y proyecciones sin conversion a un formato interno o coman. Los
formatos admitidos incluyen:

+«+ Tablas y vistas habilitadas espacialmente con PostGIS, SpatiaLite y MS SQL Spatial,
Oracle Spatial, formatos vectoriales compatibles con la biblioteca OGR instalada,
incluidos GeoPackage, ESRI Shapefile, MaplInfo, SDTS, GML y muchos mas.
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Raster y formatos de imagenes admitidos por la biblioteca GDAL (Geospatial Data
Abstraction Library) instalada, por ejemplo, GeoTIFF, ERDAS IMG, Arcinfo ASCII
GRID, JPEG, PNG y muchos méas. Vea la seccion Trabajar con Datos Raster.

Datos de malla (se admiten TIN y cuadriculas regulares). Ver Trabajando con Malla
de Datos.

Teselas vectoriales

Raster GRASS y datos vectoriales de base de datos GRASS (location/mapset).
Datos espaciales servidos online como Servicios Web OGC, incluyendo WMS,
WMTS, WCS, WFS, y WFS-T.

La infraestructura de autenticacion de QGIS lo ayuda a administrar
usuarios/contrasefias, certificados y claves para servicios web y otros recursos.
Hojas de célculo (ODS / XLSX)

Exploracion de datos y composicion de mapas

Navegador QGIS

Reproyeccion al vuelo

Gestor de Base de Datos

Disefio de impresién

Informe

Panel de vista general

Marcadores espaciales

Herramientas de anotaciones
Identificar/seleccionar objetos espaciales
Editar/ver/buscar atributos
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Espacio de trabajo QGIS
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Figura 17. Elementos bésicos del espacio de trabajo en QGIS.
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Menus para afiadir informacion al area de visulaizacién
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Menu proyecto
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Menus de las propiedades del proyecto.
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Figura 20. Elementos basicos del menui de propiedades del proyecto.
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51.E Conclusiones

Después de haber realizado esta lectura el alumno podra concluir cuales son las
principales herramientas de las que se puede valer para las actividades de analisis y
administracion de informacion geografica, asi como su representacion. Destacando mas unas
por ventajas en cuanto su uso, asi como otras por facilidades y herramientas que nos permiten
optimizar recursos y tiempo de trabajo.

En el ambito profesional que se puede enfrentar un Ingeniero geomatico
desafortunadamente no siempre contara de softwares con licencia de uso o especificos para
una actividad en concreto. Por ello el enfoque de esta lectura pretendio dar un alcance al
estudiante de catastro a los entornos de trabajo més comunes con los que puede desarrollar
su labor.

Finalmente, se debe de hacer énfasis en gque las habilidades y conocimientos en cada una
de estas plataformas geomaticas se complementa con conocimientos adquiridos a lo largo de
la carrera de Ingenieria geomatica, y el hacer el uso correcto de dichas plataformas depende
mucho de nuestros antecedentes previos pues ya que no se busca que el alumno sea operador
de un software simplemente, si no, que razone con criterio cuales son las mejores opciones a
su disposicion para tal o cual actividad.

PUNTO DE CONTROL

1. ;Identificas similitudes entre los distintos espacios de trabajo de
softwares presentados? ;Cudales? Reflexiona

2. (Consideras que hay elementos que desconocias de los softwares
presentados?

3. ¢Has trabajado con software libre?

4. ;Para fines practicos crees que QGIS pueda ayudarte mas que otro
software de Licencia? ;Por qué? Argumenta tu respuesta

5. Ve a tu computador de laboratorio y abre los siguientes softwares:
AutoCAD MAP 3D, ArcMap y QGIS y busca en ellos:

% La terminal Python para ejecutar comandos o scripts (si no
hay una presente identifica cual es el software que no lo
posee).

La ventana para generar modelos de geoprocesos.

La ventana que te permita acceder a un diccionario de EPSG’s

para configurar la proyeccién cartografica del proyecto.

» La ventana que permita seleccién por atributos en una base
de datos o en una tabla de atributos cualquiera.

7/ K/
L XA X4

K/
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5.2 Procesos de digitalizacién con AutoCAD MAP 3D.

5.2.A Introduccion

El proceso de digitalizacion es primordial en el momento en que sé trabaja con catastro
o0 cualquier otra informacion cartografica pues de aqui sé parte para poder recabar datos
veridicos. Sea para una estimacion catastral, informacion base necesaria para la institucion
catastral correspondiente o simplemente para el manejo de la informacién por su valor
geoespacial Ilamese a nivel municipal, estatal o federal.

Los softwares descritos en la lectura 5.1 anterior nos permiten tener una gama de varias
herramientas de las cuales nos podemos valer para el paso de la digitalizacién, pero, pero
esta lectura sé enfocard mas en destacar e indicar como es que sé debe comenzar una
digitalizacion partiendo de nuestra ortofoto la cual ha tenido previos procesos
fotogramétricos los cuales nos garantizan dibujar de manera ortogonal sobre el plano de la
foto. Aclarando que no se trata de una restitucion con valores en Z o una “Vectorizacion”

52.B Objetivos

. El lector desarrollara paso a paso una digitalizacién adecuada con ortofotos reales
utilizadas con fines catastrales.

. Identificara cuales son los principales errores que pueden cometer en el proceso de
digitalizacion.

. Conocerd como es que sé debe aplicar adecuadamente la topologia para realizar la
digitalizacion.

. Finalmente, el alumno obtendréa informacién vectorial (shapefile) que podra importar
a cualquier SIG para su correspondiente utilizacion.

52C Antecedentes
Como lo menciona Olaya, V. (2014)

La primera fuente de cartografia de la que sé disponia en las etapas iniciales de los SIG
era la cartografia impresa. No sé trataba de elementos creados pensando en su utilizacién
dentro de un SIG de hecho, su estructura no es la mas adecuada para ser incorporados como
datos de trabajo en un SIG. Se trata, por tanto, de una clara fuente secundaria de datos
espaciales. Aun asi, esta fuente era la fuente principal de informacion cartografica disponible
entonces, y su uso ha sido desde esos tiempos una constante dentro del &mbito SIG (p. 139).

Los dos modelos de datos con los que trabajamos en un SI1G: el modelo raster y el modelo
vectorial. Tanto mapas como fotografias aereas pueden servir como fuente de informacion
para crear o bien capas raster o bien capas vectoriales, ya que la informacion que contienen
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puede de igual modo representarse segin uno u otro modelo pues nos podemos valer de
algoritmos para convertir una capa raster en vectorial y viceversa.

Si pensamos en una fotografia aérea, esta puede considerarse como una simple imagen
dentro de un SIG, si se considera que las imagenes sé adaptan al modelo de representacion
raster. Por otra parte, en esa imagen existirdn elementos tales como carreteras, rios o arboles,
los cuales sé representan mejor segun el modelo vectorial. En funcion de qué informacion
nos interese tener dentro de un SIG o el modelo de representacion preferente que queramos
manejar, las operaciones que debemos llevar a cabo seran unas u otras (p.140).

Figura 1. Capas tematicas que sé pueden generar a partir de los elementos geograficos
presentes en un raster.

La Digitalizacion
Nos dice Olaya, V. (2014) que:

La digitalizacion manual es la forma mas basica de crear informacion digital a partir de
un documento cartografico impreso. Un operario trabaja directamente sobre la fuente
cartografica y su trabajo sé traduce en la creacidn de una nueva capa, gracias a la utilizacion
de un equipo que es capaz de convertir su trabajo en la informacion necesaria para crear dicha
capa.

Uno de los aspectos mas importantes del proceso de digitalizacion es la calidad del
resultado obtenido, que debe tratar de ser lo méas cercano posible a la calidad original de la
informacion que sé digitaliza, es decir, del mapa o imagen original. Independientemente de
la precision del equipo utilizado o la habilidad y experiencia del operario, la digitalizacion
no es por completo perfecta, conteniendo siempre ciertas deficiencias y errores (pags. 141,
142).
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5.2.D Desarrollo
El desarrollo de la presente lectura se llevara a cabo con el programa AutoCAD MAP
3D version 2017, versiones mas recientes también sirven para la realizacion de esta
lectura.

D.1 Preparacion del espacio de trabajo. Se procedera a cargar la imagen en el software
de dibujo asistido para este caso sé ocupard Auto-CAD MAP 3D version 2017. Dado
que la imagen que sé esta ocupando ya sé considera ha pasado por un proceso de
ortorrectificacion previa lo cual nos permite garantizar que todos los elementos estan
a la misma escala, libre de errores y deformaciones, con la misma validez de un plano
cartogréfico. Con lo que podemos decir que sé esta digitalizando de manera correcta
respecto al terreno. La imagen en la direccion de la carpeta con el mismo nombre de
la lectura como sé muestra a continuacion:

ORIGINALES>LECTURA _52>E14B31d3d2b.ecw

Figura 2. Direccién de la ortofoto a Digitalizar.

MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamanhio

B E14B31d3d2b.ecw 19/12/2016 02:00 p. m. Archivo ECW 11,740 KB

La imagen E14B31d3d2d en formato ECW fue proporcionada por el delegado
municipal de Tianguistenco del IGECEM en el Estado de México, dicha imagen es utilizada
para fines cartograficos y seré la base para este ejercicio, la imagen pertenece al municipio
de Valle de Chalco.
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D.2 Definicion de unidades de trabajo. Una vez abierto Auto-CAD MAP 3D en el
simbolo del programa sé desplegaré la pestafia principal > “Drawing Utilities” >
“Units”

Figura 3. Asignacién de unidades para el proceso de digitalizacién.

D.3 Con lo que desplegaremos la ventana de Unidades del dibujo “Drawing Units” la
cual deberd ser configurada de la siguiente manera, las unidades de insercion
dependen de las unidades en las que sé encuentra la imagen (metros para este caso)

A Drawing Units % ||A Drawing Units P
Length Angle Length Angle
Type: Type: Type: Type
Decimal - Decimal Degrees - Decimal w Decimal Degrees ~
Precision: Precision: Precision: Precision:
0.0000 v [i] v 0.0000 ~ 0 v
Dglockwise I:‘Qlu:kwise
Insertion scale Insertion scale
Units to scale inserted content Units to scale inserted content:
Rt —
Sample Output Sample Qutput
1.5000.2.0039.0.0000 1.5000.2.0039.0.0000
3.0000<45.0.0000 3.0000<45.0.0000
Lighting Lighting
Units for specifying the intensity of lighting: Units for specifying the intensity of lighting:
International v International w
Cancel Direction.. Help Cancel Direction... Help

Figura 4. Cambio de pulgadas (Default) a metros.
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D.4 Layer de la ortofoto. A continuacion, se procede a generar un layer el cual contendra la
imagen nombra a esta IMAGEN evita guardar la imagen a digitalizar en el layer 0 de
default, estiliza el layer con un color que no genere conflictos con la informacion a
digitalizar trabaja en orden los layers y define para qué es cada uno, esto te facilitara el
trabajo al momento de digitalizar, pero sobre todo al generar topologias.

Hacer layers para
cada elemento en
un plano o mapa es
una buena practica
que debes de tener
como Ingeniero, sé
organizado al
momento de la
realizacién de

Figura 5. Creacion del Layer de la ortofoto. planos o mapas.

D.5 Cargar la imagen. El siguiente punto consiste en insertar la ortofoto que seréa la base para
nuestra cartografia; localizando encima de las pestafias para méas dibujos la pestafia “Map
Drafting” > “Image” > “Insert”

Figura 6. Proceso de carga de la imagen en el Software.
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D.6 Seleccion de la imagen extension (.ecw) para cargar en AutoCAD MAP3D, una
vez seleccionada la o las imagenes sé selecciona Abrir.

Figura 7. Seleccién del archivo extensién ecw.

D.7 Comprobaciéon de las coordenadas de insercién. Dentro de la ventana generada
procederemos a verificar que tanto coordenadas en la pestafia “Source” como en
“Insertion” sean iguales, dando aceptar para insertar la imagen. De no ser el caso repetir
el proceso o verificar que la proyeccién de la ortofoto sea la correcta.

Image Correlation u Image Correlation u

1 ]
I Source 1 Insertion Source : Insertion 1
Correlation Source: 5Image Filo s Insertion Values in AutoCAD Units

Insertion Point: Rotation:

505100.0500]

Insertion V;

nserion Point: Botation:
Y- (2131078.7500 .
% [505100.0500 | ¥g.0000 | \
> |0.0000 fjooo
Y- (2131078.7500 ale:
z  |ooooo | /1: [1.0000 | Pick <
AutoCAl
Density Meters
10.0000 x 10.0000 pixels per unit Frame Color
Il BylLayer ~
Units for Insertion Point and Density
(== mmmmmm—m—————— N
1 Units:  Meters v 1
\ o e s 4
File name:  C:\Users\Cesar_A\Desktop\new_peticion\E14B31d3d2t File name:  Ci\Users\Cesar_A\Desktop\new_peticion\E14B31d3d2E
Cancel Apply Help Cancel Apply Help

Figura 8. Verificacién de las coordenadas de insercioén.
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D.8 Zoom. La imagen cargada muchas veces no sé ve rapidamente ya que las coordenadas de
estas estan entorno a los dos millones en Y si fue insertada correctamente, para solucionar
esto sé teclea el comando “Zoom” (Z) e inmediatamente (E) para un Zoom “Extents”. Lo
cual nos dara la vista de todo lo cargado en el panel de dibujo.

h
&

£ ZIP (ETRANSMIT)
B)] ZEBRA (ANALYSISZEBRA)
{2} ZOOMFACTOR
{23 ZOOMWHEEL
7D

Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nX
"% - ZOOM [All Center Dynami«(Extentd Previous Scale Window

Figura 9. Zoom general de la imagen a digitalizar.

D.9 Comprobacion. A continuacién, sé observard la imagen cargada en el software y
procederemos a verificar que las coordenadas correspondan a las de una proyeccion UTM

111



zona 14 Norte (2 millones en Y, de 500,000 a 600,000 en X). Verificando en la parte
inferior derecha a un costado de la pestafia “MODEL”.

505588.8255, 2131440.4597, 0.0000 MODEL i

Figura 10. Vista de coordenadas en la barra de estado después de una correcta insercién.

D.10 Asignacion del sistema de proyeccion cartografico. Este punto puede ser realizado a
partir de aqui o antes de la exportacion a formato shapefile pero sé le recuerda al lector que
omitir este paso puede generar problemas con nuestros productos finales dado que estos
seran cargados en un SIG y sera mejor que el dato .PRJ ya exista acompafiando nuestra
informacion.

De tal forma que en la pestafia de Map Drafting desplegaremos el ment de Coordynate
System.

Figura 11. Basqueda del sistema de proyeccién cartografico.
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Ya posicionados en la ventana de Coordinate System -Assign en Search procederemos a teclear
WGS84 o directamente el codigo EPSG 32614 y sé actualizard de manera inmediata el listado de
sistemas cartograficos que nos proporciona el CAD en su biblioteca. Siendo de nuestro interés la
UTMB84-14N como sé muestra en la figura anterior.

En la barra inferior debera mostrarse como a continuacion una vez aceptado el sistema de
proyeccion:

Figura 12. Vista de la barra de estado posterior a asignar la proyeccién cartogréafica.

D.11 Guardar trabajo. Llegado a este punto tendremos preparado nuestro espacio de trabajo
para poder comenzar la digitalizacion, a continuacion, sé generaran las capas con las cuales
trabajaremos cada uno de nuestros elementos cartograficos (manzanas, predios y
construcciones). Ten en cuenta que hasta aqui no sé ha guardado él proyecto, guardalo en
una carpeta llamada Lectura5_2 y con el nombre de “DIGITALIZACION.dwg”. Guarda
los cambios constantemente.

D.12 Creacion de los layers para digitalizar.

A Select Color

>

Index Colar Color Books

True Color
AutaCAD Color Index (ACI):
N
ey I

Recuerda ocupar
colores que te
permitan visualizar

cada elemento de
manera facil
considerando los
colores de la
imagen. Para la
realizacién de este
ejercicio se ocupd
rojo para el trazo de
manzanas, azul para
predios y magenta
para las
construcciones.

Index color: 5 Red. Green. Blue: 0.0.255
. i.D. ByLayer ByBlock
Color:
funic] |

Cancel Help

Figura 13. Seleccién de colores para los elementos a digitalizar.
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Current laver: IMAGEN Search for layer %
w5 o X
Filters .. Name L Er.-. .. Col.. Linety.. Linewe.. Tran.. Plot.
] = 0 ' @ .. Contin... — Def... Colo.
Defpoints y ... Contin.. — Def... Colo.
IMAGEN y w... Contin... — Def... Colo.
MANZANAS ’ red Contin.. — Def... Colo.
PREDIOS ’ in... — Def... Colo.

& All Used Layers

B inver fite «

All: 6 lavers displayed of 6 total lavers

[+
o
1}
<
=
<
=
vy
2
&
|
o
(@)
[
o
=
|
3

Figura 14. Vista de los layers con los que se realizara la digitalizacién.

Es importante mencionar, para el lector que este ejercicio de digitalizacion se esta ejecutando
con flexibilidad respecto a la normativa que se encuentra en las paginas 38-39 del presente
documento. Pues ya que hay especificaciones que deben de ser seguidas para la representacion de
informacion catastral en formato digital. Si el lector requiere profundizar mas en la representacion
cartografica se le invita a consultar el Capitulo VI del manual catastral del IGECEM. El objetivo
del presente ejercicio es ejecutar de manera correcta los pasos en el proceso de digitalizacion.
Ahora solo hemos de trabajar 4 layers IMAGEN, MANZANAS, PROPIEDADES vy
CONSTRUCCION.

D.13 Digitalizacién. Se comenzard con el trazo de las manzanas. Tecleando line (L) o
ayudandonos de la barra de dibujo (Draw revisada en la lectura anterior) fijandonos en no
tocar aceras para el trazo de manzanas. Con el Layer de manzanas activado.

Figura 15. Eleccién de Layer y comienzo de la digitalizacién.

DIGITALIZACION*

Y il I B = | & b
' oFH MANZANAS

(ke d

05 T O

4 0 Tl CONSTRUCCION

& 1% 0. 7'M Defpoints

@ O oM IMAGEN

@ £ E of m NS
7 & . oF'm PREDIOS

BylLayer
MANZANAS

ilay Manager

== LENGTH (DIST)
Su wsn

" LAYOUTLINE (XLINE)
Z LAYISO




Tabla 1. Proceso de digitalizacién de las manzanas.

Se tratara de comenzar con él vértice mas definido de la manzana.

Para cerrar el limite de la manzana sé recurre al comando close (C).

Finalmente, asi sé debera de ver el resultado final del dibujo de 18 manzanas.
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-Leccion-

Recuerda que en AutoCAD MAP 3D es diferente un proceso de digitalizacion
respecto a un SIG, este software asiste al usuario mediante una supervision
“automatizada” de errores para la creacion de geometrias y topologias. El usuario
solo se debe enfocar en definir correctamente las intersecciones entre los
elementos geométricos que definiran los poligonos redes etc., de los objetos a
digitalizar. Por ese motivo nos valemos de las herramientas de dibujo que este
software nos ofrece.

Tabla 2. Proceso de digitalizacién de los predios.

Lotes o predios

Dibujo de lineas perpendiculares a los limites Resultado de la digitalizacion de lotes de 18
de la manzana manzanas
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Tabla 3. Proceso de digitalizacién de construcciones y resultados en vista conjunta.

Construcciones

Dibujo de construcciones en este caso
ambas lineas coinciden con la esquina de
una manzana

Resultado de la digitalizacién de construcciones de 18

manzanas
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D.14 Conversion de dibujos a Shapefiles. Cada uno de los elementos que fueron digitalizados
a partir de la ortofoto pasaran por tres subprocesos para llegar al producto final que sera un
shapefile. Hay que recordar que esta metodologia sé encuentra orientada a poligonos. Antes
de comenzar este proceso genera 2 layers mas por cada entidad ejemplo
(Centroides_manzanas y Manzanas_b)

1. -Limpieza Topoldgica: Depuracion de errores geométricos entre los
elementos del dibujo.

2. -Creacion de la Topologia: Relacion geométrica coincidente entre los
elementos del dibujo.

3. -Creacion de Poligonos Cerrados: Conformacion de los poligonos cerrados.

D.14.1  Limpieza Topoldgica. Se procede con la limpieza de las manzanas
recordando que durante nuestro proceso de
dibujo sé pudieron cometer errores
geométricos como sé muestra a
continuacion:

Tabla 4. Correcciones topolégicas que

realiza la herramienta “Drawing
Cleanup”.
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D.14.2 En la pestaia de “Map Drafting” sé despliega el mena “Tools” >
“Drawing Cleanup”

Figura 16. Despliegue de la ventana de limpieza del dibujo.

D.14.3  Select Objects >Manzanas en la ventana desplegada

Figura 17. Seleccién de los layer(s) a limpiar de errores topoldgicos.

D.14.4  “Cleanup Actions” > “Delete Duplicates”, “Erase Short Objects”,
“Break Crossing Objects”, “Extend Undershoots”, “Dissolve Pseudo Nodes”,
“Erase Dangling Objects”, “Simplify Objects”, “Zero Length Objects” >
“Automatic” > “Next”
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A Drawing Cleanup - Select Actions >

Select Objects Which cleanup actions do you want to use?
Cleanup Actions
Cleanup Methods Cleanup Actions Selected Actions
Error Markers cl p i
Delete Duplicates Delete Duplicates L PIFRTELIE Ee
Erase Short Objects Erase Short Objects
Break Crossing Objects Break Crossing Objects
Extend Undershoots Extend Undershoats
Apparent Intersection Dissolve Pseudo Nodes
Snap Clustered Nodes Erase Dangling Objects
Dissolve Pseudo Modes - Simplify Objects *
Erase Dangling Objects Zero Length Objects
Simplify Objects -

Zero Length Objects Bemove

Weed Polylines

Options
©ﬂutomatic

(O Interactive

Save Cancel < Back Finish Help

Figura 18. Seleccién de acciones para la limpieza del dibujo.

D.145  Cleanup Methods configurando de la siguiente forma y después Finish:

A Drawing Cleanup - Cleanup Methods X
Selectiohjects How do you want to treat the objects being cleaned?
Cleanup Actions

Cleanup Methods Cleanup Method

Error Markers
(@ Modify original objects

(O Retain original objects and create new objects
() Delete original objects and create new objects

Use original layer

Create on layer:

Convert Selected Objects

[] Line to Polyline
[] Are to Polyline Circle to Arcs

[#]3D Polyline to Paolyline

Save.. Cancel < Back Next = Help

Figura 19. Seleccién de cémo es que sé declararan los elementos limpiados.
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Resultados:

12 Limpieza

2% Limpieza

el >

Tabla 5. Muestra de los resultados de la limpieza topoldgica.

Si en la primera limpieza no obtuviste O en objetos creados como
resultado de la limpieza se te recomienda volver a ejecutar una o
mas limpiezas hasta que esto ocurra, pudiendo realizar hasta
limpiezas interactivas para ver cuales son cada uno de los errores
que detecta el software. Algunas veces no se llegara a cero, pero
la idea es que el numero de objetos creados sea menor para el
paso de creacion de topologias, pues ya que en el siguiente paso
el software nos sefiala los errores residuales que pudieron haber
quedado en la limpieza del dibyjo.
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D.14.6  Creacion de Topologia. En la pestaiia de Map Data and Analysis sé
despliega el ment Topology>Create.

Figura 20. Despliegue del menu para la creacién de topologia.

D.14.7  Topology Type. Abriendo la siguiente ventana para configurarla como sé
muestra:

Figura 21. Seleccién del tipo de entidad a crear (en este caso poligonos).
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D.14.8  Select Links. Se procedera con la seleccion de layer(s) de los cuales sé
generard la topologia:

Figura 22. Seleccién del layer que contiene el dibujo a generar topologias.

D.14.9 Select Nodes>Create New nodes>Select Centroids

Figura 23. Seleccién de los centroides.

D.14.10 Create New Centroids

Figura 24. Seleccién de crear centroides perdidos en el layer Centroide manzanas.
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D.14.11 Error Markers

| J
( )
\_ J

= — e

25. Configuraciéon de los marcadores de errores.

D.14.12 Resultados

Figura

Figura 26. Resultado en la ventana de comandos después de la creacién de las
topologias.

D.14.13 Creacion de poligonos cerrados. Desplegaremos el menu de topology
COMo Sé muestra:

Figura 217. Despliegue de la ventana para crear los poligonos cerrados.
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D.14.14 Asignacion de layer. Los poligonos y topologia correcta seran enviados al
layer que sé generd al inicio del proceso en este caso MANZANAS B

Figura 28. Finalizacién del proceso asignando a un layer los poligonos correctos.

Figura 29. Vista final del resultado de generar los poligonos cerrados.
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D.15 Exportacion a Shapefile.

Figura 30. Despliegue del ment para la exportacién a Shapefile.

D.16 Asignacion de carpeta de almacenaje y formato Shapefile. Recuerda que el nombre del
shapefile debe contener el dato de la proyeccion cartografica en la que sé encuentra el
dibujo, asi como lo que contiene.

MANZANAS_UTM_WGS84

Figura 31. Definicién de la extensién y direcciéon del Shapefile.
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D.17 Configuracion para la exportacion a Shapefile.

Recuerda definir layers y la topologia que | Si ya asignaste un sistema cartografico verifica
corresponda. que los datos en options coincidan con la
proyeccion.

Variante de elemento a exportar (Lineas, puntos y texto)

p————

- ——

NO_manzana

Tabla 6. Configuracién para la exportacién de elementos a archivos Shapefile.
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D.18 Resultados. Debera de mostrarse un numero igual al doble de objetos digitalizados en este
caso 18 manzanas equivale a 36 objetos (por los centroides de dichos poligonos) en la
pestafia de comandos.

Figura 32. Resultado en la barra de comandos después de la exportacién a vector.

Finalmente, el archivo generado sé podra cargar en un SIG de su preferencia junto con la
imagen para comprobar que haya sido correcto el proceso completo como sé muestra a
continuacion:

Figura 33. Vista de las manzanas digitalizadas sobrepuestas a la ortofoto en un SIG.

128



D.19 EXTRAS:

Tabla 7. Observaciones y variantes para los procesos de digitalizacién de predios y construcciones.

Digitalizacion:

Como sé comenta en los antecedentes de esta lectura no siempre la digitalizacién sera perfecta, sé
presentaran diferencias o errores, pero como sé muestra en ambas imagenes arriba sé debe de tratar
de aproximar lo més posible a la realidad lo que sé esta digitalizando, valiéndonos de arcos o
circulos para poder definir las geometrias existentes.

Como sé muestra en la imagen superior pueden presentarse dos casos principales sé pueden
presentar poligonos interiores los cuales no presenten lineas en comun con los linderos del predio
0 la manzana, mientras que otros ocuparan estas fronteras para definirse.

129



Limpieza del dibujo (Interactiva)

A Drawing Cleanup - Select Actions

Select Objects Which cleanup actions do you want to use?
Cleanup Actions

Cleanup Methods

Cleanup Actions Selected Actions
Errar Markers
Delete Duplicates Delete Duplicates
Erase Short Objects Erase Short Objects

Break Crossing Objects Break Crossing Objects
Extend Undershoots Extend Undershoots
Apparent Intersection Dissolve Pseudo Nodes
Snap Clustered Nodes Erase Dangling Objects
Dissolve Pseudo Modes Simplify Objects

Erase Dangling Objects Zero Length Objects

Simplify Objects
Zero Length Objects Remave
Weed Polylines

Options
() Automatic

(@ Interactive

A

Cleanup action

-0 Fix Al

e Errors

-0 Hemove All

..[J) Erase Short Polyline Segments (0 Errors

—|-  Break Crossing Objects Mark All
‘. Emor 1 of 1242

-1 Extend Undershoots Next Action

e

e

e

0 7 s

e Double-click on an action to see the errors. You can also
@ fix. remove. or mark all the erors

Zoom settings

Zoom %: (100 [#] Auto Zoom

I~

10m

Close Cancel Help

Algunos errores comunes como:

Objetos duplicados Dangles
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Lotes o predios

MANZANAS_B, PREDIOS

Se seleccionarén los dos layers (manzanas y predios) para la limpieza.

Construcciones o edificaciones

LOTES_B, CONSTRUCCIONES

Se seleccionaran los dos layers (lotes topologicos y construcciones) para la limpieza.
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Tabla 8. Variantes para la generacién de topologia de lotes y predios.

Topologia
Lotes o predios
Se seleccionaran los dos layers (manzanas y predios) para la creacion de la topologia.

Construcciones o edificaciones

LOTES B, CONSTRUCCIONES

Se seleccionaran los layers (manzanas_b, predios) para la creacion de la topologia de los
predios y (predios_b, construcciones) para las construcciones.

5.2.E Conclusiones

Una vez concluido el ejercicio principal de esta lectura, sé debe observar como es que la
informacidn raster en este caso una ortofoto del municipio de Valle de Chalco nos permiti6 generar
una digitalizacion correspondiente a los elementos de manzanas, lotes y construcciones. Todo esto
desde un software de dibujo asistido enfocado a la informacion geoespacial como lo es AutoCAD
MAP 3D.

En el ambito profesional desafortunadamente no siempre sé contard con programas con
licencia o dedicados puramente al SIG por esa razon en la formacion de un ingeniero sé debe
trabajar con mas opciones como los son softwares de dibujo asistido o bien de licencia libre como
sé muestra en la lectura 5.1.

Para el caso de AutoCAD MAP nos permite acercarnos a un software que nos brinda
herramientas de un Sistema de Informacién Geografica ademas de que en este proceso de
digitalizacion el lector observo con mas detalle la generacion de topologia y como es que esta sé
genera de manera correcta, pero sobre todo se visualiza cada uno de los elementos que la conforma.
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PUNTO DE CONTROL

1. En la ortofoto proporcionada identifica un lote manzanero,
intermedio, cabecero, de frentes no contiguos y esquinero. Genera
un layer para cada uno asignandolo por su nombre y digitalizalos.

2. Enumera las manzanas en AutoCAD MAP y expoértalos como

etiquetas shapefile, identificalo como Text en la ventana Export.

. ¢De qué tipo de cobertura crees que se trate la ortofoto?

4. Para catastro {Qué tipos de proyecciones cartograficas crees que
sean necesarias? jPor qué? Argumenta tu respuesta.

5. En la conversién a shapefile ;Qué tipos de errores en la limpieza y
en la creacién de topologia encontraste?

6. ;Te fueron utiles las herramientas de dibujo que proporciona
AutoCAD MAP al momento de la digitalizaciéon? ¢Si no las ocuparas
crees que tendrias mas o menos errores topolégicos?

7. Compara tus resultados con el shapefile en la carpeta solucion_5.2

a) ¢Encontraste diferencias respecto a lo que digitalizaste?

b) ¢A qué se deben las diferencias?

c) ¢Qué elementos catastrales crees que requieran un
levantamiento fisico in situ?

w
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5.3 Manejo de bases de datos catastrales mediante pgAdminy QGIS.
5.3.A Introduccion

De acuerdo con ESRI. (2004)

La geodatabase es un modelo de datos para representar la informacion geografica
utilizando la tecnologia estandar de las bases de datos relacionales. La geodatabase permite
almacenar y gestionar la informacion geografica en tablas de sistemas de gestion de bases de
datos estandar.

Las geodatabases funcionan en una serie de arquitecturas de SGBD, vienen en muchos
tamafios y tienen un nimero variable de usuarios. Pueden escalar desde bases de datos mas
pequenias, para un solo usuario, construidas sobre la base de datos Microsoft Jet Engine, hasta
bases de datos de grupos de trabajo, departamentos y empresas mas grandes a las que acceden
muchos usuarios. Existen dos tipos de arquitecturas de bases de datos geogréficas: las
personales y las multiusuario (p. 27).

Complementando la empresa ESRI. (2005) “La geodatabase proporciona un marco
genérico para la informacion geografica. Este marco puede utilizarse para definir y trabajar
con una amplia variedad de modelos especificos de usuario o de aplicacion.” (p. 1).

Finalmente, ESRI. (2005)

La geodatabase admite datos vectoriales y raster orientados a objetos. En este modelo,
las entidades se representan como objetos con propiedades, comportamiento y relaciones. El
soporte para una variedad de diferentes tipos de objetos geograficos esta integrado en el
sistema. Estos tipos de objetos incluyen objetos simples, caracteristicas geograficas,
caracteristicas de red, caracteristicas de anotacion y otros tipos de tipos de objetos mas
especializados. El modelo permite definir relaciones entre objetos y reglas para mantener la
integridad referencial y topoldgica entre los objetos (p. 1).

5.3.B  Objetivos

. El lector comprendera los aspectos necesarios para establecer una base de datos.

. El lector generara una base de datos catastral recordando algunos elementos basicos
del catastro.

. Ellector realizara la carga de informacion cartogréafica con la ayuda del complemento
de PostGIS para PostgreSQL.

. El lector deberé ser capaz de visualizar los resultados de los procesos en un sistema
de informacion geografica de licencia libre.
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5.3.C Antecedentes

El lector de ingenieria geomatica cuando llega a la asignatura de catastro habra llevado
como antecedente la materia de Introduccion a base de datos Espaciales, en la cual se vio
como es que se establecen las bases de datos relacionales, asi como es que se construye una
base de datos espaciales.

Las diferentes tematicas de las que se pueden conformar las bases de datos nos hacen
reflexionar cual sera el enfoque con el que construiremos una base de datos catastral, como
es que se estableceran las relaciones entre los distintos elementos que la conformarén el
conjunto y el catalogo de datos.

Como se menciona en la introduccion de esta lectura nos valemos de los marcos
genéricos gque presentan las geodatabases para poder establecer nuestro modelo catastral, asi
como la forma en que los datos seran visualizados en un SIG.

PostgreSQL
De acuerdo con PostgreSQL. (s/f).

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de cddigo
abierto que utiliza y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que
almacenan y escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos méas complicadas. Los
origenes de PostgreSQL se remontan a 1986 como parte del proyecto POSTGRES en la
Universidad de California en Berkeley y tiene mas de 30 afios de desarrollo activo en la
plataforma central.

PostgreSQL se ha ganado una solida reputacion por su arquitectura comprobada,
confiabilidad, integridad de datos, sélido conjunto de caracteristicas, extensibilidad y la
dedicacion de la comunidad de codigo abierto detras del software para ofrecer
consistentemente soluciones innovadoras y de alto rendimiento. PostgreSQL se ejecuta en
todos los principales sistemas operativos, ha sido compatible con ACID desde 2001 y tiene
potentes complementos como el popular extensor de base de datos geoespacial PostGIS. No
es de extrafiar que PostgreSQL se haya convertido en la base de datos relacional de codigo
abierto de eleccion para muchas personas y organizaciones.

Complementando PostGIS. (s/f) en su manual nos dice:

PostGIS es una extension del sistema de base de datos relacional PostgreSQL que
permite almacenar objetos SIG (Sistemas de Informacion Geografica) en la base de datos.
PostGIS incluye soporte de indices de tipos basados en GiST R-Tree, y funciones de analisis
y procesado de objetos SIG.
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Figura 1. PostGIS: Comunicacién con otros softwares GIS, WebGIS y elementos en la nube.
Extraido de: Bases de datos de referencia espacial PostGIS: cédigo abierto al servicio de la
informacién geoespacial.

Dadas las bondades que presentan las bases de datos espaciales como lo pueden ser:
Gestion de datos centralizada, replicacion y la edicion multiusuario. Los usuarios como
instituciones catastrales administran su informacidn de manera ordenada y con un repositorio
de todo el conjunto de datos y versiones de informacion que estas poseen, a la vez que sus
administradores se pueden conectar desde una computadora de escritorio para el
procesamiento de la informacién en cualquier SIG de manera remota.

El desarrollo de esta lectura se llevara a cabo con el software PostgreSQL versién
12.8 y QGIS 3.20.1 Odense. Al interior del sistema operativo en que el lector trabaje
debera tener instalado estos softwares; se recomienda trabajar con versiones estables y
compatibles de tales softwares.
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5.3.0 Desarrollo

D.1Acceso a pgAdmin. En tu software de pgAdmin, una vez abierto pedira la contrasefia
de inicio, si no la conoces solicitala con quien haya configurado la instalacion del
software:

Figura 2. Login de acceso a pgAdmin.

D.2 Creacion de la base de datos en pgAdmin. Una vez al interior del software
debes ir al “Browser” y desplegar el menu existente en “Servers” al dar clic
en esa opcion:

Figura 3. Ubicacién del menu para una nueva base de datos.

D.3 Desplegar el menu para la creacion de base de datos. En “Databases” se
dara clic derecho desplegando el siguiente men(: “Create”> “Database”

Figura 4. Despliegue de menu para la nueva base de datos.
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D.4 Nombrar la base de datos. Para este ejercicio se nombro
“CATASTRO_VCHALCO?” en referencia al municipio al que pertenece la
informacion cartografica posteriormente dar en “Save”.

Figura 5. Asignacién del nombre para la base de datos.

D.5 Definicidn de la codificacion. En este punto debes definir la codificacion que
ocupara nuestra base de datos, para cuestion de que se acepten caracteres
especiales se ocupara “UTF-8”.

Figura 6. Configuracién de la codificacién a utilizar para la base de datos.
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-Leccion-

Recuerda que en pgAdmin tenemos diferentes formas de ver lo que
estamos realizando en su interfaz una de ellas es SQL donde vemos el
codigo o estamento SQL que se ejecutara. La ventaja de la versién 12
de pgAdmin es que nos permite una interaccioén con interfaz grafica a

la vez que podemos ver el cédigo SQL a ejecutar.

*Al lector hasta antes del punto D.6 solo se tiene una base de datos genérica la cual no soporta
informacién cartogréafica.
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D.6 Vista de la base de datos CATASTRO_VCHALCO.

Figura 8. Ubicaciéon de la base de datos CATASTRO_VCHALCO al
interior del catalogo de bases de datos.

D.7 Crear la extension espacial de (PostGIS) a la base de datos. Se desplegara
el ment siguiente con clic derecho en nuestra base de datos
CATASTRO_VCHALCO> Create> Extension...

Figura 9. Despliegue del ment para la creacién de la extensién espacial que permitira
la carga de informacién vectorial a nuestra base de datos.

D.8 Busqueda de la extension espacial. En la ventana desplegada de Create-
Extension deberemos buscar lo siguiente postgis en la barra Comment:
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Figura 10. Seleccién de la extension espacial de interés.

D.9 Salvar seleccion. Una vez completada la busqueda se le daréa a guardar en la
parte inferior de la ventana de Create-Extension.

O

Figura 11. Guardar seleccién de la extensién a utilizar.

D.10 Verificacion. Se procede verificar que se haya generado correctamente la
extension espacial PostGIS. En Extensions deberemos ver lo siguiente
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>

Figura 12. Vista de la extensién espacial para soportar informacién vectorial.

D.11 Verificacion de la tabla spatial_ref _sys. La tabla que contiene los sistemas
de referencia cartograficos también se debi6 de haber generado en el paso anterior
con lo que para verificar exitosamente también debes hacer el siguiente despliegue
Schemas>public>Tables. De no ser el caso repite el paso D.1 con otro nombre.

< >

Figura 13. Vista de la tabla que posee las referencias espaciales.

D.12 Abrir PostGIS. Dependiendo en el sistema operativo en el que el lector este
trabajando buscar la aplicacion PostGIS. En este caso se us6 PostGIS compatible con
la version de PostgreSQL 12.8 instalada en Windows 10.
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D.13 Conexion con la base de datos. Una vez abierta nuestra ventana de PostGIS
se procederd a realizar la conexiébn con nuestra base de datos
CATASTRO_VCHALCO generada en el punto D.3.

Figura 14. Ventana principal de PostGIS.

D.13.A  Conexién. En View connection details... procederemos a ingresar los
pardmetros de conexion como: Username, Password y Database Server Host
(localhost) y puerto (5432) permanecerda igual y posteriormente OK.

Figura 15. Ingreso de los parametros de conexién.
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D.13.B  Verificacion. En la ventana de PostGIS en Log Window debera aparecer un
mensaje de Connection succeeded (Conexidn exitosa) como se muestra a
continuacion. En caso de no ser exitosa cierra y repite desde D.12.

o PostGIS Shapefile Import/Export Manager

r PostGIS Connection

; View connection details... /

Import | Export

-Impert List

Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mede Rm

Add File

Options... Import About Cancel

rLog Window

Connecting: host=localhost port=53432 user=postgres
password=""""**" dbname=CATASTRO_VCHALCO

clifW_ = E%
Connection succeeded,

Figura 16. Vista después de un proceso exitoso de conexion.

D.14 Carga de datos. Se procede a la pestaria de Import de la Figura 16 y clic en

Add file para desplegar la ventana select a shapefile como se muestra a continuacion
Figura 17.
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Q Select a Shape File X

| \|| Program Files || PostgreSQL 12

Places Name

\ Search

& Recently Used

Desktop
o Acer(C)
~ Unidad de CD ...

Add Remove Shape Files (*.shp) v

Figura 17. Ventana para la seleccién de los shapefiles a cargar en la base de datos.

D.14.A  Busqueda de los archivos. Busca el directorio donde hayas descargado la
carpeta MATERIAL_ORIGINALES, en este caso se guardé en disco (C:) después
abre la carpeta LECTURA _53 donde encuentras un conjunto de 4 shapefiles:

X3

*¢

CONSTRUCCIONES_CHALCO
FALLA_GEOLOGICA
MANZANAS_CHALCO
PREDIOS_CHALCO

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢
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e Select a Shape File X

Program Files H PostgreSQL ‘

Places Name = Size Modified ~
7, Search = .metadata Unknown
& Recently Used [ Autodesk Unknown
T lmcap Unknown
[ Desktop [ Civil 3D Project Templates Unknown
= Acer (C) [ Civil 3D Projects Unknown
2 Unidad de CD ... | |52 CivilCAD 2019 Unknown
[ CivilCAD Demo para AutoCAD 2015 Unknown
[ ElaboracionBD Unknown
= GAT Unknown
S HLCU Unknown
[ ICONOS Unknown
[ ITRFOBPR_2019A Unknown
=1 JAVA_P Unknown
[ License Unknown
[ Mapa Digital 6 Unknown
L5 MimemCiam e Ll manirn

Remove Shape Files (*.shp) .

l Cancel ‘ | Open |

e Select a Shape File X
Nl MATERIAL_ORIGIHALF5| LECTURA_53 ‘

Places Name ~ Size Modified ~

©, Search = LECTURA_52 Unknown

@ Recently Used = LECTURA_53 Unknown

i [ LECTURA 54 Unknown

[ Desktop [ LECTURA_55 Unknown

L Acer (C)

«= Unidad de CD ...

v

Remove Shape Files (*.shp)

I Cancel ‘ I Open I

Figura 18. Carpeta de ubicacién de los datos.
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D.14.B  Seleccion. Ya en nuestra carpeta LECTURA 53 con la tecla SHIFT
mantenida seleccionaremos los archivos posteriormente clic en Open (Abrir).

@ Select a Shape File X

Ed M| MATERIAL_ORIGINALES ‘l I_ECI.’URA_53|

Places ‘ Name - Size Modified

2\ Search B CONSTRUCCIONES_CHALCO.shp 868.7KB Unknown
(ORI VI @ FALLA GEOLOGICA.shp 268 bytes Unknown
" B MANZANAS CHALCO.shp 248KB  Unknown
[ Desktop ] PREDIOS_CHALCO.shp 339.0KB  Unknown

. Acer (C2)
<+ Unidad de CD ...

Add Remove

Shape Files (*.shp)

e | o]

Figura 19. Seleccién de los cuatro shapefiles a abrir.

D.15 Configuracién. Una vez que se han abierto se debera desplegar la ventana de
esta manera con nuestras capas Yy algunas caracteristicas de las mismas.

&) PostGIS Shapefile Import/Export Manager

- x
PostGIS Connection
| View connection details... |
Import | Export
rImpert List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm
CAMATERIAL_ORIGINALES\LECTURA_53\CONSTRUCCIONES_CHALCO.shp public  censtrucciones_chalco  geom o Create (]
CAMATERIAL_ORIGINALES\LECTURA_SI\FALLA_GEOLOGICA.shp public  falla_geclogica geom 0 Create O
CAMATERIAL_ORIGINALES\LECTURA_33\MANZANAS_CHALCO.shp public  manzanas_chalce geom 0 Creste [}
CAMATERIAL_ORIGINALES\LECTURA_53\PREDIOS_CHALCO.shp public  predios_chalco geom 0 Creste ]
Add File
Options... Import About Cancel
Log Window:
Cennecting: host=localhost port=>5432 P password="*"****" d ATASTRO_VCHALCO client_encoding=UTFe
Connection succeeded.

Figura 20. Vista de los datos para la carga a la base de datos.
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D.15.A Configuracion SRID. Manualmente definiremos el sistema de proyeccion
para nuestras capas de acuerdo como se muestra a continuacién con el EPSG 32614. Una

vez que todos tengan el mismo codigo EPSG se daré clic en Import (Importar).

e PostGIS Shapefile Import/Export Manager

- O X
PostGIS Connection
| View connection details...
Import | Export
Import List
Shapefile Schema Table Geo Columpf SRID ode Rm
CAMATERIAL_ORIGINALES\LECTURA_SI\CONSTRUCCIONES_CHALCO.shp public  construcciones_chalco geom 32614 Qreate O
CAMATERIAL_ORIGINALES\LECTURA_S3\FALLA_GEOLCGICA.shp public  falla_geologica geom 32614  (reate O
CAMATERIAL_ORIGINALES\LECTURA_5I\MANZANAS_CHALCO.shp public  manzanas_chalco geom 32614 {reate O
CAMATERIAL_ORIGINALES\LECTURA_53\PREDIOS_CHALCO.shp predios_chalco 32614 Create | |
[ Add File ]
I Options... ( Import b | About Cancel ‘
Log Window
Connecting: host=lecalhost pert=5432 user=postgres password="****** dbname=CATASTRO_VCHALCO client_encoding=UTF8

Connection succeeded,

Figura 21. Vista de los datos configurados con un sistema cartografico para su proyeccién.

D.15.B Resultado de la importacion. Se debera ver el siguiente mensaje en la
ventana Log Window por el nimero de capas importadas.

/\

[

< Shapefile import completed.
T ——

Log Window

ITHIRPUTLITNY WILH COTIIYUTaUOr. fiidnidrids_Lidicy, PUiiiL, YU, SAUVIATCRIAL_WRIDINALCWLLW IMRA_I2UVIAINLAINAI_WOALLWLSTIR, THUUES L, U= 1,
simple=0, geography=0, index=1, shape=1, srid=32614

Shapefile type: Polygon

~

- 2]
hapefile impert completed

Importing with configuration: predios_chalco, public, geom, CAMATERIAL_ORIGINALES\LECTURA_53\PREDIOS_CHALCO.shp, mode=c, dump=1,
simple=0, geography=0, index=1, shape=1, srid=32614

Shapefile type: Polygon

N[2]

Figura 22. Vista de un proceso de importacién exitosa de shapefiles a la geodatabase.

D.16 Vista de en el mapa default de pgAdmin. Una vez cargados nuestros datos
a CATASTRO_VCHALCO podremos visualizarlos en la vista default de pgAdmin
si fueron correctamente cargados. Como se muestra en la figura 23.

Desplegaremos la siguiente ruta:
CATASTRO_VCHALCO>Schemas>Public>Tables
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v % Schemas (1)
v < public

> &1 Collations
> gy Domains

> [ FTS Configurations

> [R FTS Dictionaries

> AaFTS Parsers

> [a] FTS Templates

> [E Foreign Tables

> {& Functions

>

[ Materialized Views

s

{’) Procedures

> 1.3 Seguences

v [ Tables (5)

> E construcciones_chalco
> Edfalla_geologica

> Ed manzanas_chalco

> B predios_chalco

> Ed spatial_ref_sys

Figura 23. Vista de las 4 tablas agregadas a nuestra base CATASTRO_VCHALCO.

D.16.A  Vista final. Dar clic derecho en cualquiera de las tablas en este caso
construcciones y desplegar el menu: View/edit Data > All rows

= TypE
% Catalogs Create >
[T} Event Triggers 1.3 Sequence
; Refresh...
@; Extensions 2, Index
= Foreign Data W Count Rows
£ Languages Delete/Drop (%} Function
& Publications Drop Cascade /2 Primary Key
Schemas (1
® . M Reset Statistics
~ < public
> &1 Collatio Import/Export...
> & Domain Maintenance...
> [HFTS Col Scripts >
> [RFTSDic  Truncate >
g 'f\a FTS Par Backup...
> [€) FTS Ter
. Restore...
> (& Foreign
> {2} Functio View/Edit Data > All Rows
> [5 Materia Search Objects... First 100 Rows
> {}Procedt  PSQL Tool (Beta) Last 100 Rows
> 1.3 8equen Query Tool Filtered Rows...
l
v B Tables | Properties...
> Fcont

Figura 24. Despliegue del menu para ver todos los registros con un query SQL.

D.16.B  Vista de tabla. Después se debera visualizar lo siguiente en la tabla.
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Data Output  Explain  Messages Notifications
gid codigo capa + obs nivel material
4| [PK] intege( character varying (1 Oﬁ; character varying (50? character varying (50) double precisioﬁ, character varying (50(

1 11007 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 2 | CONCRETO
2 2| 1007 CCNSTRUCCION CONSTRUCCION 1 | LAMINA
3 3| 1007 CCONSTRUCCION CONSTRUCCION 1| CONCRETO
4 411007 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 1 | CONCRETO
5 51007 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 1 | CONCRETO
6 6| 1007 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 1 | CONCRETO
7 7 | 1007 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 1| LAMINA
8 8 1007 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 2 | CONCRETO
9 91007 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 1 | CONCRETO

Figura 25. Tabla de construcciones después de la consulta para ver todos los registros.

D.16.C  Vista de la geometria. Finalmente, en la barra de desplazamiento deberemos
desplazarnos al final de la tabla hasta ver la columna geometry como se muestra a
continuacion en la Figura 26. Dar clic en el icono en forma de ojo a un costado del
candado y desplegar la vista como se ve en la Figura 27.

geom
f

shape_area
numeric

Figura 26. Ubicacién del despliegue de vista Geometry Viewer.

83.3605111740
32.7947867047
13.2708174588
81.6194125588
95.6401107913
66.8258959531
39.1287732379
5.87120222339
41.5800337741

0106000020667F000001...
0106000020667F000001...
0106000020667F000001...
0106000020667F000001...
0106000020667F000001...
0106000020667F000001...

0106000020667F000001...

0106000020667F000001...
0106000020667F000001...
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Figura 27. Vista de las geometrias de construcciones desplegadas en la pestafia Geometry
Viewer. *Este punto se debera verificar con las otras tres capas cargadas.

Hasta este punto ya hemos generado una base de datos espaciales con
informacidn catastral. La ventaja de usar PotgreSQL de la mano de PostGIS
es que podremos conectarnos de manera remota a nuestra base de datos
solo teniendo los parametros de conexién de la misma, todo ello con
software de licencia libre.

Recuerda que en la practica la arquitectura de una base de datos catastral es
mas compleja y con un conjunto mayor de usuarios a los que sirve, asi como
restricciones.

D.17 Carga de la base de datos en QGIS. A continuacion, se procedera a abrir
nuestro software instalado en este caso QGIS Odense 3.20.1

Figura 28. Ventana de QGIS de inicio.
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D.18 Conexion. Al interior de QGIS tendremos varias opciones para realizar la
conexion con nuestra base de datos CATASTRO_VCHALCO. Una de ella sera
dentro de la barra de menus daremos clic en “Capa” > “Administrador de fuentes
de datos™:

[=1sEY Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos Web Mall

L' Administrador de fuentes de datos

Crear capa M
Anadir capa ¥
Empotrar capas y grupos...

Afadir a partir de archivo de definicion de capa...

Copiar estilo

Pegar estilo

Copiar capa

Pegar capa/grupo

Abrir tabla de atributos Fb
Filtrar tabla de atributos

Conmutar edicion

Guardar capa en edicion

Figura 29. Despliegue de la ventana Administrador de fuentes de datos método 1.

D.18.A  Ventana de Administrador de fuentes de datos.

Figura 30. Ventana de administrador de fuentes de datos desplegada.
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D.18.B  Meétodo 2. De otra manera con la Barra de herramientas Administrar capas
activada nos dirigimos al simbolo de pgAdmin que se encuentra en la misma
desplegando asi la opcién directa a conexiones.

S

Figura 31. Despliegue desde la barra Administrar capas.

D.18.C  Configurar la conexion a PostGIS. Ingresamos los parametros de conexion
con los que nos conectamos a PostgreSQL como se muestra:
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£ Crear una nueva conexion a PostGIS x (2 Crear una nueva conexion a PostGIS

Informacion sobre la conexion Informacién sobre la conexion
HNombre | MNombre CATASTRO_MPO_CHALCO
Servicio Servicio

Anfitridn © Anfitridn localhost

Puerto 5432 Fuerto 5432

4» Base de datos | CATASTRO_WCHALCO

Base de datos

Modo SSL deshabilitar -
Modo S55L deshabilitar -
Autenticacion
Autenticacion
I Configuraciones Basica
Configuraciones Basica >
Mombre de usuario | postgres V| Guardar
Seleccionar o crear una configuracién de autenticacidn
Contrasefia sigl23 +f| Guardar

No Authentication +
‘Warning: credentials stored as plain
text in archivo de proyecto.

La configuracidn guarda las credenciales encriptadas en la base
de datos de autenticacidn de QGIS. Convertir a configuracin

Probar conexidn

Probar conexidn Mostrar capas sdlo en los registros de capa
Mostrar capas sdlo en los registros de capa No resolver el tipo de columnas sin restriccign (GEOMETRIA)
No resolver el tipo de columnas sin restriccion (GEOMETRIA) Buscar solo en el esquema "publico

Buscar sélo en el esquema "piiblico” Listar también tablas sin geometria

B o Utilizar metadatos de tabla estimados
Listar tambi€n tablas sin geometria

Permitir guardar / cargar proyectos de QGIS en la base de datos
Utilizar metadatos de tabla estimados

Permitir guardar [ cargar proyectos de QGIS en la base de datos

Aceptar Cancelar Ayuda Aceptar Cancelar Ayuda
Figura 32. Ventana crear nueva Figura 33. Ventana crear nueva
conexidn sin datos. conexidn rellenada.

Figura 34. Ventana de conexiones con nuestra base de datos configurada.

S

154




Parametros de conexidn:
Nombre: es el nombre el cual le asignaremos a nuestra conexion.

Anfitrién: se trata de la maquina con la que se esta trabajando
(localhost ya que se trabaja en una maquina local).

Base de datos: sera el nombre de nuestra base de datos generada en
PostgreSQL.

Nombre de usuario y contrasefia: seran las credenciales que se
solicitan al momento de entrar en PostareSOL.

D.18.D Conectar. Toda vez que se han autentificado de manera correcta las
credenciales se debe dar a Conectar en la ventana de la Figura. 35 desplegando el
siguiente resultado, dar clic en public desplegando asi nuestras capas:

Figura 35. Ventana con la base de datos conectada a QGIS, lista para cargar las capas
contenidas en el SIG.
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D.18.E  Anadir a la vista. Con la combinacion Ctrl + clic se seleccionara una a una
las capas finalmente clic en Afadir en la parte inferior derecha. Por dltimo, se
procede a cerrar la ventana y veremos la informacion cargada a la vista del mapa
como se ve en la Figura 37.

)

Figura 36. Ventana de administracién de datos lista para cargar las capas en la vista del mapa.

Figura 31. Despliegue de la informacién vectorial almacenada en nuestra base de datos en QGIS.
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5.3.E  Conclusiones

Al término de esta lectura el alumno habra comprendido como es que se crea una base
de datos espacial tanto en PostgreSQL desde el software pgAdmin y su extension espacial
PostGIS la cual permite la carga de informacion vectorial y puede ser visualizada finalmente
cargada desde un SIG de licencia gratuita como lo es QGIS.

Por tales cualidades, la facilidad con la que podemaos realizar conexiones a nuestra base
de datos catastral de distintas plataformas y su accesibilidad es que debemos resaltar la
ventaja de trabajar cualquier tipo de informacion cartogréafica con PostGIS.

Después de los ejercicios realizados en esta lectura el alumno conocié de primera mano
las ventajas de trabajar con software de licencia libre tanto como para la creacion de la base
de datos como para el manejo de la informacién en un sistema de informacidn geogréafica.

Es importante destacar que para fines de este material didactico se recomienda al lector
haber ejecutado de manera correcta esta lectura pues ya que para la consecutiva se trabajara
sobre el resultado de la presente lectura.

PUNTO DE CONTROL

1. De acuerdo con la informacién cartografica que trabajaste en este
ejercicio y la teoria de tus clases de catastro. ;Qué elementos
catastrales faltan al interior de la base de datos o la
complementarian?

2. ;Has trabajado anteriormente con pgAdmin y su extensién para el
manejo de datos geoespaciales? ;Ves ventajas o desventajas en que
estos softwares no impliquen un costo por su uso? Mencionarlas.

3. En general, ;En qué otros softwares SIG has ejecutado querys o
sentencias en lenguaje SQL? Mencionarlos.

4. Ve a la base de datos ya sea desde PgAdmin o en QGIS y visualiza
que informacién posee la capa de construcciones y predios. Has una
lista de los campos y sus caracteristicas. Menciona que operaciones
podrias realizar con los mismos.

5. ¢Qué tipos de relaciones topoldgicas identificas entre los elementos
que componen la base de datos catastral?
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5.4 Consultas SQL en el &mbito del catastro; teoria y ejemplos.
5.4.A  Introduccion

La gran cantidad de informacion que puede contener una base de datos espaciales
catastral puede representar un problema al momento de llevar a cabo su manejo y
administracion. Ya sea a nivel federal, nacional o municipal el volumen de datos trabajados
sera muy amplio es por ello por lo que en esta lectura enfocaremos los esfuerzos en realizar
ejercicios de consultas mediante lenguaje SQL, para poder discriminar la informacion que
necesitamos.

Las normas que rigen el catastro seran las directrices para los ejercicios a continuacion
desarrollados es por ello que debes retomar algunos aspectos fundamentales como area
homogénea, fondo y frente base, asi como de los factores de mérito y demerito a los cuales
pueden estar sujetas nuestras entidades catastrales de estudio, en este caso los predios y sus
geometrias.

Las actividades desarrolladas comenzaran con una base de datos la cual ya ha sido
previamente conectada a QGIS (Lectura 5.3) con lo cual podremos comenzar el desarrollo
de la presente lectura.

54.B Objetivos

El alumno debera aprender a realizar consultas SQL por atributos para excluir los
elementos de su interés.

El alumno repasard conceptos como factores de mérito y demérito en valuacion
catastral, para hacer ejercicios y calculos de los mismos en la base de datos.

El alumno se valdra de las herramientas como calculadora de campos para
completar datos de interés en el proceso de valuacion catastral.

54.C Antecedentes

Al lector, para efectos de la presente lectura y ejercicios se retomaran algunos
antecedentes de valuacion Catastral si requieres profundizar en algun concepto de un factor
de mérito, demérito se te recomienda recurrir al marco conceptual de este material didactico
mas especifico paginas 44-62 o bien directamente al Manual Catastral del Estado De
México presente en la bibliografia de esta lectura.

Consultas espaciales

De acuerdo con DiBiase, D., DeMers, M., Johnson, A., Kemp, K., Luck, A. T., Plewe,
B., and Wentz, E. (2006)
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Consulta espacial: Una busqueda de entidades basada en sus relaciones espaciales con otras
entidades. Es una parte crucial del anélisis espacial en los SIG.

Relacion espacial: Relacion entre rasgos espaciales con respecto a sus ubicaciones y
disposiciones espaciales. En SIG se han identificado tres categorias generales de relaciones
espaciales, que incluyen las relaciones de proximidad (o basadas en la distancia), las
relaciones topoldgicas (por ejemplo, la conectividad, la contencion y la adyacencia) y las
relaciones de direccion.

Las consultas espaciales son un tipo de analisis espacial de gran importancia. Una
consulta espacial selecciona caracteristicas espaciales en funcion de sus relaciones
espaciales con otras entidades y se utiliza para responder a preguntas espaciales. Ejemplo,
un investigador necesita identificar los lugares donde se cometen delitos en un area de
estudio, y otra persona intenta encontrar la ubicacion de todos los accidentes de trafico a lo
largo de algunas carreteras predefinidas. Estas preguntas espaciales pueden traducirse en las
correspondientes consultas espaciales. En este caso, las consultas espaciales pueden
utilizarse como Unico método de andlisis espacial para responder a estas preguntas
espaciales. Ademas, las consultas espaciales también pueden ser una parte constitutiva del
analisis espacial de varios pasos.

Por otra parte, PostGIS. (S/f). en su manual de la versién 2.4.0 nos dice:

La razon de ser de la funcionalidad de base de datos espaciales es la de realizar
consultas dentro de la base de datos que normalmente requieren la funcionalidad GIS de
escritorio. Usando PostGIS de forma eficiente requiere saber que funciones espaciales estan
disponibles, y asegurar que los indices adecuados estén en su lugar para proporcionar un
buen rendimiento (p. 63).

Ejemplos de consultas espaciales SQL

Los ejemplos se desarrollan con dos tablas, una tabla de vias de comunicacion lineales, y
una tabla de poligonos con limites municipales.

La definicion de la tabla bc_roads es:

select column name, data type, character maximum length,
column default from INFORMATION SCHEMA.COLUMNS where table name
= 'tabla'; --tabla Es el nombre de la tabla ejemplo bc roads
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La definicion de la tabla bc_municipality es:

1. ;Cual es la longitud total de todas las carreteras expresadas en kilémetros?

2. ¢Cual es la superficie de la ciudad Prince George en hectareas? Esta consulta combina
una condicion de atributo (en el nombre del municipio) con un célculo espacial (del area):

3. ¢(Cuél es el municipio con mayor superficie de la provincia? Esta consulta incluye un
calculo espacial en la condicion de la consulta. Hay varias formas de plantear el problema,
pero la més eficiente es la siguiente:
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Observa que para responder a esta consulta debemos calcular el area de todos los
poligonos. Si estuvieramos haciendo esto mucho tendria sentido crear una columna de area
en la tabla que podriamos indexar por motivos de rendimiento. Ordenar el resultado de
forma descendente, y utilizando el comando "LIMIT" de PostgreSQL podemos extraer el
valor més grande de forma sencilla sin utilizar una funcion agregada como max().

4. ;Cual es la longitud de las carreteras contenidas por completo dentro de cada municipio?
Este es un ejemplo de "union espacial”, ya que estamos utilizando datos de dos tablas
(haciendo una union) pero utilizando una condicion de interaccion espacial (“contained™)
como la condicién de union en lugar del enfoque relacional habitual de union de la clave
primaria:

5. Crear una tabla con todas las carreteras de la ciudad Prince George. Este es un ejemplo
de "superposicion”, que tomo dos tablas y extrae una tabla nueva que contiene un resultado
de un recorte espacial. A diferencia de la "Unidn espacial" del ejemplo anterior, esta
consulta en realidad crea nuevas geometrias. Una superposicion es como una union espacial
"turbo-cargada”, y es (til para un trabajo de analisis mas exacto:

6. ¢Cual es la longitud en kilometros de "Douglas St" en Victoria?
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7. ¢Cuél es el poligono de municipios mas grande que tiene un agujero?

Como se observa en los ejemplos de consultas aqui mostrados la idea es obtener
informacién de una manera mas rapida, pero sobre todo eficiente hablando en recursos de
maquina y es por lo que resulta de gran utilidad saber utilizar adecuadamente el lenguaje
SQL de la mano del conocimiento de la estructura de nuestra base de datos espacial. Que
dato es el objetivo y cdmo sera la manera mas eficiente de encontrar el resultado, segun sea
la relacion de las entidades ya sea topoldgica o relacionalmente siempre deberemos tener
claros estos aspectos al momento de llevar a cabo dichas consultas. Si quieres profundizar
mas en consultas espaciales recurre a la bibliografia de esta lectura.

El desarrollo de esta lectura se llevard a cabo con el software PostgreSQL
version 12.8 y QGIS 3.20.1 Odense. Al interior del sistema operativo en que el lector
trabaje debera tener instalado estos softwares; se recomienda trabajar con versiones
estables y compatibles de tales softwares.

54D Desarrollo

D.1 Activar DB manager. Al interior de QGIS procederemos a activar un
complemento instalado por default, pero muchas veces no se encuentra activado,
por eso debemos completar los siguientes pasos.

D.1.1 Abrir el administrador de componentes. Complementos >
Administrar e instalar complementos.
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@einlEnthied Vectorial Raster Base de datos Web Malla 5

#- Administrar e instalar complementos...

. Consola de Python Control +Alt+P

# Better Editor b
Dimensioning b
ExcelSync b
Geodesic Densifier b
Shapefile Encoding Fixer 4

Figura 1. Despliegue de mentu complementos.

D.1.2 Ventana para administrar complementos. Ahora en la ventana
abierta procederemos a buscar en Instalado y posteriormente activar el DB
Manager.

Figura 2. Ventana de complementos instalados QGIS.

@

Figura 3. Ubicacién del icono de DB MANAGER al interior de las herramientas QGIS.
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-Leccién-

El “DB Manager” Plugin es oficialmente parte del nucleo de QGIS,
ademads, de integrar todos los demas formatos de base de datos

compatibles con QGIS en una interfaz de usuario. El
“DBmanager” Administrador de bases de datos, proporciona varias
caracteristicas. Puede arrastrar capas desde el navegador QGIS al
Administrador de bases de datos e importara su capa a su base de
datos espacial. Puede arrastrar y soltar tablas entre bases de datos
espaciales y se importaran.

Figura 4. Ventana del administrador de Bases de Datos.

D.2 Conexion. Se procedera a realizar la conexion con nuestra base de datos. Una vez
en la ventana de la figura 4. Dando clic en la flecha izquierda a un costado del logo
de  PostGIS  desplegaremos la vista de la base de datos
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“CATASTRO_MPO_CHLACO” misma que fue creada en la Lectura 5.3
anterior.

Figura 5. Ventana del administrador de bases de datos con CATASTRO_TIANGUISTENCO
almacenada.

D.3 Ventana solicitud de credenciales. Dando clic en el nombre de nuestra base de
datos desplegaremos lo siguiente

L Introducir credenciales >
dbname="CATASTRO MPO CHALCO' host=localhost port=5432
Nombre de usuario ||

Contrasefia @

fe_sendauth: no password supplied

Aceptar Ignore for 10 Seconds |~ | Cancelar

Figura 6. Solicitud de credenciales para la conexién a la base de datos.

D.4 Ingreso de las credenciales. Una vez que se hayan rellenado correctamente las
credenciales se procederan a dar clic en “Aceptar”.
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L= Introducir credenciales e
Reino dbname='"CATASTRO_MPO_CHALCO' host=localhost port=5432
Nombre de usuario |postgres

Contrasefia """l @

fe_sendauth: no password supplied

Ignore for 10 Seconds || | Cancelar

Figura 1. Ventana Introducir credenciales rellenada.

D.5 Conexion correcta. Se procedera a revisar que la conexion se halla realizado de
manera correcta.

Figura 8. Vista correspondiente a una conexién exitosa con la base de datos Catastro
municipio de Chalco.
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D.6 Pestafias del Administrador de bases de datos. Con el esquema “public”
desplegado procederemos a conocer las opciones que tenemos al interior de la
administracion de bases de datos.

Figura 9. Vista de la pestafia Info para la tabla de Manzanas.

Figura 10. Vista de las caracteristicas de los campos del mismo shapefile Manzanas.
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Figura 11. Vista de los registros que comprenden la tabla Manzanas en la pestafia Tabla.

Figura 12. Vista de las geometrias presentes en la capa Manzanas desde la pestafia Vista
previa.

Con las 4 figuras anteriores podemos ver el funcionamiento de las pestafias que
comprenden el administrador de base de datos.

D.7 Carga de las capas a la vista del mapa. Al dar doble clic sobre los shapefiles de la
base de datos es posible cargarlos al area de visualizacion del mapa desde el mismo
DB Manager.
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Figura 13. Vista de los shapefiles de nuestra base de datos en el despliegue del mapa.

D.8 Consultas. A continuacion, con la misma ventana de administrador de bases de

*

datos procederemos a hacer una consulta con lenguaje SQL. En el icono
daremos clic desplegando la siguiente ventana

Figura 14. Menu para la generacién de querys en la misma ventana del DB Manager.
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D.9 Generacion de la consulta. Procederemos escribir la siguiente sentencia SQL.:
select * from predios_chalco where frente <= 3.5 Arrojando un total de 2 predios
que cumplen esa caracteristica.

Figura 15. Ejercicio 1. Seleccionar todos los predios con frentes menores o iguales dé 3.5
metros.

D.10 Cargar la capa de consulta. Gracias al administrador de bases de datos de QGIS
podemos generar capas nuevas a partir de las consultas realizadas.

Ejecutar | 2 filas, 0.005 segundos | Crear una vista Limpiar Historial de consultas
id geom gid codigo capa perimetro

1131 0106000020667... 993 1006 PREDIO 78.2848085167 161

2233 0106000020667... 992 1006 PREDIO 78.388303226 183

/| Cargar como capa nueva

Columna(s) con valores (nicos | id = | | Columna de geometria | geom - Obtener
columnas
Nombre de capa (prefijo) Lotes_3_5_m Establecer filtro
Evitar seleccionar por el ID de objetos Cargar
Cancelar

Figura 16. Configuracién de la capa que se generara a partir de la consulta.
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D.11 Vista de la Consulta en el SIG. Capa cargada en la vista del mapa con los predios
seleccionados con otro color.

Figura 17. Vista de la capa temporal generada a partir de la consulta 1 SQL.

D.12 Importar consulta. Para todas las consultas de esta lectura los resultados seran
importados a la geodatabase CATASTRO_MPO _CHALCO, bajo el
procedimiento que se muestra a continuacion. Se dara clic en importar archivo
como se muestra en la figura 18.

Figura 18. Importar capa paso D.11, desplegar el menu de importacién de archivos.
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D.13 Menu de importacion. Desplegada la ventana Importar capa vectorial se
procederd con la configuracion que se muestra a continuacion:

Figura 19. Configuracién de la importacién para los predios con frentes menores o
iguales de 3.5 metros.

D.14 Capa de la consulta cargada. Después de haber sido importada deberemos ver al
interior del esquema public la capa de frentes menores o iguales a 3.5 metros.

v [ CATASTRO_MPO_CHALCO
public
= construcciones_chalco
= falla_geologica
geography_columns

) manzanas_chalco
= predios_chalco
= spatial_ref_sys

Figura 20. Vista de la consulta cargada al interior de la Geodatabase.
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iCOMPLEMENTA!

Desarrolla los siguientes pasos para complementar la base de datos,
considera las manzanas de la base de datos
CATASTRO MPO CHALCO como si fueran de una misma Area
homogénea y determina:

1. Fondo base y Frente base, asi como el Area base (Agregando
los tres campos correspondientes FeB, FoB y AB) recuerda
que dichos campos deben ser Decimal (Numérico) y que
contengan por lo menos tres cifras decimales (precisién).

2. Abre la calculadora de campos y ejecuta la siguiente operacion
como se muestra en la figura para FeB y FoB.

Figura 21. Calculo de los campos para el Area homogénea.

3. Finalmente, de igual forma con la calculadora de campos
calcula el area base con la simple expresién de la
multiplicaciéon de: “FeB” * “FoB”

Figura 22. Resultados de los calculos de FeB, FoB y AB.
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D.15 Campos de los factores de mérito y demérito. Una vez que nuestra base de datos
posee las dimensiones de nuestra area homogénea, deberemos generar los nuevos
campos FFe, FFo, FA, FI, FT, FP Y FR. Recuerda de acuerdo al Manual
catastral del Estado de México los factores deben de estar en cinco cifras
decimales.

D.16 Célculo de los factores de mérito y demerito. De acuerdo a los casos presentes al
inicio de esta lectura completa:

% FFe. Ejecuta la consulta SQL para encontrar todos los predios con frente
mayor o igual de 3.5 m. una vez seleccionados abre la calculadora de
campos y has que estos sean igual a 1.00000

Expresion: "frente" >=3.5
Arrojando un total de 1009 de 1011 registros que cumplen con esta consulta.
Abre la calculadora de campos y configurala como se muestra en la figura 23
y da clic en aceptar para confirmar la modificacion.

Figura 23. Calculo del factor de frente para todos los predios con frente mayor de
3.5 m.

Para el resto de predios debes tener cuidado. Los dos registros faltantes, ya
que tienen condiciones distintas pues de acuerdo al Manual Catastral solo
uno tendra factor de demerito de 0.50000 sin embargo el otro tendra que ser
estimado por ser mayor a 2.50 m

Expresion: "“frente” <= 3.5

L predios_chalco — Features Total: 1011, Filtered: 2, Selected: 2

Figura 24. Resultado de la seleccién con los predios con frente menor de 3.5 m.
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frente Factor de 0.50000 ya que es menor que 1.75 m ]

Factor calculado con: "frente'/3.5 ]

Figura 25. Diferencias en los factores de frente de acuerdo con las
dimensiones de cada predio.

% FFo. Dado que este factor numéricamente posee de inicio 0.60 en su
calculo, no debe de haber ningun predio con valor menor a 0.60 por lo que
precederemos a calcular directamente el factor mediante la calculadora de
campos Y la expresion aritmética:

FFo =0.60 + ((FoB / Fo) * 0.40)

Figura 26. Calculo del Factor de Fondo mediante la calculadora de campos.

No obstante, si puede haber resultados que rebasen el valor de 1.00000. por
lo que precederemos a hacer una consulta SQL para todos los registros que
excedan el valor de 1.00000. ""FFo' > 1.00000

Figura 21. Expresion para elegir los valores que excedan el valor permitido del
Factor de Fondo.
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L predios_chalco — Features Total: 1011, Filtered: 1011, Selected: 404

Figura 28. Resultado de la consulta anterior dando asi un total de 404 valores iguales o
mayores de 1.00000.

Para dichos registros deberemos usar la calculadora de campos haciendo que
todos los valores seleccionados sean iguales a 1.00000.

Figura 29. Calculadora de campos configurada para cambiar valores que excedan los
limites del factor de Fondo.

% FI. Para el caso de todos los predios de nuestra area se considerara que todos los
predios son regulares, lo que equivaldré a un factor de 1.00000. Abre la calculadora
de campos y asigna el valor de 1.00000 al campo de FI.

Figura 30. Asignacién del fator de irregularidad con la calculadora de campos QGIS.
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+ FA. Dado que este factor numéricamente se basa en sumar 0.70 de inicio no debe de
haber ningun predio con valor menor a 0.70 por lo que precederemos a calcular
directamente el factor mediante la calculadora de campos y la expresion aritmética
FA =0.70 + ((AB / SP) * 0.30).

Figura 31. Calculo para el Factor de Area en la calculadora de campos QGIS.

No obstante, si puede haber resultados que rebasen el valor de 1.00000. por
lo que precederemos a hacer una consulta SQL para todos los registros que
excedan el valor de 1.00000. **Fa™ > 1.00000

L predios_chalco — Features Total: 1011, Filtered: 1011, Selected: 772

Figura 32. Resultado de la consulta SQL para encontrar los factores de Area
mayores que 1.00000

Para dichos registros deberemos usar la calculadora de campos haciendo que
todos los valores seleccionados sean iguales a 1.00000.

« FT. Debido a que desconocemos la topografia al interior de los predios para este
ejercicio asignaremos el valor de 1.00000 para todos los predios en este factor.
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Figura 33. Calculadora de campos con la modificacién para el valor del Factor de
topografia.

+ FP. Para este factor en nuestra tabla de predios contamos con un campo que lleva el
nombre de “posicion” el cual contiene las ubicaciones de los predios al interior de
sus respectivas manzanas. Revisa que ningun registro tenga un valor NULL de ser
el caso seleccionalos con la consulta SQL:

"posicion™ 1S NULL
Una vez que hayas obtenido dichos registros, procede a identificar de que tipo de
predio se trata y completa la informacion para, dichos registros de acuerdo a la
Tabla. 1 en los antecedentes de esta lectura.
Como parte final para este factor realiza las consultas para los 6 tipos de predios y
de acuerdo a la tabla 2 de esta lectura asigna el valor de factor que corresponda.

A continuacion, se desarrolla el ejemplo para el caso de los predios que son
esquineros:
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Figura 34. Consulta SQL para obtener todos los predios que tienen posicién
'ESQUINERO'

predios_chalco — Features Total: 1011, Filtered: 1011, Selected: 144

Figura 35. Total, de predios que son tienen posicién de Esquineros para el Area
Homogénea.

Figura 36. Asignaciéon del factor correspondiente a los predios considerados
esquineros.
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+ FR. Para este caso ocuparemos la capa integrada en nuestra base de datos Ilamada
‘falla_geologica’ la cual se considera como area de restriccion de acuerdo con el
marco legal catastral, en este caso del Estado de México.

Recuerda que antes que nada para determinar este factor debes de calcular el area
aprovechable por lo tanto debes calcular el area de los predios que estan en
restriccion y finalmente a la superficie del predio se le restara el &rea de restriccion
obtenida.
Abre el DB manager y posteriormente una ventana SQL para ejecutar la siguiente
consulta:

)

Figura 37. Consulta SQL que devuelve el corte de los predios de acuerdo a la falla
geoldgica, en una capa llamada “predios_afectados”.

Una vez ejecutada la consulta deberas de dar a cargar como capa nueva y finalmente
deberas verificar que ha sido cargada a la base de datos como se muestra:

Figura 38. Tabla cargada en la base de datos con predios afectados por el area de restriccién.

Ahora tienes que cargar la capa de predios afectados a la vista de mapa QGIS con
un doble clic desde el DB manager, viendo lo siguiente:

181




Figura 39. Despliegue del clip de los predios afectados por la falla geolégica.

Como paso posterior se tienen que generar los campos de atributos de geometrias en
la tabla de la capa de predios afectados y conocer el area de restriccion la cual sera
restada a la superficie total:

En la caja de herramienta procederemos a buscar Agregar atributos de geometria
como se muestra en la figura 40.

Figura 40. Busqueda en la caja de herramientas, agregar atributos de geometria.

Con la capa de predios afectados seleccionada procederemos a abrir la herramienta
de la figura 40 con la siguiente configuracion:

A la ruta de salida del archivo se debe de especificar en el esquema public de
nuestra base de datos CATASTRO_MPO_CHALCO Figuras 41y 42,
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Figura 41. Configuracién para la agregaciéon de campos de atributos de geometria.

area_2

297.087524414...
139.05517578125
172.856323242...
125.173095703...

565.0263671875

Q 138.89599609375

Figura 42. Salida de la capa de predios con el dato del area de restriccién calculada y a la
derecha campo area_2 (Area no aprovechable).

Como paso posterior se debera generar el campo AA (Area aprovechable) el cual
deberé por lo menos tener tres cifras decimales y sera el resultado de la diferencia
de la superficie total del predio (area) y superficie de restriccion (area_2)

Procede a abrir la tabla de atributos desde el despliegue del mapa en QGIS recuerda
agregar la capa de PREDS_AFECTADOS a QGIS.
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area_? perimeter AN

297.087524414... 80.3739162332... NULL

139.05517578125 47.6965978390... NULL

Figura 43. Creacién del campo del Area Aprovechable (AA).

Una vez creado el campo finalmente procederemos a calcular el valor del mismo
abriendo la calculadora de campos para la tabla preds_afectados con la siguiente
expresion: “area”-“area_2” importante que en la revision de valores no puede

haber valores negativos.

Figura 44. Expresion en calculadora de campos para determinar el AA.

Recuerda que la tabla generada solo es para conocer el valor de AA (area
aprovechable) el cual nos servird para determinar el valor del FR para concluir la
actividad debemos unir el campo a nuestra tabla de ‘predios_chalco’ que es sobre la
cual se han calculado todos los factores de mérito y demérito.
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Finalmente, para hacer la unidn o agregacion del campo a nuestra tabla de trabajo,
como solucion se propone para esta lectura, la generacion de los centroides de la
capa preds_afectados de esta manera garantizaremos la exacta agregacion de
campos:

Figura 45. Seleccién de herramienta Centroides y nombre de la tabla y ruta de salida de la
misma (Derecha).

centr
L3 Analisis raster
ﬁ Rango de porcentaje de pila de celdas des...
ﬁ Rango percentil de pila de celdas desde un...
L2 Creacion de vectores
¢ Generar puntos (centroides de pixel) a lo la...
¢ Generar puntos (centroides de pixel) dentr...
¢ Pixeles raster a puntos
L) Geometria vectorial
@0 Centroides
) Polo de inaccesibilidad
@ Punto en superficie
¢ Rotar

Una vez generada la capa de centroides procederemos a cargar la misma en nuestra
area de visualizacion del mapa en QGIS:

Figura 46. Capa de centroides en la vista del mapa QGIS.

A continuacién, usaremos la herramienta unir atributos por localizacion y
configuraremos como se muestra a continuacion:
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Figura 417. Busqueda de la herramienta para unir atributos por localizacién.

)

Recuerda llevar acabo esta
configuracién: nuestra capa base es
predios_chalco y la capa a unir sera
Centroides, pero solo se unirad el
campo AA. Solo se uniran los
elementos que caigan dentro de los
poligonos, hacer una unién uno a uno,
dar salida como archivo temporal
pues ya que sera cargada la capa
unida al final a sustituir la existente
(predios_chalco) en nuestra base de
datos catastral.

Figura 48. Configuracién para llevar a cabo la unién de atributos por localizacién.

Hasta este punto tenemos listo los datos para calcular el factor de restriccion
debiendo ver los siguientes datos desplegados en nuestra vista de mapa de QGIS:
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T T
1.00000 NULL 1.10000 806437
1.00000 MNULL 1.10000 570.363
1.00000 NULL 1.10000 446483

\_ _/ \_ _J

Figura 49. Vista de la capa de salida con nuestro campo de
area aprovechable (AA)

Con una consulta SQL en la calculadora de campos revisa
si hay valores nulos en el campo AA de ser el caso has que
los nulos sean igual a el valor ‘area’. Una vez que hayas
concluido el punto anterior recurriremos a emplear la
formula para el factor de restriccion al igual que con los
demaés factores:

FR=0.50 + ((AA / 2) / SP)

Figura 50. Calculo del factor de restriccién con todos los elementos de la férmula en la
calculadora de campos.

Recuerda verificar que los resultados no excedan los valores permitidos para el
factor de restriccion como se realizé en los demas factores.
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Hasta este punto se han calculado todos los factores de mérito y demérito necesarios
para el calculo del Valor Catastral del Terreno (VCT).

Concluye la actividad importando la capa temporal “Capa unida” de predios con
todos los factores en la base de datos como se realizo en el punto D.12 pero con la
configuracién como se ve a continuacion:

Figura 51. Importacién correcta para sustituir la tabla existente en nuestra base de datos.

| I

{RECUERDA!

El Valor catastral del terreno se obtiene por el producto de la superficie del
predio, el valor unitario de suelo aplicable de acuerdo con el area homogénea
o banda de valor en donde se localiza el inmueble y los factores de mérito o
de demérito que sean aplicables, conforme a la siguiente expresion:

VCT = SP (VUS (FFe x FFo x FI x FA x FT x FP x FR))
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5.4.E Conclusiones

Al término de esta lectura el alumno deberd ser capaz de realizar consultas SQL
catastrales discriminando asi la informacién de su interés conforme a que ha potenciado sus
conocimientos valiéndose de una herramienta como lo es el administrador de bases de datos
(DB Manager) de la mano a la calculadora de campos todo ello dentro del software libre
como es QGIS.

En el &mbito profesional desafortunadamente el volumen de datos manejados es mucho
mayor o bien presenta inconsistencias en los datos, por tal motivo la presente actividad
pretende brindar los correspondientes conocimientos para que el lector pueda tener méas
criterios al momento de manejar los datos geogréaficos de cualquier base de datos catastral.

Finalmente, los ejercicios que aqui fueron desarrollados tienen por objeto que el
alumno no solo sepa ocupar de manera eficaz los datos que tiene a su disposicion, sino que
también recuerde el marco catastral que establece los fundamentos para poder realizar las
operaciones con la informacion que posee la base de datos.

PUNTO DE CONTROL

1. ;.De qué manera te ayuda a tu labor la realizacién de consultas con el DB

manager?

2. ¢Si no realizaras las consultas, crees que seria eficiente tu manejo de la

informacidn catastral?

3. Estima el valor catastral del terreno con una banda de valor unitario del

suelo de $ 600 para al &rea homogénea que se tiene y responde:
> VCT de un lote manzanero

<> VCT de un lote intermedio

X8 VCT de un lote esquinero

> En qué caso se observa que los factores de mérito o demérito
influyeron mas.

4. Protecciéon Civil de Valle de Chalco solicité a Catastro los siguientes

datos; estimalos mediante consultas SQL y encuentra:

<> Numero de predios que caen en la falla geolégica

<> Las construcciones de lamina que se veran afectadas por la falla
geolodgica.

> Realiza una consulta y determina el numero de construcciones
que no son de concreto (lamina u otro material).

- En la practica se pueden encontrar bases de datos con caracteres
especiales o erréneos por ello es importante que aprendas a usar
las ‘wild-cards’ con operadores como ‘like’ en el siguiente enlace
puedes ver mas ejemplos de su uso: https://goo.suw/klwKN]Jg
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https://goo.su/klwKNJg
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5.5 Automatizacion de procesos catastrales con construccion de modelos en QGIS y

scripts Python.

5.5.A Introduccion

La gran capacidad de andlisis y procesamiento de informacion que tienen los SIG solo
ha sido posible gracias a la incorporacion conjunta de lenguajes de programacion, asi como
de interfaces graficas que permiten la generacion de modelos de analisis de los datos
cartograficos. La cual optimiza procesos repetitivos pudiendose realizar de manera
automatizada para un gran conjunto de informacion, independientemente a su formato,
fecha o plataforma de origen, manteniendo la calidad de la misma, asi como en los procesos
de analisis.

El resultado de que los procesos cartograficos se automaticen permite que en la medida
gue se actualicen los datos o nuestra informacion geogréafica se estén generando analisis y
resultados para la toma de decisiones y su correspondiente manejo.

55.B Objetivos

. El lector valorara el catastro multifinalitario a través de otros elementos
cartograficos como pueden ser servicios publicos y equipamientos.

. El lector conocera de primera mano la interfaz presenta en el software QGIS para la
construccién de modelos y automatizacion de procesos con Scripts Python.

. El alumno aprendera a trabajar con variables para la creacion de modelos o scripts
en QGIS y Python.

. Finalmente, el alumno valorara como es que automatizar procesos cartograficos
puede ser de ayuda al momento de trabajar con mucha informacion catastral o bien
cartogréfica al interior de un SIG.

5.5.C Antecedentes

De acuerdo con ESRI. (2004).

Otro punto de vista de un SIG es la coleccion de conjuntos de datos geograficos y los
operadores (herramientas) utilizados en esos conjuntos de datos. Los conjuntos de datos
geograficos pueden representar mediciones en bruto (por ejemplo, imagenes de satélite),
informacion interpretada y recopilada por analistas (por ejemplo, carreteras, edificios y
tipos de suelo) o informacion derivada de otras fuentes de datos mediante algoritmos de
analisis y modelizacion. ElI geoprocesamiento se refiere a las herramientas y procesos
utilizados para generar conjuntos de datos derivados (p. 10).
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Un SIG incluye un rico conjunto de herramientas para trabajar y procesar la
informacion geografica. Este conjunto de herramientas se utiliza para operar con los objetos
de informacion del SIG, como los conjuntos de datos, los campos de atributos y los
elementos cartograficos de los mapas impresos. En conjunto, estos completos comandos y
objetos de informacion forman la base de un rico marco de geoprocesamiento.

Datos + Herramienta = Nuevos datos

Las herramientas del SIG son los bloques de construccion para ensamblar operaciones
de varios pasos. Una herramienta aplica una operacion a unos datos existentes para obtener
otros nuevos. EI marco de geoprocesamiento de un SIG se utiliza para encadenar una serie
de estas operaciones.

El encadenamiento de una secuencia de operaciones forma un modelo de proceso y se
utiliza para automatizar y registrar numerosas tareas de geoprocesamiento en el SIG. La
construccion y aplicacién de tales procedimientos se denomina geoprocesamiento.

Select Potential
Agriculture from Pesticide use
land uses in Study area

Select
Pesticide on
permeable soils

e caoogn | P e [rameni]
study area smdy ares Psoll types soils

Figura 1. Un SIG completo contiene informacién genérica y un rico conjunto de operadores SIG
para trabajar con la informacién. ArcGIS, por ejemplo, tiene un rico lenguaje SIG con miles de
operadores que trabajan, en los diversos tipos de datos geograficos en un SIG.

El geoprocesamiento se utiliza para modelar como fluyen los datos de una estructura a
otra para realizar muchas tareas comunes del SIG, por ejemplo, para importar datos de
numerosos formatos, integrar esos datos en el SIG y realizar una serie de comprobaciones
de validacion de calidad estandar con los datos importados. La capacidad de automatizar y
repetir estos flujos de trabajo es una poderosa capacidad en un SIG. Se aplica ampliamente
en numerosas aplicaciones y escenarios de los SIG.

Un mecanismo utilizado para construir flujos de trabajo de geoprocesamiento es
ejecutar una serie de comandos en una secuencia especifica. Los usuarios pueden componer
tales procesos graficamente utilizando la aplicacion ModelBuilder™ de ArcGIS, y pueden
componer scripts utilizando herramientas modernas de scripting como Python, VBScript y
JavaScript.

QGIS con su constructor de modelos también ofrece la funcion de generar un modelo
COMO Se muestra mas a continuacion.
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El geoprocesamiento se utiliza en practicamente todas las fases de un SIG para la
automatizacion y compilacion de datos, la gestion de datos, el analisis y la modelizacion, y
para la cartografia avanzada.

Environmental

Layers

Figura 2. Los SIG incluyen un conjunto de herramientas y tipos de datos que pueden ser
ensamblados en procesos en un marco de geoprocesamiento. Muchas operaciones de
geoprocesamiento de varios pasos pueden crearse, ejecutarse y compartirse.

Compilacion de datos

Los procedimientos que pueden automatizarse mediante el geoprocesamiento son
necesarios para garantizar la calidad y la integridad de los datos, asi como para realizar
tareas repetitivas de garantia y control de calidad. La automatizacién de estos flujos de
trabajo mediante el geoprocesamiento ayuda a compartir y comunicar la serie de
procedimientos, realizar flujos de procesamiento por lotes y documentar estos procesos
clave para los datos derivados.

Anélisis y modelado

El geoprocesamiento es el marco clave para el modelado y el analisis. Algunas
aplicaciones comunes de modelado son:

¢+ Modelos de idoneidad y capacidad, prediccion y evaluacién de escenarios
alternativos

+ Integracion de modelos externos

+* Intercambio de modelos
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Extractby | | Acceptable

attribute land use
Merge - Bioregion
Buffer |-
water
,  Suitable
habitat
Merge Um
regions

Figura 3. Modelado genérico para ser compartido dentro de una organizacioén.

Python y PyQgis

¢Qué es Python?

De acuerdo con Coursera Python es un lenguaje de programacion informatica que se
utiliza a menudo para crear sitios web y software, automatizar tareas y realizar andlisis de
datos. Python es un lenguaje de propdsito general, lo que significa que se puede utilizar
para crear una variedad de programas diferentes y no estd especializado en ningun
problema especifico. Esta versatilidad, junto con su facilidad para los principiantes, lo ha
convertido en uno de los lenguajes de programacion mas utilizados en la actualidad. Una
encuesta realizada por la empresa de andlisis del sector RedMonk revel6 que era el segundo
lenguaje de programacién mas popular entre los desarrolladores en 2021.

¢ Qué se puede hacer con Python? Algunas cosas son:

¢ Anadlisis de datos y aprendizaje automatico
% Desarrollo web

% Automatizacién o scripting

¢ Pruebas y prototipos de software

¢+ Tareas cotidianas

X/
*

X/

Ventajas de Python
1. Tipos de datos menos restringidos;
2. Soporte de codigo abierto;
3. Multiplataforma;

4. Orientado a objetos (una estructura de datos que combina datos con un conjunto de
métodos para acceder y gestionar esos datos).

Bibliotecas espaciales Utiles de codigo abierto de Python:
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Tratamiento de datos: < pyQGIS
L8 h
< shapely . Eys rg'
% GDAL/OGR - Ypro)
Anélisis:
% shapely s PySAL
% numpy, scipy % Rasterio
% pandas ¢ scikit-learn

+» GeoPandas
Ploteado:

X/
§ X4

matplotlib,
prettyplotlib
descartes
cartopyit-image

X/
L X4

R/ X/
LA X4

Estructura y sintaxis de Python:

¢+ Los programas se componen de modulos
% Los mddulos contienen sentencias

¢+ Las sentencias contienen expresiones

¢+ Las expresiones crean y procesan objetos

Recursos para aprender Python PyQGIS para el usuario:

1) Libros: ‘Python’
2) Sitios Web: Welcome to Python.org y Documentacién (ggis.org)

3) pyQGIS sitio: PyQGIS Developer Cookbook — QGIS Documentation
documentation

@ puthon

Learning ; < python fOr
ArcGIS Pro

Automate Cartegraphy and data anatysis using ArcPy
ArcCIS AP R0r Dy Thon, Note@oohs, and pandas

PyQGIS

Programmer's Guide

Extending QGIS 3 with
Python 3

OREILLY* - Sise P Packt>

Figura 4. Libros de consulta para Python y librerias SIG.
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El desarrollo de esta lectura se llevard a cabo con el software QGIS 3.20.1
Odense. Al interior del sistema operativo en que el lector trabaje deberd tener
instalado este software (QGIS); se recomienda trabajar con versiones estables de
QGIS. RECOMENDACION: Es aconsejable que si buscas desarrollar scripts de Python
dentro de la interfaz de QGIS evites tener en la medida de lo posible “Complementos” o
extensiones de QGIS ya que algunas veces la instalacion de dichos elementos presenta
ciertas incompatibilidades que terminan desconfigurando la interaccion entre consola y los
modulos de procesos como SAGA, GDAL y GRASS que viene por defecto en la
instalacion de QGIS.

5.,5.D Desarrollo

D.1 Ubicar el constructor de modelos. En la “Caja de herramientas de Procesos”,
(si desconoces su ubicacion al interior de la interfaz de QGIS se te recomienda
revisar la lectura 5.1 de este material). Ubicar el primer icono correspondiente a
unos engranes en la parte superior izquierda de la “Caja de herramientas de
Procesos” como se observa en la figura 4.

Caja de herramientas de Procesos =3
Pv = .Y

3 -.’_--} Usado recientemente
b Analisis de redes

b L Analisis de vector

b L2 Analisis del terreno raster
b Analisis raster

b ) Base de datos

b Cartografia

b ) Creacion de raster

b ) Creacion de vectores
b L Geometria vectorial

b L) Graficos

b ) Herramientas de archivo

b Herramientas de capa

b ) Herramientas raster

b Interpolacion

b 2 Malla

b ) Seleccion vectorial -

Figura 5. Ubicacién del Constructor de Modelos en QGIS.

D.2 Opcion “Crear modelo nuevo”. A continuacion, se procedera a dar clic en la
opcion de “Crear modelo nuevo...” como se muestra en el despliegue de la figura
6.
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Caja de herramientas de Procesos =) ()
*; a O|E N

Abrir modelo existente...

Agregar modelo a la caja de herramientas...
e e ==

Figura 6. Opcién Crear modelo nuevo al interior de nuestra caja de herramientas.

D.3 Ventana “Model Designer”. A continuacion, procederemos a observar la ventana
“Model Designer” para la creacion de un nuevo modelo.

Q Model Designer - modelo
Model Editar Ver
BE®R 0N ALPR Amluih B P
Entradas -
~ Parametros -
& Archivo/Carpeta
@-}J Banda raster
C(-E-J Booleano

Reorder Model Inputs...

Entradas Algoritmos
Propiedades del modelo
Nombre |Entrar nombre del modelo aquf

Grupo  |Entrar nombre del grupo aqui

Variables Propiedades del modelo

Deshacer historial =]5]
<vacio>

Figura 7. Vista general de la ventana "Model designer"

Q Model Designer - modelo

Editar Ver Seleccionar todo Control+P
¥ Validate Model Snap Selected Components to Grid

P Run Model... FS Rehacer Control+Y

Reorder Model Inputs... Deshacer Control+Z

Open Model... Control+A =€ Cortar Contral+X

E Guardar modelo Control+S B Copiar Control+C

E Save Model as... Control+Mayusculas+5S Bl Pegar Control+V

& Save Model in Project I Delete Selected Components Borrar

2 Edit Model Help...

Exportar

Cerrar

Add Group Box

Figura 8. Vista general de los menus “Model” y “Editar” en la ventana “Model Designer”.
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D.4 Paneles. En la parte izquierda de la ventana “Model Designer” tendremos a
disposicion del usuario cuatro paneles que se pueden usar para agregar nuevos
elementos al modelo:

“Propiedades del modelo”: especificar el nombre (obligatorio) del modelo y el grupo en
el que se mostrara en la caja de herramientas de procesamiento.

“Entradas”: todos los parametros de entrada que podrian dar forma a su modelo.
“Algoritmos”: los algoritmos de procesamiento disponibles.

“Variables”: Los modelos pueden contener variables dedicadas que son unicas Yy
Unicamente estan disponibles para ellos. Se puede acceder a estas variables mediante
cualquier expresion utilizada dentro del modelo. Son Utiles para controlar algoritmos dentro
de un modelo y controlar multiples aspectos del modelo cambiando una sola variable.

Algoritmos =]

Buscar.

L) Analisis de redes

L Analisis de vector

L) Analisis del terreno raster
2 Analisis raster

(¢ Cartografia

2 Creacion de raster

L Creacion de vectores

Lo Database

) Geometria vectorial

e GPS

e Graficos

L Herramientas de archivo
(. Herramientas de capa

L2 Herramientas del modelador
L Herramientas raster

d Interpolacidn
I w

* v W W W W W W W W W W W W W w

Entradas Algoritmos

=

Propiedades del modelo
Nombre |Entrar nombre del modelo aqu

Grupo  |Entrar nombre del grupo aqu

[\-’ariahles I Propiedades del modelo ]

Figura 9. Paneles disponibles para la creacién y edicién de modelos graficos.
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Material

Una vez que se han conocido los paneles y menus que tenemos a disposicién del
editor de modelos procederemos a la creacion de uno. Para el primer ejercicio de esta
lectura utilizaremos los datos de la carpeta “LECTURA 55 la cual después de descargar
se te recomienda guardarla en el disco C:\ en equipo de computo; al interior de la misma
habra un total de cuatro subcarpetas llamadas “buffers”, “cartografia”, “heatmaps” y
“servicios”. Las subcarpetas “heatmaps” y “buffers” no deben contener nada para la
realizacion de esta lectura hasta ejecutar los scripts 0 modelos al final de la lectura. (Estas
carpetas solo almacenaran los resultados de nuestros procesos).

No es necesario cargar de manera manual todos los elementos de las subcarpetas,
pero para fines de comprension se muestra una vista del panel de “Navegador” en QGIS
con los archivos a disposicion en la carpeta “LECTURA_55”.

MNavegador ([]ES
IS THO
hd LECTURA_SS =
buffers
v cartografia
UTM_AREAS_HOMOGEMNEAS_V_CHALCO.shp
UTM_CHALCO_15_INFRAESTRUCTURA. shp
UTM_CHALCO_15_MUNICIPIO.shp
UTM_CHALCO_15_SERVICIOS.shp
UTM_MANZANAS_V_CHALCO.shp
» heatmaps
v servicios
GEOGRAFICO_Cementerio.shp
GEOGRAFICO_Centro de Asistencia Medica.shp
GEOGRAFICO_Escuela.shp
GEOGRAFICO_Instalacion de Servicios.shp
GEOGRAFICO_Instalacion Depaortiva o Recreativa.shp
GEOGRAFICO_Instalacion Gubernamental.shp
GEOGRAFICO_Mercado.shp
GEOGRAFICO_Templo.shp -

v T W W W W W ¥

Figura 10. Vista de los 11 archivos vector disponibles para la realizacién de los ejercicios de la
Lectura 5.5.

D.5 Nombrar el modelo. Como primer paso para la creacion de un modelo tenemos que
asignar un nombre y un grupo el cual indique lo que hace la herramienta o bien
especificando el area a la cual pertenece dicho modelo. Dichos datos tambien
serviran para identificar nuestro modelo. Al interior del panel de “Propiedades del
modelo”, procederemos a rellenar los campos “Nombre” y “Grupo” como se
muestra en la figura 10.
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“Nombre”: MODELO _1y “Grupo”: CATASTRO

Entradas Algoritmos

Propiedades del modelo &
Mombre |MODELC_1

Grupo  |CATASTRO

Variables Fropiedades del modelo

Deshacer historial [ %)
<vacio=

Change Model Name

Change Model Group

Figura 11. Configuracién de los campos Nombre y Grupo del modelo.

D.6 Guardar el modelo. Este punto se puede hacer bien al inicio o al final, pero es vital
que se guarde y se permanezca guardando en caso de que el software se cierre u
=) =
ocurra algo inesperado. Procedemos a dirigirnos a los logos de guardado
en la parte superior de la ventana “Model designer” o bien al mend “Model” de la
figura 7. Y seleccionaremos “Save as...” desplegando la ventana de la figura 11. Y
posteriormente daremos en “Guardar”.
@ Save Model
&« 5 v 4 B < profiles  default » processing » models

Organizar + Nueva carpeta

MNembre Fecha de modificacién
# Acceso rapido

Nombre: | MODELO_1|

Tipo: | Processing models (*.me .MODEL3)

A Ocultar carpetas Guardar Cancelar

Figura 12. Ventana para guardar modelo disefiado.
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D.7 Andadir grupo. Los grupos permiten organizar los procesos al interior de nuestro

modelo ya sea por jerarquia en los procesos

0 bien por estructura del mismo. Todos

los elementos preferentemente deben de estar agrupados, todo esto con el fin de
tener un orden y saber qué es lo que realiza cada parte del modelo. EI agrupar
también facilitard la documentacion de nuestro modelo y tener modelos claramente
estructurados, que facilitan nuestra labor al momento de trabajar con ellos.

D.7.1 Como primer paso procederemos a buscar en el menu de “Editar” de
la ventana “Model designer” y una vez desplegado buscaremos “Add
Group Box” como se muestra a continuacion.

X -

Seleccionar todo
Snap Selected Components t
Rehacer

Deshacer Mover elementos

L]

Cortar
| Copiar
1 Pegar

Delete Selected Compeonents

S]]

Control+P
o Grid

Control+Y

Control+Z

Control+X

Control+C

Control+V

Borrar

Add Group Box

Figura 13. Despliegue para la opcién "Add Group Box"

D.7.2 Posteriormente configurarem

os dando el nombre de “Entradas” y

seleccionaremos un color para distinguir el grupo como se muestra en la
figura 13. Posteriormente daremos en “Aceptar” en el mismo recuadro.

(.} Group Box Properties *
Titulo

Entradas

Color =
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Figura 14. Configuracién para el grupo
"Entradas" del modelo.



g
®

+ e
5

i

‘‘‘‘‘

FFIeY

FEEFFEEFEEFEIEEEE

ESTPRE

Varaties_| Properades de models

Deshacer historial BE

Entradas

Figura 15. Vista de la ventana “Model designer” con el grupo "Entradas"

creado.

D.8 Entradas del modelo. Las entradas del modelo pueden ser muchas como nimeros
parametros, rangos, variables, cadenas, archivos (raster y vector entre otros tipos de
objetos), geometrias, bases de datos, conexiones SQL, etc. Pero para el caso de este
ejercicio se agregaran dos parametros, primero un Objeto vectorial y después un

ndmero.
D.8.1

En el panel de “Entradas” buscaremos el parametro llamado

“Objetos vectoriales”. Para el campo “Descripcion” se le llamara
“SERVICIOS” y el “Tipo de Geometria” serd “Punto” como se muestra

Entradas

E,"l:,"J Enurm

E'.'l}l Escala

f.'lj,ﬂ Escritor de capas tesela-vectoriales
Gl Esquema de base de datos

R Expresicn

lf.'l:",:l Extensidn

E,"l:,"J Fecha-hora

If.'I',':‘ Geometria

&l Grupos de conjuntos de datos malla
5B Imprimir composicion

A=

&b Mapeador de campos

E,"l:,"J Matriz

E'.'l}l Mombre de conexidn

f.'lj,ﬂ Mdmero

| & Objetosvectoriales |
E'.'l}l Punto

f.'lj,ﬂ Rango

Bl SRC

If.'I',':‘ Tabla de base de datos

lf.'l:",:l Terna del mapa

& Tiempo de conjunto de datos malla =

Reorder Model Inputs...

L) Objetos vectoriales Parameter Definition

Propiedades

Descripcidn
SERVICIOS
Tipo de geometria
Puntao

| Obligatorio

¥ Avanzado

Aceptar | Cancelar

>

Figura 16. Configuracion de la entrada de Objetos vectoriales para el Modelo.
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en la figura 15, ademas de marcar las opciones “Obligatorio” Yy
“Avanzado”. Una vez configurado se dara clic en “Aceptar”.

Entradas

(]

'|§ I%I’

i SERVICIOS

=

Figura 17. Vista del grupo entradas con objeto vectorial que serad pasado al algoritmo. En este
caso “SERVICIOS” vienen a ser un Shapefile el cual contiene de manera puntual los servicios
que tiene disponible la poblacién de Valle de Chalco.

D.8.2 Agregar numero. Ahora procederemos a agregar un valor numeérico,
este valor ingresado vendra a hacer la funcién de valor de radio el cual se
aplicara para la generacion de Buffers para cada servicio o infraestructura
en geometria de punto. Este valor de radio no estd tomado de manera
técnica o bajo algun criterio en cuanto a cobertura ideal de servicios, el
objetivo solo es la ejemplificacion de un conjunto de procesos enlazados en

un modelo.

Para este caso se colocara un rango de los valores entre 0 y 2500 como
méaximo. (Recuerda que la proyeccién del archivo es métrica por lo cual

son metros).

Entradas
|'1"|:,"3 Distancia
E"'l:",:l Duracion
ek Elemento de disefio de Mostrar / Imprimir
'-J1|:,"3 Entrada maltiple
2l Enum
E',-l::':l Escala

'-J|'|:,"3 Escritor de capas tesela-vectoriales
e Esquema de base de datos

|'1"|:,"3 Expresién

E'l[;'l Extension

E-',EJ Fecha-hora

|'1"|:,"3 Geometria

e Grupos de conjuntos de datos malla

»

2k Imprimir composicidn
B Mapeador de campos
B Matriz

E',-l::':l Mombre de conexién
gp Mimero

g Objetos vectoriales
|'1"|:,"3 Punto

E'l[;'l Rango -
Reorder Model Inputs...

Entradas Algoritmos

! Ndmero Parameter Definition

Propiedades Comentarios

Descripcion

[DISTANCIA DE BUFFER

Tipo de ndmero

I Entero

Valor minimo

lo

Valor méximo

| B

Valor predeterminado

| B

v | Obligatario

V| Avanzado

Figura 18. Configuracién de la entrada de nimeros para el Modelo.
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Entradas

§ &

Ef SERVICIOS ﬁ = DISTANCIA DE BUFFER

Figura 19. Vista del grupo de entradas con la distancia de buffer agregada.

D.9 Procesos del modelo. Al igual que se realiz6 para las entradas en el punto D.8
anterior los algoritmos que seran ejecutados deben de agregarse en un grupo. En
este caso el grupo se llamara “Proceso”. Recuerda de igual manera asignar un
Color para identificar y posteriormente dar *""Aceptar”. Como se muestra a

continuacion en la figura 19.

] Figura 20.
Q Group Box Properties X g
Configuracién del grupo ‘Proceso’ para afadir
Titulo algoritmos, que seran ejecutados por el modelo.
Proceso Abajo vista de la caja de grupo “Proceso” una
vez generada.
Colr [ I8
| Aceptar | | Cancelar |

Entradas 8

& SERVICIOS & 4 DISTANCIA DE BUFFER ~ *°

600

Proceso

D.9.1 Buffer. En el panel de “Algoritmos” procederemos a usar el
buscador que se encuentra en la parte superior del mismo. Poniendo la
palabra de buffer en el buscador. Como se muestra a continuacion:
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Algoritmos
Q) buffer| |

- @ Geometria vectorial

358 Crear buffer de cufias
906 Sistema de Referencia Coordenado Ogs
95k Variable ancho del buffer (por valor M)
= @ Seleccidn vectorial
ﬂ Extraer dentro de |a distancia
'151" Seleccionar distancia adentro

~ 75 GDAL

- Geuf.rucesamientovectarial

g Hacer buffer de vectoriales
+ & saGA NS
* Raster tools
Raster buffer
Raster proximity buffer
Threshold raster buffer
* Vector general
@ Shapes buffer

‘ntrada | Igoritma

Figura 21. Resultados de busqueda disponibles para hacer un buffer.

D.9.2 Configuracion. Dentro de los resultados que son mostrados en la
figura 20, procederemos a ocupar la opcion de GDAL “Hacer buffer de
vectoriales” aclarando que podemos también hacer uso de “Buffer” de
QGIS o la de “Shapes buffer” por SAGA las tres son algoritmos que
realizan un buffer a un elemento vectorial. Dar doble clic con lo cual se
abrira una ventana como se muestra en la figura 21.

Configurando los siguientes parametros:
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Q Hacer buffer de vectoriales X

Properties ‘ Comments

Description |Hacer buffer de vectoriales

|Hide advanced parameters|

Capa de entrada
)Usando entrada del modelo | SERVICIOS - |

Mombre de la columna de geometria

|E§| |geometry |
Distancia de buffer

[

‘@ Usando entrada del modelo | DISTAMCIA DE BUFFER - |

DN

Disolver por atributo [opcional]

123 | |
Disolver todos los resultados

3)( :;: '| Mo hd |
Producir un objeto para cada geometria en cualguier clase de coleccién de geometrias en el archivo de origen

4E;N0 *|

Opciones adicionales de creacidén [opcional]

123 |

Buffer

| C:/LECTURA_55/buffers/BUFFER_GLOBAL.shp

Dependencies

|D dependencies selected | |:|

4] [T»
6)|| Aceptar ||| Cancelar || Ayuda |

Figura 22. @onfiguracién del algoritmo ‘Hacer buffer de vectoriales’. 1) Capa de
entrada, seleﬁqionar “entrada del modelo” y el dato serd “Servicios”. 2) Distancia del
buffer seleccionar “entrada del modelo” y “Distancia de buffer”. 3) Seleccionar el
simbolo de nfmeros ‘Valor’ y seleccionar ‘No’ indica que no se disolveran las fronteras
de los elemerstos buffer. 4) Seleccionar “Valor’ y ‘No’ indica que no se generan archivos
individuales por cada elemento de entrada. 5) “Valor’ se le especificara la ruta y
nombre del archivo de salida en este caso de los buffers a los servicios. 6) Finalmente,
se dara clic en ‘Aceptar’ para completar la configuracién de este proceso.

Es importante destacar que la salida para este algoritmo es en la carpeta “buffers” la
cual solo recibira resultados de los procesos.
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(- *Model Designer - MODELO_1
Model Editar Ver

|DEBRBRB UK e 2P H A RLE B >

Entradas

~ Parametros el Entradas 8
& Archivo/Carpeta
&t Banda réster (& SERVICIOS £ ¢ & DISTANCIA DE BUFFER &

ﬁ-l}l Campo de agregacion
ﬁ-l}l Campo vectorial =
d-l}l Capa de anotacion

ﬁ-l}‘l Booleano o o0
ﬂ-l:-b Cadena /
000

“b Capa de Malla
ﬁ-l}l Capa de mapa
#b Capa nube de puntos gm Hacer buffer de vectoriales 8

oc0

ﬁ-l]—l Capa Raster
d-l}l Capa vectorial

ﬂ-l}‘l Capas de creacion de TIN's
ﬁ-l}‘l Capas DXF
ﬂ-l:-b Color

| &P Confiauracion de autenticacion ~

|Reorder Madel Tnputs...|

Entradas ‘ Algoritmos |

Variables (]3]
Variable Valor |

Figura 23. Vista del modelo una vez que se ha configurado y agregado el proceso de buffers
de GDAL.

D.9.3 Separaciéon por atributo. El siguiente proceso a enlazar sera
“Dividir capa vectorial” dado que la capa de servicios posee un
aglomerado de servicios, se quiere un producto el cual contenga de manera
independiente el o los archivos por cada servicio. De igual manera que lo
hicimos en el punto D.9.1 procederemos a buscar la palabra “Dividir capa
vectorial”. Dar doble clic con lo cual se abrira una ventana como se muestra
en la figura 24.

Algoritmos
Q, Dividir capa vectorial|

Bl

~ (& Vector geperal

|{| Dividir capa vectorial >

Entradas Algoritmos

Figura 24. Resultado de busqueda, algoritmo disponible para
dividir una capa vectorial.
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() Dividir capa vectorial et

Properties ‘ Comments |

Description |Dividir capa vectorial

—

)[lHide advanced parametersl

Capa de entrada
' Usar la salida del algoritmo | "Buffer” desde algoritmo "Hacer buffer de vectoriales” - |

Campo 1D dnico

N
123||ceocrarico | ‘

[\

W
N\

—
Add field prefix to file names

4) |12;‘|sr --I\

Tipo de archivo de salida [opcional]
((223[ste -

Directorio de salida

6 ( I Salida ﬁl|

Dependencies

[¢2]

1 dependencies selected I| | | 7)

l Aceptar ||| Cancelar || Ayuda |

Figura 25. Configuracién del algoritmo "Dividir capa vectorial". 1) ‘Show advanced
parameters’ al dar clic sobre de este recuadro podremos desplegar mas opciones de salida.
2) ‘Salida del algoritmo’ le indicamos que el algoritmo tomara el resultado del proceso anterior
para poder trabajar. 3) ‘Valor’ Campo ID Unico le diremos al software cual es nuestro campo
que distinguird o bajo el que se hara la separacién por atributos. 4) “Valor’ Afiadir prefijo, el
shape de salida poseera el prefijé6 del campo que ID. 5) ‘Valor’ Tipo de archivo de salida es
fundamental enmarcar esta opcién de acuerdo al formato que requiramos si no nuestras salidas
seran en formatos erréneos para el ejemplo serda extensién .shp. 6) ‘Model Output’ teclea
‘Salida’ vendra a ser la ruta de salida que se pedira al usuario para nuestros archivos

resultantes. T) Dar clic en los ‘..."” desplegar la ventana de la Figura. 25 y configurar igualmente.
(=} Dividir capa vectorial x>
Properties Comments

4 Algorithm Dependencies

V| Hacer buffer de vectoriales Seleccionar todo
Limpiar seleccidn

Alternar seleccién
Aceptar
—

Figura 26. Configuracién respecto de la dependencia del algoritmo “Hacer buffer
de vectoriales” al hacer esto indicamos que el proceso no empezara hasta que los
buffers sean generados. Dar Aceptar y se debera ver la vista del modelo Fig. 26.
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Entradas &8

(B SERVICIOS &3 (Bl DISTANCIA DE BUFFER

/ _— -

§ &

Proceso

e ntro

. 8
Eﬁ Hacer buffer de vectoriales >

Fuera ;

Dantro

Dividir capa vectorial S

000 ]
CLers | Dividir capa vectorial

Figura 217. Vista del “Modelo_1" con el algoritmo “Dividir capa vectorial” agregado.

D.10 Carga de resultados. Para la parte final del Modelo desarrollado integraremos la

carga de manera automatizada a una base de datos. Todo esto desde el mismo
modelo y sin otra interfaz de por medio.

(&) Group Box Properties * i %
& SERVICIOS 2 (& DISTANCIA DEBUFFER
Titulo }

Carga a base de datog]

& Hacer buffer de vectoriales 5
4]

Dividir capa vectorial Z‘f

Color | |~

I Aceptar H Cancelar |

Figura 28. Creacién del grupo "Carga a base de datos" y vista del mismo en el modelo.
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D.10.1 Export to PostgreSQL. Procederemos a realizar la blasqueda del
algoritmo “Export to PostgreSQL” como lo hemos realizado en los puntos
anteriores dando doble clic sobre el resultado resaltado:

Algoritmos
), Export to PostgresQ] b |
~ ( Dajabase

<t Export to PostgreSQL
v GDAT

* Miscelanea vectorial
EE’,[' Exportar a PostgreSCL {conexiones disponibles)
E‘ﬁ[' Exportar a PostgreSOL (nueva conexion)

Entradas Algoritmos

Figura 29. Busqueda del algoritmo "Export to PostgreSQL"

(Y Export to PostgreSQL X

Properties ‘ Comments

Description |Export to PostgreSQL |

Capa a exportar

‘El Usando entrada del modelo |SERVICIOS v |
Base de datos (nombre de conexidn}

=] =
Esquema (nombre de esquema) [opcional]

‘E;l |pubhc - | ig
';bla a la que se exporta (dejar en blanco para usar el nombre de capa) [opcional]

12| 2y
Ca_mpo de clave primaria [opcional]

22| |
Columna de geometria

123 [geom |
Cnm‘\:acm'n [opcional]

123 [urrs |
SEescrib\r

(223 [st M
Cr;r fndice espacial

EEE 2
Fa:r nombres de campos a mintisculas

(223 [st M

Quitar restricciones de longitud de campos de caracteres
-

| Aceptor || cancelar || Ayuda |

Figura 30. Ventana "Export to PostgreSQL"
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D.10.2 Configurar la exportacion. Una vez dado doble clic se habra desplegado
la ventana de la figura 28, que se procedera a configurar el algoritmo como se muestra
en la figura 30 y 31. Importante que hayas realizado la lectura 5.3 (puntos D.1-D.13)
con anterioridad para poder realizar esta parte del modelo.

Q Export to PostgreSQOL ¢

Properties | Comments |

Description |Export to PostgreSQL |

Capa a exportar

Usar la salida del algoritmoll "Directoric de salida” desde algoritmo "Dividir capa vectorial” 'l

Base de datos (nombre de conexidn)

—

DN

123| G} caTASTRO_MPO_CHALCO v]|

squema (nombre de esquema} [opcional]

12§|[public ']| -

Tabla a la que se exporta (dejar en blanco para usar el nombre de capa) [opcional]
(= |
223 -] &

Campo de clave primaria [opcional]

123 |

Columna de geometria

123/ gor |

Codificacidn [opcional]

(23w )

Sobrescribir
~\

I5)(223[[si M |

Crear indice espacial

le @]sr -)

Pasar nombres de campos a mindsculas

1235 |

Quitar restricciones de longitud de campos de caracteres

W

™

7 @;ﬂ o )|
Crear geometrias monoparte en vez de multiparte
8) (1123 ro 'Il

Dependencies

9’[ 1 dependencies selected |_|

10) Aceptar || Cancelar || Ayuda |

Figura 31. Configuracién del algoritmo "Export to PostgreSQL". 1) ‘Salida del algoritmo’ le
especificamos que ingresara la salida del algoritmo anterior. 2) ‘Valor’ al seleccionar valor nos
permitird indicar que seleccionaremos una base de datos predefinida en este caso
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“CATASTRO_MPO_CHALCO” 3) ‘Valor’ escogeremos el esquema ‘public’ de nuestra base de
datos. 4) ‘Valor’ nos permite indicar la codificacién de nuestra informacién en este caso ‘UTF-8’
para admitir caracteres especiales. 5) “Valor’ al asignar que si el algoritmo entendera que si ya
existe la tabla la en nuestra base de datos sobrescribira la misma. 6) ‘Valor’ al decir que si le
decimos al algoritmo que le genere un indice espacial a las entidades que se exporten. 1)
‘Valor’ al poner que ‘no’ indicamos que no se quitaran restricciones de longitud de campos de
caracteres. 8) ‘Valor’ indica que no se exportaran los archivos como geometrias monoparte. 9)
Dar clicenlos ‘..., dependencia le indicamos que el algoritmo de exportacién dependera del
anterior algoritmo ver figura 31. 10) Finalmente, se dard en aceptar una vez configurado el
proceso ‘Export to PsotgreSQL’.

@ Export to PostgreSQL %

Properties | Comments

|?| Algorithm Dependencies

lv’ Dividir capa vectorial ]| Seleccionar todo |
acer buffer de vectoriales ———

| Limpiar seleccidn |

| Alternar seleccidn |

Aceptar

Figura 32. Dependencia de para ejecutar la exportacién a una base de datos.

Entradas 8

§ &

(&R SERVICIOS 3 (&7 DISTANCIA DE BUFFER

oo0

;’}g Hacer buffer de vectoriales E

[l Dwidir capa vectorial ﬁ

3% Export to PostgreSQL &

Figura 33. Vista global del "Modelo_1"
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D.11 Validar el modelo. Una vez que se ha completado la creacion del modelo es
posible pasar a la validacion del mismo, todo ello dirigiéndonos al mend de
‘Model’ y dando clic en “Validate Model”, si todo es correcto se debera desplegar
el mensaje en la parte superior de la vista del modelo “Model is valid!” como se
muestra en la figura 33.

@ Editar Ver
Validate Model |

) > Run Model... Fs
Reorder Model Inputs...

0] %" Model is valid!

Entradas

§ &

000

¢ B9 SERVICIOS 3 « = DISTANCIA DE BUFFER

Figura 34. Validacién del modelo y resultado exitoso.

jAtencion! De ser el caso de no obtener un mensaje exitoso se te recomienda repetir la
configuracién ejecutando correctamente los pasos D.5 al D.11.

D.12 Ejecucion del modelo. Ahora que se ha validado el modelo es posible ejecutar de

manera correcta el mismo. Procederemos a buscar el simbolo > en los botones
de la parte superior de la ventana de “Model designer” o simplemente tecleando F5
en la misma procederemos a desplegar la siguiente ventana:

(= MODELO_1 k4
Pardametros Reqgistro
w Advanced Parameters
SERVICIOS
- | € X[
Objetos seleccionados solamente
DISTANCIA DE BUFFER
2500 v
Salida
[Guardar en carpeta temporal] -
0% Cancelar
Avanzade ¥ |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar

Figura 35. Ventana del "Modelo_1" para configurar ejecucién.
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D.12.1  Declaracién de las entradas y salidas. Ahora simplemente pasaremos el
archivo de servicios, asi como una carpeta de salida para los resultados como se

muestra a continuacion dando clic en el simbolo ' == y “Seleccionar el archivo”
“UTM_CHALCO_15_SERVICIOS.shp” para “SERVICIOS” y la carpeta
“buffers” de la carpeta “LECTURA_55” para “Salida”. Recuerda que para el
radio o “Distancia de Buffer” se puede variar el valor de acuerdo con el rango 0O-
2500 de la figura 17 o el que el lector proponga.

! MODELO_1 b4
Fardmetros Registro
w Advanced Parameters
SERVICIOS
v | Gd 43 =
Objetos seleccionados solamente
DISTANCIA DE BUFFER BFOV\E for Layer...
2500 =
Salida
[Guardar en carpeta temporal] =
0% Cancelar
Avanzado ~ | | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar

Figura 36. Seleccién del archivo de "Servicios" en la subcarpeta “cartografia”.

d MODELO_1 X

Pardmetros Registro

w Advanced Parameters

SERVICIOS

[C:,"LECTURA_SS,"car‘tograﬂa,-‘UTM_CHALCO_lS_SER\-’ICIOS.shp v ]Il>JI *’4\>

Objetos seleccionados solamente

DISTANCIA DE BUFFER

2500 -
Salida
lc:\LecTuRA_55\buffers | ..
0% Cancelar
Avanzadoe ¥ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar

Figura 37. Configuracién del "Modelo_1" listo para su ejecucién posteriormente
dar a “Ejecutar”.
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D.13 Modelo ejecutado. Ahora que se ha ejecutado el modelo en la pestafia de
“Registro” de nuestro modelo deberemos ver un mensaje como Se muestra en la
figura 37.

() MODELO_1 Py

Parametros Registro
e

Creando capa: C:\LECTURA_55\buffers\GEOGRAFICO_Instalacion de Servicios.shp

Agregados 4 objeto(s) a capa

OK. La ejecucidn tardd 0.268 s (2 salidas).

Preparar algoritmo: native:importintopostgis_1

Ejecutando Export to PostgreSQL [3/3]

Parametros de entrada:

{ CREATEINDEX: True, DATABASE: 'CATASTRO MPO CHALCO', DROP_STRING_LENGTH: False, ENCODING: 'UTF-8',
FORCE_SINGLEPART: False, GECMETRY COLUMN: 'geom', INPUT: "C: \\LEE.'IURA_SS\\buffEIS ', LOWERCASE NAMES:
True, OVERWRITE: True, PRIMARY KEY: '', SCHEMA: 'public', TABLENAME: None }

OK. La ejecucidn tardd 1.782 s (0 salidas).

Modelo procesado correctamente. Se ejecutaron 3 algoritmos en total en 2.634 s,

Execution completed in 2.70 segundas

Resultados:

{'salida': 'C:\\LECTURA 55\\buffers'}

Cargando las capas resultantes
Algoritmo 'MODELO_1' finalizado

8o %

0% Cancelar

Avanzado ¥ | |Ejecutar como proceso por lotes... Change Parameters | Cerrar

Figura 38. Vista del mensaje al ejecutar el "Modelo_1" exitosamente.

D.14 Resultados del modelo. Finalmente, ya sea mediante el “Navegador” de QGIS o
cargandolos con la barra de “Administrar capas” podremos cargar los resultados
obtenidos por el “MODELO_1”. Verifica de igual manera si se cargaron los
resultados a la base de datos “CATASTRO_MPO_CHALCO”.

Navegador B&E
Leymo

~ [ LECTURA_S5 =
~ ™ buffers

/% BUFFER_GLOBALshp
/% GEOGRAFICO_Cementerioshp
/% GEOGRAFICO_Centro de Asistencia Médice
/- GEOGRAFICO_Escuelashp
/- GEOGRAFICO_Instalacian de Servicios.shp
/- GEOGRAFICO_Instalacian Deportiva o Reci
/7 GEOGRAFICO_Instalacién Gubernamental.s
/- GEOGRAFICO_Mercado shp
/- GEOGRAFICO_Templo.shp
b+ [ cartografia
b [] heatmaps -

[l »
Capas (=[]
« 0 %% 3 e

| [l GEOGRAFICO Cementerio

v . GEOGRAFICO _Centro de Asistencia Médica

| [] GEOGRAFICO_Escuela

v D GEOGRAFICO _Instalacién de Servicios

v . GEOGRAFICO Instalacién Deportiva o Recreal

v . GEOGRAFICO Instalacién Gubernamental

v [l GEOGRAFICO_Mercado

v [l GEOGRAFICO Templo

v . BUFFER_GLOBAL

Figura 39. Resultados del "Modelo_1" cargados en la vista del mapa de QGIS.
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Para la segunda parte de esta lectura procederemos a ocupar el modulo PyQGIS escrito en
lenguaje Python el cual se encuentra de manera nativa al interior de nuestro software QGIS.

D.15 Consola de Python. Para poder acceder deberemos ubicar al interior de la interfaz

- . A . :
de QGIS el siguiente simbolo * " en la parte superior de nuestra ventana
principal de QGIS, el cual permitira abrir la interfaz de la “Consola de Python”:

Caja de herramientas de Procesos@ &)
o,

(1) Usado recientemente

(2 Analisis de redes

(¥ Analisis de vector

(2 Analisis del terreno raster
(2 Analisis raster

(2 Cartografia

(¥ Creacion de raster

Consola de Python

®
®

(2 Creacion de vectores

(! Database

(¥ Geometria vectorial

@ GPS

(! Graficos

Herramientas de archivo
Herramientas de capa

Herramientas raster
Interpolacién

Malla

Seleccion vectorial

“Historial de las lineas de cédigo ejecutadas en consola”

Superposicion vectorial
Tabla vectorial

Teselas vectoriales
Vector general
DataPlotly

GDAL

% Modelos

] QuickoSM

& SAGA Next Gen

PRODDODDDDDE

|

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

“Consola de Python”

Figura 40.Vista de la "Consola Python" dentro de QGIS

Dentro de la cual en la parte superior izquierda tendremos a disposicion cicnco botones
como se muestra en la figura 40.

Consola de Python
» P 5 H R
5

1 2 3 4

Figura 41. Botones a disposicién en la "Consola de Python". 1) ‘Limpiar Consola’: Permite que
el usuario borre los resultados de lineas de cédigo ejecutadas con anterioridad para fines de
despejar la consola. 2) ‘Ejecutar orden’: Permite al usuario ejecutar las lineas de cédigo que
este introduzca en la terminal. 3) ‘Mostar editor’: Permite al usuario realizar el despliegue del
editor de cédigo Python que viene integrado a QGIS, donde se pueden editar y desarrollar
Scripts para su ejecucién en el entorno del SIG. 4) ‘Opciones...’: Permite que el usuario pueda
configurar algunas utilidades para el desarrollo como habilitar el autoguardado del cédigo
creado, las conexiones de API, y el autocompletado de cédigo como en otros editores de
cédigo (Notepad ++, Sublime Text 3, etc.) 5) ‘Ayuda...’: Permite al usuario acceder a ayuda y
documentacién como lo puede ser el Cookbook de PyQgis de la versién que se tenga instalada.

D.16 Despliegue del editor. Daremos clic en el nimero 3) ‘Mostar editor’ de la figura
39. Desplegando asi el Editor de codigo. Como se muestra en la figura 40.
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Consola de Python e®
L & 5 B > > 3 Q # 0 e

& = sintitulo0 X v

4 3

Figura 42. Del lado izquierda vemos la "Consola de Python" del lado derecho vemos
desplegado el "Editor de cédigo".

D.17 Python. La lectura aqui desarrollada esencialmente no pretende hacer un experto en
Python al lector; como se describe en la introduccidn y objetivos de este compendio
se espera que el lector ya posea algunas bases en cuanto a programacion esenciales
para poder comprender lo aqui descrito.

1) Python distingue entre maytsculas y minusculas;
2) Python es sensible a la indentacién.

3) Las rutas de archivos usan una sola barra oblicua (/), doble barra invertida
(\\), o supresién de cadena cruda (r "filepath")

4) Puede ser necesario codificar las rutas de archivo (workspace + os.dir +
"filename")

5) Guarde los scripts con la extension .py

En sintaxis:

K/
.0

*,

Distincién entre mayusculas y minusculas (DataFile # datafile)
Indentacién (4, 6, 8... espacios)

Rutas de archivos (/, \\ o r'string’)

Comillas (%, ")

Comentarios (#) Recuerda que todo lo que valla después de un
numeral en una linea de cédigo Python se considera como comentario
por lo cual no se toma en cuenta por la terminal.

K/
.0

*,

K/
.0

*,

7
.0

L)

7
0.0
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D.18 Descripcion del cédigo. Ahora procederemos a revisar un diagrama general del
Script “Actividad_1” mediante el Diagrama 1.

Se inicia el Script

*Se importan las librerias necesarias para hacer los procesos

Miiltiples archivos (.shp)

Valores almacenados
en una lista en orden
alfabético respecto al
nombre del servicio

Se ordenan alfabéticamente

* 8 es el numero de servicios o
archivos ingresados al proceso

Se itera
por cada servicio
y radio asociado

Se almacenan en memoria interna
carpeta “Heatmpas”

Diagrama 1. Diagrama de flujo del "Script 1" el cual nos da una vista general de lo realizado
por el cédigo. La documentacién de un cédigo incluye diagramas de flujo que indican los
procesos realizados, asi como el flujo de trabajo que ha de seguir nuestro modelo.

D.19 Escribir el cddigo. Ahora que el lector puede escribir cddigo al interior del editor
QGIS se procedera a la captura de las siguientes lineas de cddigo en el editor:

W OdoUd WN H|

(=W
= o

12

import glob, os # Importar los médulos (GLOB) para buscar sobre directorios;
#(0S)médulo que permite ejecutar comandos del sistema.
from ggis.core import (

)

QgsProject,

QgsVectorlayer,

QgsRasterlayer,
QgsProcessingFeatureSourceDefinition,
QgsFeatureRequest,
QgsVectorFileWriter,

QgsApplication,
QgsProcessingProvider,

import processing # Mdodulos de QGIS Y processing para llamar algoritmos de
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13
14
15

16
17
18
19

20

21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33

34
35

36

37

38

39

40

41
42

43
44
45

procesamiento

from processing.core.Processing import Processing

# Declaracion de entradas y constantes========================
# Los servicios se encuentran en el folder con el mismo nombre, geometrias de tipo
punto.

os.chdir ("C:/LECTURA 55/servicios") # Se cambia al directorio de trabajo.

# Se declara la carpeta de salida en este caso para los mapas de calor heatmaps.
save results = "C:\\LECTURA 55\\heatmaps\\"

# Radios es una lista que contiene los radios menores '"radio de busqueda'" para los 8
servicios a analizar.

# Los radios fueron obtenidos mediante matrices de distancia, asi como la estimacion
del radio menor y radio mayor.

radios = [940, 1442, 1512, 1745, 1657, 1688, 1455, 1334]

# Se declara el contador el cual nos ayudard a recorrer sobre la lista radios.

# global contador

contador = -1

# ===Fjecuciodn de algoritmo y obtencidn de rasters==================
# Se inicializa un ciclo for que itera sobre los archivos de extension .shp

#Al aplicar sorted sobre el moédulo glob le indicamos que ordene los archivos
alfabéticamente descendentes.

for layers in sorted(

glob.glob ("*.shp"), reverse=True
):# Se inicia el ciclo for para iterar por cada archivo encontrado en el directorio

contador += 1 # El1 contador suma 1 por cada iteracidén en el ciclo for dando el
valor indice de la lista.

processing.run( # El método run permite llamar los distintos algoritmos en el
modulo processing.

"ggis:heatmapkerneldensityestimation", # Se inicia el algoritmo de
estimacion de densidad del nucleo
{# Hacemos uso de un diccionario para pasar los pardmetros al algoritmo
"INPUT": layers, # Entrada en este caso los shapefiles (servicios
puntuales)
"RADIUS": radios[contador],
# Se dara el valor de radio de acuerdo al contador.
"PIXEL SIZE": 100, # El tamano de pixel en este caso metros por ser una

proyeccidon métrica.

"KERNEL": 0, # Cero indica que serd Quartic la forma del nucleo, se
puede variar (0-4).

"OUTPUT VALUE": 0, # Indica si se escalara la salida del producto 0
indica que no y serd una salida raw (Sin clasificar).

"OUTPUT": save results + "/" + "HM " + layers[11l:-4] + ".tif",

}, # se guardaran los resultados en la variable SAVE RESULTS indicando 1o
que es y el formato de salida (.TIF)
)

# Carga de capas y renderizacion de rasters=================
def list full paths(directory,): # se define la funcidn list full paths y esta

recibe el pardmetro directorio
return [ # retorna una lista con las rutas completas de todos los archivos en el
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

directorio
os.path.join(directory, file) #creacion de la lista por el método join
for file in sorted(os.listdir (directory), reverse=True)
]
# Se declara rutas, con la ejecucidn de la funcién list full paths
rutas = list full paths (r"C:\\LECTURA 55\\heatmaps\\")
# Resultado una lista ordenada con las rutas absolutas del directorio
# Se inicia el ciclo for que agregard y clasificarda todos los rasters generados
for p in rutas:
fn = p
# Hacemos uso de la clase iface para afadir los rasters al canvas del mapa
rlayer = iface.addRasterlLayer (fn, p[26:-4])
# PyQgis permite obtener estadisticas de una banda raster,
# simplemente tenemos que llamar a bandStatistics () en el proveedor de datos de
la capa raster.
# Damos dos argumentos, el numero de banda y la estadistica a devolver.
stats = rlayer.dataProvider () .bandStatistics (1, QgsRasterBandStats.All)
# Se extrae la lista de estilos por defecto en QGIS
myStyle = QgsStyle () .defaultStyle ()
defaultColorRampNames = myStyle.colorRampNames ()

# Se asigna el minimo y el mdximo a dos variables
min = stats.minimumValue
max = stats.maximumValue

# Cree un sombreado con la rampa de color y las 8 clases

fnc = QgsColorRampShader (min, max)

fnc.setColorRampType (QgsColorRampShader.Interpolated)

# Crear una rampa de color basada en el estilo numero 29 llamado'Turbo'
targetColorRamp = myStyle.colorRamp (defaultColorRampNames[29])

# Aplicar la rampa de color al sombreado o shader
fnc.setSourceColorRamp (targetColorRamp)

# Se generda la clasificacidn con 8 clases

fnc.classifyColorRamp (8)

shader = QgsRasterShader ()

shader.setRasterShaderFunction (fnc)

# Se define el tipo de renderizado con una banda pseudocolor

renderer = QgsSingleBandPseudoColorRenderer (rlayer.dataProvider(), 1, shader)
# Anadir el renderizado al raster con el valor minimo y mdximo
renderer.setClassificationMin (min)

renderer.setClassificationMax (max)

rlayer.setRenderer (renderer)

— f
-

:ATENCION!

Si al momento de ejecutar el script y no es exitoso el resultado debes de verificar
que hayas transcrito correctamente el cédigo ademds de respetar la indentacién
del mismo, respeta las tabulaciones donde sea necesario, asi como los signos,
paréntesis y corchetes, finalmente no pierdas de vista el nombre de las variables o
directorios y que estos sean correctos o no tengan errores.
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D.20 Guardar. Recuerda guardar el script con el nombre de “Script 1” tecleando la

combinacion ‘Ctrl+Shift+S’ o buscar el boton “* ‘Guardar como’ y nombralo
posteriormente guarda.
D.21 Ejecucion. Una vez que ha sido correctamente transcrito el codigo procederemos a

teclear la combinacion ‘Ctrl+ R’0 buscar el boton > en los botones superiores
del editor para ejecutar nuestro codigo

D.22 Resultados. Una vez que se ejecutd el script “Script_1” y haber sido
correctamente escrito siguiendo los puntos anteriores deberemos tener los siguientes
resultados en nuestra carpeta “heatmaps” asi como en la visualizacion en el mapa de
QGIS:

Navegador ® Caja
e .

5

o
eatmaps

f MMMEEENY

Capas
« %% E g
v Vv ¥ HM Cementerio

encia Médica

1M 0.000006
* v ¥ HM_Instalacién Deportiva o Recreativa
Banda 1 (Gray)

| B2

yo »
S Rotacda 0.0° S Representer S epcceie @D

Preparado

Figura 43. Vista de los resultados de ejecutar el 'Script_1'. ‘Navegador’ vista de los 8 archivos raster de los
heatmaps de servicios para el Valle de Chalco y a la derecha area de despliegue del mapa con las capas
cargadas y estilizadas.

D.23 Retroalimentacién. En el documento: Mapeamento da COVID-19 por meio da

densidade de Kernel. Metodologias E Aprendizado (Rizzatti, M. 2020) puedes
consultar teoria y metodologia ocupada para determinar la densidad de Kernel.

5.5.E Conclusiones

Al término de esta lectura y la realizacion de los ejercicios aqui descritos el lector ha
tenido una vista de primera mano de lo que es el entorno para la de creacion de modelos en
QGIS, asi como de la generacion de scripts en lenguaje Python, todo ello al interior del
software libre como lo es QGIS. Principalmente el lector ha aproximado a como es que
puede potenciar todas las herramientas disponibles dentro del Sistema de Informacion
Geografica, todo ello de una manera menos manual y mas automatizada.
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La automatizacion de procesos cartograficos se vuelve punto critico en la formacion de
un ingeniero geomatico, ya que las habilidades que este tenga al momento de trabajar con
un gran volumen de datos cartograficos ya sean catastrales o de cualquier otra &rea pueden
marcar la diferencia al momento de que este implemente sus técnicas y conocimientos en
los procedimientos o andlisis que esté tenga que desarrollar de una manera més eficiente y
menos engorrosa, siempre manteniendo la calidad y la veracidad de la informacion.

Finalmente, se hace visible como es que Python, como lenguaje de programacion
integrado al SIG, es una gran opcidn por sus caracteristicas mostradas a lo largo de la
presente lectura mediante la ocupacion de librerias como lo pueden ser las nativas de
pyQGIS o bien las de GDAL, GRASS o SAGA. Todo ello desde QGIS una alternativa de
software libre.

PUNTO DE CONTROL

1. ;Cdémo puede facilitar tu actividad profesional la automatizacion
de procesos cartograficos? Reflexiona

2. ;Qué similitudes y diferencias encuentras entre los modelos
graficos y los scripts Python? Reflexiona

3. ;Coémo crees que los rasters obtenidos por el ‘Script_1’ pueden
ayudarte a identificar o a establecer valores de los predios de
acuerdo a la presencia de ciertos servicios o equipamientos?

4. Sobrepoén el archivo shapefile de la carpeta ’cartografia’ llamado
'UTM_AREAS HOMOGENEAS_V_CHALCO' y revisa si
encuentras relaciones entre los tipos de usos de suelo de las
areas homogéneas y los servicios que se contienen. Recuerda
gue solo se trata de un analisis visual no cuantitativo.
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6. Resultadosy conclusiones

Al termino de este material didactico se pretende que el alumno de geomatica pueda reforzar
aquellos conocimientos adquiridos durante la clase de catastro, junto con el repaso de algunas
metodologias que estan presentes a lo largo del programa de estudios de ingenieria geomaética las
cuales han sido recabadas al interior de este trabajo.

En la ejecucion de estas lecturas esencialmente, se hace un esfuerzo por permitir que el alumno
se adentre mas en las tematicas tratadas en clase y si en el proceso son solucionadas dudas que no
pudieron ser aclaradas en su momento, al interior de esta por motivos ajenos, se completa un proceso
de aprendizaje, como valor agregado de este material.

Esta herramienta extra clase no es un sustituto a la teoria ni laboratorio de clase, solo es un
complemento que espera ser de ayuda a los alumnos. En temas de catastro muchas veces puede ser
pesado la gran cantidad de elementos técnicos e informacion tedrica la cual el alumno debe entender
para cubrir el marco legal que fundamenta el Catastro Multifinalitario el cual rige actualmente en la
préctica.

Este material también demostré que es factible valerse de softwares de licencia libre como lo son
QGIS, PostgreSQL, PostGIS y Python, los cuales son un plus al momento de laborar, cuando no se
cuenta con un software de licencia comercial. Lo que amplia la gama de herramientas de las que se
puede valer el lector en su desarrollo profesional. Ademas de no hacerse dependiente de una sola
herramienta u opcién al momento de trabajar con cualquier informacion cartogréfica.

Ademas, lo que comprende este trabajo, es demostrar las ventajas que tiene el automatizar
procesos cartograficos al momento de trabajar con una gran cantidad de datos catastrales, poner estas
técnicas y recursos en practica pueden ser de gran utilidad cuando el alumno llega a laborar en oficinas
de catastro y no sabe como dar salida al gran volumen de datos que muchas veces llegan a contener
estas bases de datos espaciales o bien discriminar informacion de utilidad.

La continuidad entre las distintas referencias integradas en este material es para proporcionar al
lector una idea estructurada en el proceso del tratamiento de la informacion abordando una relacién
integral a lo largo del material para sumar en conjunto gracias a las lecciones, capsulas, notas, tips y
puntos de control que son ofrecidos al lector en todo el material didactico.

Como es notable en este material didactico, de principio a fin se hace visible el avance del catastro
multifinalitario a causa de las necesidades de la sociedad y gobiernos de establecer levantamientos
actualizados de la informacion que comprende el territorio y su integracion. Por todo ello es
importante que se cuente con todos los fundamentos teérico-practicos de la manera mas comprensible
y ejemplificada posible facilitando asi el aprendizaje del catastr6 moderno. Desde el punto de vista
del lector interesado en comprender los fundamentos del catastro se espera tenga la herramienta para
realizar un aprendizaje autodidacto que es el fin de este material, asi como de su disefio.

222



Glosario

Cabecero: Predio que presenta colindancias
con tres calles contiguas, dos de las cuales
no forman esquina entre ellas.

Dataset: Una coleccion de clases de entidad
relacionadas que comparten un sistema de
coordenadas comun.

Esquinero: Predio que presenta colindancias
con dos calles que forman un cruce.

Fotogrametria: Técnica para hacer un
levantamiento, es decir, la determinacion de
la hechura de cualquier objeto, su tamafio y
su posicion en el espacio

Frentes no contiguos: Predio que tiene dos o
mas colindancias con una o mas calles, pero
no forman esquinas.

Geodatabase: Una geodatabase es una base de
datos disefiada para almacenar, consultar y
manipular informacion geografica y datos
espaciales. También se conoce como base
de datos espacial.

Interior: Predio que presenta colindancias
Unicamente con otros lotes, sin acceso a
calle alguna.

Intermedio: Predio que presenta colindancia
con una calle que es la de su acceso.

Manzanero: Predio que no presenta
colindancias con otros inmuebles dentro de
la manzana, todas sus colindancias son
vialidades o limites fisicos.

ModelBuilder: ModelBuilder es un lenguaje de
programacion visual para crear flujos de
trabajo de geoprocesamiento.

Modelo Optimo de Catastro: Consiste en un
sistema integrado de bases de datos que
puede acceder a la informacién sobre el
registro y la propiedad del suelo,
caracteristicas fisicas, modelo econométrico
para la valoraciobn de propiedades,

zonificacion,
ambientales,
demogréficos.

Modelo raster: Cualquier tipo de imagen
digital representada en mallas (Pixels).
Divide el espacio en celdas regulares donde
cada una de ellas representa un unico valor.

Modelo vectorial: Es una estructura de datos
utilizada para almacenar datos geograficos.
Los datos vectoriales constan de lineas o
arcos, definidos por sus puntos de inicio y
fin, y puntos donde se cruzan varios arcos,
los nodos. La localizacién de los nodos y la
estructura topoldgica se almacena de forma
explicita.

Ortofoto. Es una presentacion fotografica de
una zona en la superficie terrestre, donde
todos los elementos presentan la misma
escala, libre de errores y deformaciones, con
la misma validez de un plano cartogréafico.

Ortomosaico. Producto de imagen
fotogramétricamente ortorrectificado
organizado como mosaico a partir de una
coleccion de iméagenes, donde la distorsion
geométrica se ha corregido y donde se ha
realizado un balance de color de las
imagenes para producir un dataset de
mosaico continuo.

Pancoupes: Dentro de la arquitectura es la
parte achatada de una esquina. Es el remate
plano que tienen algunas construcciones que
en vez de terminar en un vértice concluyen
en un pancoupé, generalmente establecido
en un ordenamiento urbano.

Predios Irregulares: Son los que, teniendo uno
0 mas frentes, sean cuadrilateros cuyos
angulos difieran en méas de 10° del angulo
recto, los triangulos con uno o mas lados a

transporte y datos
socioecondémicos y



la calle, asi como los poligonos de mas de Topologia: Se define generalmente como las
/cuatro lados que no sean divisibles relaciones  espaciales  entre  rasgos
totalmente en cuadrilateros regulares. adyacentes 0 vecinos.

Predios Regulares: Son los de forma de
cuadrilateros con uno o mas frentes, cuyos
angulos no difieran de mas o menos 10° del
angulo recto, asi también aquellos
cuadrilateros que presenten uno 0 mMas
ancones que no excedan en mas de 1.00 m,
lotes en esquina (dos frentes) con
poancoupes que no excedan en mas de 2.00
m, siempre que sus linderos interiores no
difieran en mas o menos 10° del angulo
recto de las perpendiculares trazadas a los
alineamientos.

Sistema catastral fiscal: , tiene como finalidad
imponer contribuciones sobre bienes raices.
¢Es, por ende, un impuesto ad valorem? por
lo que el factor mas importante es la
obtencién del valor de cada inmueble.

Sistema catastral juridico: Considera a la tierra
el patrimonio principal y su preocupacion,
es asegurar y proteger la tenencia, posesion,
propiedad y traslado de la misma, por lo que
se tiene un registro controlado, cuya
estructura y eficiencia ofrece una seguridad
parcial, a la cual se le denomina sistema
registral negativo, y si ofrece una completa
seguridad se le denomina sistema registral
positivo.

Sistema catastral multifinalitario: O también
catastro multiproposito es una institucién a
través de la cual el Estado registra y la
organiza de manera alfanumérica la
propiedad de bienes inmuebles y suelo
publico; su acervo se compone de censos
descriptivos y estadisticos, con el fin de
garantizar el derecho de posesion, delimitar
la propiedad privada y ejercer fiscalidad
sobre ella.
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