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1. Introduccion y objetivos

“Debemos tener en cuenta dos caracteristicas de los mapas. Un mapa no es el
territorio que representa, pero, si es correcto, tiene una estructura similar a la
del territorio, lo que explica su utilidad” Alfred Korzybski

“Siempre (lega una nueva herramienta. La tecnologia es neutral, depende de
como se use” Rick Smolan

El preambulo en el desarrollo de este trabajo se representa a través de la elaboracién y edicion
cartografica, la adaptabilidad tecnoldgica en sistemas de informacion del territorio y la utilidad
practica de esta, para la toma de decisiones de la administracién publica en el Organismo
Publico Descentralizado de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OPDAPAS) del
Municipio de Metepec. El reto principal que se explora y describe a continuacion se enfoca en
la generacion de una infraestructura de datos espaciales a través de internet, pertinente a la
georreferenciacion de usuarios adscritos al padron comercial, que dé certidumbre del
posicionamiento al interior del municipio y coadyuve en el desarrollo de funciones propias de
diversas areas del organismo. Ademas de la disposicion, integracion vy tipificacion de
informacion espacial o territorial de la infraestructura hidraulica, como la red de agua entubada,
red de drenaje, alcantarillado, cajas de agua, pozos, tanques y cisternas, areas de inundacion
etc. que favorezca en la visualizacion e interrelacion de dicha informacion operativa, para la

elaboracion de proyectos en beneficio social, econdmico y ecoldgico.

Derivado de lo anterior se determina el objetivo general del presente trabajo, el cual consiste en
proporcionar al OPDAPAS de Metepec, una herramienta de visualizacion de informacion
técnico-operativa en infraestructura hidraulica, mediante la aplicacion de un geoportal Web Map
Service, que permita la toma de decisiones sobre la administracion interdepartamental

correspondiente. Desglosando como objetivos especificos los siguientes:




Representar y justificar el servicio de mapas web como gestor del OPDAPAS

Enunciar y puntualizar la articulacion de fundamentos legales y normativos inherentes a
la jurisdiccion hidrica.

Detallar y correlacionar el perfil del planificador territorial con las atribuciones
interdepartamentales del empleo en el organismo.

Describir y exponer las condiciones de la informacion técnica, operativa y comercial en
la apertura de las funciones.

Explicar y evidenciar las actividades especificas ejercidas en el desarrollo del empleo.
Explorar los alcances para publicacion online, estratificar informacion hidraulica y criticar
las caracteristicas del servicio de mapas web desarrollado.

Analizar las correspondencias de impacto social-laboral y académico-profesional.

La eleccion y desarrollo de cada uno de los objetivos especificos, es de manera sincronica con
los lineamientos para la evaluacion profesional de la licenciatura en planeacion territorial, en la
modalidad de memoria de experiencia laboral, que consiste en el siguiente trabajo escrito de la
resefia de mi experiencia laboral en correlacién con la curricula académica propia de la
licenciatura estudiada. Para mi es de suma importancia mencionar que el despliegue de este
trabajo ha sido una practica enriquecedora, de aprendizaje y crecimiento personal, pues para
llegar al resultado generado no basta con los conocimientos ni perspectivas aportadas
Unicamente en la licenciatura, a lo largo de estos tres afios de empleo ha sido continua la

investigacion, apertura, adaptacion en actitudes y acciones en las formas administrativas del

trabajo y la instrumentacion aplicada en las labores técnicas. Esto significa que para el logro del

objetivo general ha sido un camino lleno de obstaculos e inconvenientes, pero que, en mi
perspectiva personal, son oportunidades para poner a prueba mis habilidades técnico
intelectuales y demostrar el valor practico de un profesional capacitado con dominio de
herramientas en Sistemas de Informacién Geografica (SIG), para la generacion del geoportal
en una institucion gubernamental de nivel municipal como el OPDAPAS de Metepec.
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Il. Importancia de la tematica: justificacion y alcance

2.1 Apologia a la infraestructura web de datos espaciales en servicios hidraulicos

De acuerdo a Ortiz & Cruz (2013), el agua es un recurso natural escaso. Las ciencias
econdmicas estudian la mejor forma de asignarlos con eficiencia para su utilizacion. Ademas,
el agua es un recurso fundamental en el desarrollo econémico y social de los pueblos, ya que
en muchos casos sirve de insumo productivo insustituible. Asimismo, cuando es muy escaso se
vuelve excluyente; es decir, si lo usa alguien en particular es posible que esté excluyendo a otro
potencial usuario. El agua es también un factor imprescindible de vida en todas sus

manifestaciones, por lo que no solo es un bien econdmico sino un bien social y ambiental.

Siguiendo con la idea de Ortiz & Cruz (2013), el cobro del agua se realiza acorde a un principio
econdémico basico es que en general lo que no cuesta se desperdicia. De tal modo, si no se
paga nada o se paga poco por el agua, entonces no interesa cuidarla, desperdiciarla o
contaminarla, o bien cuidar o conservar las obras que se utilizan para captarla o distribuirla y

desalojar y tratar el agua utilizada.

Ademas, son muy grandes y crecientes los costos que implica llevar el agua a todas las
personas para satisfacer sus necesidades basicas y apoyar a la sociedad en el desarrollo de
aquellas actividades productivas y de bienestar econémico que requieren de la utilizacion del
recurso. En cada aspecto del manejo del agua tiene un costo, desde su captacién y medicién
hasta la construccion, operacién y mantenimiento de las obras y servicios hidraulicos. Y dicho
costo debe ser retribuido por los que se benefician por su utilizacion, en la forma proporcional y

equitativa que establecen las leyes.

“El cobro del agua busca objetivos y motivaciones fundamentales, para cobro por los servicios

prestados, dentro me multiples son los siguientes:
Objetivos

Recuperacion de costos.

Equidad en la distribucién y asignacion de los costos.




Eficiencia en el uso del agua.
Mantenimiento de la infraestructura.

Control y preservacion de la calidad.
Motivaciones

En general, lo que no cuesta se desperdicia

Se requiere agua para todos los usos y usuarios, que sea suficiente, oportuna y de
buena calidad.

Establecer un incentivo para que el agua se use eficientemente y se cuide su calidad.
Todos los usuarios del agua deben contribuir, sin excepcion alguna, en funcién de los
volumenes utilizados y consumidos.

El que contamina, debe pagar el costo por descontaminar y reparar el dafio ambiental.
Conseguir recursos para incrementar las coberturas de servicio a un mayor nimero de
mexicanos”. (Ortiz & Cruz, 2013, p. 68)

El acopio, estructuracion, disefio, publicacién web y actualizacién periédica de los sistemas de
informacion geogréfica, permitira la visualizacion de valiosa informacion operativa de
infraestructura hidraulica y comercial del padron de usuarios inscritos al OPDAPAS de Metepec.
Esto garantizara el acceso a la informacion espacial que necesite las autoridades y cuando la
necesiten. Proporcionando confianza por la calidad y disponibilidad de la informacién digital web
geoespacial, contribuyendo a la mejora de toma de decisiones en los procesos de gestion del

territorio.

Contribuyendo a la facilidad y accesibilidad en la disposicion, manejo y evaluacién de la
distribucion de datos alfanuméricos de base de datos asociadas a geometrias geoespaciales

relativas a infraestructura de agua entubada, red de drenaje, distribucion de alcantarillado,

ubicacion de pozos, tanques elevados y cisternas, incidencias de puntos de inundacion y

ademas informacién de condicion fiscal de pago de impuestos por el servicio de las tipologias
hidraulicas mencionadas, para determinar el grado de rezago y determinar jornadas de

operacion y mantenimiento de la infraestructura.

Esta herramienta de visualizacion sirve para determinar los sectores de rezago en la

recaudacion de impuestos del ejercicio fiscal de la administracion publica por parte del




i) |

OPDAPAS. Infiriendo en la condicién de pago de los usuarios ante la prestacion de los servicios
publicos de infraestructura hidraulica y gestion administrativa. Esto es de vital importancia para
el cumplimiento eficaz y eficiente de las atribuciones realizadas por el OPDAPAS, de ello
depende su funcionamiento interno y operatividad externa. Esto se expresa como una sinergia

funcional de recaudacion fiscal y operacion técnica - digital de los servicios.

La infraestructura web puede mejorar el gasto publico reduciendo costos y tiempo en el acceso
a la informacioén espacial, mejorando procesos y servicios, ademas que evita la duplicidad en la
produccién y/o compra de datos georreferenciados como mapas, planos, cartas, imagenes de
satélite, e incluso estudios territoriales catastrales. Para fortalecer y lograr un gasto eficiente
interno del organismo como entidad publica administrativa descentralizada sobresaliente en el

dominio de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC).

Esto apoya a resolver la problematica de desorganizacion de la informacién alfanumérica en la
base de datos cuantitativa y cualitativa y su asociacién a informacion digital espacial en distintos
formatos y dimensiones de escala. Permite unificar, estandarizar, ordenar y homologar la
informacion de las diversas teméaticas de los proyectos del organismo sobre todo en la
orientacion de la contribucion de pago de impuestos, en la sectorizacion catastral de esta, en la

distribucion, tipificacion, caracteristicas y condiciones de la infraestructura hidraulica, con la

finalidad de ligar y correlacionar actividades y funciones de las distintas areas del organismo

con la produccion y visualizacion de informacion geoestadistica.

Tiene implicaciones trascendentales para una amplia gama de actividades practicas
administrativas al interior del organismo, contribuye a coordinar y colaborar entre las distintas
areas, que se apoyan de insumos cartogréaficos y estadisticos, genera valor en los datos y
mejora la articulacion entre areas internas e interinstitucional del ayuntamiento. Esta gestion de
la informacion espacial de manera clara y estructurada puede ser replicada para crear espacios
de oportunidades e innovacion en las instituciones del ayuntamiento en Metepec y destacar

respecto a los municipios a nivel estatal e incluso federal.

El instrumento digital en linea podria generar y proporcionar una serie de recursos informaticos
y de servicios web de datos espaciales para el desarrollo de servicios al ciudadano, como
pueden llegar a ser licencias geo-certificados, solicitudes de informacion, ubicacion de servicios

etc. para ademas brindarle al usuario final una atencioén clara, transparente, oportuna y agil en
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cuanto a los procesos de prestacion de servicios de infraestructura hidraulica con su respectivo

pago de impuestos.

Esta infraestructura web puede tener un alcance o proyeccién social de manera, que por parte
de las autoridades pertinentes y competentes asuman el reto de lograr la distribucién total del
servicio de agua entubada, drenaje, alcantarillado y saneamiento de las aguas residuales del
municipio con el fin de que la cobertura del servicio este en excelencia. A su vez proporcionar
el reconocimiento y agradecimiento a los usuarios comprometidos en el pago oportuno de los
servicios por otra parte la fiscalizacion y notificacion eficaz y eficiente de los usuarios

negligentes en cuanto a deuda y recargos en impuestos.

Los resultados del proyecto generan una trascendencia académica, beneficiando a sus
desarrolladores, pues reafirma mi conocimiento y habilidades geoespaciales en el dominio de
los SIG en un entorno de experiencia laboral. Poniendo en desarrollo mis destrezas tedrico-
practicas en rubros de tematicas aprendidas en la licenciatura universitaria y potencializando
llevando a mas las bases de conocimiento en SIG, aplicando herramientas informaticas de
infraestructura web en el dominio de informacion administrativa espacial a través de un

geoportal y gestion operativa municipal.

Ademas, proporciona un alcance a su vez de valor académico para que el plan de estudios de

las licenciaturas a fin se adapte a las actuales condiciones de requerimientos en el empleo y
manejo de los SIG en el sector gubernamental con la incorporacion cada vez mas veloz y

multifacética de las TIC para una gestion publica de excelencia.




Ill. Legislacion del recurso hidrico

Por su escasez, baja calidad, pocas posibilidades de renovacion, irregular distribucion y
constante crecimiento de la demanda, ademas de por la ineficiencia de su uso y el aumento de
sus niveles de contaminacion, el agua en nuestro pais es un asunto de seguridad nacional pues
Su uso y abuso la hacen no sustentable. Mas de la mitad de las aguas superficiales en México
estan contaminadas y menos de la tercera parte de las mismas tienen agua de buena calidad
para su utilidad y mucho menos para su consumo. Algunos rios se han vuelto intermitentes
debido a las tasas de extraccidén, que ademas seran insostenibles a mediano plazo. Ante esta
situacion el Estado tiene la obligacion de procurar que los recursos hidricos estén disponibles
en cantidad y calidad para todos los ciudadanos, a precios justos y equitativos, y con garantia

de suministro permanente para cubrir sus necesidades. (Ortiz & Cruz, 2013, p.12)

Toda actividad del Estado en sus tres niveles, como en el presente caso el ambito municipal, a
través de la administracién publica, directa o por medio de organismos descentralizados
operacionales, como el OPDAPAS, tiene la obligacion de actuar conforme a los reglamentos,
leyes o disposiciones y de mas cuestiones legales que apliquen para sus atribuciones y
funciones. En este caso la importancia de contar con un marco juridico, es que se sujete a lo

gue las disposiciones legales dicen en el cumplimiento especifico de lo estipulado en las leyes.

En cuestidon de la actividad del Estado, como lo indica el principio general de derecho “La
ignorancia de la Ley, no exime de su cumplimiento”. El Estado solo puede realizar lo que la ley
le ordena. El Estado actla en relacion a sus obligaciones y atribuciones Unicamente. Por lo que
los municipios observaran lo dispuesto por las leyes federales y estatales con lo que los
organismos operadores implanten sistemas adecuados de medicion, facturacion y cobro que
les permita cubrir sus costos de operacién y mantenimiento, ademas de generar los recursos

necesarios para renovar la infraestructura hidraulica.

Por estas necesidades el marco juridico fundamenta a las cortes federales, estatales y
municipales en jurisdiccién especifica sobre los recursos hidricos nacionales, a su vez dota a
los organismos operadores de facultades de incidencia en los ciclos hidrologicos, por medio de

la capacidad técnica ingeniera de infraestructura hidraulica en el territorio politico-administrativo
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determinado. A su vez atribuye y especifica los mecanismos de accién para la cuantificacion,
fiscalizacion, cobro y notificaciones para el pago oportuno y veraz por la dotacién del suministro

de agua entubada, drenaje y saneamiento.

3.1 Aguas Nacionales

Las aguas nacionales en México se regulan por diversas disposiciones juridicas, entre las

cuales destacan las siguientes

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM, ref. 2018)

Ley de Aguas Nacionales (LAN, ref. 2016)

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LEGEPA, ref. 2018)
Ley Federal de Derechos (LFD, 2016)

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN, 2018)

Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica (LSNIEG, ref. 2018)
Programa Nacional Hidrico (PNH) (SEMARNAT, 2014)

La CPEUM, establece tres cuestiones de gran importancia relacionada con aguas nacionales:
Establece cuales son las aguas propiedad de la nacion o de jurisdiccion federal, ademas
establece la posibilidad de que los particulares o las sociedades constituidas conforme a las
leyes mexicanas puedan explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales mediante concesion
otorgadas por el ejecutivo federal, en el articulo 27, parrafo quinto y sexto respectivamente.
Faculta al congreso para legislar en materia de uso y aprovechamiento de aguas de jurisdiccién
federal, en el articulo 73, fraccion XVII. Y principalmente establece que los municipios tendran
a su cargo los servicios publicos de agua potable y alcantarillado en el articulo 115, fraccion lll,

inciso a).

En el apartado B del articulo 26, establece que el Estado contara con un Sistema Nacional de

Informacion Estadistica y Geogréafica cuyos datos seran considerados oficiales. Para la
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Federacion, las entidades federativas, los Municipios y las demarcaciones territoriales de la
Ciudad de México, los datos contenidos en el Sistema serdn de uso obligatorio en los términos

gue establezca la ley.

La LAN, es reglamentaria del articulo 27 constitucional en materia de aguas nacionales y tiene
por objeto en su primer articulo, regular la explotacién, uso o aprovechamiento de dichas aguas,
su distribucidon y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su

desarrollo integral sustentable.

En esta ley se declara como interés publico, la descentralizacion y mejoramiento de la gestion
de los recursos hidricos por cuenca hidroldgica, a través del Organismo de Cuenca de indole
gubernamental y de consejos de cuenca de composicidn mixta, con participacion de los tres
ordenes de gobierno, de los usuarios del agua y de las organizaciones de la sociedad en la
toma de decisiones y asuncién de compromisos. Ademas del mejoramiento permanente del
conocimiento sobre la ocurrencia del agua en el ciclo hidrolégico, en su explotacion, uso o
aprovechamiento en el territorio nacional, y en los pardmetros para alcanzar la gestion integrada

de los recursos hidricos, asi como la realizacién periddica de inventarios de usos y usuarios,

cuerpos de agua, infraestructura hidraulica y equipamiento diverso necesario para la gestion

integrada de los recursos hidricos.

Le corresponde al ejecutivo federal, la autoridad y administracion en materia de aguas
nacionales y de sus bienes publicos inherentes, quien lo ejercera a través de la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) quien es responsable de proponer la
politica hidrica nacional a través del 6rgano administrativo desconcentrado que es la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), que se regula conforme a las disposiciones de esta Ley y sus
reglamentos, de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal (LOAPF) y de su

Reglamento Interior.

CONAGUA tiene por objeto ejercer las atribuciones que le corresponden a la autoridad en
materia hidrica y constituirse como el O0rgano superior con caracter técnico, normativo y

consultivo de la federacién, en materia de gestion integrada de los recursos hidricos, incluyendo
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la administracion, regulacion, control y proteccion del dominio publico hidrico. En el &mbito de
las cuencas hidrograficas y regiones hidrolégico - administrativas, el ejercicio de la autoridad en
la materia y la gestion integrada de los recursos hidricos, incluyendo la administracion de las
aguas nacionales y de sus bienes publicos inherentes, CONAGUA las realizara a través de
organismos de cuenca de indole gubernamental y se apoyara en consejos de cuenca de

integracion mixta en términos de Ley.

Por otra parte, el organismo publico descentralizado sectorizado a SEMARNAT el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), tiene por objeto, de acuerdo con su instrumento de
creacion y estatuto organico, realizar investigacion, desarrollar, adaptar y transferir tecnologia,
prestar servicios tecnologicos y preparar recursos humanos calificados para el manejo,

conservacion y rehabilitacion del agua y su entorno, a fin de contribuir al desarrollo sustentable.

Ademas, esta ley ha creado el Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA) el cual es el
instrumento que proporciona informacién administrativa y seguridad legal-juridica a los usuarios
de aguas nacionales y bienes inherentes, al inscribir en él los titulos, permisos, concesiones 0
asignaciones con los que cuenta. El registro, tiene caracter publico, se puede consultar y
solicitar al organismo de cuenca una certificacién, constancias, consultas y otros servicios
documentales, y las solicitudes respectivas podran efectuarse por transmision facsimilar o por

correo electrénico.

En esta ley se establecen ademas los lineamientos respecto la politica y programacion hidrica
nacional, los derechos de explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, las zonas

reglamentadas de veda o reserva, disposiciones para la prevencion, control y responsabilidades

de la contaminacion del agua, asi como el sistema financiero. Dicha gestion del agua debe

generar recursos econdémicos y financieros necesarios para realizar sus tareas inherentes, bajo
el principio de que "el agua paga el agua". Los usuarios del agua deben pagar por su
explotacion, uso o aprovechamiento bajo el principio de "usuario-pagador"y las personas fisicas
0 morales que contaminen los recursos hidricos son responsables de restaurar su calidad, y se

aplicara el principio de que "quien contamina, paga".




La LEGEPA es reglamentaria de las disposiciones de la CPEUM que se refieren a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccion al ambiente, en el
territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto en materia de agua

propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la
obtencién de beneficios econdmicos y las actividades de la sociedad con la
preservacion de los ecosistemas

La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo

El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la
Federacion, las entidades federativas, los Municipios, bajo el principio de
concurrencia previsto en el Articulo 73 de la CPEUM.

Esta ley faculta a la federaciéon para la regulacion del aprovechamiento sustentable, la

proteccion y la preservacion de las aguas nacionales, la biodiversidad, la fauna y los demés

recursos naturales de su competencia. Delega correspondencia a los estados la regulacion del
aprovechamiento sustentable, la prevencién y control de la contaminacion de las aguas de
jurisdiccidn estatal. Y delega a los municipios, la aplicacion de las disposiciones juridicas en
materia de prevencién y control de la contaminacién de las aguas que se descarguen en los
sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacion, asi como de las aguas

nacionales que tengan asignadas.

La regulacién ambiental de los asentamientos humanos en el aprovechamiento del agua para
usos urbanos deberd incorporar de manera equitativa los costos de su tratamiento,
considerando la afectacién a la calidad del recurso y la cantidad que se utilice utilizando criterios
para el aprovechamiento sustentable del agua y de los ecosistemas acuaticos, considerando la
operacion y administracion de los sistemas de agua potable y alcantarillado que sirven a los

centros de poblacién e industrias.
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Respecto a la prevencion y control de la contaminacion del agua se considera fundamental para
evitar que se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais. Le corresponde
al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos, aguas marinas y
demas depadsitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo El aprovechamiento
del agua en actividades productivas susceptibles de producir su contaminacion, conlleva la
responsabilidad del tratamiento de las descargas, para reintegrarla en condiciones adecuadas
para su utilizacién en otras actividades y para mantener el equilibrio de los ecosistemas. Las
aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga en rios,
cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua, incluyendo las aguas
del subsuelo. Con la participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion

indispensable para evitar la contaminacion del agua.

A demas corresponde a los municipios, por si 0 a través de sus organismos publicos que
administren el agua, en conformidad con la distribucion de competencias establecidas en las
leyes en el control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y
alcantarillado. Con la vigilancia de las NOM’s correspondientes, asi como requerir a quienes
generen descargas a dichos sistemas y no cumplan con éstas, la instalacion de sistemas de
tratamiento. Para determinar el monto de los derechos correspondientes para que el municipio
o autoridad de la entidad federativa respectiva, pueda llevar a cabo el tratamiento necesario, y

en su caso, proceder a la imposicion de las sanciones. Y el registro de las descargas a los

sistemas de drenaje y alcantarillado que administren, el que seréa integrado al REPDA.

Esta ley emitida por la SEMARNAT establece las disposiciones aplicables en materia de aguas
nacionales para el 2016, en su articulo primero. Instituye los derechos que pagaran por el uso
0 aprovechamiento de los bienes de dominio publico de la nacién, asi como por recibir servicios
gue presta el estado en sus funciones de derecho publico, excepto cuando se presten por

organismos descentralizados u 6érganos desconcentrados.

Los organismos publico descentralizados que en cumplimento al objetivo para el que fueron
creados usen o aprovechen bienes de dominio publico de la nacion o presten los servicios

publicos exclusivos del Estado, estaran obligados a pagar por concepto de derechos el 10% de
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sus ingresos mensuales totales provenientes de la realizacién de las actividades propias de su
objeto.

Los servidores publicos encargados de la prestacion de los servicios, asi como de la
administracion de los bienes del dominio publico de la nacidon que regula esta ley, seran
responsables de la vigilancia del pago y, en su caso, del cobro y entero de los derechos
previstos en la misma. La omision total o parcial en el cobro y entero de los derechos, afectara
el presupuesto del ente encargado de la prestacion de los servicios publicos o de la
administracion del uso, goce, explotacién o aprovechamiento de los bienes de dominio publico
de la nacion, en un equivalente a dos veces el valor de la omisién efectuada, sin perjuicio de

las demas sanciones establecidas en otras leyes para los servidores publicos.

Acorde a los servicios relacionados con el agua y sus bienes publicos inherentes en el articulo
192 establece, que, por el estudio, tramite y, en su caso, autorizacion de la expedicion o
prérroga de titulos de asignacién o concesion, o de permisos o autorizaciones de transmision
gue se indican, incluyendo su posterior inscripcion por parte de la CONAGUA en el REPDA, se
pagara el derecho de servicios relacionados con el agua.

Por cada titulo de asignacién o concesién para explotar, usar o aprovechar aguas
nacionales incluyendo su registro.

Por cada permiso de descarga de aguas residuales provenientes de procesos
industriales a un cuerpo receptor, incluyendo su registro.

Por cada permiso de descarga de aguas residuales, distintas a las que prevé la fraccién
anterior, incluyendo su registro.

Por cada prérroga o modificacién, a peticion de parte interesada, a las caracteristicas de

los titulos o permisos, respecto a la extraccion, derivacion, a la explotacién, uso o

aprovechamiento de aguas nacionales, profundizacién, sustitucion de usuarios,

relocalizacion o reposicién de pozos, punto o calidad de descarga o plazo.
Por cada transmision de titulos de concesion y permisos de descarga cuando se

modifiquen las caracteristicas del titulo.

Por otra parte, estan obligadas al pago del derecho sobre agua, las personas fisicas y morales

gue usen, exploten o aprovechen aguas nacionales, bien sea de hecho o al amparo de titulos
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de asignacién, concesion, autorizacion o permiso, otorgados por el gobierno federal, de acuerdo
con la zona de disponibilidad de agua en que se efectle su extraccion. Por la explotacion, uso
0 aprovechamiento de aguas nacionales a que se refiere esta parte, se pagara el derecho sobre
agua, de conformidad con la zona de disponibilidad de agua y la cuenca o acuifero en que se

efectle su extraccion.

l.- Tratandose de aguas superficiales la determinacidn sera por cuenca hidrolégica aplicando la

siguiente formula:

Cp+Ar+R +Im
Uc + Rxy + Ex +Ev + AV

Dr=

Dénde:

Dr = Disponibilidad relativa.

Cp = Volumen medio anual de escurrimiento natural.

Ar = Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba.
R = Volumen anual de retornos.

Im = Volumen anual de importaciones.

Uc = Volumen anual de extraccion de agua superficial.

Rxy = Volumen anual actual comprometido aguas abajo.

Ex = Volumen anual de exportaciones.

Ev = Volumen anual de evaporacion en embalses.

AV = Volumen anual de variacion del almacenamiento en embalses.

Tratdndose de aguas subterraneas la determinacion serd por acuifero aplicando la siguiente

formula:

Dma
(R-Dnc)

Idas=

Dénde:

Idas = indice de disponibilidad.
Dma = Disponibilidad media anual de agua subterranea en una unidad hidrogeolégica.
R = Recarga total media anual.

Dnc = Descarga natural comprometida.
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Los ingresos que se obtengan por la recaudacion de los derechos por la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales a que se refiere esta fraccion, que paguen los
municipios, se destinaran a la CONAGUA para obras de infraestructura hidraulica de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en una cantidad equivalente de hasta
por el monto de los derechos cubiertos por las personas fisicas o morales, en el ejercicio que
se trate. Las tarifas a que se refiere esta fraccion, seran aplicables a los sujetos que en las
mismas se sefialan cuando el consumo de agua en el periodo sea inferior o igual a un volumen
equivalente a los 300 litros por habitante al dia, de acuerdo con la poblacién indicada en los

resultados definitivos del ejercicio inmediato anterior, referidos exclusivamente.

El derecho por uso o aprovechamiento de bienes del dominio publico de la nacion como cuerpos
receptores de las descargas de aguas residuales. En el cual estan obligados a pagar el derecho
por uso o aprovechamiento, las personas fisicas o morales que descarguen en forma
permanente, intermitente o fortuita aguas residuales en rios, cuencas, cauces, vasos, aguas
marinas y demas depdsitos o corrientes de agua, asi como los que descarguen aguas
residuales en los suelos o las infiltren en terrenos que sean bienes nacionales o que puedan

contaminar el subsuelo o los acuiferos, en términos de lo dispuesto en esta ley.

Por la descarga que realicen las entidades federativas, municipios, organismos paraestatales,

paramunicipales, las empresas y las personas fisicas 0 morales concesionarias que presten el

servicio de alcantarillado en sustitucidn de las anteriores, atendiendo al tipo de cuerpo receptor
se deberan obtener las concentraciones de contaminantes de la descarga del contribuyente de
sélidos suspendidos totales y demanda quimica de oxigeno, expresadas en miligramos por litro,

mediante el muestreo y analisis a que se esta ley.

El contribuyente estara obligado a presentar en términos de lo dispuesto, una declaracion por
todos los sitios donde lleve a cabo la descarga al cuerpo receptor, sefialando sus sitios de
descarga, nombre, denominacion o razén social, registro federal de contribuyentes, nUmero de
permisos de descarga, incluyendo por cada sitio de descarga el nhombre y tipo de cuerpo
receptor, el volumen descargado, la cuota aplicada y el monto pagado, en caso de que opte por
aplicar el acreditamiento, exencion o descuento debe indicar las concentraciones de

contaminantes de cada descarga.




Debido a la transversalidad del sector hidrico, existen diversas normas aplicables al tema del
agua. A continuacion, se muestran algunas de las normas relevantes en la Tabla 1. Cabe

destacar que, conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN), las Normas

Oficiales Mexicanas (NOM), son regulaciones técnicas de observancia obligatoria, en tanto que

las Normas Mexicanas (NMX) son de aplicacion voluntaria.

Tabla 1: NOM’s y NMX’s sector Agua

No. Grupo SEMARNAT

1 NOM-001-SEMARNAT-1996- Limites maximos permisibles de contaminantes en las

descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales

NOM-002-SEMARNAT-1996-Limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

NOM-003-SEMARNAT-1997- Limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se rehusen en servicios al publico.

NOM-004-SEMARNAT-2002- Proteccién ambiental. Lodos y biosélidos. Especificaciones y
limites maximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final.
Grupo CONAGUA

NOM-001-CONAGUA-2011- Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado

sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y métodos de prueba.

NOM-003-CONAGUA-1996- Requisitos para construccion de pozos para prevencion de
contaminacién de acuiferos
NOM-004-CONAGUA-1996- Requisitos para la proteccibn de acuiferos durante

mantenimiento y rehabilitacion de pozos de aguay cierre de pozos en general.

NOM-011-CONAGUA-2015- Conservacion del recurso agua. Especificaciones y método para

determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

NOM-015-CONAGUA-2015- Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua para

infiltracion artificial a acuiferos.

Grupo Energia

NOM-006-ENER-2015- Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para

pozo profundo en operacion. Limites y método de prueba.
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NOM-117-SSAI-1994- Método de prueba para la determinacién de cadmio, arsénico, plomo,

Grupo Salud

estafio, cobre, fierro, zinc y mercurio en los alimentos, agua potable y agua purificada por

espectrometria de absorcion atomica.

NOM-127-SSAI-1994-Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos que debe someterse el agua para su potabilizacion.

NOM-230-SSAI-2002. Requisitos sanitarios para manejo del agua en redes de agua potable.

NOM-244-SSAI-2008. Equipos y sustancias germicidas para tratamiento domestico de agua.

Grupo Normas Mexicanas

NMX-AA-147-SCFI-2008- Metodologia de evaluacion de las tarifas de agua potable, drenaje

y saneamiento

NMX-AA-148-SCFI-2008- Metodologia para evaluar la calidad de los servicios de agua
potable, drenaje y saneamiento. Directrices para la evaluacion y la mejora del servicio a los

usuarios.

NMX-AA-149/1-SCFI-2008- Metodologia para evaluar la eficiencia de los prestadores de
servicios de agua potable, drenaje y saneamiento. Directrices para la prestacion y evaluacion

de los servicios de agua residual.

NMX-AA-149/2-SCFI-2008- Metodologia para evaluar la eficiencia de los prestadores de

servicios de agua potable, drenaje y saneamiento. Directrices para la prestacion y evaluacion

de los servicios de agua potable.

Fuente: Elaboracion propia con base en CONAGUA 2016

Esta ley es reglamentaria del apartado B del articulo 26 de la CPEUM, es de orden publico,

interés social y de observancia general en toda la Republica, Esta tiene por objeto regular el

Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica (SNIEG), en sus actividades relativas
al disefio, captacién, produccién, actualizacion, organizacién, procesamiento, integracion,
compilacién, publicacion, divulgacion y conservacion de la informacion de interés nacional. El
SNIEG tiene la finalidad de suministrar a la sociedad y al Estado Informacion de calidad,
pertinente, veraz y oportuna, a efecto de coadyuvar al desarrollo nacional. La LSNIEG se lleva

a cabo a través de los instrumentos:
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Programa Estratégico del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica
Programa Nacional de Estadistica y Geografia

Programa Anual de Estadistica y Geografia

Estos son instrumentos programaticos establecidos para regular las actividades necesarias con
las cuales se suministre a la sociedad y a las Unidades de Estado adscritas a los subsistemas
Nacionales de Informacion con infraestructuras de datos que contribuya de manera efectiva al
desarrollo nacional. Por lo tanto, son documentos normativos, multisectoriales e integradores
gue buscan hacer converger los esfuerzos de las Unidades de Estado para producir, difundir,
conservar y promover el uso de la informacién de interés Nacional y la implementacion de las

politicas publicas presentadas en el Plan Nacional de Desarrollo.

La informacién estadistica y geografica es condicion indispensable para fundamentar, con base
en el conocimiento de la realidad, los objetivos, metas, estrategias y acciones a emprender por
parte del gobierno de la Republica y los gobiernos de los estados y municipios, asi como evaluar

su impacto en el bienestar de los mexicanos.
El SNIEG contara con los siguientes Subsistemas Nacionales de Informacion:

*Demogréfica y Social: debera generar un conjunto de indicadores clave, que atenderan los
temas siguientes: poblacién y dinAmica demogréfica, salud, educacion, empleo, vivienda,

distribucion de ingreso y pobreza.

*Economica: debera generar un conjunto de indicadores clave, relacionados con lo siguiente:

sistema de cuentas nacionales; ciencia y tecnologia; informacion financiera; precios y trabajo.

*Geografica y del Medio Ambiente: generard los siguientes grupos de datos: marco de

referencia geodésico; limites costeros, internacionales, de las entidades federativas,
municipales y las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México; datos de relieve
continental, insular y submarino; datos catastrales, topogréaficos, de recursos naturales y clima,

asi como nombres geograficos.

*Gobierno, Seguridad Publica e Imparticibn de Justicia: contara con una infraestructura de
informacion que integre, un marco geoestadistico, un inventario nacional de registros

administrativos, un registro de Unidades del Estado y un inventario de proyectos y productos
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estadisticos que permitan apoyar la obtenciéon de informacién oficial respecto a la gestion y
desempefio de las instituciones publicas que conforman al Estado y sus respectivos poderes,
en las funciones de gobierno, de seguridad publica y de imparticion de justicia, segun

corresponda.

El agua es un recurso vital, vulnerable y finito. Posee valor social, econdmico y ambiental y es
un asunto prioritario y de seguridad nacional. Ademas, como se trata de un bien del dominio
publico federal, corresponde a su administrador, la CONAGUA, planificar su uso y calidad para
satisfacer mejor las necesidades individuales y colectivas. La planificacién hidrolégica se
instrumenta por cada una de las cuencas hidrolégicas, a través de los programas hidricos y a

nivel federacion con el Programa Nacional Hidrico (PNH).

En el PNH del 2014-2018 emitido por la SEMARNAT establece principalmente en su tercer
objetivo fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios, enfrentado el reto para
gue los municipios provean a la poblacion los servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado,
tratamiento y disposicion para el saneamiento de aguas residuales, y cumplir con el derecho

humano al agua, que se refiere al acceso de agua suficiente, salubre, aceptable y asequible.

El logro del objetivo requiere la participacion conjunta y coordinada de multiples instituciones de

los distintos 6rdenes de gobierno y la sociedad, cada una de las cuales debera asumir la

responsabilidad que le corresponda y actuar conforme sus atribuciones y ambito de

competencia. Dentro de sus estrategias para cumplir el objetivo destacan las siguientes:

Incrementar las coberturas de agua potable y alcantarillado en zonas urbanas y
rurales privilegiando a la poblacién vulnerable.

Suministrar agua de calidad para el uso y consumo humano para prevenir
padecimientos de origen hidrico.

Fomentar que la definicion de tarifas de agua potable, alcantarillado y saneamiento,
siga criterios técnicos, financieros y sociales

Crear infraestructura para aprovechamiento de nuevas fuentes de abastecimiento.




NEs

Ampliar y mejorar el uso de fuentes de agua alternativas como la desalinizacion y
cosecha de lluvia.

Mejorar la eficiencia fisica en el suministro de agua en las poblaciones. Y mejorar los
sistemas de medicion en los usos publico urbano e industrial.

Promover y aplicar tecnologias de bajo consumo de agua en los sistemas de
abastecimiento publico, industrias y servicios.

Mejorar el desempefio técnico, comercial y financiero de los organismos prestadores
de servicios de agua y saneamiento

Fortalecer la investigacion y desarrollo tecnoldgico y vincular a los centros de
investigacion para atender las prioridades del sector hidrico.

Establecer estrategias de divulgacion de ciencia y tecnologia en materia hidrica.
Identificar los avances tecnoldgicos en el ambito internacional e implementar
aguellos aplicables a nuestro pais.

Fortalecer las redes automatizadas y de informantes que suministran datos sobre el
agua.

Consolidar datos del agua a nivel nacional y regional bajo un esquema unificado.
Sistematizar y extender la difusion de informacion del agua a diversos sectores de la
poblacion.

Fortalecer las redes y centros de informacién que permitan socializar y difundir el
conocimiento en materia de agua.

Fortalecer e innovar los sistemas de informacion del agua, nacional y regionales.
Desarrollar, adoptar y aplicar TIC para facilitar la participacion social en el sector
hidrico.

Articular esfuerzos de los sectores publico, privado y social, para incrementar la

inversion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, a uno por ciento del Producto Interno

Bruto.




3.2 Entidad Federativa

Dentro de los lineamientos primordiales que rigen la materia de aguas en el Estado de México

se consideran:

Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México (CPELSM, 2017)

Ley de Agua para el Estado de México (LAEM, 2016)

Ley de Transparencia y Acceso a la informacion Publica del Estado de México y
Municipios (LTAIPEMM, 2016)

Cadigo Financiero del Estado de México y Municipios (CFEMM, 2011)

Cdédigo Administrativo del Estado de México (CADEM, 2001)

Programa Hidrico Regional Vision 2030 (PHR) (CONAGUA, 2012)

En esta jurisdiccion declara al Estado de México como entidad politica, libre y soberana, parte

integrante de la Federacion de los Estados Unidos Mexicanos. El Estado de México adopta la

forma de gobierno republicana, representativa, democrética, laica y popular. La soberania

estatal reside esencial y originariamente en el pueblo del Estado de México, quien la ejerce en
su territorio por medio de los poderes del estado y de los ayuntamientos, en los términos de la

constitucion federal.

Corresponde al estado procurar el desarrollo integral de los pueblos y personas, garantizando
gue fortalezca la soberania del Estado y su régimen democratico y que, mediante la
competitividad, el fomento del crecimiento econdémico, una politica estatal para el desarrollo
industrial que incluya vertientes sectoriales y regionales, el empleo y una mas justa distribucion
del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad delos individuos,
grupos y clases sociales, cuya seguridad protege esta constitucion y las disposiciones legales

de la federacion.

El desarrollo se basara en el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, cuidando

la integridad de los ecosistemas, fomentando un justo equilibrio de los factores sociales y
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econdémicos, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones futuras.

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar.
Toda persona tiene derecho al acceso y disposicion de agua de manera suficiente; asequible y
salubre, para consumo personal y domeéstico. La ley definira las bases, accesos y modalidades

en que se ejercera este derecho, siendo obligacion de los ciudadanos su cuidado y uso racional.

La legislatura del estado establecera en la ley la existencia de un organismo en materia de
agua, integrado por un comisionado presidente aprobado por la Legislatura a propuesta del
gobernador, por representantes del ejecutivo del estado, de los municipios y por ciudadanos, el
cual regulard y propondra los mecanismos de coordinacion para la prestacion del servicio de
agua potable, alcantarillado, saneamiento, tratamiento y disposicién de aguas residuales y, en

general, el mejoramiento de la gestion integral del agua en beneficio de la poblacion.

Principalmente se faculta al Estado de México a través de la Ley de orden publico e interés

social de aplicacién y observancia general, denominada Ley de Agua para el Estado de México

y Municipios (LAEM) esta tiene por objeto normar la explotacion, uso aprovechamiento,
administracion, control y suministro de las aguas de jurisdiccion estatal y municipal y sus bienes
inherentes, para la prestacion de los servicios de agua potable, drenaje y alcantarillado,
saneamiento, y tratamiento de aguas residuales, su reusd y la disposicion final de sus productos

resultantes.
La presente ley declara los siguientes objetivos:

El mejoramiento continuo de la gestion integral del agua con la participacién de los
sujetos a quienes rige esta ley

La realizacién y actualizacion permanente de inventarios de usos y usuarios, y de la
infraestructura hidraulica para la gestion integral del agua

El control de la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas de jurisdiccion

estatal y municipal
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La organizacion de las autoridades del agua, los usuarios y los prestadores de los
servicios para su participacion en el Sistema Estatal del Agua como corresponda
La atencion prioritaria de la problematica que presenten los recursos hidricos del
estado, su calidad y cantidad

La atencion prioritaria de la infraestructura hidraulica y los costos del servicio del
agua

La definicion del marco general para la formulacién y aplicacién de normas para la
gestién integral del agua

La implementacién de acciones que propicien la recarga de acuiferos en el estado y
el manejo sustentable de sus recursos hidricos

La promocidn y ejecucion de medidas y acciones que fomenten la cultura del agua
El establecimiento de un régimen sancionatorio que castigue la contaminacion, el

mal uso y el despilfarro de los recursos hidricos.

La politica hidrica estatal derivada del sistema estatal del agua, se sustenta en los siguientes

principios:

e El agua es un recurso natural de caracter vital, vulnerable, escaso y finito, cuya
conservacion, cuidado y proteccion, constituye una responsabilidad compartida entre el
Estado y los particulares, la cual, de no cumplirse, imposibilita el ejercicio del derecho
humano al agua.

Los recursos hidricos del estado son bienes de dominio publico, los cuales son

administrados por las autoridades del agua en los términos de la presente ley, y cuya

sustentabilidad y preservacién guardan una intima relacion con los recursos hidricos

nacionales.

El respeto al derecho humano al agua, que consiste en la atencién de las necesidades
de agua que tienen los ciudadanos para lograr su bienestar, particularmente quienes
viven una situacién de marginacion socioecondémica; las necesidades de la economia

para desarrollarse, y las necesidades del ambiente para su equilibrio y conservacion.

La LAEM designa autoridades competentes encargadas de la ejecucion del Sistema Estatal del
Agua a través del gobernador del estado, La secretaria de Infraestructura, La Comision de Agua

del Estado de México (CAEM) y los organismos operadores de los municipios del estado.
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A través de la CAEM que es organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y
patrimonio propio, con caracter de autoridad fiscal. Esta tiene por objeto planear, programar,
presupuestar, disefiar, construir, conservar, mantener, operar y administrar sistemas de
suministro de agua potable, desinfeccion, drenaje, alcantarillado, saneamiento, tratamiento y
reusé de aguas tratadas, asi como la disposicion final de sus productos resultantes, e imponer
las sanciones que correspondan en caso de incumplimiento de la normatividad en la materia.
Ademas, asesorar, auxiliar y proporcionar asistencia técnica a los municipios y a los organismos
operadores que lo soliciten, intervenir en la concertacion de créditos para el financiamiento,
construccion y operacion de obras hidraulicas en el estado y emitir el atlas de inundaciones
para el Estado de México.

La CAEM declara como atribucion el fomentar la incorporacién y desarrollo de tecnologias
apropiadas, flexibles y accesibles para mejorar la eficiencia y calidad en la prestacion de los
servicios, estableciendo vinculos de colaboracion cientifica y tecnoldgica relacionados con la
materia del agua, para promover la asistencia técnica en la aplicacién de nuevas tecnologias

impulsadas al plano comercial dentro de los trdmites y servicios que presten las instituciones.

Los organismos operadores podran ser municipales o intermunicipales. Tendran personalidad
juridica y patrimonio propio, asi como autonomia técnica y administrativa en el manejo de sus
recursos. Seran autoridad fiscal conforme a lo dispuesto en el cédigo financiero y ejerceran los
actos de autoridad que les sefiale la presente ley, su reglamento y demas disposiciones
aplicables. Los organismos operadores adoptaran las medidas necesarias para alcanzar su

autonomia y autosuficiencia financiera en la prestacion de los servicios a su cargo, Yy

estableceran los mecanismos de control que requieran para la administracién eficiente y la

vigilancia de sus recursos.

Esta ley es de orden publico e interés general, es reglamentaria de los parrafos décimo séptimo,
décimo octavo y décimo noveno del articulo 5 de la CPELSM. Tiene por objeto establecer los
principios, bases generales y procedimientos para tutelar y garantizar la transparencia y el

derecho humano de acceso a la informacién publica en posesion de los sujetos obligados.
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e Establecer la competencia, operacion y funcionamiento del Instituto, en materia de

Son objetivos de esta ley principalmente:

transparencia y acceso a la informacion

Proveer lo necesario para garantizar a toda persona el derecho de acceso a la
informacion puablica, a través de procedimientos sencillos, expeditos, oportunos y
gratuitos, determinando las bases minimas sobre las cuales se regiran los mismos;

Contribuir a la mejora de procedimientos y mecanismos que permitan transparentar la

gestion publica y mejorar la toma de decisiones, mediante la difusién de la informacién

gue generen los sujetos obligados.

Promover, fomentar y difundir la cultura de la transparencia en el ejercicio de la funcion publica,
el acceso a la informacion, la participacion ciudadana, asi como la rendicidn de cuentas, a través
del establecimiento de politicas publicas y mecanismos que garanticen la publicidad de
informacion oportuna, verificable, comprensible, actualizada y completa, que se difunda en los
formatos mas adecuados y accesibles para todo el publico y atendiendo en todo momento las

condiciones sociales, econdmicas y culturales de cada region.

Propiciar la participacion ciudadana en la toma de decisiones publicas a fin de contribuir a la
consolidacion de la democracia; y establecer los mecanismos para garantizar el cumplimiento

y la efectiva aplicacion de las medidas de apremio y las sanciones que correspondan.

Las disposiciones y objetivos de este instrumento juridico son regular la actividad financiera del
Estado de México y municipios en el ambito de sus respectivas competencias. La actividad
financiera comprende la obtencion, administracién y aplicacion de los ingresos publicos. En esta
ley obliga al pago de los derechos a las personas fisicas o juridicas colectivas que reciban

cualquiera de los siguientes servicios:

Suministro de agua potable.
Suministro de agua en bloque proporcionada por autoridades municipales o sus
descentralizadas a conjuntos urbanos y lotificaciones para condominio.

Drenaje y alcantarillado.
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Por el control para el establecimiento de los sistemas de agua potable y de alcantarillado

Autorizacion de derivaciones.

en conjuntos urbanos vy lotificaciones para condominio.

Conexion de la toma para el suministro de agua en bloque proporcionada por autoridades
municipales o sus descentralizadas.

Recepcion de los caudales de aguas residuales para su tratamiento o manejo y
conduccion.

Reparacion de aparatos medidores de consumo de agua.

Instalacién de aparatos medidores de agua.

Dictamen de factibilidad de servicios para conjuntos urbanos, subdivisiones y

lotificaciones para condominios.
Reconexion o restablecimiento a los sistemas de agua potable.

Conexion de agua y drenaje

Los usuarios del servicio de agua potable, drenaje, alcantarillado y recepcién de los caudales
de aguas residuales para su tratamiento o0 manejo y conduccion estan obligados a realizar el
pago de los derechos derivados de la prestacidon del servicio, cuando se encuentren asentados

en areas urbanizables, susceptibles de ser integradas a los centros de poblacion.

Por el control para el establecimiento del sistema de agua potable y alcantarillado de conjuntos
urbanos vy lotificaciones para condominio, se pagaran derechos en cuanto a las lotificaciones
para condominios de tipo vertical, horizontal y mixto, vivienda social progresiva, interés social y
popular, residencial media y residencial alta, serd aplicable la tipologia prevista para los
conjuntos urbanos establecida en las leyes de la materia. Se considerara como consumo de
tipo mixto, aquellos casos en donde en un mismo inmueble con una sola toma de agua con y
sin servicio medido, a la vez se abastezcan o suministren departamentos, despachos, oficinas

y locales comerciales.

La autoridad municipal tendré la facultad de instalar o sustituir los medidores correspondientes,
por medio de personal capacitado del municipio u organismo operador o terceros autorizados
por ésta, a costa de los usuarios. La autoridad municipal o el organismo operador, podra notificar
al usuario el importe del consumo mensual o bimestral, a falta de notificacion, el usuario debera

solicitar la liquidacion correspondiente. Respecto de las tomas de agua potable o descargas de
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aguas residuales que no cuenten con aparato medidor el contribuyente debera solicitar su
instalacién, verificar su funcionamiento y reportar anomalias, dentro del mes o bimestre

siguiente al que se esté facturando.

Las tarifas que se propongan, en ningun caso podran ser inferiores a las establecidas en este
codigo, y deberan atender a los costos directos que impligue su prestacion, determinados con
base en el Manual Metodoldgico aprobado en el marco del Sistema de Coordinacion

Hacendaria del Estado de México.

Es importante destacar la NMX-AA-147-SCFI-2008, pues el OPDAPAS modifica las tarifas en
el cobro de los servicios que presta acorde a esta NMX ademas se fundamenta en el articulo
115 de la CPEUM es facultad de los municipios prestar los servicios publicos de agua potable,
drenaje y saneamiento, que de conformidad con el articulo antes citado corresponde a las
entidades federativas establecer las tarifas por la prestacion de tales servicios publicos. Los
municipios observaran lo dispuesto por las leyes federales y estatales con lo que los organismos
operadores implanten sistemas adecuados de medicién, facturacion y cobro que les permita
cubrir sus costos de operacion y mantenimiento, ademas de generar los recursos necesarios

para renovar la infraestructura.

Esta norma establece la metodologia para evaluar la idoneidad de las tarifas de agua potable,
drenaje y saneamiento para garantizar la sustentabilidad del recurso y la viabilidad financiera 'y
operativa del servicio publico. Aplica en todo el territorio nacional a todos los involucrados en
materias relativas a la prestacion de los servicios publicos de agua potable, drenaje y
saneamiento. Debido a que no existen criterios uniformes para la determinacion de la tarifa de
los servicios de agua potable, drenaje y saneamiento. A falta de tales criterios, solamente en
algunos casos la tarifa es vista en su caracter de instrumento de politica publica para proteger
los recursos hidricos y asegurar la sustentabilidad de los servicios de agua potable, drenaje y
saneamiento los cuales resultan de primera importancia para la salud publica y para la

competitividad.

Las tarifas adecuadas y su cobro permitiran recaudar recursos financieros para garantizar la

viabilidad y crecimiento de las infraestructuras y de los organismos operadores. Estas tarifas

deben, sin perder los criterios de eficiencia y la orientacion a satisfacer el servicio publico,

reconocer las diferencias en los costos que se pueden generar por cuestiones geograficas, de
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caracteristicas del agua nativa, y otras que no dependen de los organismos operadores. Las
tarifas y los subsidios, son competencia y responsabilidad de quien los establece y esta norma
no juzga los mismos, sélo establece una metodologia para determinar si se garantiza la
existencia en el largo plazo de los servicios. Es de interés general conocer la sustentabilidad de
los servicios, pues tal criterio permitira la asignacion de los recursos presupuestales de manera

eficiente.

Para medir la evaluacion de conformidad la tarifa se considera adecuada, cuando cubre los

gastos del recurso, de inversion, el gasto medio de operacion y el gasto de administracion. En

cualquiera de los casos, la tarifa puede estar afectada por la falta de eficiencia fisica o comercial
del sistema, en cuyo caso, para reducir las tarifas es necesario que los organismos operadores

inviertan y alcancen objetivos de desempefio.

Las disposiciones de este codigo son de orden publico e interés general, y tienen por objeto
regular las materias que se sefialan a continuacion, a fin de promover el desarrollo social y

econdmico en el Estado de México:

Salud

Educacion, ejercicio profesional, investigacion cientifica y tecnoldgica, cultura, deporte,
juventud, instalaciones educativas y mérito civil

Turismo

Ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y del desarrollo urbano de los
centros de poblacion

Proteccion civil

Transporte,

Transito y estacionamientos

Fomento y desarrollo agropecuario y acuicola

Proteccion e integracion al desarrollo de las personas con discapacidad

Obra publica

Informacién e investigacién geogréfica, estadistica y catastral




Participacion publica-privada en proyectos para prestacion de servicios
e Comunicaciones

e Construcciones

Este codigo faculta a la entidad federativa y municipios en la elaboracion de los planes de

desarrollo estos tendran un caracter integral y contendran por lo menos lo siguiente:

l. El diagnéstico de la situacién urbana de su ambito de aplicacién, su problemética y sus

tendencias;

Il. La determinacién de sus objetivos, politicas y estrategias en las materias de poblacion, suelo,
espacio publico, proteccion al ambiente, vialidad y transporte, comunicaciones, movilidad y
accesibilidad universal, agua potable, alcantarillado, drenaje, tratamiento y disposicién de aguas
residuales y residuos solidos, proteccion civil, vivienda, desarrollo agropecuario, salud,
educacion, seguridad publica, desarrollo econémico, industria y conservacion del patrimonio
natural y cultural, adaptacion a los efectos del cambio climético, asi como las demas materias
gue resulten necesarias, con el fin de imprimirles un caracter integral para propiciar el desarrollo

urbano sustentable del estado.
lll. La programacion de acciones y obras;

IV. La definicién de los instrumentos normativos, administrativos, financieros y programaticos

en que se sustentara.

V. La zonificacion, los destinos y usos del suelo y la normatividad para el aprovechamiento de
los predios, la mezcla de usos del suelo mixtos y la adecuada integracion vial, asi como para
impedir la expansion fisica desordenada de los centros de poblacion, tratdndose de los planes

de competencia municipal.

VI. La evaluacion del plan que abroga o modifica, en su caso; y

VII. La regulacién ecolégica de los asentamientos humanos aplicable, establecida en los

ordenamientos legales de la materia.




El Programa Hidrico Regional Vision 2030 de la Region Hidrologico-Administrativa VIII Lerma-
Santiago-Pacifico es un instrumento de politica publica transversal, por lo que su ambito de
aplicacién va mas alla del ambito de atribuciones de la CONAGUA e incluyen otras instituciones
como la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO), la Secretaria de Energia (SENER) y el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED).

A continuacion en la Tabla 2, con base al analisis de diagnostico y con el propdsito de lograr la
politica hidrica regional en el cumplimiento de los principios de la Agenda del Agua 2030, el
Programa Nacional Hidrico y el Plan Nacional de Desarrollo; en el PHR se determinaron las

implicaciones, asi como las recomendaciones pertinentes en la aplicacion de las medidas de

solucién, priorizando y programando las estrategias, acciones y proyectos que la respaldaran

en el mediano y largo plazos, determinando una serie de objetivos de politica hidrica regional

gue se interrelacionan con objetivos de instrumentos federales y ejes de politica nacional.

Tabla 2: Objetivos de politica hidrica regional

Objetivos de la politica hidrica regional alineados a los instrumentos de gestién nacional

Asegurar el equilibrio de
cuencas y acuiferos, mediante
la reduccién del consumo,

del desperdicio y de las
pérdidas de agua en todos

los usos

Promover el manejo integrado
y sustentable del agua en
cuencas y acuiferos

Economia competitiva
y generadora de empleos

Cuencas y acuiferos en
Aprovechar el potencial de los equilibrio
recursos hidricos para la
generacion de empleos,
mediante la producciéon
sustentable de alimentos,
energia, bienes y servicios

Mejorar la productividad
del agua en el sector agricola

Rehabilitar la calidad del agua

en cauces, vasos, acuiferos y
playas y contribuir a rehabilitar
los ecosistemas en las cuencas

Rios limpios

Promover el manejo integrado
y sustentable del agua en
cuencas y acuiferos

Sustentabilidad ambiental




Asegurar el acceso apropiado
a toda la poblacion,
especialmente a la vulnerable,
a servicios de calidad de agua
potable, alcantarillado

y saneamiento

Cobertura universal

Reducir los riesgos y mitigar
los efectos nocivos de los
fenémenos naturales
extremos y del cambio
climatico

Asentamientos seguros

Mejorar la eficacia en la
gobernabilidad regional de los
recursos hidricos y naturales

asociados .
Cuencas y acuiferos en

Incrementar el acceso y calidad
de los servicios de agua
potable, alcantarillado y
saneamiento

Igualdad de oportunidades

Prevenir los riesgos derivados
de fendmenos meteorolégicos
e hidrometeorolégicos

y atender sus efectos Estado de Derecho y Seguridad

Evaluar los efectos del cambio
climatico en el ciclo hidrolégico

Consolidar la participacion

de los usuarios y la sociedad
organizada en el manejo

del agua y promover la cultura
de su buen uso

equilibrio

Crear una cultura contributiva
y de cumplimiento a la Ley de
Aguas Nacionales en materia
administrativa

Rios limpios : :
P Democracia efectiva

Gestionar los recursos

financieros suficientes

y oportunos para el Programa

Hidrico Regional

Cobertura universal
Asentamientos seguros
Mejorar el desarrollo técnico,
administrativo y financiero
del sector hidraulico
Fuente: CONAGUA, 2012
Dentro de las disposiciones generales esta Ley es de interés publico y tiene por objeto regular
las bases para la integracion y organizacién del territorio, la poblacion, el gobierno y la
administracion publica municipal. EI municipio libre es la base de la division territorial y de la

organizacién politica del estado, investido de personalidad juridica propia, integrado por una

comunidad establecida en un territorio, con un gobierno autbnomo en su régimen interior y en

la administracién de su hacienda publica, en términos del articulo 115 de la CPEUM.

Las autoridades municipales tienen las atribuciones que les sefialen los ordenamientos
federales, locales y municipales y las derivadas de los convenios que se celebren con el
gobierno del estado o con otros municipios. Los municipios del estado regularan su
funcionamiento de conformidad con lo que establece esta ley, los bandos municipales,

reglamentos y demas disposiciones legales aplicables.

Son atribuciones de los ayuntamientos; expedir y reformar el BMM, asi como los reglamentos,
circulares y disposiciones administrativas de observancia general dentro del territorio del
municipio, que sean necesarios para su organizacion, prestacion de los servicios publicos y, en

general, para el cumplimiento de sus atribuciones. Proponer, en su caso, a la legislatura local,
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por conducto del ejecutivo, la creacién de organismos municipales descentralizados para la

prestacion y operacion, cuando proceda de los servicios publicos.

Los municipios tendran a su cargo la prestacion, explotacion, administracién y conservacion de

los servicios publicos municipales, los siguientes:

Agua potable, alcantarillado, saneamiento y aguas residuales

Alumbrado publico

Limpia y disposicion de desechos

Mercados y centrales de abasto

Panteones

Rastro

Calles, parques, jardines, areas verdes y recreativas

Seguridad publica y transito

Embellecimiento y conservacién de los poblados, centros urbanos y obras de interés
social

Asistencia social en el ambito de su competencia, y atencién para el desarrollo integral
de la mujer, para lograr su incorporacion plena y activa en todos los &mbitos

De empleo.

Cuando los servicios publicos sean prestados directamente por el ayuntamiento, seran
supervisados por los regidores o por los 6rganos municipales respectivos, en la forma que

determine esta ley y los reglamentos aplicables. Los particulares podran participar en la

prestacion de servicios publicos, conforme a las bases de organizacion y bajo la direccién que

acuerden los ayuntamientos. Cuando los servicios publicos municipales sean concesionados a
terceros, se sujetaran a lo establecido por esta ley, las clausulas de la concesion y demas

disposiciones aplicables.

Dentro de la normativa municipal se encuentra el Bando Municipal de Metepec (BMM), este de
orden publico, interés social y de observancia general dentro del territorio municipal. Tiene por

objeto regular la organizacién politica y administrativa y establecer los derechos y las
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obligaciones de sus habitantes, con el caracter legal que la CPEUM, la CPELSM y la LOMEM
le atribuyen.

Es el principal ordenamiento juridico del que emanan los reglamentos, acuerdos, circulares y
demas disposiciones administrativas de caracter municipal. Tiene por objeto reconocer, tutelar,
y garantizar la proteccién de los derechos humanos, asi como los valores de sus habitantes,
regular la organizacion politica y administrativa del municipio, ofrecer servicios publicos de
calidad, promover la implementacion de mecanismos y metodologias innovadoras para mejorar
de manera continua la gestiéon municipal para la atencion directa a la ciudadania, a través del
uso de TIC, fortalecer el desarrollo econémico y el turismo sostenible, impulsar la participacion

social y consolidar la identidad cultural de los metepequenses.

En su capitulo Il destaca que una de las formas de organizacion de la administracion pablica
municipal es a través de la descentralizacién de organismos auxiliares, integrados a través de
fideicomisos, con personalidad y patrimonio propios. Dentro de los cuales aparece el OPDAPAS

de Metepec.

En el capitulo IV establece que el gobierno municipal, en el area de su jurisdiccion y
competencia, a través del OPDAPAS, proporcionara los servicios de suministro de agua

potable, drenaje, alcantarillado, recepcion de los caudales de aguas residuales para su

tratamiento o manejo y conduccion, de acuerdo con las disposiciones legales vigentes. Ademas,

es atribucién del organismo, orientar a los usuarios del servicio, respecto de la cultura en el uso
racional del agua, actividad que realizara a través de programas y campafias que generen en

la ciudadania una conciencia hacia el cuidado e importancia del vital liquido en el municipio.

Las personas fisicas y/o juridicas colectivas que reciban cualquiera de los servicios que presta
el OPDAPAS, estan obligadas a hacer uso racional y eficiente del vital liquido, asi mismo,
realizar el pago de derechos que contempla el CFEMM en vigor, asi como las disposiciones
legales que autoricen cuotas y tarifas diferentes a las contenidas en el codigo citado.

Las personas fisicas y/o juridicas colectivas que soliciten dictamen de factibilidad de los
servicios de agua potable y drenaje para nuevos conjuntos urbanos habitacionales,

comerciales, industriales o mixtos, estaran obligados a transmitir a titulo gratuito, los derechos
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de explotacion de agua potable a favor del OPDAPAS, con la finalidad de garantizar el balance
hidraulico en el municipio de Metepec, en términos de la LAN, su reglamento y la LAEM.

Asimismo, estan obligados a darse de alta y revalidar el registro de aguas residuales, debiendo
presentar una vez al afio sus andlisis de aguas residuales, segun dispone la norma oficial
mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, de conformidad con los criterios que establezca el
OPDAPAS y la LAEM

El Plan de Desarrollo Municipal (PDM) es producto de un ejercicio de participacién democrética
donde los diversos sectores de la sociedad contribuyeron a la definicion de compromisos
politicos y politicas publicas, que tienen por objetivo general dotar los instrumentos y medios
gue permitan el crecimiento y desarrollo individual y colectivo de sus habitantes en los &mbitos
educativo, econémico, social y cultural; y que se han traducido en estrategias y lineas de accion,
qgue el gobierno municipal y su administracion deben ejecutar de manera eficaz y eficiente,
aportando resultados medibles en términos de cumplimiento y calidad, y que contribuyan al

crecimiento y desarrollo.

Respecto a la temética de politicas publicas de servicios de agua, alcantarillado y saneamiento

el PDM estipula una serie de objetivos

 Levantar y mantener actualizado un diagndstico del servicio de agua potable, para identificar
el estado que guarda la prestacion, la cobertura territorial que se tiene en la cabecera y las
localidades, las causas del déficit, el costo de operacién, contar con el mapeo de la

infraestructura del servicio, y demas aspectos necesarios para el adecuado disefio de politicas

publicas en esta materia.

* Mantener un programa de operacion del servicio de agua potable con los requerimientos
técnicos necesarios, y que contenga previsiones para su incremento y mejora, fijandose un
optimo mayor o igual al 20% de abatimiento de la carencia del servicio en las viviendas cada
afio, lograr una autonomia financiera del sistema mayor o igual a 1, y un promedio de

satisfaccion ciudadana mayor o igual al 80%.
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+ Contar con un diagnostico y su actualizacion periodica del servicio de drenaje y alcantarillado,
que permita conocer el nimero de viviendas con y sin servicio, los tramos de calle sin

alcantarillado, las causas del déficit de la cobertura, el mapeo de redes, los recursos con que

se dispone, y otros datos que permitan la toma de decisiones en la materia.

* Desarrollar un programa de operacion y administracion del servicio de drenaje y alcantarillado
gue establezca acciones que permitan mantener y abatir el déficit del servicio de drenaje en
viviendas, de alcantarillado en arterias viales, y de tendido de lineas de conduccion de aguas
servidas; y fijandose un 6ptimo mayor o igual de abatimiento de déficit con respecto del afio
anterior con presupuesto, y un indice de satisfaccion ciudadana por la prestacion de los

servicios mayor o igual al 80%, en ambos casos.

» Planear preventivamente acciones emergentes para el buen funcionamiento de la red de
drenaje fluvial en casos extraordinarios de precipitacion pluvial, y para la temporada de lluvias

en zonas de riesgo.

» Levantar y mantener actualizado un diagnostico sobre el tratamiento de aguas servidas
(residuales), que permita conocer el estado que guarda la necesidad, la cobertura territorial y
funcional del actual servicio y su déficit, los recursos materiales y mapeo de la infraestructura
sobre dicho tratamiento, y demas aspectos necesarios para establecer politicas publicas en la

materia.

Este reglamento regula el funcionamiento del OPDAPAS, a través de politicas y lineamientos
de operacion y la aprobacion de planes y programas, asi como verificar el cumplimiento de los
objetivos, mediante la revision, analisis y evaluacion de sus actividades el OPDAPAS es un

organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propio, asi como

autonomia técnica y administrativa en el manejo de sus recursos, con facultades de autoridad
fiscal, que le corresponde cumplir con las atribuciones que le confieren las leyes en materia. A
continuacion, en el Grafico 1 se presenta la estructura jerarquica de las funciones al interior del

organismo.




Grafico 1: Organigrama OPDAPAS
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El Consejo Directivo tendra a su cargo determinar las politicas, normas, criterios técnicos de

organizacion y administracion que orienten las actividades del OPDAPAS, asi como aprobar

sus manuales de operacion y estructura administrativa ademas someter a consideracion del
Ayuntamiento las tarifas y derechos por concepto de los servicios de suministro de agua potable,

alcantarillado y saneamiento.

La Direccién General, es la dependencia encargada de formular y dirigir estrategias, politicas,
normas lineamientos para la gestién de la operacion y funcionamiento de los servicios que
ofrece el organismo; enfocando los esfuerzos administrativos del OPDAPAS para prestar con
eficiencia, oportunidad, cantidad, calidad y transparencia los servicios de suministro de agua

potable, recoleccion de aguas residuales, alcantarillado y saneamiento a la poblacion del
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municipio, brindando sistemas simplificados para el pago de servicios y la promocion del uso

racional y cuidado del agua.

La Secretaria Técnica, es la dependencia encargada de asistir al Director General en sus
funciones y en el cumplimiento de sus atribuciones, con honestidad y transparencia. La
Contraloria Interna, es la dependencia encargada de vigilar, fiscalizar, llevar a cabo acciones
de control y evaluacion, cumplimiento de obligaciones en materia de planeacion,
presupuestaria, financiamiento, inversion, deuda, fondos y valores; asi como lo referente a las
obligaciones y conductas de los servidores publicos de conformidad con la normatividad
vigente, mediante la ejecucion de acciones que promuevan y garanticen el ejercicio legal, eficaz,
eficiente y transparente de los recursos publicos; la operacién y cumplimiento de los programas

y objetivos del organismo, asi como la mejora permanente de sus procesos de trabajo.

La Unidad de Gestion, es la dependencia encargada de fortalecer la operacion del organismo
a través del sistema de gestion de la calidad, mediante la captacion, analisis y difusion interna
y externa de informacioén de las actividades realizadas; asi como promover el uso de diferentes
instrumentos de planeacién, fortaleciendo el respeto a la garantia de libre acceso a la

informacion publica.

La Unidad Juridica, es la dependencia que representa legalmente al organismo, ante cualquier
autoridad en la defensa de sus intereses, deduciendo las acciones u oponiendo las excepciones
gue mejor le convenga en cualquier tipo de juicio, asi como apoyar y asesorar juridicamente y

en forma permanente a las areas del organismo.

La Unidad de Sistemas, es la dependencia encargada de actualizar y mejorar la tecnologia en

materia de informatica, asi como atender y solucionar todas las peticiones de problemas

informaticos.

La Direccion de Operacion, es la dependencia encargada de prestar con eficiencia, calidad y
transparencia, los servicios para la distribucion, recoleccion y saneamiento del agua a través de
esquemas de planeacion, construccion, operacién y mantenimiento modernos; impulsando la
mejora continua de los procesos para garantizar a los usuarios del organismo, la satisfaccion

de sus necesidades respecto al servicio que presta, mediante un manejo racional y sustentable.
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La Direcciéon de Administracién y Finanzas, es la dependencia encargada de vigilar que se
cumplan los lineamientos establecidos en la administracion de recursos financieros. Establecer
los métodos y procedimientos contables necesarios para la administracion de los recursos

financieros y materiales. Instaurar los controles administrativos para el personal que labora en

el organismo y vigilar que se dé cumplimiento y seguimiento al presupuesto asignado al mismo.

La Direccion de Comercializacion, es la dependencia encargada de establecer, coordinar y
evaluar las acciones necesarias para realizar el cobro de derechos por concepto de suministro
de agua potable, drenaje, alcantarillado y recepcion de los caudales de aguas residuales para
su tratamiento 0 manejo, conduccion y recoleccion de aguas residuales; establecer y controlar
las normas, lineamientos y politicas para el servicio de agua potable y drenaje en el municipio,
considerando las politicas estatales, a fin de coadyuvar en la atencién y soluciéon a los

problemas que se presenten en beneficio de los usuarios.

3.4 De lajurisdiccion alas facultades pertinentes para el servicio de mapas web

El articulado de disposiciones juridicas inherentes a los rubros hidricos en el territorio nacional
como se describe anteriormente es basto y se vincula entre sus partes, como debe ser una
legislacién inclusiva y explicita de las tematicas propias al fenomeno de las aguas nacionales,
para efectos practicos de este trabajo de experiencia profesional son de importancia
trascendente identificar aquellos puntos especificos que justifique y fundamente el por qué y

para qué de la proposicion de una servicio de mapas web.

Principalmente a nivel federal, el articulo 115 de la CPEUM, faculta a los municipios de su
responsabilidad para la prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado, reglamentario
del articulo 27 constitucional la LAEM, esta permite al Estado realizar inventarios peridédicos de
usos Yy usuarios, cuerpos de agua, infraestructura hidraulica y equipamientos diversos
necesarios para la gestion integrada de los recursos hidricos, a su vez el cobro justo y equitativo
por dichos servicios bajo principios especificos “ el agua paga el agua”, “usuario-pagador” y “el
que contamina, paga”. Especificamente el PNH, recomienda la mejora del desempefio técnico,

comercial y financiero de los organismos prestadores de servicios de agua y saneamiento a
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través del fortalecimiento e innovaciéon de las redes automatizadas de datos y sistemas de

informacion nacionales y regionales del agua, a fin de consolidar los datos bajo un esquema

unificado.

Es importante destacar que, a pesar de no ser directamente tematica de regulacion del recurso
hidrico, la LSNIEG es de suma importancia en cuanto al disefio, captacién, produccion,
actualizacion, organizacion, procesamiento, integracion, compilacion, publicacion, divulgacion
y conservacion de la informacion de interés nacional, en este caso la proposicon de le servicio
de mapas en linea de la informacién comercial y operativa de los servicios hidraulicos
reiterando la condicién indispensable para fundamentar, con base en el conocimiento de la
realidad, los objetivos, metas, estrategias y acciones a emprender por parte de los municipios,

y organismos operadores, asi como evaluar su impacto en el bienestar de los mexicanos.

En el nivel estatal la CPELS indica el mejoramiento de la gestion integral del agua en beneficio
de la poblacién, reglamentariamente constitucional la LAEM autoriza a los organismos
operadores la adopciéon de medidas necesarias para alcanzar su autonomia y autosuficiencia
financiera en la prestacion de los servicios a su cargo y estableceran los mecanismos de control
gue requieran para la administracion eficiente, la vigilancia de los recursos, los costos del

servicio y la atencion prioritaria de la infraestructura hidraulica. El establecimiento de las tarifas

se indica en el CFEMM, determinando que el cobro permitird recaudar recursos financieros para

garantizar la viabilidad y crecimiento de las infraestructuras y de los organismos operadores.
Por su parte el PHR en sincronia con el mejoramiento del desarrollo técnico, administrativo y
financiero del sector hidraulico, recomienda la gestidén de los recursos financieros suficientes y

oportunos.

Para el nivel municipal, principalmente la LOMEM legitima a los municipios para la prestacion,
explotacion, administracion y conservacion de los servicios publicos municipales entre ellos el
agua potable, alcantarillado, saneamiento y aguas residuales. Pertinentemente el PDM de
Metepec se compromete a levantar y mantener actualizado un diagnostico del servicio de agua
potable, drenaje y alcantarillado, que permita identificar el estado que guarda la prestacion y la
cobertura territorial que se tiene en las viviendas municipales, las causas del déficit, los costos

de operacion y contar con el mapeo de las redes de infraestructura de los servicios, la
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disponibilidad de recursos y demas aspectos necesarios para el adecuado disefio de politicas

publicas en la gestion técnica, administrativa y financiera.

De manera parcial podemos inferir que la puntualizacién del articulado en disposiciones
juridicas aplicables recae directamente en el ejercicio de funciones del servidor publico. Los
servidores publicos son los que operan y actian a nombre del Estado. Este es una entidad con
patrimonio y personalidad propia y siempre ejerce sus atribuciones ante el gobernado a través

de los servidores publicos, a fin de incorporar las acciones del Estado en las acciones de todos

los servidores publicos. La vinculacion va intrinsecamente relacionada con el servidor publico

en el cumplimiento de atribuciones pertinentes de lo que la ley disponga y la capacidad técnica,

intelectual, voluntad e intencion en la idiosincrasia de cada servidor publico.

Para el caso especifico del geoportal WMS, este debe regularse y normarse bajo el marco
juridico enunciado anteriormente y el posible complementario que pueda llegar afectar su
ambito de competencia o ejecucion. A fin de lograr armonia en cuestion técnica de
funcionamiento y fundamentacion legal inherente a teméticas hidricas. El geoportal tiene como
objetivo funcionar como herramienta metodolégica para que el servidor publico cumpla eficaz y
eficiente las atribuciones establecidas del Estado y esta utilidad pueda estar directamente
regulada, normada y justificada, en el cobro de impuestos, derechos y demas servicios que se
hagan pago, en la distribucion, operacion y mantenimiento de infraestructura hidraulica, para
estar conforme a la ley de toda actuacion de la autoridad municipal.




IV. Descripcion de las atribuciones en el empleo

4.1 La planeacion hidrica como herramienta de gestion territorial a través de la

tecnologia SIG.

De acuerdo a Ortiz & Cruz (2013) y al PDM (2016), el agua potable es esencial e imprescindible
para que la vida misma sea posible, es mucho mas que un bien, que un recurso, que una
mercancia, el agua potable es concretamente un derecho humano de primer orden y un
elemento esencial de la propia soberania nacional. Hoy por hoy, el agua debe ser apreciada
como un elemento integrador que contribuya a dar paz y que brinde justicia social. Los
mexicanos debemos tener acceso al recurso de manera suficiente, asequible y de buena
calidad. Por su escasez, baja calidad, pocas posibilidades de renovacion, irregular distribucion
y constante crecimiento de la demanda, ademas de por la ineficiencia de su uso y el aumento
de sus niveles de contaminacion, el agua en nuestro pais se considera bien de dominio publico

administrado por la autoridad.

El agua, es considerada un servicio ecosistémico del cual se beneficia la sociedad, tanto en la
utilizacién productiva como en el consumo humano del recurso. Ademas, la disponibilidad de
agua en los ecosistemas permite el desarrollo o presencia de otros bienes y servicios Utiles para
la sociedad. En el caso de disminucion de tales ecosistemas por causas naturales o provocadas,
repercute directamente en la regulaciéon de los recursos hidricos y afecta el desarrollo de las

diversas actividades humanas que sustentan.

Por estos argumentos y muchos mas, es de importancia hegemaénica por tanto vincular el que
hacer del perfil profesional del Planificador Territorial y obviamente su objeto de estudio, la
planeacién de las urbes, principalmente y las cuestiones gestion de recursos hidricos
geograficos, pues para una incidencia menos negativa y mas favorable de los ciclos hidrolégicos
es necesario el cumplimiento de la normatividad y de las cuestiones técnicas operativas de la

infraestructura hidraulica en el deber ser por parte del ayuntamiento.
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De acuerdo a UAEMex (2007), el Licenciado en Planeacién Territorial es un profesionista
competente en la descripcion y explicaciébn de procesos socio-espaciales para instrumentar
acciones que incidan en una realidad especifica de un territorio. Incide en diversos ambitos
profesionales donde aplica diversos conocimientos que le permiten tener una visidon amplia de
la realidad; cuenta con habilidades que le otorgan capacidad de respuesta para atender en el
campo de lo concreto con productos viables; aplicando métodos, que son propios de su
actividad para cubrir una funcién social, que frecuentemente desarrolla con otros profesionistas
especializados. Asimismo, en el marco de sus competencias generales, los ambitos de

intervencion profesional del planificador territorial son los siguientes:

Planeacion del territorio
Administracion del territorio
Proyectos de desarrollo territorial
Gobierno y sociedad civil

Docencia e investigacion

En efectos de esta memoria de experiencia laboral, hay una correspondencia de la
administracion y la gestidn del territorio, pues esta es la herramienta fundamental para promover

un desarrollo regional y local sostenible. Siendo un proceso que debe involucrar la activa

participacion de todos los actores tanto publicos como privados y sociales de un area territorial.

El proceso de planeacion en tematica respecto al recusro hidrico se basa en el estudio de una
cuenca hidrologica dicho procedimiento a través de un proceso racional y sistémico que
mediante un transcurso metodologico prever, organizar y hacer un manejo de los recursos
naturales existentes en la cuenca, buscando un balance entre el aprovechamiento de dichos
recursos y la proteccion de la base natural de los procesos que la sustentan, para beneficio
tanto de los habitantes como de la biodiversidad asociada a la cuenca.

Por eso actualmente sobre la importancia y necesidad de hacer planificaciones hidrolégicas
como un recurso para determinar politicas territoriales, ya que este recurso natural se encuentra
dimensionado en lo ambiental politico y cultural. Este importante recurso hidrico como
ordenador del territorio permite a través de una buena informacion medir cuanta agua se extrae
e invierte para determinada actividad. Ya que es un factor fundamental en el desarrollo de las

poblaciones o un pais: el agua es importante para el ordenamiento territorial, se pueden prevenir
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grandes impactos que puedan afectar el ciclo del agua. Todo esto también iria de la mano con
politicas hacia un desarrollo amigable con la naturaleza, el medio ambiente y la ecologia.

Es importante destacar que el uso de las TIC esta modificando aceleradamente las formas de
administrar, producir, educar, interactuar y comunicar las acciones de gobierno, este contexto
exige la realizacion de acciones concretas a través de la innovacion y la adopcién de tecnologias
en todos los sectores. Es imprescindible seguir impulsando el uso de las TIC en el desempefio
institucional de la administracién publica municipal, asi como en la prestacion de tramites y

servicios ofrecidos a la poblacion.

Acorde al PMD (2016), Metepec trabaja arduamente para ser un referente inmediato en el uso
de las TIC ya que en la actualidad es sumamente necesario mantenerse a la vanguardia en los
cambios tecnoldgicos para poder ofrecer mas y mejores servicios asi como satisfacer de
manera plena las necesidades de la ciudadania, Metepec, al ser sindbnimo de innovacion, dota
de las herramientas necesarias a su personal, impulsando el gobierno electronico, creando una
integracion armonica de los procesos, la tecnologia y el personal del ayuntamiento, cada vez
mas y mejor capacitado, con el objetivo de optimizar las funciones de la administracion publica

municipal.

Partiendo de que un SIG es una integracion organizada de hardware, software y datos
geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus
formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos
de planificacion y gestidon geografica, la principal tarea del componente del geoportal sera la de
emitir las propuestas de directrices y procedimientos para homologar la generacion, manejo,
divulgacién y publicacion de la informacién geografica digital que se genera a nivel institucional.

4.2 La correlacion de interdependencias en el OPDAPAS

Mis funciones burdcratas administrativas desempefiadas como labor realizada en el interior del
OPDAPAS, datan del enfoque multidisciplinario procedente de la formacion académica
universitaria. Este perfil institucional adquirido en la Licenciatura de Planeacién Territorial,

brindan conocimientos y habilidades multisectoriales para poder contribuir en funciones y
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actividades de diferentes &areas del organismo. Ademas, el objetivo de desarrollo de la
herramienta de visualizacion web de capas cartograficas, referentes a contextos de
infraestructura hidraulica y condiciones de recaudacion fiscal de impuestos, requiere que el

perfil del profesionista al puesto tenga apertura, disposicion y proactividad para generar un

trabajo en excelencia multifacético.

Reglamentariamente y siguiendo las funciones delegadas normativamente, se identifican dos
fundamentos legales guias del comportamiento laboral que fungen como referente en el deber
ser de mi puesto, en la administracion como servidor publico en el organismo. Estos
documentos legales son principalmente el Reglamento Interior (2015) y el Manual de
Organizacion (2018), ambos del OPDAPAS Metepec. Estos documentos delegan atribuciones
laborales a los funcionarios publicos para el ejercicio de actividades profesionales,
establecimiento de metas, y generacion de evidencias del ambiente laboral. Principalmente
describiré las funciones al interior del organismo por area que se involucren o sea de relevancia
la creacion del geoportal integro pluridisciplinario. Después describiré las areas en las que de
acuerdo a sus atribuciones les es conveniente el acopio, estandarizacion y categorizacién de
una base de datos integra, agil y funcional. Sucesivamente mencionare las areas que les
atribuye el aspecto financiero de las condiciones de pago de los usuarios en el &rea municipal
y por ultimo mencionaré las areas o departamentos que sus atribuciones les es de relevancia

la visualizacion de la infraestructura hidraulica en el municipio.

Referente al desarrollo de la infraestructura web de base de datos espaciales, destacan al

interior del organismo dos areas en general del interés y atribuciones de estas para la aplicacion

y utilidad préactica del geoportal, por un lado estd la Direccion de Comercializacién que se

encarga de supervisar y coordinar conjunto a la Tesoreria y Catastro Municipal, la obtencién de
informacion cartografica municipal y la relacionada con el padron catastral y predial, realizando
los cruces entre padrones y el agua, esta labor es realizada por el departamento de padron de
usuarios. A la vez esta misma direccion estd encargada de supervisar que exista un programa
continuo de censos en el departamento de atencion a usuarios, para realizar la clasificacion
correcta de predios que se encuentren registrados en el sistema de cobro del organismo y el
Departamento de Micromedicion es el que se encarga de elaborar sectorizaciones de dicho

padrén de usuarios.
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Principalmente el &rea encargada de realizar un proyecto de estas caracteristicas es la Unidad
de Sistemas, pues esta es la encargada de disefiar, desarrollar e implementar sistemas
automatizados de informacion conforme a las normas y lineamientos establecidos que sirvan
de apoyo a las actividades operativas y la toma de decisiones. A través de realizar estudios de
viabilidad y factibilidad para el uso y aplicacion de TIC de conformidad con las disposiciones
vigentes en la materia para el desarrollo de sistemas y programas de computo. Con la finalidad
de dirigir la formulacion, disefio, métodos y procedimientos de sistemas que contribuyan a
mejorar la calidad en el funcionamiento de la unidad, incluyendo la comunicacion con otras

areas del organismo.

Respecto a la elaboracién de una base datos alfanuméricos, categorizados, homologados y
disponible son mas las areas que les compete dicha caracteristica en sus funciones. La Unidad
de Gestion se encarga de mantener actualizada la base de datos para integrar los indicadores
de IMTA, INEGI y la Secretaria de Agua. La Unidad de Sistemas establece politicas, procesos,
programas, procedimientos y presupuestos en el d&mbito de soporte técnico de computo. La
Direccion de Operaciéon mantiene actualizado el padron de las descargas a la red municipal de
giros comerciales y de servicios, integrando el expediente de cada uno de los usuarios. El
Departamento de Planes y Programas se le atribuye elaborar el analisis estadistico, gréafico y

darle seguimiento al volumen concesionado de las fuentes de abastecimiento del OPDAPAS.

Las areas de la Direccién de Comercializacion también les disponen actividades relacionadas

a la integracion de la base de datos homologada, pues el Departamento de Padron de Usuarios

debe implementar acciones y medidas necesarias para contar con un archivo depurado y

ordenado en cuanto al expediente de los usuarios del organismo, ademas ejecutar un programa
permanente de visitas domiciliarias para mantener actualizado el padrén de usuarios y elaborar
censos a todos los usuarios del servicio que lo requieran para la aclaracién de tarifas,
condiciones del inmueble o verificacion de datos del padron. El Departamento de Micromedicion
se encarga de ejecutar el levantamiento de reportes de usuarios, genera informacion para la
toma de lecturas en hojas de calculo y participa en el analisis de la informacion generada de la

toma de lecturas y emision de diagnostico y reportes.

Respecto a las funciones de fiscalizacion de usuarios para el pago oportuno de impuestos por

los servicios de suministro de agua entubada, drenaje, alcantarillado y recepcién de los
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caudales de aguas residuales para su manejo, conduccion, tratamiento y saneamiento, que
brinda por parte del OPDAPAS, principalmente destaca la Direccion de Comercializacion pues
esta es el area que de acuerdo a los términos de ley como la LAN y el CFEMM se encarga de
dirigir y supervisar la elaboracion del estudio de tarifas por los servicios, de igual manera es el
area responsable de innovar y proponer a la Direccion General distintos programas y politicas
para alcanzar los objetivos de recaudaciéon a fin de disminuir el rezago. Verificando que se
regule a los usuarios que estan conectados a la red hidraulica de forma clandestina, todo lo

anterior con apego a la normatividad.

A la vez esta direccion a través de sus diferentes areas delega y se apoya para el logro de
metas y objetivos. La Subdireccién de Comercializacion apoya en supervisar el cumplimiento
de pago de derechos de los usuarios por rezago, mediante las notificaciones legales y la
instrumentacién del procedimiento administrativo de ejecucion, asimismo vigila en forma
permanente la regularizacion de usuarios y créditos fiscales vencidos, ademas de promover
acciones e iniciativas para fomentar en la comunidad cultura de pago de los servicios. El
Departamento de Padréon de Usuarios establece los lineamientos para uniformar y controlar la
forma de levantar y ejecutar las infracciones y sanciones administrativas a todas aquellas
personas que infrinjan el uso y aprovechamiento de los servicios que brinda el OPDAPAS en

términos de ley relativas aplicables.

El Departamento de Rezago propone distintos esquemas y programas que permitan alcanzar
los objetivos de recaudacion del organismo esta area participa en la recaudacion de la cartera
vencida, utilizando la via legal, promociones y/o cualquier otro método para la consecuciéon de
este objetivo, se apoya del area de cultura del agua quien es la que disefa las campafas de

regularizacién para usuarios con adeudo, asi como la promocién del pago de los servicios y el

agradecimiento o felicitacion por el pago puntual de los servicios hidraulicos. Todo esto apoyado

de la Unidad Juridica que es la encargada de realizar el procedimiento legal, en términos de
ley, para imponer las sanciones que sean precedentes con motivo de infracciones a la LAN, al
CFEMM o al BMM.

Respectivamente la direccion que se apoya para el ejercicio de sus funciones de la visualizaciéon
de la red de infraestructura hidraulica municipal es la Direccion de Operacion, esta es la

encargada de elaborar programas y desarrollar proyectos hidraulicos; asi como otorgar
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factibilidades de servicio de agua entubada y drenaje, con base al crecimiento poblacional y
apego a las leyes y normas aplicables, dirige, verifica el disefio, supervisa la aplicacion de las
politicas, normas y lineamientos técnicos, para el sistemas de produccion, conduccion y

distribucion de infraestructura.

Esta direccion se apoya de sus diferentes departamentos para el desarrollo conjunto de
actividades, destaca el Departamento de Planeacion que coordina la realizacion de estudios de
factibilidad de las solicitudes de servicio o aplicacion de redes, para nuevos desarrollos
habitacionales, comerciales y de servicios, considerando la capacidad hidraulica y
sustentabilidad del recurso. El Departamento de Construccion da seguimiento a la ejecucion de
obras publicas por administracion autorizadas en el programa de obras del organismo, o
derivados de convenios suscritos con autoridades o particulares en las modalidades de
factibilidad de servicios o convenios de participacion; que se realizan para la ampliacion,
rehabilitacion o mejoramiento de las redes de infraestructura. El Departamento de Operacion y
Mantenimiento coordina y evalla las acciones de la manutencion electromecanica y civil de las
fuentes de abastecimiento, rebombeo y tanques garantizando la calidad del recurso hidrico,
coordina los desazolves de redes, rejillas y canales, asi como da el tratamiento a las aguas
residuales y potabilizacion a través del Departamento de Produccion.

Una vez conociendo las funciones interdepartamentales que pueden retroalimentar la utilidad
practica del servicio de mapas en linea, permite evidenciar mi &mbito de desarrollo profesional
laboral, pues mis actividades delegadas brindan apoyo técnico referente a la georreferenciacion
de usuarios adscritos al padrén comercial y la tipificacién de las condiciones y estatus de sus
cuentas por el pago de servicios. La homologacion y depuracion de la base de datos y su
asociacion a entidades geograficas correspondientes para la elaboracién de censos,

actualizacion de tarifas, condiciones del inmueble o verificacién de datos del padrén. Y el disefio,

desarrollo e implemento de sistemas automatizados de informacion territorial en infraestructura

hidraulica, viable, veraz y factible para la toma de decisiones.




V. Planteamiento del problema

5.1 Contexto de la tipificacion en la problematica identificada.

De acuerdo a Fuentes (2007) y a Ortiz & Cruz (2013), el agua juega un papel primordial en la
vida humana. No solo por ser un elemento natural indispensable para la subsistencia de todo
ser vivo, sino porque es necesaria para el desarrollo social y econdmico de toda comunidad. El
agua es absolutamente necesaria para la vida, y para la buena marcha de cualquier pais: del
agua dependen la agricultura, la industria, buena parte de la energia eléctrica y el vivir cotidiano.
Todo ser vivo necesita el agua. Por eso es un bien para toda la comunidad ademas de ser
propiedad de la nacién es decir que las aguas y otros bienes hidricos, llamados bienes

inherentes, no pueden ser propiedad de particulares.

La desigual disponibilidad del agua en el territorio nacional, la dindmica poblacional, el
desarrollo de las actividades econdmicas, asentamientos urbanos desordenados, la
degradacion de las cuencas, la sobreexplotacion de los acuiferos y los efectos del cambio
climatico que se reflejan en sequias e inundaciones mas intensas en ciertas regiones del pais,
entre otros aspectos, constituyen la probleméatica principal que enfrenta el sector hidrico en

México, cuya tendencia a futuro pone en riesgo la sustentabilidad de los recursos hidricos.

“Durante varias décadas el uso y aprovechamiento de los recursos hidricos para apoyar el
desarrollo se baso6 en la idea de que los recursos naturales son abundantes. La probleméatica
descrita muestra que tal vision ha llegado a su limite y que es necesario un manejo del agua
gue garantice su sustentabilidad en el largo plazo, para satisfacer las demandas de agua de los
usuarios actuales sin comprometer las demandas futuras”. (CONAGUA, 2012, p.6)

De acuerdo a Ortiz & Cruz (2013), la demanda de agua actual crece sin cesar y la disponibilidad
se distribuye espacial y temporalmente en forma irregular respecto a los principales
asentamientos urbanos e industriales. La demanda se incrementa, en general al ritmo del
crecimiento de la poblacion y de las actividades productivas, mientras que la oferta del recurso

se mantiene relativamente estable. Ejerciendo asi fuertes presiones tanto sobre la capacidad
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natural como sobre la infraestructura hidraulica existente y sistemas recaudaditos del cobro por

servicio.

Segun el PDM (2016), como una panoramica general de los aspectos mas notables que
permiten determinar el contexto socioeconémico actual, de manera sintética podemos decir que
Metepec se destaca, por un incremento considerable en los ultimos afios del uso de suelo para
atender la creciente urbanizacion, pues paso del 58.39% en 2010 al 67.59% en 2015, dato que
es reflejo del crecimiento incremento de poblacion que se ha convertido en residente en su
territorio, pues los asentamientos humanos, cerca del 96.34% de la poblacion se ubica en
localidades urbanas, mientras que el 3.66% se sitla en localidades rurales; asi como, porque
su dindmica econdmica municipal ha ido en crecimiento, principalmente en el sector terciario,
ademas la poblacion ocupada en el sector servicios se ha incrementado en un 14.35% con
respecto al aflo 2010, lo que muestra la expansion de las unidades econdmicas en dicho periodo

y la importancia del mismo para la economia local.

Segun la CONAGUA (2012) y con base en mi observacién de la situaciéon al interior del
organismo. A nivel municipal, es donde recae principalmente la administracion de los sistemas
de agua potable, alcantarillado y saneamiento, el principal problema lo representa la

insuficiencia de recursos financieros. Aunado a esto o complementario a esta situacion se

destacan una serie de problemaéticas relativas a cada organismo operador de recursos hidricos

y principalmente al OPDAPAS Metepec.

» Mecanismos adecuados para aplicar subsidios o capturar recursos que aseguren el
mejoramiento de los servicios de infraestructura hidraulica para la poblacién vulnerable
carente del vital liquido.

Recaudacion de recursos financieros desfasada, por falta de actualizacion de tarifas
acorde con el precio real de los servicios de agua potable alcantarillado y saneamiento.
Gran parte de los usuarios se les cobra el servicio por tarifa fija y no por consumo medido.
Falta de programas estratégicos de mediano y largo plazos por los organismos
operadores y construcciéon de proyectos de mayor dimensién en beneficio social-
econdémico del municipio.

Déficit en recaudacion fiscal de la cartera vencida y rezago de los usuarios de los

servicios hidraulicos.
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Existe un deterioro de plantas tratadoras de agua residual, redes de agua potable y
drenaje, pozos, cisternas y tanques elevados

Falta de personal técnico especializado; alta rotacion del personal técnico y
administrativo.

Escasa investigacion, desarrollo tecnoldgico y transparencia en la informacion para
aplicarse a los problemas de niveles en disponibilidad, accesibilidad y calidad del agua,
alcantarillado y saneamiento.

Falta de proyectos que motiven la participacion de la poblacion de manera sustentable,
considerando el crecimiento poblacional urbano desordenado y que no estan
regularizados los asentamientos.

Desorganizacién y aislamiento en la informacién técnica, operativa, financiera, comercial

y administrativa entre las diferentes areas al interior del organismo.

Es asi que el desarrollo de infraestructura de datos espaciales es pertinente especificamente
en atencion de dos problematicas propias de los organismos operadores de recursos hidricos
como se ha mencionado, por un lado se encuentra el desfase de ubicacion espacial al interior
del territorio, de los usuarios inscritos al padron del organismo, por tanto mayor incertidumbre
de la posicion exactitud o precisiébn de la vivienda y su respectiva toma, dificultando la
distribucion de avisos y notificaciones de pago, o su posible restriccion del servicio de agua

entubada, para la captura eficaz de recursos financieros. Y la segunda problematica es

inherente a la disponibilidad, integracion, tipificacién y confiabilidad de informacion espacial,

territorial o geografica de la infraestructura hidraulica, como la red de agua entubada, red de
drenaje, alcantarillado, cajas de agua, pozos, tanques y cisternas, areas de inundacion etc. para
la elaboracion de proyectos de mayor envergadura y beneficio social-econdmico-ecoldgico. Es
por eso que a continuacion se describe las condiciones contextuales de ambas probleméaticas
al inicio del desarrollo de actividades en el empleo.

Contextualizando la primer problematica identificada en febrero del 2015, en deficiencia de una
base de datos integra que permita la identificacion geografica en cuanto al posicionamiento real
aproximado sobre la superficie terrestre municipal de cada uno de los usuarios inscritos al

padrén del organismo, es necesario primero destacar que existen 69,865 lotes registrados por
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Catastro Municipal, de estos predios inscritos solo el 85% de la totalidad en la cantidad de datos

esta registrada en el padrén de usuarios interna propia de los servicios hidraulicos.

Ahora es pertinente aclarar que se mencionan dos afios fundamentales como antecedente en
esta situacion referente a la organizacion alfanumeérica de datos espaciales pues en el afio 2011
se realiz6 un levantamiento de informacion geoestadistica, por parte de la CAEM, en la que a
través del acopio de un poco mas de 35 mil cedulas de tipo censo, pretendian incorporar el
mayor nimero de usuarios focalizados a una base datos georreferenciados. Estas cedulas
fueron conformadas como se muestra en el croquis 1, dentro de las delegaciones del centro
historico de la cabecera municipal, hacia el norte y poniente de la zona urbana; pero al final del
censo se recopilaron un total de 35,277 encuestas, de las cuales no se procesaron las colonias
San Jorge Pueblo Nuevo, Colonia la Unién, Casablanca, Pilares y San Jerénimo Chicahualco.
Se levantaron aproximadamente un total de 19 campos adjuntos a una codificacion agrupados

en:

e Informacion de localizacidn fisica y de liga con la base de datos de OPDAPAS
e Datos generales usuario y vivienda

e Datos de la toma y del medidor

Croquis 1: Area de estudio CAEM

Limite real de CAEM
Zona de estudio 5 )—) - j === Limite comités
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@ Zonas de estudio anexas

Fuente: Ingenieria Integral del Agua S.A de C.V.
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El problema con esta informacion resultante, principalmente es, que no se encuentra en el
respaldo proporcionado algun archivo .shp, .dbf o formato Excel que evidencie la elaboracion
adecuada de supuesto levantamiento de informacion espacial. Las razones hipotéticas de la
inexistencia de esta informacion pueden ser multiples y en mayor o menor medida complejas
en su justificacion, pero para motivos de este trabajo, solo se toma la evidencia en el respaldo
y eso es un archivo Word, de informe final de actividades y resultados. Destacando que de las
35 mil o mas cedulas de censo solo se pudieron ligar a una base de datos geoespacial, 14,908

y el 54.7% restante no se identificaron.

Posteriormente a finales del 2012 se licito un proyecto de actualizacion y depuracion
complementaria del padrén de usuarios, 45,881 predios y elaboracion e implementacion de un
sistema de informacion geogréafica, para el sistema comercial y operativo del OPDAPAS, esto
lo realizo la empresa Ingenieria Integral del Agua S.A de C.V. (IIASA) ellos retoman la
informacion del estudio de la CAEM y proponen, consolidan y accionan metodolégicamente en
la continuidad del proyecto de ubicacion geografica de los usuarios adscritos al organismo. Pues

de acuerdo a su perspectiva, existe la necesidad de desarrollar aplicaciones informaticas y el

uso de tecnologias cartograficas mas modernas, con el propdsito de tener el control de los

usuarios existentes y los que en el futuro soliciten los servicios, por lo que se requiere contar
con un sistema de informacién georreferenciado del total de predios que integran el tejido

urbano de Metepec.

Este levantamiento de informacién se pretendia inicialmente contemplara en la mayoria del
territorio restante anexo al estudio de CAEM, pero finalmente solo se genero en la parte norte,
excluyendo las zonas donde existe un comité regulador de los servicios de agua como se
observa en el croquis 2. Se levantaron aproximadamente un total de 28 campos adjuntos a una

codificacion agrupados en:

Informacién de direccidn fisica y liga con el nUmero de cuenta y numero de padron a la
base de datos de OPDAPAS

Datos generales usuario, vivienda y beneficio de servicios en infraestructura hidraulica
Datos del numero y diametro de la toma, numero de serie del medidor y cabeza lectora

Clasificacion, razon social y giro de unidades econémicas en cuanto al servicio de agua.




Croquis 2: Area de estudio IIASA

ZONA DE ESTUDIO

=== Limite comités

Zona de estudio propuesta

Fuente: Ingenieria Integral del Agua S.A de C.V.

La informacion resultante del estudio de IIASA con evidencia fisica en el respaldo proporcionado
por el organismo al inicio de actividades, se destaca que la empresa en sus ocho meses de
trabajo no llega en excelencia a su meta declarada en un inicio. Pues de los 25,700 predios a
censary de los 20,181 a depurar, en conjunto los 45,881 predios para asociarlos espacialmente

a un poligono de informacion catastral, solo de esa meta se pueden extraer 13,335 Unicos

usuarios georreferenciados, pues la base de datos entregada como informacién final de

actividades contiene 18,258 registros, pero algunos estan repetidos y ya se contenian

asociados a una base de datos geoestadistica previamente.

Ademas de los levantamientos de informacion a través de censos por medio de empresas
publicas o privadas, se destaca que el acopio, manejo y publicacion de algun tipo en
caracteristicas de geoestadistica de usuarios y disefio asistido por computadora, estas
funciones las realizaba Unicamente una sola persona en el interior del organismo. Perteneciente
al Departamento de Padron de Usuarios, su respaldo me fue proporcionado al inicio de las

actividades.

Es de resaltar y mencionar que la base de datos espaciales .dwg de tipo AutoCAD de mayor
valor contenia varios errores técnicos, como ausencia de proyeccion de coordenadas

espaciales, diferentes medidas en la escala, amalgamiento de tipos de vectores en una sola
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capa de informacion, por lo tanto ausencia de estratos tematicos a fin de manipulacién efectiva
de la informacion, errores de sintaxis en la captura y etiquetas de la informacion, y errores de
duplicacibn de numeros de cuenta en algunos lotes de predios municipales, estos por
mencionar algunos errores. Esta informacion contenia al menos 5,414 Unicos registros
georreferenciados a la base de datos con nimero de contrato asociado. De esta manera es que
para el 2015 de las 57,298 cuentas activas inscritas al padrén de usuarios del OPDAPAS solo
el 33% de estas se encuentran georreferenciadas. Como se muestra en el siguiente histograma

de frecuencias del grafico 2.

Grafico 2: Dimension de Usuarios

Dimension Usuarios Metenec

2011 2015
B Padron OPDAPAS N Gerreferenciados OLotes CATASTRO

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de OPDAPAS y CATASTRO

Por otra parte, la condicion contextual de la problematica en desintegracion de informacién
tematica de infraestructura hidraulica municipal es similar al respaldo en formatos .dwg de
cuestiones de georreferenciacion de usuarios, aunque en caracteristicas y categorias
diferentes, pues de los 2,335 archivos en 241 carpetas que se me proporciond por parte de
trabajos anteriores en el Departamento de Planes y Proyectos. Los archivos AutoCAD en su

mayoria contienen errores de asignaciones de proyecciones en coordenadas espaciales,
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diversidad en métricas escalares, errores tipoldgicos y funciones discontinuas en vectores,

aglutinamiento de entidades de figuras espaciales, segregacion de informacion especifica

relativa de la infraestructura hidrica como se visualiza en la ilustracion 1.

llustracion 1: Archivos digitales Departamento de Planes y Proyectos
- T T K 50 710 P47 FC0 ey T R 2 it 00 oio ]

Fuente: Edicion propia con base informacién del OPDAPAS

Como se visualiza en el par de archivos .dwg anteriores, existen multiples errores cartogréaficos

en el manejo de la informacion, y esto solo es el caso de dos archivos representativos de toda

una condicion de caracteristicas similares en mas de mil archivos. Como se visualiza en la
ilustracion 2, es pertinente mencionar que las caracteristicas en los productos de los planos
elaborados de infraestructura hidraulica tienen propiedades de orientaciones en ingenieria civil,
pues son representaciones graficas con referente métrico o escala y orientacion, si bien

representan parte del territorio municipal no contienen proyecciones espaciales planas,
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cilindricas o de cono del globo terraqueo. Ademas, carecen de elementos en la estructura de la

semidtica cartografica en el plano, pues concentra mayores elementos en el disefio para la

composicion visual del plano, asimismo la cartografia elaborada carece de lineamientos en

apego al sistema geodesico nacional del INEGI, para la autorizacidén de levantamientos, captura

e integracion de datos catastrales hidraulicos.

llustracion 2: Plano tipico OPDAPAS

CRUCEROS

COLOCACION DE ATRAQUES

Fuente: OPDAPAS

Derivado de lo expuesto anteriormente, se requiere el avance y culminacion en la actualizacién
de asignacion espacial de los usuarios adscritos al padrén, a fin de consolidar esfuerzos
municipales, estatales y federales para optimizar la gestion, eficacia y eficiencia del OPDAPAS
en Metepec, por medio del desarrollo de un sistema de Informacién geografico, territorial
enfocado a la asistencia del sistema comercial en la recaudacion financiera del ayuntamiento
para la operacidbn mecanica técnica y logistica de los recursos hidricos, la infraestructura

hidraulica y el servicio de atencion publica del organismo.




V1. Informe preciso de actividades

6.1 Seleccion y discriminacion en la informacion de disefio asistida por

computadora (CAD)

Al inicio de las actividades en las practicas profesionales, se me proporcion6 una carpeta digital
con el respaldo completo de la informacion de la Unica persona que manejaba los sistemas de
informacion geografica en el organismo, perteneciente al Departamento Padron de Usuarios.
Mis primeras actividades consistian en revisar proyecto por proyecto, archivo por archivo de las
caracteristicas de la informacion contenidas en cada uno de ellos, para contextualizarme a
grandes rasgos de la calidad y cantidad de informacion disponible para el posterior tratamiento
de esta, la organizacion adecuada y discriminacion pertinente a los objetivos establecidos para
llegar a la meta de inicio. Esta consistia en integrar una base de datos unificada, simplificada
que diera certeza geoespacial en la posicion de las cuentas inscritas al padron de usuarios
contribuyentes al OPDAPAS.

Este respaldo contenia 2 carpetas con diversos archivos en documentos desde registros en
formato Microsoft Word, hojas de célculo Excel, archivos de dibujo dwg, proyectos .map,
archivos .dbf, imagenes .jpg y .png, imagenes de ortofotos TIFF. documentos de notas de texto
etc. destacando que en dicho respaldo se alojaban méas de 15,000 archivos que se requerian
darles revision exhaustiva. Para esta labor se realiz6 el método de inspecciébn de manera
sectorizada para la discriminacion por rubros tematicos y segregacion de informacion relevante

en el acopio pertinente de archivos que contribuyeran a la meta asignada.

Esta busqueda profunda arrojo principalmente una serie de archivos de disefio asistido por
computadora (CAD) en formato .dwg que permitieron identificar informacion relevante para su
posterior tratamiento y extraccion de caracteres indispensables para el acopio en niumeros de
cuentas inscritas al padrén de usuarios. El archivo principal de referencia es “febrero
20015.dwg” contiene informacion multivariada en diversas tematicas, como se muestra en la

ilustracion 3.
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Fuente: Edicion orooia con base informacion del OPDAPAS

El proceso de seleccion y abstraccion de caracteres pertinentes, se realiz6 primero en ir
distinguiendo aquellos numeros de contratos contenidos en la capa unica de registros “la capa
0” como se sabe que este es un error de captura de informacion en CAD pues no permite
trabajar con diferentes capas de informacion al mismo tiempo, por el contrario, entorpece tanto
la funcionalidad de la velocidad de visualizacibn como en la identificacion de informacion
relevante en la investigacion. Esta distincidon se realiz6 para los nUmeros de contrato, comercial
o habitacional, los niumeros exteriores y la clave catastral. Una vez segregado en capas de
informacion (layers), de estos caracteres se procedieron a eliminar el resto de informacién que

entorpecia la visualizacion, dejando Unicamente la informacion apreciable en la ilustracion 4.

llustracion 4: Discriminacion informacion CAD
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Una vez identificada la informacion relevante para la migracion de formato CAD a SHP, nos
dimos cuenta que el sistema de referencia espacial era inexistente pues las coordenadas se
encontraban en un “0,0”, incidiendo en el posicionamiento global incorrecto al aproximado real.

Es por eso que el siguiente paso es consecuente de esta primera actividad realizada.

6.2 Asignacion de proyeccion especifica a la zona geoespacial correspondiente

La calidad de la informacién seleccionada para su procesamiento carece de proyeccién
territorial, de un sistema de coordenadas asignado pues se encuentra contenida en el eje “0,0”
en la ventana de visualizacion de AutoCAD. Haciendo referencia al necesario desplazamiento
en la posicibn geoespacial de toda la informacion preseleccionada. Pues todos los datos
espaciales se crean en un sistema de coordenadas, ya se trate de puntos, lineas, poligonos,
imagenes. Estas coordenadas se pueden especificar de muchas formas, como en grados
decimales, pies, metros o kildbmetros. En todos los casos se puede utilizar cualquier sistema de

medicidn para este sistema de coordenadas.

De acuerdo con ESRI (2018), los datos se definen en un sistema de coordenadas de manera
angular horizontal suele denominarse coordenadas geogréficas, los primeros localizan los datos
en la superficie terrestre con una longitud, que es la distancia angular entre el centro de la
tierra, el meridiano de un lugar y el Greenwich, se expresa en grados °, Minutos ’ y segundos ”,
partiendo en direccién este u oeste del meridiano Greenwich de maximo 180° de ambos lados,
mientras que la latitud es la distancia angular del centro de la tierra, de un lugar y el ecuador,
se expresa en las mismas unidades que la longitud y se mide maximo hasta 90° hacia el norte
o sur. La manera de identificar el plano vertical de la posicion relativa de un punto corresponde
a la altura o profundidad y se mide en metros respecto al nivel del mar.

Un problema fundamental a la hora de abordar una proyeccién es que no existe modo alguno
de representar en un plano toda la superficie del elipsoide sin deformarla, el objetivo es
minimizar, en la medida posible esta deformacion. Cuando la distorsion debida a la esfericidad
de la superficie terrestre se considera relevante se hace necesario buscar una transformacion

gue a cada par de coordenadas geogréficas se les asigne un par de coordenadas planas, de
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manera que los diferentes elementos y objetos de la superficie terrestre puedan ser
representados sobre un plano y mapa. Dado que no existe un método perfecto para transponer
una superficie curva a una superficie plana sin que se produzca distorsion, puede haber muchas
proyecciones cartogréaficas diferentes que incluyan propiedades distintas. En algunas se
mantiene la forma y en otras, la distancia. En otras se mantiene el area o la direccion. La
extension, ubicacion y propiedad que desee mantener son las que definen la proyeccion

cartografica especifica a cada situacion.

Para el caso determinado de la informacién seleccionada utilizaremos las coordenadas UTM
gue parten de la idea de considerar un esferoide de referencia aproximado al nivel del mar a
partir de la proyeccion cilindrica Traverso de Mercator. La tierra es dividida siempre por
meridianos, en segmentos de seis grados formando un total de 60, a estos se les llama zonas.
En el caso de México queda entre las zonas 11 y 16, como se visualiza en la ilustracion 5. Es

importante entender que los sistemas CAD tradicionalmente no soportaban una proyeccion. Al

usar un mapa georreferenciado en AutoCAD, con coordenadas UTM, lo que resulta es un mapa
dentro de un plano cartesiano, pero debemos entender que esas mismas coordenadas existen
en otras zonas en esa misma latitud tanto en el hemisferio norte como sur; de alli que se vuelve
complejo trabajar en UTM con predios que se encuentran entre dos zonas. Es por eso que se
debe especificar el esferoide de referencia y el huso latitudinal. Correspondiendo al municipio
de Metepec, al Estado de México y gran parte de la zona centro del pais a la proyeccion “WGS

84 UTM Z14Q N”.
[lustracién 5: Zonas UTM México

Fuente: http://geofumadas.com/wp-content/uploads/2008/02/utm-geograficas-12.jpg
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Para desplazar la informacion seleccionada a la posicion adecuada, se tomé como referencia
una interseccion vial de la Av. Estado de México con la Calle Miguel Hidalgo, se extrajo sus
coordenadas especificas UTM con el software Google Earth Pro, estas fueron (Zona 14Q,
436339.91 m Este y 2128731.69 m Norte) como se visualiza en la ilustracién 6. Posteriormente
se ubicaron tales coordenadas en el archivo .dwg a continuacién, se marcé con un punto, se
seleccionaron todas las caracteristicas de la informacion de utilidad practica y se desplazaron
arrastrando el mouse de forma manual al punto de referencia identificado. Para asi ocupar un

espacio determinado acorde y congruente con la posicion territorial sobre el geoide esferoidal

en el que habitamos, y poder trabajar sobre el marco de datos propicio en cuanto a manipulacion

y medicion de posicion, érea, distancias etc. Es importante destacar que el Instituto de
Informacién e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México
(IGECEM), ofrece y pone a disposicion de los usuarios un servicio publico de informacién de
una red geodésica con el fin de usar el marco de referencia nacional y facilitar el intercambio e
integracion de informacion, pero por desconocimiento y urgencia de resolucion de problema

esta vinculacién y asociacion no fue considerada ni realizada.

llustracion 6: Ajuste posicionamiento global

S Gegetmin

Fuente: Elaboracién propia con base en Gooale Earth v AutoCAD
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Consecuente de este procedimiento, me percate que las medidas en el dibujo no eran
proporcionales con las medidas de la realidad. Estaban en una dimensién menor a la escala
adecuada. Es por esto que el siguiente paso metodoldgico operativo recurre a la descripcion y

solucién de dicha condicion en la escala de la informacion.

6.3 Magnitud de la escala espacial real proporcional a la dibujada

Entendamos por escala cartografica a la proporcion entre el objeto que se representa (la Tierra
0 una porcion de ella) y la representacién de la misma en el mapa, croquis o plano (dibujo). Esta
es la relacibn matematica que existe entre las dimensiones reales y las del dibujo que
representa la realidad. Las escalas se usan para reducir proporcionalmente el tamafio real de
un espacio determinado. Es un elemento importante para la lectura y edicion de los mapas,
porque indica la proporcion entre la realidad respecto a la representacion y permite medir con
mayor exactitud las distancias. La utilidad de la escala cartografica se basa en la relacion entre
los elementos del mapa y su tamafio real, funciona como conexién entre el mapay la realidad,
la escala es una de las caracteristicas mas importantes del mapa, ya que de esta depende la
precision de la representacion cartografica, la exactitud de las mediciones sobre el terreno y la

dimensién espacial del area que se quiere representar.

En el caso préactico de los caracteres disponibles, la escala de la informacion proporcionada en
el respaldo era aproximadamente .5 menor que la escala real, esto significa que el dibujo es
casi la mitad mas chica en cuanto a tamafio adecuado de la realidad, desplazandose la
informacion alrededor de un kilometro como se observa en la ilustracion 7. Esta situacion fue
evidente a la hora de migrar los datos con la respectiva asignacion de las coordenadas UTM,
estas no coincidian plenamente con la informacion contenida de las manzanas municipales
catastrales. EI método que se eligi6 para solucionar esta cuestidbn se tomaron puntos de
referencia en los extremos cartesianos de la informacién y se seleccionaron todas las unidades
de interés a trabajar (N° Contrato, N° Exterior, Clave Catastral) y se expandieron de manera
manual a fin de que coincidieran con las dimensiones aproximadas reales. Esta magnitud se
expresa en la capacidad técnica operativa de determinar distancias, condiciones Yy

amalgamiento de diversas capas de informacion territorial georreferenciada.




$a1/TRazar/Inut/Reut/BLog/desbLog/eStado) Conciliar]: |

ETIS]E ) TR EREY S o M
Fuente: Edicion propia en AutoCAD

6.4 Conversion de los vectores CAD a formato SHP.

El siguiente paso a realizar es la migracion de la informacion asignada a determinadas

coordenadas proyectadas de posicionamiento global, con las dimensiones proporcionales entre

la realidad y las dibujadas, correspondientes a niumeros de contratos inscritos al padrén de

usuarios del OPDAPAS Metepec que se encuentran en un archivo de AutoCAD. Para este
procedimiento se discrimina y elimina cualquier informacion irrelevante para no saturar ni
confundir los caracteres a exportar, una vez determinada dicha informacion se guardan las

modificaciones del archivo .dwg.

El software de ArcGIS permite la interoperabilidad de distintos tipos de formatos, principalmente
DWG, DXF, XML, KML, KMZ, DBF, SHP, SHX, JPG, TIFF, PNG etc. Por tanto, solo basta con
“agregar datos del archivo .dwg a la vista en el marco de datos de ArcGIS. El archivo agregado

se compone de cinco capas: Annotation, Point, Polyline, Polygon y Multipatch, para efectos de
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interés en nuestra actividad el que nos importa es el tipo “point” que son los puntos de los

nameros de contrato de los usuarios georreferenciados.

El proceso de conversidon de este tipo de formatos se basa en realizar la “exportacion de los
datos”. El resultado de la migracién de datos arroja “10,039 habitacionales y 1,544 comercial”
cantidad de niumeros de contratos georreferenciados en proximidad espacial. Como se muestra
en la ilustracion 8, el grueso de datos migrados al software de ArcGIS principalmente lo

componen registros de uso habitacional, sobre los usuarios de uso comercial.

llustracion 8: Informacion exportada de CAD a GIS
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del OPDAPAS

Esto es evidente pues existen mayores lotes pertenecientes a viviendas que a comercios. Ahora
también existe un sesgo en la informacion catastral, pues no existe la total de subdivisiones de
los comercios en la lotificacion en general de la traza urbana de Metepec. Y cabe resaltar que
en un proceso posterior de corroboracién y eliminacion de registros duplicados del total de esta
informacion solo 5,684 registros Unicos fueron considerados de este proceso como se muestra
en el croquis 3. Subsiguientemente, es componer una base de datos al igual que un SIG,

referente a la informacion recabada por el proceso de migracion de datos de AutoCAD a ArcGIS,
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e incluir trabajos y estudios previos antecedentes de georreferenciacion de usuarios inscritos al
padrén del OPDAPAS.

Croquis 3: Registros precedentes AutoCAD
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Delegaciones —
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Fuente: Elaboracion propia con base en informaciéon del OPDAPAS

6.5 Integracion de bases de datos institucionales

Una vez obtenido los datos relativos extraidos de los archivos .dwg se prosigue a integrar la
informacion elaborada por la empresa de Ingenieria Integral del Agua, S.A. de C.V.(lIIASA), el
producto resultante de la actualizacién del padron de usuarios, mediante la elaboraciéon de un
censo de predios, ligando la informacion existente de la situacion fiscal con la informacién
catastral espacial, dio como resultado 13,335 cantidad de datos pertenecientes al numero de
contrato registrado en el organismo como se visualiza en el croquis 4. Es pertinente mencionar
gue dicha empresa retoma e incluye informacién del trabajo realizado por CAEM, pues en sus
informes lo mencionan y permite inferir que en dicha derivacion de informacion entregada al

finalizar labores estan presentes los resultados de la CAEM.




Croquis 4: Registros precedentes IIASA
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de 1I1ASA

Hasta esta parte concluye las actividades inherentes a las practicas de trabajo, para la materia

de estancia laboral acorde al plan de estudios. Se concluyen las funciones delegadas

entregando una base de datos integra en cuanto a 19,019 registros Unicos conformados por la

extraccion y verificacién en la condicién de duplicidad, para evitar errores de interpretacion y
representatividad. A continuacion, se presenta la ilustracion 9 de ejemplo del formato Excel que

se entregd, asi como una descripcion breve de los estandares considerados en dicha tabla de

datos en la tabla 3.




llustracion 9: Base de datos integrada

1NULL NULL Giro Domestico .Cu\. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 102POPULAR T E AYALAAR MEN 201605 Corriente
2 NULL NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 202 POPULAR DRMER GE N 201606 Corriente
3 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 204 POPULAR RL NALARC AR WA 201001 Rezago
4 NULL NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 206 POPULAR UCLARANRE  [VAIRE 201001 Rezago
5 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 208POPULAR  MAETOA ENR [ QA 201603 Corriente
6 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 210POPULAR W RIA  AJ NART NE 201606 Corriente
7 1030413806000000.00 NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIFIO LIBRE  20- ACTUAL -POPULAR AVA RRU T DR 201606 Corriente
B8 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 214 POPULAR PARARATA A LARA RE 201606 Corriente
9 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 2BPOPULAR ¥ LAW AT RRE R RGUE 201001 Rezago
10 NULL NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 250 POPULAR UAR FERRAR [ ALAY 201001 Rezago
11 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIOLIBRE ~ 203LTE-Z MZPOPULAR ~ AMANA CE A MARTME 201001 Rezago
12 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 205 POPULAR MAR N RAL ACAN ARA 201406 Rezago
13 1030418104000000.00 NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 07POPULR N [ N N RGUE 201606 Corriente
14 1030418105000000.00 NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 209 POPULAR M [w 201506 Rezago
15 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE M1POPULAR A R IMR 200901 Rezago
16 NULL NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE M3POPULAR  MGUE NE AVA 201606 Corriente
17 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIOLIBRE ~ 21SLTE-SMZPOPULAR A U ACAR A V LUARA 201606 Corriente
18 1030418105000000.00 NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE A7POPULAR  NAMUE AR VA G RAL 201606 Corriente
19 NULL NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 219POPULAR ~ MA [ CARNENN RAE T RRE 201606 Corriente
20 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 221 POPULAR MR RY UAGRARIATR ERT N 201606 Corriente
1 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 223POPULAR ~ MA ELA U WUERTA 2 201606 Corriente
22 NULL NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 25P0PULAR AN BE R AN FRIA 201306 Rezago
23 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 227POPULAR ~ WC LA AR AMATR 200901 Rezago
24 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 229 POPULAR NC ARAMA RE 201606 Corriente
25 NULL NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE POPULAR ~ MARTAG ALV OO 201001 Rezago
26 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE POPULAR [ N RANKE AL 201606 Corriente
27 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE POPULAR ETR RO NEN 201601 Corriente
28 NULL NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 201 POPULAR [T DA N A 201006 Rezago
29 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 239POPULAR AT E GU ERRE NE A 200901 Rezago
30 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE MIPOPULAR ARTR EWU  GAR UM 201606 Corriente
31 NULL NULL Giro Domestice  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE M3POPULAR A R EM [ REMNEE 200901 Rezago
32 NULL NULL Giro Domestico  Col. Municipal MUNICIPAL MUNICIPIO LIBRE 245 POPULAR M VA ‘! L 201306 Rezago

BREEBEHFERERREEENEGREREES|w|e o v~ win =

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de OPDAPAS

Tabla 3: Descripcion categorias de informacion comercial

Nombre de _ -
Tipo de Campo Descripcién
Campo

Numero identificacion en el registro del
Contrato Numero entero . .
padron de usuarios

Cadena de Clave Unica de registro ante catastro del lote
Cve_Catastral _
Caracteres predial.

) Cadena de Clave danica de registro del contador de
Medidor
Caracteres volumen de agua.

U Cadena de Categoria del tipo de actividad, domeéstica o
o)
Caracteres comercial.

Cadena de Area politico-territorial, relativa a la ubicacién
Sector _ _
Caracteres de su direccion.

Cadena de Area vecinal, compuesta de manzana

Colonia _
Caracteres contiguas




Cadena de - . -
Calle Vialidad exterior a la vivienda
Caracteres

i Cadena de . - :
NUumero Numero Oficial Exterior
Caracteres

. Cadena de Tipificacion de cantidad de cobro por el uso
arifa
Caracteres de servicios.

_ Cadena de - -
Usuario Nombre del beneficiario del servicio prestado
Caracteres

Bimestre Fecha Fecha de pago inmediato anterior
Cadena de

Estatus Condicidn fiscal por el uso de servicios.
Caracteres

N

Cadena de Estatus de informe a usuarios de su condiciéon

=

A~ = = = ~
(B o

Notificacion _
Caracteres fiscal

Longitud “X” Numero Decimal | Zleksiie ol CAF\YNel=ieion @

Latitud “Y” Numero Decimal | =leksiie ol SRR\ Nelcicion e

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de OPDAPAS

ol

El acopio e integracidon de esta base de datos con geoposicionamiento espacial presenta una
serie de ventajas para el OPDAPAS como ente operador en la prestacion de servicios técnico-

administrativos, entre estos beneficios son:

Almacenan grandes cantidades de informacién, pues un padrén de usuarios de mas de
cincuenta mil registros por al menos quince campos categéricos de informacion inherente al

usuario, da un aproximado a un millén de posibles combinaciones de consultas.

Los servidores publicos de distintas areas y departamentos pueden compartir datos e

informacion que son de gran importancia para sus jurisdicciones o funciones. Pues se comparte,

se accede y consulta de manera rapida y distinguida a la informacién a través del Sistema
Integral Administrativo y Comercial (SIAC) propio y exclusivo del organismo. Como la
informacion esta disponible y es coherente, los funcionarios podran aumentar su rendimiento al
saber que cuentan con una informacién oportuna. Respecto al posicionamiento espacial de las
cuentas, los funcionarios publicos tendran certeza de que la informacién presentada no esta

repetida o es redundante.
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Al tener la informacion en medios electrénicos, se reduce considerablemente el espacio para
almacenar de manera tradicional impresa y archivada. Asi mismo al estar la informacion en
medios electrénicos, el darle mantenimiento es mucho mas facil ya que se cuentan con
herramientas para este mantenimiento y actualizacion. El acceso es reducido para todos los
funcionarios publicos, de tal manera que cierta informacion podra ser controlada por los

administradores de la base de datos en la unidad de sistemas.

De la conjuncion de las partes elaboradas por la empresa IIASA y la extraccion de informacion
CAD, se puede elaborar un mapa de localizacién de dichas cuentas ubicadas geograficamente.
Como se destaca, hasta aqui es el trabajo resultado de mi estancia laboral. Concluyendo con
la georreferenciacion de 19,019 numeros de contratos, como se muestra en el mapa 1. El
posicionamiento de todas estas cuentas se establece en la parte norte municipal, haciendo
referencia hacia donde tiende a concentrarse mas las residencias de las personas al interior del

municipio, principalmente hacia la conurbacion con la ciudad de Toluca.

Mapa 1: Contratos 2015
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6.6 Geoprocesamientos en composicién del registro georreferenciado.

Una vez concluido el periodo de practicas profesionales, se me invita a laborar de medio tiempo,
para darle continuidad al proyecto, como se muestra en el anexo 1. En esta etapa se realiz6 en
primera instancia solicitar informacion cartografica vectorial a la Subdireccion de Catastro del
ayuntamiento, conteniendo informacion de los predios registrados en su base de datos, asi
como la digitalizacion de los condominios horizontales y verticales al interior de las manzanas
municipales. Cabe destacar que, a pesar de ser dependencias del ayuntamiento municipal de
Metepec, los procesos burocraticos son demas engorrosos, lentos y apaticos. Pues tardamos

alrededor de 25 a 30 dias habiles en conseguir dicha informacion.

Una vez conseguida esta informacion se solicit6 al jefe de la Unidad de Sistemas una base de
datos en formato Excel, con la informacion de todas las cuentas inscritas por usuarios del
servicio del OPDAPAS, esta base de datos debia contener clave catastral y n° de contrato
principalmente, el resto de campos por ahora no es relevante, pero si lo es para una futura

categorizacion tematica.

Una vez obtenida ambas fuentes de informacion se prosigue a editar la base de datos del
padrén de agua, pues el geoprocesamiento a realizar se denomina “join o Unién” este proceso
requiere especificaciones determinadas para su correcto funcionamiento, ArcGIS permite
asociar registros en una tabla con registros en otra tabla a través de un campo comun, conocido
como una clave o campo llave. Puede realizar estas asociaciones de dos formas, como unir 0

relacionar tablas de manera temporal en el mapa.

De acuerdo a ESRI (2018b), al unir dos tablas, se anexan los atributos de una en la otra en
funcién de un campo comuan en ambas. Al relacionar las tablas se define una relacion entre dos
tablas, también en funcién de un campo comun, pero no se anexan los atributos en ambas en
sincronia, solo en una tabla, que se le realice la union. Normalmente, unira una tabla de datos
a una capa de representacion espacial, a partir del valor de un campo existente en ambas
tablas. El nombre del campo no tiene que ser el mismo, aunque si el tipo de datos; de nUmeros
enteros a numeros enteros, de numeros decimales a numeros decimales, de fechas a fechas,
cadenas de caracteres a cadenas de caracteres, etc. Es necesario aclarar que los campos a

relacionarse deben ser exactos en cuanto a tipo y extensioén de cada uno de sus caracteres,




)

pues la mas minima variacion en su composicion, imposibilitara el proceso a pesar de que

supuestamente se trate del mismo campo. En mi experiencia este paso represento multiples

pruebas y errores para llegar al resultado mas adecuado.

Esto pasa principalmente con el tipo de cadena de caracteres, y especificamente en nuestro
caso practico en el campo de la clave catastral. Aqui hay que hacer énfasis en detalle de dicho
proceso, pues como se describié se contiene informacion de catastro de los predios, los
condominios horizontales y verticales, para dar una idea de lo que esto representa en particular

atencién a la union de la base de datos en codificacion alfanumeérica, se menciona lo siguiente.

CLAVE CATASTRAL 103 04 284 10, .01 OO00A
o Gh e e o

Clave del Municipio N° Manzana N° Edificio

Zona Municipal N° Lote N° Departamento

Una clave registrada en catastro comprende de dieciséis caracteres, como se muestra
anteriormente, el detalle principal es que hay distinciones en cuanto a un predio a un lote de
condominios, pues en la clave de predios los Ultimos seis registros son ceros, por lo tanto toda
la clave catastral son nUmeros, sin embargo la clave de un lote en condominios se especifica el
namero de edificio y departamento, tratdndose asi de una composicion alfanumérica pues
suceden los casos donde el nimero de departamento incluye una letra, como se muestra en el

ejemplo anterior.

A la hora de realizar el geo-procesamiento de “join” se tiene que especificar, como se menciona
antes, un tipo de campo en comun en ambas bases de datos, para solucionar esta cuestion se
realizé dos tipos de “join” de manera independiente a cada shp. Esta distincion reside en la
unién de ambos tipos de campos, tanto en nimeros enteros de claves de predios, como campos
alfanuméricos de cadena de caracteres de las claves de los condominios, para una posterior
fusion de todos los resultados. La derivacién de nuevas cuentas identificadas por dicho cruce
de informaciéon a través de la herramienta de “join”, dio 9,040 poligonos catastrales con

asignacion y liga de un numero de contrato unico en registro, como se visualiza en el croquis 5.




Croquis 5: Contratos precedentes de cruce con Catastro
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9,040 Registros Catastro

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de Catastro

Ademas, se realizé la incorporacién de sistemas de acopio de informacion mavil, capturada por
los notificadores al momento de realizar alguna verificacion de los sistemas de medidores en
las viviendas, esta toma de lectura en cuanto a las coordenadas geograficas se generaba
mediante dispositivos con servicio tecnologico de telefonia NEXTEL y capturaba el
posicionamiento global del proceso de inspeccion de los medidores. Este proceso arrojo 1,401
datos de usuarios inscritos al padrén. Cabe resaltar que existia una complicacion fundamental
en el registro del posicionamiento, pues el dispositivo tecnolégico tomaba la lectura de la
posicién en el lugar donde conectaba sefal satelital y no en el lugar determinado del registro en
la vivienda, por lo que muchos datos se encontraban desfasados en proximidad exacta y precisa

de la realidad. Para esto se realizo el ajuste de manera manual.

Otras fuentes de acopio en informacion de nimeros de contrato se realizaron por medio de
inspecciones minuciosas en archivos Excel proporcionados por el Departamento de Rezago.

Alrededor de 581 cuentas identificadas en Excel y por parte del compafiero Tofito. Y otras 861
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cuentas se identificaron en un proyecto alterno de actualizacion de las cuentas en las

delegaciones lzcalli’s y en unos fraccionamientos de la colonia la Purisima.

La visualizacién de todas estas partes, se presenta en el croquis 6 y se puede inferir en un
namero aproximado de cuentas georreferenciadas a través de la conjuncion de mudltiples
fuentes de informacion. Como se logra observar la tendencia de ubicacion en proximidad
espacial de todas estas cuentas del padron de usuarios permanece la tendencia de

concentracion de la mayor cantidad de registros en la parte noroeste municipal.

Croquis 6: Conjuncidn de fuentes de informacion Simbo|ogia

N
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Catastro
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Obteniendo estas fuentes de informacion adicionales se recurre al método de “fusion”, este
geoproceso de acuerdo a ESRI (2018c) combina datos de entrada multiples del mismo tipo de
geometrias en una nueva capa de salida, como se muestra en la ilustracion 10. Esta
herramienta puede combinar tablas o clases de punto, de linea o de poligono. Todas las
entidades de los datos de entrada permaneceran intactas en la capa de salida, aun si las
entidades se superponen.

llustracion 10: Merge de fusiéon
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del OPDAPAS

La fusién de diversas fuentes de informacion en cuentas comerciales inscritas al padrén de

usuarios derivo en 30,992 registros, pero es importante destacar que después de un proceso
de eliminacion de numeros duplicados, se depuro en 30,442 registros (nicos de
posicionamiento espacial respecto a su liga con informacion al numero de contrato. Para 2016
aproximadamente 27,824 cuentas no se tiene ubicacion aproximada ni precisa en su direccion
en el municipio, como se visualiza en el grafico 3, para este afio se logra superar en dos por
ciento mas de la mitad de los usuarios adscritos, representado un avance significativo en cuanto

a la georreferenciacion aproximada de usuarios.
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B Cuentas SIN Identificar

M Gerreferenciados

Fuente: Elaboracion nronia con base en informacion del OPDAPAS

Haciendo un analisis de mayor escala y mejor representatividad en cuanto a las unidades

territoriales delegacionales, como se muestra en la tabla 4, denota la condicion de los 54

sectores categoricos en el municipio en 33 de ellos el porcentaje de contraste de avance en la

georreferenciacion es menor al 60 %, haciendo evidente el arduo trabajo aun por realizar, si

bien en 21 de los sectores la condicién es mayor del 60% aun no hay algin sector que se

encuentre en el 100%, destacando las delegaciones Fuentes de San Gabriel y Residencial la

Asuncién por tener un porcentaje de ubicacion superior al 94%, seguidas del Barrio de Santa

cruz, la Colonia Luisa Isabel Campos y el Fraccionamiento Casa Blanca que estan por arriba

del 80 %. Por el lado contrario los sectores de mayor requerimiento en atencidén a ubicacion de

las cuentas de usuarios son, el Fraccionamiento San José La Pilita, el pueblo de San Lucas

Tunco y el pueblo de San Sebastian, que no llegan ni al 26% de cuentas ubicadas.

Tabla 4: Rezago en georreferenciacion por sector

SECTOR / DELEGACION

Sector 0
Metepec
Barrio de San Mateo
Barrio de San Miguel

Barrio de Santa Cruz

2016

39%
53%
47%
34%
81%




Barrio de Santiaguito

Barrio del Espiritu Santo

Col. Agricola Alvaro

Col. Agricola Bellavista
Col. Agr. Francisco | Madero
Col. Agricola Lazaro Cardenas
Col. Dr. Jorge Jiménez Cantu
Col. El Hipico
Col. La Michoacana
Col. La Providencia
Col. Luisa Isabel Campos
Col. Llano grande
Col. Municipal
Col. Union
Cond. Agripin Garcia Estrada
Fracc. Casa Blanca
Fracc. Fuentes de San Gabriel
Fracc. Izcalli Cuauhtémoc |
Fracc. Izcalli Cuauhtémoc Il
Fracc. Izcalli Cuauhtémoc Il
Fracc. Izcalli Cuauhtémoc IV
Fracc. Izcalli Cuauhtémoc V
Fracc. Izcalli Cuauhtémoc VI
Fracc. Jesus Jiménez Gallardo
Fracc. Las Haciendas
Fracc. Las Margaritas
Fracc. Las Marinas
Fracc. Juan Fernandez Albarran
Fracc. Los Pilares

Fracc. Rancho San Francisco




Fracc. Rancho San Lucas
Fracc. San Javier
Fracc. San José La Pilita
Fracc. Xinantecatl
P. de San Bartolomé Tlatelulco
P. de San Francisco Coaxusco
P. San Gaspar Tlahuelilpan
P. San Jer6nimo Chicahualco
P. San Jorge Pueblo Nuevo
P. San Lorenzo Coacalco
P. San Lucas Tunco
P. San Miguel Totocuitlapilco
P. San Salvador Tizatlalli
P. San Sebastian
P. Santa Maria Magdalena Cocotitlan
Residencial la Asuncién
U. H. Andrés Molina Enriquez
U. H. Lazaro Cardenas
U. H. Tollocan I

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del OPDAPAS

Se debe aclarar que para el registro de los sectores hay tres de ellos que no existe area espacial
determinada en la capa de las delegaciones, estas son el Sector 0, Metepec, Col. Llano grande,
pues las dos primeras pertenecen a la cabecera municipal, al cuadro perteneciente al pueblo
magico de Metepec y la segunda es por la parte centro-este del municipio entre las delegaciones
Bellavista, Lazaro Cardenas y el pueblo de San Lorenzo Coacalco. El motivo de ausencia
territorial especifica radica en que anteriormente se daba como area de referencia para la

captura de las direcciones, posteriormente se zonifico, sectorizo y se digitalizo las delegaciones
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municipales, existiendo en el registro de gran nimero de cuentas de usuarios este sector como
el referente de sus viviendas, pero actualmente ya no aplica como delegacion al interior del

municipio.

Como se visualiza en el croquis 7, la moda de las posiciones en cuanto a la ubicacién municipal,
tiende a concentrarse en la parte noroeste municipal, siguiendo tendencias tanto de
asentamientos poblacionales como en la légica de concentracion de servicios y plazas

comerciales. Pero el dar por hecho de que la posicion de estas cuentas identificadas es

verdadera y absoluta caeriamos en un error, por tanto, a la par del trabajo de ubicacién de

nuevos registros es conveniente la verificacion tanto en escritorio, con apoyo del SIAC, y de
“Google Maps” para su corroboracion y a la vez de los trabajos realizados en campo, verificacion

de medidores, notificaciones etc.

Croquis 7: Contratos 2016
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de OPDAPAS




6.7 Tele- verificacion e inspeccién de cuentas inscritas al padron.

Ademas del proceso de ubicacion espacial de contratos, se realizaba en sincronia la inspeccion
desde escritorio de las cuentas ubicadas al interior del municipio, principalmente en zonas como
la cabecera municipal abarcando los barrios de San Miguel, Santiaguito, Santa Cruz, San
Mateo, Del espiritu Santo, Coaxustenco, ademas delegaciones como Casa Blanca, El Hipico,
Fuentes de San Gabriel, Los Izcalli, Las Margaritas, Luisa Isabel Campos de Jiménez Cantq,
Rancho San Francisco, Rancho San Lucas, Real de San Javier y La Xinantecatl. También se
hizo la corroboracion de manzanas perimetrales de vialidades como Av. Estado de México, Av.
Las Torres, Av. Tecnoldgico, Av. Ignacio Comonfort, Av. Prof. Heriberto Enriquez y su
prolongacion, Av. José Maria Pino Suarez, Calle Ceboruco, Calle Miguel Hidalgo, Calle Leona
Vicario, Calle Vicente Guerrero y Paseo San Isidro. La labor consistia en revisar cada uno de
los puntos en cada manzana, ver el supuesto numero de contrato, checar la informacion de la
respectiva direccion (sector, calle y numero) en el SIAC, corroborar los datos en “Google Maps”
con su visor Street View, e inferir subjetivamente si se trataba de la localizacidn precisa o estaba
en duda para una verificacion de manera fisica en la vivienda. Asi cada uno de los contratos
georreferenciados, es evidente la ardua, meticulosa, pausada y tediosa labor que esto significa,

no por esto no es necesaria dicha inspeccion.

El resultado de cada una de estas cuentas identificadas arroja la generacion alrededor de mas
de 420 mapas pertenecientes a las manzanas de las zonas descritas con anterioridad,
conteniendo informacién en la simbologia del nUumero de contrato, los contratos en duda a
verificar, las manzanas, lotes, delegaciones, nombre de las calles, nimero oficial exterior, como
se muestra en el croquis 8. Es importante resaltar que la edicion de estos mapas contiene dos
campos especificos del nombre del notificador y la fecha en que se realizd, pues ejercicios
anteriores en las delegaciones de los Izcalli evidencio que el trabajo de algun notificador estaba
inventando datos, y entregando informacion falsa en la verificacion de las cuentas plasmadas
en los mapas, pero como no se contenian estos campos no se supo quien fue la persona

responsable de esta situacion.




Croquis 8: Actualizacion y captura de informacion en campo
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de OPDAPAS

6.8 Combinacién espacial multiforme

Derivado de la asistencia a un curso de SIG avanzado en la Facultad de Geografia anexo 2, y

un diplomado de sistemas de informacion geografica en el proceso de ordenamiento territorial

y analisis de riesgo en la Facultad de Planeacion Urbana y Regional, fue que se reafirmo el

conocimiento del manejo de un par de herramientas indispensables en la manipulacion de la
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informacion geogréfica en teméticas inherentes a las metas establecidas en el OPDAPAS.
Principalmente la herramienta de “spatial join o Union espacial” de acuerdo a ESRI (2018d),
esta une los atributos de una entidad con otra basada en la relacion espacial. Las entidades de
destino y los atributos unidos de las entidades de unién se escriben en la capa de la entidad de
salida. Este tipo de union implica la concordancia de las filas de las entidades de union con las
entidades de destino, segun sus ubicaciones espaciales relativas.

Esta herramienta contiene medidas especificas que es necesario aclarar, pues el resultado
depende mucho de la variacion en cuanto a la combinacion de parametros, en mi experiencia
este geoproceso represento multiples pruebas y errores para generar un resultado idoneo. Pues
el hecho de nunca haber conocido esta herramienta las variables de entrada representaban

diversas combinaciones para crear resultados en capas de informacion variadas.

Como se visualiza en la ilustracion 11, primero incluye la capa o entidad de destino y posterior
la capa de unidén que se incluyen a la de salida, aqui es importante destacar que esta
herramienta admite diversas formas vectoriales a combinar. Seguido se debe especificar la ruta
de salida de esta capa de informacion que contiene los atributos de las entidades de unién y de
destino. Por defecto todos los atributos de ambas capas se escriben en la de salida, sin

embargo, estos se pueden controlar.

llustracion 11: Union Espacial OPDAPAS/Catastro
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El campo de join_operation es de suma importancia, pues determina como se manejaran las
uniones entre las entidades de destino y las entidades de union, en las clases de la capa
resultado, dependiendo si se encuentran varias entidades de unién que tengan la misma
relacion espacial con una sola entidad de destino. La tipificacion de este parametro solo son
dos opciones “uno a uno” o “uno a varios”, para efectos de nuestro caso en particular se elige
“uno a varios” la légica en esta variable es que, si se encuentran varias entidades de union que
tengan la misma relacién espacial con la entidad destino, la capa resultante tendra varias copias
0 registros y no un solo resultado en donde se agregaran los atributos de las multiples entidades
de union mediante una regla de fusion y de asignacién de campos. El ejemplo practico en la
situacion municipal es que existen situaciones dentro de un mismo lote catastral que hay mas
de un registro de cuentas activas en el mismo poligono de predio. Esta situacion denota la
necesidad de contener varios registros del poligono por cada uno de los puntos de contratos

contenidos al interior de cada lote.

En el caso del pardmetro field_mapping, controla que campos de atributos estaran en la tabla
de la capa de salida. Esta es la opcion en donde se pueden discriminar la cantidad de campos
contenidos en la entidad de resultado, también se les puede cambiar el nombre o las
propiedades e incluso se pueden especificar campos de combinaciones estadisticas.

Y el siguiente parametro de especial importancia es “Mach Option”, este define los criterios que

se utilizan para hacer que concuerden las filas y las formas vectoriales en relacién espacial,

estas concordancias pueden ser:

Intersect Completely Within
Intersect 3D Within Clementini

Within a Distance Are identical to

Within a Distance Geodesic Boundary Touches
Within a Distance 3D Share a line segment with
Contains Crossed by the outline of
Completely Contains Have their center in
Contains Clementini Closest

Within Closest Geodesic
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Para el caso especifico, del ejemplo practico de las cuentas georreferenciadas de Metepec,
seleccionamos la opcion de “Contains_clementini”, en esta parte las entidades de unién se
haran coincidir si una entidad de destino las contiene completamente. Aunque aplica la
excepcion de que si la entidad de union esta completamente sobre el limite de la entidad objeto
(ninguna parte se encuentra totalmente dentro o fuera), la entidad no se hara coincidir.
Clementini define el poligono de limite como linea que separa el interior del exterior. Por ultimo,
presenta la opcion de radio de busqueda en una distancia determinada para considerar en la
unién espacial y su posible nombre de campo en la tabla de atributos de salida. Aunque para

nuestro caso determinado no aplican estos parametros radiales.

Una vez que se obtiene un resultado mas adecuado a las cuentas identificadas, en el cruce de
informacion puntual de cuentas ubicadas, respecto a un lote especifico en el territorio municipal,
de los 35,213 puntos pertenecientes a nimeros de cuenta el 98% esta asociado a un poligono
predial identificado de la base de datos catastral. El sesgo de informacion se debe a que algunos
puntos estan contenidos fuera de los limites municipales, de alguna manzana y por supuesto
de algun lote catastral. Respecto a la relativa posicion fuera de lotes y manzanas, son errores
gue se deben ir cotejando uno por uno para ver la situacion especifica de cada punto, respecto
a las cuentas con posicion al margen del limite municipal, son usuarios que se les brinda el
servicio por parte del organismo de Metepec, pero su ubicacion esta fuera del territorio

municipal, principalmente las zonas donde sucede esto son, en la parte este municipal

colindando con el municipio de San Mateo Atenco, proxima a la delegacién la asuncion , Lazaro

Céardenas y Francisco |I. Madero. En la parte Norte Municipal en limites con el municipio de
Toluca, préxima a la delegacién Casa Blanca. Por ultimo, en la parte oeste municipal en limites
con Toluca, proximas a las delegaciones Xinantecatl, Jesus Jiménez Gallardo, Dr. Jorge

Jiménez Cantl y las Margaritas.




Croquis 9: Exclusién de la lotificacion . .
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Catastro y OPDAPAS

En el croquis 9, permite visualizar el patrén de ubicacién de las cuentas georreferenciadas,
siguiendo la tendencia marcada hacia la parte noroeste del municipio. Este resultado generado
permite en primera instancia ser mas ilustrativo en cuanto a los lotes georreferenciados, para la
posterior inspeccién de los predios sin informacion asociada, ademas sirve para poder elaborar
estadisticas de la situacion de cada manzana, en particular para la elaboracion de alguna
estrategia de capturar la informacion restante y ubicar la posicion de las cuentas en el organismo

gue hacen falta.

Posteriormente, la necesidad de buscar un mecanismo adecuado para la ubicacion de cuentas
inscritas al padron de usuarios no georreferenciadas, se opta por realizar un proyecto de
levantamiento de informacion tipo censal, para la captura de mayor volumen en la ubicacion
espacial y actualizacion de dicho padrén comercial. Con el resultado de la condicién en la
ubicacion por manzana de los lotes faltantes, se hacia estratégico focalizado y eficaz los
recorridos de inspeccion domiciliaria, pues denotaba mayor certeza de que predios especificos

censar.
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El proyecto de licitacion fue adjudicado a la empresa (ACRUX, 2018), segun su mision como
empresa es; ofrecer servicios y productos tecnoldgicos de calidad, donde nuestros clientes
encuentren la mejor propuesta técnico - econdémica y nuestro personal encuentre el mejor lugar

para su desarrollo profesional.

Ante la premura de la realizacion de este proyecto, se nos solicité en primera instancia realizar
el acopio de informacion necesaria para identificar los lotes concretos para realizar censo, esta
labor comienza con la depuracién de la lotificacion general municipal de Metepec con base a la
asociacion espacial de los lotes que contienen al menos un punto con informacion de nimero
de contrato, de un total de 72688 lotes catastrales incluyendo condominios horizontales y
verticales se identificaron 34765 lotes con contrato y el restante 37923 lotes no tienen asociado

algun nuamero de contrato.

Subsiguiente se discriminaron las manzanas en zonas de las delegaciones pertenecientes a la
dotacion del servicio de agua entubada por parte de algin comité tabla 5, y como se muestra
en el croquis 10. Ademas, se discriminaron nueve delegaciones por condiciones geopoliticas y

por minima representatividad para realizar censo.

Tabla 5: Comités de Metepec

Delegaciones No

Comiteés

Consideradas

Tollocan Il

U.H. LAzaro Cardenas
Rancho San Francisco
Santa Cruz Ocotitlan
San Bartolomé Tlatelulco

San Salvador Tizatlalli San Sebastian

Santa Maria Magdalena Ocotitlan San Lucas Tunco

Fuente: informacion del OPDAPAS




Croquis 10: Comités de agua en Metepec
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Resultando 11,232 lotes pertenecientes a 41 delegaciones determinadas a censar.

Posteriormente se realizo la ubicacién y eliminacidén de aparentes 260 lotes baldios detectados

por medio de rastreo de teledeteccion. Con el apoyo de las ortofotos del 2007, el uso de Google

Earth y Google Maps con su visor Street View, desde escritorio haciendo recorridos virtuales
por las calles para identificar los mencionados lotes baldios principalmente en la cabecera

municipal.

Con la conclusién de 10,972 lotes identificados para realizar el levantamiento de informacion
censal. Como se muestra en el mapa 2, solo se incluye informacion relativa a los municipios
colindantes, delegaciones, manzanas, y los lotes a realizar censo. Este mismo mapa se migro
a un formato .kml para su visualizacion en Google Earth. Y su posible explicacién de manera

mas interactiva a los responsables de la toma de decisiones, de los componentes urbanos, las
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extrusiones del entramado urbano, y la tipificacion de la situacién de ubicacién relativa de los

usuarios de los servicios hidricos.
Mapa 2: Censo ACRUX
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del OPDAPAS
Se armé el paquete de informacion de medio magnético con un archivo .shp conteniendo la
distribucién espacial de los poligonos pertenecientes a los lotes sin nUmero de contrato, un
archivo .kml correspondiente a la posible visualizacién georreferenciada en Google Earth, un
paguete correspondiente a 984 mapas de manzanas, 40 mapas por delegaciones, 1 mapa
municipal y un archivo Excel con las claves catastrales por lote cada uno con un identificador

respectivo para el censo “N° Censo”.

Es de suma relevancia hacer una descripcion mas precisa en cuanto a la elaboraciéon y edicion
de los mas de mil mapas generados. Esta parte debido a la urgencia de contar con toda esta
informacion antes de que la empresa empezara con su logistica, nos vimos en la necesidad de
crear una herramienta que permitiera agilizar la realizacion de estos mapas y croquis de

localizacion manzaneros. Como se muestra en la ilustracion 12, se opt6 por la elaboracion de
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un esquema de procesos con la opcion de ArcGIS de “ModelBuilder” la decisidén de utilizar este

mecanismo fue gracias a los conocimientos desarrollados por el curso mencionado y el
diplomado asistido

De acuerdo a ESRI (2018e), este esquema grafico es una aplicacion que se utiliza para crear,
editar y administrar modelos. Los modelos son flujos de trabajo que encadenan secuencias de
herramientas de geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta a otra
herramienta como entrada. ModelBuilder también se puede considerar un lenguaje de
programaciéon visual para crear flujos de trabajo. Es muy util para construir y ejecutar
operaciones sencillas, pero también proporciona métodos avanzados para ampliar la
funcionalidad de ArcGIS, ya que permite crear y compartir los modelos a modo de herramienta
y se visualizan en el “Tool Box” o caja de herramientas.

llustracién 12: Model Builder para recorte
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Fuente: Elaboracion propia

ModelBuilder puede incluso utilizarse para integrar ArcGIS en otras aplicaciones. A

continuacion, se muestra el ejemplo practico del modelo desarrollado para los recortes de todas

las manzanas a censar, con sus respectiva lotificacion y niumeros oficiales exteriores.
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El primer paso incluye la entrada de las entidades poligonales de manzanas pertenecientes a
una delegacion en especifico, para este paso se requieren estar separadas todas las manzanas
por delegacién a censar. Esta clase de entidad se suministra a un “iterador” de seleccion que
repite cada punto individual en secuencia automatica y extrae algun valor determinado para
suministrar de datos a la herramienta de “Clip” esta realiza el corte de la manzana especifica
seleccionada, la lotificacion a censar ademas la lotificacion de catastro al interior de la manzana,
y los niumeros oficiales exteriores en el perimetro manzanero. En los resultados de los cortes
mencionados se incluye una operacion de sintaxis %Value%_"X".shp, lo que se esta
especificando en esta opcion es que tome el valor de la seleccion del “iterador” y le agrega una
letra determinada ya sea “M” para manzanas, “L” para la lotificacion de catastro, “L2” para la
lotificacion a censar y “N” para la numeracion exterior de la vivienda. El resultado de estos
procesos suministra a la herramienta “Collect Values”, esta opcidon genera un acopio en
carpetas separadas de la informacion derivada, con base a los valores de su previa extraccion

y cortes respectivos.

Por ultimo hay que sefialar que en seis de las partes del flujo de trabajo hay un “P”, en la parte
superior derecha de las vifietas, esto se debe a que con esta opcion se especifica que es un
parametro de salida, lo que significa que el modelo tiene la disponibilidad y apertura de poderle
ingresar otros datos en la informacion, como se visualiza en la ilustracidén 13, los parametros de

salida permiten la seleccion e ingreso de que manzanas se van a realizar los cortes de la

informacion vectorial por manzana, y permite establecer la ruta de salida de las capas derivadas.

llustracidn 13: Parametros de entrada al model builder
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Fuente: Elaboracion propia
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Gracias a este procedimiento, a la creacion de este flujo de trabajo, se ahorré tiempo de realizar
los cortes de las capas a manipular para cada manzana en las delegaciones a censar. Estos
cortes solo representan la disponibilidad de los insumos para la edicion de los mapas y croquis
de localizacion, ahora el resto de la carga consiste en darle un formato adecuado a las capas
de informacion, establecer las caracteristicas de su visualizacion, elaborar la simbologia y
adecuarle la rosa de los vientos para que la presentacion de los mapas sea orgéanica y armonica

con la semidtica cartografica y la composicion visual de los croquis como se observa en un
ejemplo del croquis 11.

Croquis 11: Ejemplo edicion para censo ACRUX
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Catastro
Posteriormente de la entrega del medio magnético de la informacion insumo para el censo, se

agregaron a la base de datos 663 lotes pertenecientes a la delegacion San José La Pilita como
se visualiza en el anexo 3, tomando en cuenta que 666 de los lotes de la delegacion Alvaro

Obregén y el fraccionamiento Porto Fino en la delegacion Bellavista no se realizara el
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procedimiento de censo en las viviendas por la condicién de no municipalizacion de esas zonas,

resultado 11,635 lotes especificos para censar.
Durante el transcurso del desarrollo del censo se decidié incluir algunas vialidades para realizar
censo a unidades comerciales, estas vias fueron Arbol de la Vida, Adolfo Lopez Mateos,
Solidaridad las Torres, Ignacio Comonfort, Manuel Clouthier, Baja Velocidad (Tollocan), como

se visualiza en el croquis 12, dichas vias ubicadas en el interior del municipio. Estas se
escogieron debido a la alta concentracion de unidades econdmicas sobre el perimetro vial de

estas y su posible identificacion de cuentas comerciales.

Croquis 12: Calles comerciales a censar
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El resultado de este tiempo y trabajos a concesion de la empresa ACRUX, concluye en una
serie de irregularidades, incompetencias e incumplimientos de informacion solicitada. Pues para
empezar el registro de mayor relevancia en estos datos era la abstraccion de los nimeros de
contrato. En su dltimo informe la empresa reporta 483 asociaciones a poligonos de predios,
representando el 4.4% del total de ubicacion de cuentas solicitadas. EI N° de medidor y cabeza
lectora solo el 2.7% y 2.3% respectivamente contienen informacién, siendo similares los

porcentajes en el levantamiento de informacion al nUmero de contrato.

Del total de datos de predios solicitados no cubrieron el 100% de inspecciones, restando
alrededor de mil predios, ademas el campo de estatus no se agregoé los datos del estatus
correspondiente a “terminados”, “regresar”, pertenecientes algun “comité” o si son “clandestinos
u omisos”, siendo que estos campos se iban a contemplar de acuerdo a lo establecido con la

empresa.

Alrededor del 90% del total de registros elaborados contienen informacion de la distribucion de
los servicios de agua entubada y drenaje, resultando curioso que sea mayor perceptible la
dotacion de dichos servicios que son al interior del hogar y no la informacién del giro en la
tipologia de los predios, que se puede deducir en el exterior con la fachada del lugar. No se

incluyeron los poligonos solicitados de San José la Pilita, restaron en otras delegaciones como

Juan Fernandez Albarran, San Carlos, El Hipico, Izcalli VI etc. y tampoco contiene la informacion

de los poligonos de comercios en las respectivas calles antes mencionadas.

Si bien no se generaron los resultados esperados con este censo, queda en la experiencia
particular la observacion de métodos y acciones de trabajo para la realizacion de un
levantamiento de datos masivos. En esta parte también me deja la valoracién de mis actividades
desempeiiadas al interior del organismo, y quitarme el menosprecio de mis funciones. Después
de este trabajo con esta empresa me deja de ensefianza, que hoy en dia existen diversos
mecanismos de accién para poder concretar metas, pero van de la mano con las voluntades
politicas de los tomadores de decisiones y esto se ve reflejado en la calidad de los trabajos

entregados al final del proceso.




6.9 Reconocimiento de patrones multisectoriales

Este apartado se basa en el acopio y descarga de informacion del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) en la version beta del sitio web del Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI). Conteniendo 11,851 registros en los
cuales contiene informacion respecto a la entidad federativa, municipal, localidad; codigo postal
y direccion correspondiente a cada Unidad Econdmica (UE) ademas contiene informacion del
tipo de unidad comercial, razon social, nombre de la actividad, nombre del establecimiento y
fecha de alta en el registro etc.

Esta informacion estadistica y geografica en forma puntual, sirve para dimensionar la cantidad
de comercios establecidos en el interior del municipio. Cabe destacar que la representacion
geografica de las unidades es de forma unidimensional formada por las coordenadas
geograficas; latitud y longitud de los metadatos de cada punto, por lo tanto la captura del
posicionamiento global sufre errores de precision y exactitud respecto a la ubicacion real de
cada establecimiento, algunos errores presentes son que los puntos comerciales esta
desfasados algunos en mayor o menor medida a su localizacién, ademés la mayoria de estos
puntos econémicos se encuentran en los limites exteriores a la digitalizacion de polilineas
propias a las manzanas y lotes edificados urbanos por lo tanto no es posible unirse

espacialmente.

El padron de usuarios registrados correspondientes a los consumidores del servicio de agua
entubada es alrededor de 59,266 cuentas de los cuales el 65% se encuentran
georreferenciados en proximidad espacial. Caracteristicamente 2,897 cuentas se encuentran
clasificadas como uso no domestico con tarifa comercial de alto consumo, semihimedo,
hamedo, seco, semiseco, con derivacién y servicio medido comercial. Por lo tanto, son
consideradas como la cantidad de Unidades Econdmicas identificadas por el OPDAPAS (UE
de OPDAPAS) representando en proporcion 24% respecto a las Unidades Econdmicas de
INEGI (UE de INEGI).

Es importante mencionar que no es posible identificar cuales UE de INEGI corresponde
especificamente a las UE de OPDAPAS pues no existe un atributo en comun en la base de

informacion de ambas instituciones, por lo tanto, es descartado para considerar aumentar la
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cantidad de cuentas georreferenciadas en el OPDAPAS a través de la vinculacion de

informacion con el DENUE. En el grafico 4, se puede observar el grado de diferencia existente

de la cantidad de unidades econdmicas por cada una de las delegaciones municipales.

Grafico 4: Unidades Econémicas por delegacion
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La relacion de ambas fuentes de informacion en cuanto a la distribucion de UE en el interior
territorial del municipio, se realiz6 a un detalle de nivel geografico de manzana, a través de un
conteo de UE de OPDAPAS dentro del poligono perimetral de cada manzana municipal,
respecto a un area de influencia delimitada a 5 metros de cada punto correspondiente a cada
UE de INEGI contenidas dentro del mismo poligono perimetral de las manzanas. Una vez
conociendo el numero determinado en el interior de las manzanas se puede inferir en el calculo
del porcentaje de relacion en la dimension de la cantidad de UE por cada manzana. La
acumulacion de la diversidad de numeros porcentuales en un area especifica de estudio, se
puede representar de mejor manera por medio de la tipificacién en rangos que indiquen dicho
grado de contraste en la informacion de OPDAPAS respecto al DENUE como se visualiza en el
croquis 13. Es importante destacar que se deben anular las manzanas a las que se les presta
el servicio de distribucién de agua entubada y alcantarillado por parte de algin comité en
particular. El ndmero total de manzanas discriminadas fue de 477 distribuidas en 8
delegaciones, quedando 2,134 manzanas consideradas para el estudio.

Croquis 13: Porcentaje de rezago OPDAPAS/INEGI
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién estadistica de OPDAPAS e INEGI
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de unidades econémicas OPDAPAS e INEGI

Del total de manzanas a considerar como muestra el histograma de frecuencias del grafico 5,
de los rangos por manzana anterior, casi el 40% no se cuenta con algun registro de UE al
interior, resaltando que las situaciones en la mayoria de manzanas se encuentran en un rango
de déficit, significando los poligonos donde se contienen registros de las UE de INEGI y ninguno
del OPDAPAS, mientras el resto de los rangos no son tan representativos independientemente
en comparacion. Tomando a consideracion las 1,296 manzanas en servicio, que corresponden
a las manzanas con alguna tipificacién de los rangos porcentuales, se expresa en la grafica de
pastel anterior, enfatizando que se observa la tendencia decreciente partiendo del rango “déficit”
con 639 manzanas, “bajo” 234 manzanas, “medio” 164 manzanas, “alto” 111 y la excepcién en
la condicién de “superavit” con 148 manzanas, 37 manzanas mas que el rango inmediato

anterior.

La cantidad en volumen de concentracion para cada rango se visualiza en las gréaficas de lineas,
pudiendo identificar las medidas de tendencia central en cada condicion, principalmente la moda
correspondiente, que indica la distribucion porcentual del total de manzanas en cada rango e

identificando el perfil de condicién en el contraste de UE de ambas instituciones. Aunque la
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tipificacion en rangos indica porcentajes relativos cae en un error denominado falacia
ecoldgica, se debe a la argumentacion basada en la mala interpretacion de datos estadisticos,
en el que se infiere la naturaleza de los individuos a partir de las estadisticas agregadas del
grupo al que dichos individuos pertenecen. En esta ocasion el error cae en la representatividad
del rango caracteristico en situaciones especificas donde la diferencia en cantidad de nimero
de UE es més extrema que en situaciones donde es minima la diferencia debido al volumen de

concentracion espacial en una manzana determinada.

Croquis 14: Areas de contraste en diferencia de unidades econémicas
b ARFEAS DE CONTRASTE EXISTENTE
Y‘é SIMBOLOGIA RANGOS DIFERENCIA BAJA
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Chapultepec Tianguistenco
Calimaya Mexicaltzingo 3 ”

=’ 2 Kilometros

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion estadistica de OPDAPAS e INEGI
El resultado como se visualiza en el croquis 14, es la tipificacion de la diferencia de UE de INEGI
menos las UE de OPDAPAS por lo tanto en situaciones donde en una sola manzana hay mas
de diez inscritos por parte del INEGI que los registros del OPDAPAS se caracteriza por un rango
mas extremo, destacando que en la Delegacion San Bartolomé Tlaltelulco alrededor de 23
manzanas se encuentran la condicion de diferencia extrema. Seguido de San Mateo con 18

manzanas, Santa Cruz con 15 manzanas, Del Espiritu Santo con 11 manzanas, Coaxustenco
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con 10 manzanas, etc. ldentificando la tendencia en cuanto a mayor distribucién de manzanas
en condicion de diferencia extrema se concentran en la parte noroeste municipal

correspondiendo con la mencionada anteriormente tendencia de ubicacion de UE hacia las

proximidades de conurbacion metropolitana con el Municipio de Toluca.

Diferencia Cantidad Comercial

H Extrema
i Media
Baja

LA MNulo

0% 200 A40% 0% BD% 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de OPDAPAS e INEGI
Las estadisticas municipales resultantes de la tipificacién a nivel manzana, se muestran en la
barra del gréfico 6, definiendo que el grueso en el conjunto de datos se asocia a un rango de
valor “nulo”, esto es por la discriminacion de valores en la agrupacion, cuando la diferencia de
cantidad de UE en un mismo poligono es cero, ademas de las situaciones donde la condicion
porcentual anterior es “superavit’ pues denota poligonos de manzanas donde se concentran
mas UE de OPDAPAS respecto a INEGI. Y se incluyen las manzanas donde no existen registros
de UE. Como se visualiza el rango representativo de mayor acumulaciébn de manzanas
pertenece a “medio”, estas son las manzanas donde existe la diferencia en las UE mayor a dos
y menor a diez registros, por su parte las del rango “Baja” son poligonos de manzanas donde

la diferencia es uno.

De manera enfatica la condicion en la proporcion de UE georreferenciadas por el OPDAPAS se
encuentra en rezago a una situacion mas apropiada, pues como se menciond solo el 24% es el
porcentaje de comparacion de las UE de INEGI y cabe destacar que no es posible la vinculaciéon

directa entre ambas instituciones pues no existe un campo en comun en cada base de datos.
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Ademas, existe una diversidad de categorias en el cobro de tarifas de consumo comercial, que

es imprecisa la cantidad numérica, a pesar de eso es significativamente representativa en

contexto.

La tendencia de concentracion en la ubicacion y desfase de UE se observa en diversas &reas
conurbadas con el municipio de Toluca, es evidente por la atractividad econémica urbana

producida entre ambos municipios. La geolocalizacion de establecimientos comerciales en

situacion mas critica parte de al menos 40 manzanas de la cabecera municipal y sigue la

continuidad vial principalmente en avenidas como Av. Pino Suarez, Av. Lic. Benito Juérez
Garcia, Av. Gobernadores y su interseccion con la calle Manuel J. Clouthier. Ademas, es
importante mencionar que requiere igual atencion la situacién en San Bartolomé Tlaltelulco, al
menos 20 manzanas existen diferencia extrema en su condicién, como se visualiza en el croquis
15, las &reas de atencion prioritaria, con base en datos resultados y analisis anterior.

Croquis 15: Areas de atencion estratégica
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién estadistica de OPDAPAS e INEGI
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Es demasiado importante destacar la secuencia histérica de evolucién en los sistemas de
informacion geogréfica y vectorial, respecto a la georreferenciacion de usuarios inscritos al
padron del OPDAPAS. Como se muestra a continuacion en el histograma del grafico 7, se
observa notoriamente el incremento del volumen de datos tanto para Catastro como para el
Padrén de Usuarios del organismo, esto es muy logico y racional a la tendencia de crecimiento
de poblacion y el requerimiento de espacios nuevos donde habitar y los servicios de agua para

desarrollarse.

Como se ha descrito con anterioridad las necesidades de ubicacion de los usuarios es
fundamental para el desarrollo de actividades administrativas y operativas. Concordando con
SIG S.C, La CAEM, IIASA, Y ACRUX es indispensable, el conocimiento de la informacion
relativa a la ubicacién espacial de cada uno de los usuarios inscritos al padrén, pues el ingreso
de la recaudacion fiscal por el pago de los servicios de agua entubada y drenaje, son la principal
fuente de ingresos del Organismo y a nivel Ayuntamiento. Por tanto, entre mayor certeza
cuentes con la posicion en el municipio de tus usuarios, mayor capacidad fiscal de cobro de

impuestos tienes como organismo operador.
Gréfico 7: Secuencia de georreferenciacion

SECUENCIN GEORREFERENCIACION

0%

2011 2015 2016 2017 2018

@ Padrén OPDAPAS [ Gerreferenciados [ Lotes Catastro

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de OPDAPAS y Catastro

En estos tres afios de actividades se han logrado incrementar alrededor de veinte mil nuevas y
Unicas cuentas de las contenidas al principio. Sin duda ha sido una labor compleja en cuanto a
experiencias técnicas, pero muy enriquecedora de nuevo conocimiento, pues como ya se ha

mencionado la finalidad es reducir la brecha de rezago en cuanto a la ubicacién de las cuentas
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comerciales de los usuarios de servicios hidraulicos. Esta vinculacién de SIG y bases de datos

comerciales son una herramienta poderosa para la recaudaciéon monetaria por parte de los

ayuntamientos y de sus organismos descentralizados.

Es pertinente destacar la situacion actual del municpio en cuanto a la ubicacién de los usuarios
y servcios prestados, por tanto para poder visualizarse de manera separada por sector o
delegacion es oportuno hacer un “join” de informacion alfanumerica de la base de datos

comercial con los puntos georreferenciados de los contratos. Ahora como se muestra en el

gréfico 8, de histograma de frecuencias en las delegaciones que hay menor o mayor deficit de

ubicacion aproximada de los usuarios inscritos al OPDAPAS.
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VII. Alcances de la solucion generada

7.1 Metodologia aplicada

Es importante especificar que como se ha comentado, el trabajo que desempefio en el
OPDAPAS, ha sido en contribucion, colaboracion y apoyo con el Lic. Eduardo Valdez Lépez.
Nuestras labores individuales varian en técnicas, herramientas y perspectivas, pero siempre
con fin comun en el cumplimiento de metas, para el organismo operador. Para la creacion del
Geoportal del OPDAPAS, se distinguen las actividades y aportaciones individuales, para
suministrar informacién a la infraestructura de base de datos espacial. Pues como se ha leido
anteriormente, el requerimiento de la visualizacion de los estratos teméticos es importante como
facilitador de datos espaciales en la infraestructura hidraulica municipal, determinar jornadas de
planeacién, disefio, construccion, operacién, mantenimiento y ampliacion de la infraestructura
etc. Es pertinente describir que el enfoque de mi contribucion al mantenimiento del Geoportal,
fue respecto a las capas tematicas de operatividad técnica hidraulica y la informacion financiera

comercial se realiza bajo los trabajos de mi compafiero laboral.

Para realizar la contribucién de las capas de estructuras fisicas y peligro a inundacion es
oportuno elaborar un esquema metodolégico que me guie en la configuracion de la informacion
tematica del OPDAPAS. El grafico 9, abstrae la secuencia y técnica mixta con un método

estructuralista deductivo, utilizada para desempefiar funciones y lograr objetivos.

.
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Fuente: Elaboracion propia
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7.2 Seleccion y distincién en los datos de disefio asistido por computadora
(CAD)

Los insumos que me proporcionaron, se basan en un estudio de la empresa Sistemas Integrales
de Informacion Geografica S.C. (SIG S.C.) realizado en 2008, esta informacion contiene
alrededor de 13 carpetas, el estudio de esta empresa tiene como objetivos, por un lado,
empadronar las tomas de agua, considerando tanto las que han sido instaladas por parte del
organismo (regulares), como toda aquella clandestina u omisa que haya sido instalada por
cuenta propia del usuario sin dar parte a la institucion (irregulares). Por otro lado, actualizar
informacion de las caracteristicas fisicas y de operacién de la infraestructura de agua potable y
alcantarillado, a través de la inspeccion directa de cada estructura en campo, en la zona

noroeste del municipio.

Este compendio de informacién, contiene mdltiples archivos en cuanto a la red geodésica del
municipio, ortofotos y cartografia digital 1:1000, informacion digital graficas, alfanuméricas y
vectoriales de estructuras de drenaje (pozos de visita, red de drenaje) y agua potable (pozos,
cisternas, tanques y red de tuberias para agua), ademas de bases de datos del padron de

tomas.

Ademas, se me proporciond la informacion de la Subdireccion de Planeacion, del Departamento
de Estudios y Proyectos. Dentro de esta informacion se contiene archivos .dwg, actuales que
tienen como se muestra en la ilustracion 15, las caracteristicas de poligonos de colonias,
condominios, delegaciones, poli lineas de tuberias de agua por didmetro de amplitud, y puntos

de pozos de comités, del organismo, tanques y cajas de valvulas.




llustracion 15: Caracteristicas de composicién tematica en CAD

De toda esta variacion de capas tematicas, se discrimino informacion relevante para sintetizar
en el visualizador web. Como se muestra en ilustracion 14, contiene informacion de la tuberia
de agua, por diametro de amplitud, los pozos del organismo y los de comité, los tanques y
limites politico administrativo municipal. Una vez determinado las capas a manejar se proceden

a trabajar en ArcGIS.
llustracion 14: Red Hidraulica en CAD
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Fuente: Edicion propia con base en informacion de OPDAPAS
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7.3 Conversion de los vectores CAD a formato SHP.

Como se ha mencionado anteriormente el proceso consta de abrir agregando los datos del
archivo .dwg a la vista en el marco de datos del software y exportando la informacion relevante
de acuerdo a la geometria de las propiedades de la capa. Pero hay que aclarar que no toda la
informacion estaba georreferenciada en precision, ni a escala equivalente a la real del
municipio. Como se muestra en la ilustracion 16, es evidente como existe un desfaso tanto en
posicionamiento como en dimensiones de los vectores digitalizado s, esta caracteristica en el
desfase lo sufren capas como areas de incidencia de encharcamientos e inundaciones, pozos,
tanques, cisternas. Y para corregir es necesario desplazar de manera manual desde AutoCAD
para la posicion precisa y ampliar las dimensiones del dibujo para que coincidan con las escalas

reales. B _ _ _
llustracion 16: Diferencia de escala espacial

¥

Fuente: Edicion propia con base en informacion de OPDAPAS

Habiendo realizado las acciones pertinentes para hacer empatar y amalgamar la informacion
hidraulica, corrigiendo errores de proyeccién y escala como se observa en el croquis 16.
Posteriormente se procede a verificar que datos son los adecuados para visualizar en la web,
ademas en esta parte se le dio revisidn en cada base de datos de sus respectivas tablas de
atributos, para contextualizacion en la informacion inherente a cada capa. En esta parte fue
donde se me indico que capas discriminar, esto sucedio con las tomas de agua y la estructura
de cajas de valvula de agua. Es importante destacar que la mayoria de informacion de utilidad

practica consta de las bases de datos espaciales por parte de SIG S.C.




Croquis 16: Acopio de capas tematicas en hidraulica
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Fuente: Elaboracion propia con base en informaciéon de OPDAPAS

7.4 Geoprocesamientos en composiciéon del registro de entidades

El siguiente paso, es integrar capas de ambas fuentes de informacion para las tematicas de
planeacion, disefio, construccién, operacion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica.
Como no se tiene antecedente de mejor condicidn se selecciona alcantarillado y red de drenaje
de la informacion SIG S.C, las zonas de inundacién de la informacién proporcionada por el
Departamento de Estudios y Proyectos. Es de suma importancia generar el geo proceso de
“‘merge o Unién” y depuracién de registros duplicados, esto se realizara a las capas de la red

de tuberias para agua y la capa del posicionamiento puntual de tanques, cisternas y pozos.

Existe el requerimiento de combinar las entidades geograficas con la finalidad de que se logre
acumular la mayor cantidad de vectores de polilineas para representar la mayor calidad en el

visualizador. Existen areas, principalmente perimetrales de las vialidades donde no existe
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registro en la base de datos de SIG S.C y si lo hay en la informacion del Departamento de
Estudios y Proyectos o viceversa. Para solucidn de esta condicion como se ve en el croquis 17,
primero se realiza la unién de ambas capas y después por medio de una consulta de seleccion

por localizacion con un radio de 1 metro se ubican los vectores duplicados de las tuberias y se

eliminan de los registros.

Es evidente que esto suceda primero por el desfase de tiempo en afios que han transcurrido,

pues la informacién del Departamento de Estudios y Proyectos, aunque aun en AutoCAD, pero

se le ha dado el seguimiento de actualizacion a las entidades graficas de las tuberias, sin
embargo, la inoperatividad del manejo de SIG, limitan la calidad y cantidad de la informacion
operativa. Otro aspecto de relevancia es que el estudio de SIG S.C solo fue realizado en la
parte noroeste municipal, careciendo de datos y entidades geoespaciales de las deméas zonas
al interior de Metepec.

Croquis 17: Unién de capas en red de agua entubada
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La otra de las capas de informacién operativa, que se tienen registros de diversas fuentes es la
relativa a los pozos, tanques y cisternas como se muestra en el croquis 18, al igual que en la
red de agua entubada, existe un desfase importante de afios en cuanto a los registros, ademas

de la dimension en el area municipal de los trabajos realizados por la empresa SIG S.C. es por

eso que de igual manera la solucion a estas caracteristicas es la seleccion de registros

duplicados, la eliminacion en cualquiera de una de las bases de datos y la consecuente union

de datos geoespaciales para la integracion y resultado de una sola capa que contenga todos

los registros por categoria.

Este proceso espacial, ocupo menos tiempo en su corroboracion y verificacion, pues alrededor
de 130 registros maximo fueron checados, a diferencia de la capa de las tuberias que requirié
un tiempo mas prolongado para los mas de 3 mil datos, en su seleccién y eliminacion de
registros de entidades duplicadas, pues una al ser puntual se tiene mas facilidad de
inspeccionar cada caso, por el contrario, inferir que tuberia es la duplicada se dificulta la
deduccién. Pero este proceso se contd con apoyo de personal del Departamento de Estudios y

Proyectos.

Croquis 18: Unién de capas en infraestructura de extraccion
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacioén estadistica de OPDAPAS y SIGS.C
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Estas son las dos capas relevantes en el geoprocesamiento de la informacién, una vez
concluido esta parte se puede continuar a la descripciébn de las capas teméticas para su
inspeccion, manipulaciéon y exclusion de los datos contenidos en su respectiva tabla de

atributos. El corroborar la informacion por capas o estratos facilita el analisis espacial para los

tomadores de decisiones.

7.5 Integracion de estratos teméaticos hidraulicos.

De las 3,686 entidades de lineales como como se observan en el croquis 19, correspondiente
a 452.208 km de longitud en tuberias, en 54 Delegaciones Municipales, de primera instancia
logramos identificar las areas de dotacion de infraestructura hidraulica en la distribucion del vital
liquido, esta informacion contiene en su tabla de atributos, datos relativos al nombre de la calle
y colonia en su ubicacion ademas el diametro y lago de la tuberia. En el gréfico 10, la mayor
cantidad de km de longitud es la tuberia de amplitud de 2 pulgadas, con casi 179 km de tuberia,
le sigue la tuberia con 4 pulgadas de diametro con alrededor de 120 km de longitud, por otro

lado, las tuberias con menor longitud son las de diametro 12, 10 y 1 pulgadas.

Croquis 19: Red de agua entubada
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Gréfico 10: Longitud y diametro de tuberias
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de OPDAPAS

La capa de geometria puntual, como se muestra en el croquis 20, la ubicacion geoespacial de
37 pozos de suministro del organismo y 18 pozos con administracion de comité en las
delegaciones, contiene informacién respecto al titulo de concesion, la estructura en la longitud
y diametro de la columna, profundidad de la explotacion, nivel estéatico, voltaje y potencia del
motor de la bomba, la capacidad del transformador y el gasto de litros por segundo. Respecto
a la ubicacién de 28 cisternas, 44 tanques elevados y 2 tanques superficiales, contienen
informacion respecto al nombre, clave y descripcion de la estructura, el material, las

dimensiones volumétricas en metros de la capacidad de almacenamiento.

N Croquis 20: Pozos, Tanques y Cisternas Simbologia
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De los 7,371 registros en el archivo .shp como se visualiza en el croquis 21, contiene
informacion en relacion a la ubicacion tanto en coordenadas como en direccion del nombre de
vialidades, cotas de altimetria, niveles, material y estado fisico de la tapa, estado fisico y
funcionamiento de la estructura al interior, distincion de equipamiento de desarenador y
escalones, presencia y volumen de azolve, caracteristicas en diametro, sentido del flujo de la

tuberia de entrada y salida.

. i Croquis 21: Distribucion de alcantarillado
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Fuente: Elaboracién prooia con base en informacién de OPDAPAS

De los 7,802 registros contenidos en el archivo .shp, podemos observar a continuacion en el
croquis 22, la distribucion espacial de la tuberia de drenaje en la parte noroeste del municipio,
estas entidades de polilinea almacenan atributos propios del nombre de la calle y delegacién
de su ubicacion espacial, ademas del diametro, amplitud y grados de pendiente en las tuberias.
Es importante resaltar que, debido a la nula informacion almacenada de manera central en
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algun area en particular, solo esta informacién esté disponible para la visualizacién del drenaje.
Una limitante de estos datos es que no permite apreciar los puntos especificos de salida o
vertimiento de aguas residuales a la red de drenaje de la CONAGUA, tampoco muestra las

bocas de tormenta, ni los colectores pluviales.

Simbologia Croquis 22: Red de drenaje
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Gréfico 11: Longitud de tuberias de drenaje
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Como es posible observar en la barra del grafico 11, el ancho en la moda tanto en registros

vectoriales como en la longitud de los mismos, la tuberia de drenaje de 30 pulgadas es la que

mas se encuentran infra viales en el municipio, cubriendo mas de 170 km de extension, es de

mencionar son casi 60 km de tuberias con 20 pulgadas de diametro y 50 km de prolongacién

de la tuberia de 38 pulgadas en amplitud. El célculo de longitud en extension de tuberia de

drenaje, permite estimar célculos de requerimiento de mantenimiento y ampliacién de la tuberia

en zonas de mayor densidad habitacional.

En la tabla 6, se enumeran las areas identificadas por el OPDAPAS, como terreno en riesgo a

encharcarse e incluso inundarse, dentro de los limites interiores del municipio, ubicando 20

puntos de incidencia a lo largo del tiempo como susceptibles a contener el agua en la superficie,

principalmente en verano con las épocas de lluvia.

Tabla 6: Puntos de incidencia a inundacién

NUMERO
1

NOMBRE

Arroyo el arenal y carretera Toluca-Tenango

Canal el arenal (zona de minas), San Bartolomé Tlaltelulco

Arroyo el arenal y carretera Metepec-Zacango en San Bartolomé

Tlaltelulco

Arroyo el arenal a la altura de CIMMYT

Llanos de San Lucas Tunco colindando con el rio Lerma
Canal Chapultepec en San Sebastian

Libramiento Tecnolégico en San Lorenzo Coacalco
Cabecera municipal puente Toluca-Tenango

Canal las Jaras esquina prol. Heriberto Enriquez

La michoacana

Colonia la pilita




12 Cabecera municipal Av. Juarez esquina Av. Leona Vicario

13 Calle Ceboruco y Real de San Javier

14 Vialidad Toluca-Tenango esquina Ayuntamiento en la Xinantecatl
15 Francisco |. Madero esq. Tecnoldgico en la Bellavista

16 Calle Morelos (puente de San Carlos)

17 Calle Clouthier y las Torres Izcalli Cuauhtémoc |

18 Calle Sauces en Casa Blanca

19 Calle Frontera en la Francisco I. Madero

20 Tollocan y Clouthier en los Pilares

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de OPDAPAS

N Croquis 23: Areas de inundacion

Simbologia

- Zonas de inundacion

|:| Delegaciones

Manzanas

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de OPDAPAS
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En el croquis 23, se muestran las posiciones en el territorio municipal de estos puntos de
incidencia a inundarse, cabe aclarar que estas zonas son identificadas a través del registro en
afios pasados de inundaciones previas, ademas de que la entidad grafica no representa ni con
precision ni exactitud las posibles areas de inundacion. Estas representaciones geométricas en
forma de nube solo sirven para contemplar como idea en general las mencionadas areas al
interior del municipio que sufre de inundaciones. Para describir causas y consecuencias de cada
caso en particular valdra hacer un analisis multifactorial del riesgo por inundacion, ya sea a una
escala 1 a 50 000 municipal o0 1 a 1 000 en patrticular. Para poder inferir en la mitigacion de

vulnerabilidad social ante dicho peligro.

7.6 Disefio de las propiedades en las variables preestablecidas

Una vez trabajado las capas tematicas, y estando listas para su publicacién. se trabaja con el
SIG denominado Quantum GIS (QGIS), De acuerdo con Albert (2014), este software de codigo
abierto para escritorio, licenciado bajo distribucién en licencia publica general, esto significa que
el desarrollo de QGIS se puede revisar y modificar el codigo fuente y garantiza que los usuarios
siempre tendran acceso al programa SIG de bajo costo y libremente modificable. Este es un
proyecto 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.

El objetivo principal es proporcionar un visor de datos SIG, en el cual se puede ver datos y
sobreponer informacion vectorial y raster en diferentes formatos y proyecciones sin convertir a
un formato interno o comun. Se pueden explorar datos espaciales interactivamente y componer
mapas permite crear, editar, administrar y exportar capas vectoriales y raster en varios formatos.
Puede realizar andlisis de datos espaciales en bases de datos con herramientas de analisis

vectorial, muestreo, geoprocesamiento, geometria y gestion de bases de datos.

La plusvalia de este programa es que QGIS se puede utilizar como un cliente WMS, WMTS,
WMS-C o WFS y WFS-T, y como servidor WMS, WCS o WFS. Ademas, se pueden publicar
sus datos en Internet utilizando un servidor web con UMN MapServer o GeoServer instalado.

Admite extender funcionalidades al software a través de complementos como “qgis2web” para
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controlar cuales capas, atributos, planos y sistemas de coordenadas son exportados y

visualizados en linea.

Una vez instalado QGIS agregamos al marco de datos las capas que hemos discriminado, la

estructura orgénica visual es muy similar al programa ArcGIS, por lo tanto, solo basta con editar

las propiedades y caracteristicas de cada una de las capas, determinar colores contrastantes y

escoger entidades geomeétricas sencillas pero inconfundibles, con el resto de estratos. El

resultado de la edicion de diez capas se muestra en la ilustracion 17.

llustracion 17: Edicion y Disefio de variables
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Fuente: Edicién propia con base en informacion de OPDAPAS




7.7 Publicacién del Web Map Servicie

A pesar de que la creacion de mapas web esta estrechamente relacionada con la programacion,
existen algunas herramientas que podemos utilizar para hacer mapas interactivos de una forma
sencilla. Existe un plugin de QGIS denominado “qgis2web” para publicar mapas online. Esta
herramienta exporta los proyectos de QGIS en mapas web de OpenLayers o Leaflet, (crea

automaticamente los archivos HTML, Javascript y CSS).

Para instalar el plugin, en el menu superior en Complementos > Administrar e Instalar
complementos... se escribe en la busqueda “qgis2web” y seleccionamos la opcion instalar

complemento, como se visualiza en la ilustracion 18.

llustracion 18: Complemento "qgis2web"

qgis2web

B tomtido Export to an Openlayers/Leaflet webmap

oy, Instalar a party de qgis2web generates a web map from your current QGIS project, either as OpenLayers or
-~ Leaflet. It replicates as many aspects of the project as it can, including layers, styles
| (including categorized and graduated), and extent. No server-side software required.
&% cxtorncn

253 voto(s) de valoracién, 301628 descargas

Etiquetas webmaps, leaflet,export,web, html, webmap,css, openlayers,ol3, javascript
Mas informacion pdgina web bug tracker code repository
Autor Tom Chadwin, Riccardo Klinger, Victor Olaya, Nyall Dawson
Available version 3.1.1

Fuente: Edicion propia con base en informacion de OPDAPAS
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Una vez teniendo nuestra composicion de mapa en la vista de datos propia de QGIS, activamos
el complemento dando clic en el icono que se ubica en la barra del mend superior. Este
despliega la ventana principal del plugin “qgis2web” como se muestra en la ilustracién 19, aqui

podemos controlar y modificar los parametros de la visualizacion del servicio de mapas en la

web.

llustracion 19: Ajuste de parametros de visualizacion web
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Fuente: Edicidn propia con base en informacion de OPDAPAS

Como explica Morales (2017), en la seccidén superior izquierda se encuentra la lista de los
pardmetros que definen como se creara el mapa web. La mitad superior (Layers and Groups)
contiene la lista de capas a incluir. Todas las capas y los grupos tienen el campo visible activado
por defecto. Es interesante la opcidén de utilizar “cluster” para las capas de puntos, porque
mejora sustancialmente la velocidad de representacion de los puntos. En nuestro caso particular

agiliza la visualizacion de la red de alcantarillado.




La parte inferior izquierda contiene la configuracion para ajustar el mapa web resultante.

Data Export. Estos parametros controlan como se crean los archivos GeoJSON a partir de
nuestras capas vectoriales QGIS. Para reducir el tamafo de las capas resultados conviene
marcar la casilla Minify GeoJSON files para hacer que la aplicacion web sea més rapida.

Scale Zoom. Controla la extension del mapa, el nivel de zoom maximo y minimo, etc.
Appearance. La apariencia del mapa web. Incluye opciones como incluir controles:

Busqueda de direcciones
Lista de capas,

Herramienta de medicion
Barra de escala
Geolocalizar al usuario
Resaltado de objetos,
Ventana emergente (pop up)

Resaltado de objetos geograficos al pasar el puntero del raton sobre ellos

Por defecto el mapa que se crea se basa en los datos de la libreria de alto rendimiento de
OpenLayers, por lo que si queremos crear una aplicacion webmapping con QGIS que muestre
un visor basado en la libreria de Leaflet debemos marcar la casilla correspondiente. En la parte
inferior derecha permite seleccionar la capa base de la libreria para crear mapas interactivos
con un entorno amigable en la web. Una vez configuradas todas las opciones, previsualizamos

el mapa en el panel de la derecha superior y haciendo clic en el boton inferior Update preview.

Para crear el mapa web pulsamos el boton Export, se crea la estructura de carpetas que

contiene la aplicaciéon web como se observa en la ilustracion 20, (el archivo index.html y las

carpetas que contienen las capas en formato GeoJSON, las librerias JavaScript utilizadas y los

CSS asociados). La estructura varia en funcion de si elegimos la libreria OpenLayers o Leaflet.




llustracion 20: URL de archivos generados
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Fuente: Edicién propia con base en informacion de OPDAPAS

Como vemos, este plugin proporciona una manera facil de distribuir nuestros proyectos de
QGIS como un mapa web, agilizando y sintetizando informacion de construccion de cédigos
fuente para la publicacion en internet. Si deseamos circular este mapa en linea, necesitaremos
un servidor web y cargar el archivo index.html y las carpetas asociadas al directorio principal
index.html. Finalmente, la publicacion en la world wide web contiene requerimientos especificos
para su visualizacion, de manera muy general describiré las caracteristicas progresivas de este
proceso, pues ademas de mi precariedad de conocimientos y habilidades técnicas respecto a
estas tematicas, se contd con el apoyo de compafieros de la Unidad de Sistemas para el

desarrollo y generacion de este geoportal.
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Primero haya que descargar e instalar “XAMPP”, este es un servidor independiente de
plataforma de codigo libre. Consiste en la disposicion de sistemas multiplataforma de gestion
de bases de datos, servidores e intérpretes de lenguajes script informaticos. El nombre es un
acronimo pues esta herramienta sirve a cualquier sistema operativo “X” (Windows, Linux, MAC
o Solaris), “A” incluye el servidor Apache, “M” manipula bases de datos MariaDB/MySQL e
integra lenguajes de programacion PHP-Perl “PP”. Asi compone una herramienta fundamental
para el desarrollo de paginas web dinamicas. Como se menciona anteriormente la descarga e
instalacion de la paqueteria XAMPP incluye el servidor web “Apache”, este es programa igual
de codigo abierto disefiado para transferir y crear datos de hipertexto, es decir paginas web con
sus elementos (textos, widgets, baners, etc.)

Segundo hay que instalar la plataforma del MapServer, esta de igual manera es de cdodigo
abierto, es un entorno de desarrollo para la publicacién de datos espaciales y aplicaciones de
mapeo interactivo en la web. MapServer no es un sistema con todas las funcionalidades de un
SIG, ni tampoco inspira serlo. Este es un motor de mapeo y publicacion web de datos
geograficos en multiformato. Es totalmente personalizables en entornos de programacion,

dependiendo los requerimientos. Posteriormente hay que alojar la carpeta exportada que

procede de la manipulacién en QGIS copiando los las carpetas de images, layers, resources,

styles, y el archivo index.html, dentro de las carpetas instaladas del MapServer -> Apache -

>htdocs->MapServer->Operacion. Como se muestra en la ilustracion 21.




llustracion 21: Repositorio de archivos html. en servidor interno del OPDAPAS
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Fuente: Edicién propia con base en informacion de OPDAPAS

La edicién del codigo fuente es modificada con el programa Dreamweaver este es un software
gue se utiliza para hacer, disefar y editar paginas web de una manera mucho mas simple.
Puedes encontrar y reemplazar lineas de texto y cédigo por cualquier tipo de parametro
especificado, hasta el sitio web completo, contiene herramientas para incluir cédigos que dan
diferentes aspectos a la pagina web, convierte imagenes, colores y otros elementos en codigos
html. En este entorno de desarrollo como se muestra en la ilustracién 22, se da formato y
establecen encabezados oficiales del OPDAPAS, asi como establecer los botones de referencia
y vinculacion con ambas capas (comercializacion y operacion) se especifican colores, fuentes,
margenes, sangrias y cuadros de texto y espaciado conforme a lo establecido a la imagen
institucional. Es importante destacar que dichas adecuaciones de parametros preestablecidos,
se realizan en un lenguaje de programacion php, con hojas de estilos. Por lo tanto, esto fue

realizado por un compariero especializado en informética.




llustracion 22:Modificacion del cédigo fuente
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Por ultimo, desde algin equipo, conectado al servidor interno del organismo, podra acceder a
las capas de informacién del resultado en el trabajo previo como se observa en la ilustracion

23. En el buscador de paginas web solo basta con teclear 10.10.1.24:808/mapserver/operacion/

y se desplegara el geoportal del OPDAPAS en sus diferentes composiciones de mapa web.

Este “url”, se debe a la composicion de la IP de la tarjeta de red del servidor (10.10.1.24) mas
el puerto Apache habilitado para la filtracion de datos (:808) y la busqueda de los archivos en

las carpetas del servidor.

Es importante destacar que solo podran acceder al geoportal, maquinas de escritorio personal,
correspondientes a los servidores publicos en el interior del organismo, este servicio no esta
disponible para acceder remotamente a través de internet. Sin embargo, como los servidores
web Apache y MS4W instalados estan alojados en un ordenador que cuenta con conexion a
Internet. El servidor web de Mapserver, se encuentra a la espera de que algun navegador le
haga alguna peticion de acceso al sitio, y este responde a la peticion, enviando cédigo .html

mediante una transferencia de datos en red.

llustracion 23: Visualizaciéon del Geoportal
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http://10.10.1.24:808/mapserver/operacion/

7.8 Criticas y recomendaciones para optimizar del servicio WMS

Los avances en las TIC sin duda evolucionan exponencialmente, y esto parece ser una
tendencia mundial hasta el momento irreversible, es por eso que la adaptacion ante tales
desarrollos suele ser una opcion de resiliencia ante los efectos perniciosos de los usos masivos
y desmesurados de las tecnologias en informacion y comunicacion de la época actual. La
generacion de la infraestructura de datos espaciales en la web institucional propia del
organismo, ha sido una labor profundamente enriquecedora en mi entusiasmo por el
aprendizaje integro por los servicios de mapas en linea, esta puede fungir como herramienta
tecnolégica multifuncional de gestién administrativa, operativa y financiera en las dependencias
publicas, privadas, académicas y sociales. Para efectos de un desarrollo continuo y adaptable
a las capacidades tecnoldgicas respecto a la manipulacion de personal capacitado, se hace una
serie de criticas y recomendaciones en la tabla 7, para especificar modificaciones en las

propiedades del geoportal para el OPDAPAS.

Tabla 7: Criticas y Recomendaciones

Velocidad de respuesta es tardada, en la visualizacion de las caracteristicas por cada capa
de informacion.

Ausencia de iconos graficos representativos a las clases de la simbologia de cada una de las
capas.

El “pop up” se visualiza transparente, siendo poco resaltante o llamativo para la presentacion
de los metadatos de cada entidad geométrica espacial.

Imposibilidad para la edicion y captura de nuevos datos de informacion, por parte de algun
otro servidor publico en diferentes areas del organismo

Imposibilidad para realizar consultas de informacion categoéricas en las bases de datos de
cada estrato temético.

Imposibilidad para formulacién de estadisticas numéricas combinando variables de los
metadatos.

Imposibilidad para descargar informacion parcial o masiva inherente a los metadatos,
entidades geométricas espaciales de los estratos categéricos o imagenes de visualizacion de
la informacién comercial u operativa.

Imposibilidad para vinculacion de fotografias para observacion de las condiciones en la
infraestructura hidraulica o areas de inundacion.

N




Ausencia de informacién tematica respecto a condiciones como:
Vélvulas y cajas de agua
Parametros fisico-quimicos de calidad del agua
Percepcion de calidad del servicio o satisfaccion del cliente
Reportes de dafios, fugas, inundaciones, desazolves o mantenimientos
Distribucion de cantidad de agua suministrada en relacién a la consumida de manera
sectorial
Ausencia de coordinacion Inter metropolitana con municipios vecinos, en la prestacion de
servicios publicos, en las &reas limitrofes.

Para la manipulacién de los datos a mayor velocidad es pertinente migrar los archivos de
informacion a un administrador de base de datos como puede ser PostgreSQL.
Editar el cédigo fuente y vincular hojas de estilo para la modificacion de la iconografia y
visualizacion del “pop up” de metadatos.
Mantenimiento y actualizacion de informacion en automatico a través de la implementacion
de un “Modelbuilder” que alimente al administrador de base de datos y el servidor web.
Elaboracion de capa tematica de riesgos por inundacion para todo el municipio a través de
algebra de mapas resultante de un proceso analitico jerarquico (AHP).
Vinculacién e insercion del geoportal a la pagina web del OPDAPAS o en la intranet
institucional.
Vinculacion del geoportal con sitio de quejas y denuncias para registrar reportes
georreferenciados por parte de la ciudadania.
Realizar pruebas en equipos de computo para evaluar las capacidades del administrador de
datos y el servidor web en respuesta a las solicitudes y geoprocesos.
Habilitar fases o médulos para creacion de cuentas y usuarios, actualizacién, edicion,
consultas, estadisticas, exportar y descargar metadatos, geometrias e imagenes de manera
parcial o masiva.
Profesionalizacion de las capacidades intelectuales y técnicas, con enfoque urbanistico, para
la manipulacion eficiente del geoportal.
Generar, estandarizar homologar y publicar de manera transparente y veraz la informacion:
e Valvulas y cajas de agua

Parametros fisico-quimicos de calidad del agua

Percepcion de calidad del servicio o satisfaccion del cliente

Reportes de dafios, fugas, inundaciones, desazolves o mantenimientos

Distribucidon de cantidad de agua suministrada en relacion a la consumida de manera

sectorial
Fuente: Elaboracion propia




VIil. Impacto de |la experiencia laboral

8.1 Implicacion social-laboral

Este sistema informético integrado por un conjunto de recursos (catélogos, servidores,
programas, aplicaciones, paginas web y recursos humanos) permite el acceso de conjuntos y
servicios geograficos disponibles en internet, garantizan una interoperabilidad entre usuario y
servicio, de manera que esta informacion basica de forma descentralizada, oportuna y
estandarizada, aporta y fortalece las infraestructuras de datos espaciales como lo mencionan
autores como (Bravo & Montenegro, 2011) y (Bauset, 2016)

La visualizacion de entidades geograficas pertenecientes a la infraestructura hidraulica
municipal cumple con la eficacia de poder dotar al servidor publico informacion clara, confiable
y precisa a través de metadatos para la realizacion de las funciones inherentes a cada éarea,
para la mejor atencion de los servicios publicos que brinda el OPDAPAS. Este tipo de
herramientas no son de utilidad Unicamente de aspectos administrativos, la publicacién en
apertura de disponibilidad a visualizacion de la informacion del organismo, podra cumplir y
adecuarse en aspectos legales en la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica,
para generar certidumbre del que hacer en las funciones, atribuciones, y planeacion de

actividades como organismo operador.

Actualmente las implicaciones sociales derivadas de la aplicacion del servicio de mapas web,
no cumplen con requerimientos de eficiencia, pues como se ha mencionado solo es un portal
de visualizacion limitando a presentar de forma grafica y en metadatos la informacién. La calidad
de la informacién puede derivar en diversas actividades que se desarrollan en el OPDAPAS,
para que productos finales puedan llegar a los usuarios, por tanto, es fundamental darle
continuidad y mejoras de funcionalidad para que llegue a ser punto de referencia en la sociedad
metepequense en el acceso transparente de informacién publica comercial y operativa del

organismo.

Como lo destaca Hochsztain (2012), Bravo & Montenegro (2011) y Bolivar (2008) los

geoportales constituyen la forma que toma la oferta para satisfacer la demanda creciente de




datos espaciales por parte de funcionarios publicos. Presentando una oportunidad de
aprovechamiento mutuo de la informacién de los distintos departamentos técnicos a través de
la estandarizacion y publicacion del servicio de geocodificacion segun las diversas bases de
datos institucionales. Si bien el intercambio de informacion siempre ha existido, el mismo ha
aumentado enormemente como consecuencia de la popularizacién de internet y del desarrollo
de nuevas tecnologias asociadas a la informacion espacial. En este sentido, puede plantearse
gue la oferta y demanda de aplicaciones web asociadas a datos espaciales estd aumentando

rapidamente. Los geoportales permiten que los usuarios visualicen estos datos espaciales.

Ademas, propicia no solo el desarrollo armoénico de los datos geograficos con elementos
tecnoldgicos, sino que permite optimizar recursos y no duplicar datos vinculando estandares y
normas cartograficas-geogréficas (normas ISO y estandares OGC respectivamente). Es

importante destacar que uno de los principales retos en el impulso de esta aplicacion fue el

desarrollo del proyecto en software libre, aspecto que potencié las capacidades y aptitudes

institucionales para proyectar nuevas soluciones integrales en un futuro cercano tanto en
respuesta a las necesidades internas como apoyo eficiente en costos de operaciéon. Como se
ha destacado fue un reto de organizar los datos y la produccién de informacién desde su
concepcién hasta su disposicion final, de tal forma que permita el acceso, uso, tratamiento,
analisis y difusién de la informacion geografica de una manera estandarizada, con calidad e

interoperable a fin de optimizar recursos y evitar la duplicacién de esfuerzos.

Acorde a Bauset (2016) la importancia y requisitos de la informacion geografica pata la toma de
decisiones pueden resumirse en las siguientes necesidades relativas a la localizacion, acceso

y uso de esta informacion:

e Informacion actualizada: los procesos urbanisticos, son dinamicos altamente cambiantes
y para tomar decisiones fundamentadas es necesario disponer de datos actualizados. La
actualizacion implica configuraciéon y mantenimiento recurrente en infraestructura de
datos espaciales.

Informacion instantanea: en los momentos criticos de tomas de decision se requiere que
la informacién esté disponible de manera inmediata. Esto implica que los centros de

distribucion de informacién deben tener agilidad en la entrega de la informacion.
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Acceso ubicuo: La informacion estd en manos de quien la produce o la distribuye

(instituciones, organismos, empresas, universidades) y el acceso mas rapido,

generalizado y ubicuo es el que se realiza por medio de las redes de Internet.

En sincronia a la idea de Cardenas (2014) un sistema de informacion fiscal-operativa
actualizado, no solo en su parte financiera sino también de la infraestructura hidraulica, permite
a las entidades gubernamentales saber con exactitud el patrimonio con que cuenta un
municipio, lo que facilita una correcta planificacion en sus actuaciones y promover el desarrollo
mediante el fortalecimiento de las finanzas municipales. Esta propuesta del geoportal se
fundamenta en la importancia del OPDAPAS vy los organismos operadores del agua, como
soporte para la fiscalizacion en el desarrollo sostenible de un pais. Por ello es indispensable dar
prioridad a la informacion fiscal-operativa, destacando la forma de compilar, actualizar y divulgar

la informacién en constante adaptacion a las disposiciones tecnoldgicas.

8.2 Implicaciones Académico-Profesional

La revision curricular es un proceso necesario para contrastar la pertinencia de la oferta
educativa y la incorporacion de avances recientes en el Plan de Estudios de la Licenciatura en
Planeacion Territorial, en relacion con el objeto de investigacion que se trate y las competencias
profesionales para el ambito del mercado laboral. Es importante destacar que el Plan de
Estudios con el que me es pertinente cubrir requerimientos de titulacion es el de julio de 2003 y
el periodo de mi formaciébn académica comprende 2010-2017. Esto en relacion a la
restructuracion del proyecto curricular del plan de estudios que se realiz6 en diciembre del 2015.

Es oportuno realizar un analisis de ambos planes para observar puntos de encuentro y
discrepancia, para contribuir en aporte de recomendaciones finales. Por un lado, se describira
las caracteristicas del modelo educativo en relacion a la conceptualizacion de la profesion, el
propdsito de la licenciatura, los objetivos del programa de estudios y la sucesion de las etapas
formativas metodoldgica-instrumental de las unidades de aprendizaje del area de geomatica y
por otro lado se interpretaran la formacion de competencias, el perfil del egresado y los ambitos
de desempefio profesional.




El modelo educativo de la facultad es de modalidad escolarizada con sistema flexible en la
administracion de la ensefianza (UAEMex, 2007). El actual modelo se encuentra definido bajo
el modelo constructivista basado en competencias profesionales, entendiendo por este, un
sistema que permite a las personas adquirir, actualizar y desarrollar, de manera continua e
integral conocimientos, habilidades, actitudes y valores requeridos para un desempefio eficiente
y de calidad en una funcion social, con base en los conocimientos disciplinares e

interdisciplinares pertinentes.

La fundamentacion que hace necesario el cambio o modificacion del Plan de Estudios
comprende aspectos de indoles social, educativa, pedagdgica, epistémica, histérica y
normativa, que justifican la pertinencia, congruencia, trascendencia, equidad, eficacia, eficiencia
y gestidn de la formacion profesional reestructurada, asumiendo asi la orientacidon que se plante

en el actual y presente curriculum.

La Planeacion Territorial es una disciplina de las ciencias sociales que analiza los fenbmenos

de ocupacion, transformacion y organizacion urbana con un enfoque interdisciplinario y una

perspectiva teérica de los procesos rurales, urbanos y de la planeacion, que le permita
comprender, aprehender y proponer instrumentos que materialicen las manifestaciones de los

espacios socialmente construidos.
El propésito general de la licenciatura como lo describe UAEMex (2007):

Formar profesionales capaces de analizar y explicar los procesos de ocupacion territorial a fin
de dar respuestas a las necesidades de regular y orientar el desarrollo de regiones, areas
urbanas y metropolitanas con un enfoque interdisciplinario y una actitud cientifica, critica y
creativa capacitandolo para identificar, analizar y proponer alternativas que resuelvan
eficientemente los problemas y potencialidades relacionadas con la planeacion y disefio de los
asentamientos humanos, tomandolo en cuenta el contexto especifico de la realidad donde se

desenvuelven los sectores y agentes involucrados en su proceso de desarrollo y asentamiento.




Particularizando en:

Asumir una actitud cientifica, critica, creativa de compromiso social.

Promover el trabajo en equipo multi e interdisciplinario, lo que a su vez implica desarrollar
una actitud abierta a los aportes de diferentes disciplinas involucradas en la planeacion
territorial para enfrentar situaciones comunes.

Conocer las técnicas, métodos e instrumentos del andlisis territorial y su representacion

grafica.

Estuvo vigente hasta el 2015 y no evoluciono desde el 2003 situacion que es explicable por el
hecho de que, en su formulaciébn como planeacion territorial, se establecieron temas muy
amplios como el desarrollo de las regiones, las areas urbanas y metropolitanas, con lo que se

cubre la totalidad del tema de la ocupacion territorial y los asentamientos humanos.

La Licenciatura de Planeacién Territorial, en la cual se incorpora la posibilidad de contar con un
curriculum integral desde la perspectiva constructivista en la cual se formen profesionales que

atiendan los problemas del territorio, mediante la aplicacion de la planeacion, evolucionando asi

el propdsito de la licenciatura como lo establece (UAEMex, 2015):

Formar profesionistas capaces de disefiar instrumentos propositivos que le permitan atender la
problematica territorial en relacion a: estructura urbana, infraestructura, equipamiento, imagen
urbana, movilidad urbana, vivienda, servicios basicos y marco juridico en materia territorial y
ambiental, mediante la adquisicion de conocimientos teéricos, metodolégicos y axioldgicos para
la planeacién, ordenacion, regulacion y control de la ocupacién del territorio, derivados de los

procesos rurales, urbanos, politicos, econémicos, sociales y ambientales, entre otros.

En este apartado encontramos que los ambitos urbano, metropolitano y regional pierden
vigencia en el ejercicio profesional del planificador territorial, ya que en la practica los
conocimientos del estudio del territorio no distinguen ambitos de accion. Y se requiere enfocar
no solo en campos disciplinarios teoricos sino en integrar el desarrollo tecnologico, tal es el caso
de los distintos programas para el disefio, elaboracion y publicacion de cartografia, asi como
las propuestas que se desprenden de los d&mbitos empresariales, a los que se han vinculado
poderosos programas estadisticos y matematicos destinados a resolver problematicas

productiva y administrativa.




De acuerdo a UAEMex (2015), se establecen cuatro objetivos fundamentales considerados para
adquirir la interdisciplinariedad y ofrecer un marco metodoldgico basado en la exploracion
sistematica de fusién disciplinaria de modo que, mediante la contribucién de varias disciplinas,
la Planificacion serd capaz de alcanzar un conocimiento multidimensional de los fendmenos
urbanos y encontrar soluciones de manera integral, lo que una sola disciplina, solo podria lograr

desde una perspectiva unidimensional. Esto supone una concepcién holistica de la realidad.

» Comprender y analizar los aspectos historicos de la planeacion territorial a fin de articularlos

a la realidad y con ello aportar elementos propositivos en el andlisis del territorio.

* Vincular el proceso de ensefianza—aprendizaje donde se viertan elementos tedricos—practicos

en ejercicios aplicados de planeacion territorial que demande la sociedad actual.

* Analizar y aplicar las nuevas herramientas tecnoldgicas de apoyo al proceso de ensefianza—

aprendizaje de la planeacion territorial.

 Articular elementos metodologicos para el desarrollo de estudios y trabajos integrales,

proyectos de investigacion e instrumentos en materia de planeacion territorial.

Segun la clasificacién de los Comités Interinstitucionales para la Evaluaciéon de la Educacion

Superior (CIEES), la Licenciatura en Planeacién Territorial forma parte del comité de

arquitectura, disefio y urbanismo. Sin embargo, es necesario destacar la vocacion

interdisciplinaria de la licenciatura, que hace su ubicacién dificil en relacion a una clasificacion

tradicional, basada en una division disciplinaria del conocimiento.

Tanto el plan de estudios del 2003 como el del 2015 existen tres etapas de formativas de
contenido tematico que dan forma a los tres nucleos de la curricula, estas deben tener
correspondencia con lo establecido en el Reglamento de Estudios Profesionales, los saberes
gue se deben desarrollar en cada uno de los nucleos no tienen que alejarse de lo establecido
en dicho reglamento, esto se puede identificar en la redaccion de lo que el reglamento establece

para cada etapa y lo que contiene el plan de estudios con relacion a los nucleos formativos.




Se centra en perfilar y cubrir las necesidades cognitivas, habilidades y actitudes para
acceder a procesos mas complejos en la aprehensién del conocimiento, asi se forma al
estudiante para comprender procesos de mayor complejidad por la interrelacion vy
pertinencia de las variables que definen los procesos territoriales y que tienen que ver

con distintas areas del conocimiento.
Sustantivo Profesional

El estudiante adquiere todos aquellos conocimientos tedricos metodologicos de la
disciplina y los aplica, iniciando su trayectoria de especializacion la cual culmina con el
nivel integral. En esta, la intervencion pedagdgica, con fuerte énfasis en la aplicacion
practica de lo aprendido, estara orientada a la participacion del alumno en la resolucién

de problemas donde el papel del profesor es esencial como fuente de conocimiento.
Integral con lineas de acentuacion

Se acentla la orientacién a algun area de aplicacién en materia de planeacion territorial,
como planeacion urbana, metropolitana o regional; entre otras. Aqui la intervencién
pedagadgica, con fuerte énfasis en la aplicacion practica de lo aprendido estara orientada
a la participacion del alumno en la resolucién de problemas especificos de que demanda

la sociedad de cara a fortalecer el desarrollo de su ejercicio profesional.

En este ultimo nucleo de formacion encontramos que las lineas de acentuacion en ambito

urbano, metropolitano y regional pierden de igual manera vigencia en el ejercicio académico del

planificador territorial, ya que en la préctica profesional los conocimientos del estudio del

territorio no distinguen estas dimensiones espaciales. De igual manera las asignaturas optativas
de temas selectos en Analisis Socioecondmico, en Recursos Naturales y Medio Ambiente
pierden validez pues no cumplen con las expectativas de los estudiantes para egresar con
capacidades especializadas para insertarse en los ambitos de la investigacion, la docencia, la

administracion publica o la iniciativa privada.

El Plan de Estudios actual de la Licenciatura en Planeacién Territorial comprende cinco areas

curriculares de tipificacion de las unidades de aprendizaje, referentes a ciudad y ambiente,
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gestion y administracién urbana, planeacion territorial, socioeconémica y metodoldgica e

instrumental de esta ultima las subareas tematicas son métodos cuantitativos, geomatica,

metodologia de la investigacion e idioma extranjero, como se muestra en el anexo 4

. Para consideracion propia solo me basare en la descripcion y critica de objetivos de unidades
de aprendizaje del area metodoldgica instrumental y Unicamente de las materias con tematica
en geomatica, pues referirse a todas las materias seria engorroso y perderia el sentido de

enfoque al ser general.

El area curricular en metodologia e instrumentacién se consolida para analizar y aplicar los
distintos métodos e instrumentos de investigacion, representacion cartografica, idiomas y
modelos estadisticos a fin de apoyar la formacién integral del profesionista en el ejercicio de la
planeacion territorial. El propdsito de la sub area de geomaética se centra en, adquirir el
conocimiento sobre el uso y manejo de informacion geograficamente referenciada, mediante el

empleo de tecnologia avanzada, como apoyo en el andlisis y toma de decisiones para alumnos

en la licenciatura en planeacion territorial y ciencias ambientales.




Tabla 8: Objetivos de Unidades de Aprendizaje

Elementos Béasicos de Cartografia: inducir al alumno en el conocimiento de la cartografia como
disciplina encargada del estudio de los mapas, incluyendo los procesos de elaboracion, métodos de
representacion cartogréfica y base matematica.

Base de Datos: adquirir la capacidad de organizar datos para su manejo eficiente, a través de un
sistema gestor de base de datos.

Cartografia Automatizada: conocer diferentes herramientas y técnicas de cartografia automatizada
para la obtencién, manejo, analisis y representacion de informacion geogréafica y estadistica.

Sistemas de Informacién Geogréafica Vectorial: manejar las bases de datos relacionadas con la
informacién vectorial georreferenciada, para el procesamiento y analisis espacial como apoyo a la
toma de decisiones.

Fundamentos de Teledeteccién: conocer los fundamentos basicos de los sensores remotos, sus
productos y las aplicaciones en el territorio y en el ambiente.

Sistemas de Informacién Geogréafica Raster: manejar la informacién raster georreferenciada,
relacionada con bases de datos, para el procesamiento y analisis espacial como apoyo a la toma de
decisiones.

Elementos Basicos de Cartografia: Introducir al conocimiento basico de la cartografia como una
herramienta de apoyo para la representacion gréafica de los procesos territoriales.

Cartografia Automatizada: aplicar diferentes herramientas y técnicas de cartografia automatizada
para la obtencién, manejo, analisis y representacion de la ordenacién del territorio en el proceso de
planeacion.

Sistemas de Informacion Territorial 1: manejar bases de datos relacionadas con informacién
vectorial georreferenciada, para el diagnéstico y analisis del territorio.

Sistemas de Informacion Territorial 2: manejar informacién raster georreferenciada para el
planteamiento prospectivo de los fendmenos de ocupacion del territorio.

Animacién y simulacion Territorial: aplicar herramientas de representacion gréfica para
desarrollar el modelado gréfico de proyectos territoriales.

Temas selectos de geomatica (optativa): aplicar las herramientas digitales, productos y software
en el proceso de planeacion territorial.

Fuente: Elaboracion propia con base en UAEMex (2007) vy (2015)




En la tabla 8 se muestra la descripcion de los propdsitos por cada unidad de aprendizaje en
relacion a la tematica de geomética, es de suma importancia destacar que desaparecen las
materias de “Bases de datos” y “Fundamentos de teledeteccion”, como se observa en la
comparativa de anexos 4 y 5 en los respectivos organigramas curriculares. Esto bajo el
supuesto que “Base de datos” no se enfocaba al fendmeno territorial ni se aplicaba a cuestiones
de urbanismo, sino que la tendencia en enfoque de la materia era principalmente a cuestiones
de estadistica y modelos matematicos, esto concuerda a mi experiencia pues dichas
ensefanzas no se atendian casos practicos espaciales, por lo tanto, el aprendizaje de organizar
sistematizar la codificacion de datos para su majeo eficiente sera incluido en materias de

estadistica.

Respecto a “fundamentos de teledeteccion”, pienso que su desaparicion fue un tanto imprecisa,
y desatinada pues si bien el enfoque de ensefianza y la posicion en el periodo a cursar irrumpia
con la continuidad de las materias SIG Vectorial y SIG Raster, el contenido de tematicas en las
unidades inherentes al propdsito de la materia merecian un replanteamiento y orientacion a
situaciones convergentes tipicas y recurrentes en las labores del que hacer del Licenciado en

Planeacion Territorial y el Licenciado en Ciencias Ambientales, pues la percepcion remota, la

fotogrametria, la composicién de bandas para imagenes satelitales, y la tipificacién de indices

en la vegetacion apoyan en deducciones de las caracteristicas, procesos territoriales, usos y

costumbres de la poblacién.

Las materias que anteriormente se denominaban “SIG Vectorial” y “SIG Raster” les sucede un
cambio de contenido y denominacion, llamandose “Sistemas de Informacion Territorial 1y 2”
respectivamente, replanteandose las tematicas de las unidades en contenido para cada una de
ellas, con intension de interrelacionarlas con la ensefianza contextual de las demés materias en
el mismo periodo escolar y vincularlas con los contenidos y requerimientos de otras materias
gue en su momento son parte del mismo semestre, siguiendo el enfoque urbano-territorial de la

licenciatura y no de entorno mas geografico como su nombre lo indica.

Por otra parte, en el anterior plan de estudio se presentaban las materias de “Elementos Basicos
de Cartografia” y “Base de Datos” como parte del nucleo basico del programa académico y el
resto de materias incluidas en el ndcleo sustantivo profesional. El actual plan de estudios

presenta unidades de aprendizaje en cada nucleo formativo, pues “Elementos Basicos de




Cartografia” y “Cartografia Automatizada” son parte del nucleo basico. “Sistemas de
Informacién Territorial 1 y 2” forman parte del nucleo sustantivo profesional. “Animacion y
simulacién Territorial” y “Temas selectos de geomatica” son dos materias nuevas dentro del
curriculum de unidades de aprendizaje presentadas hasta séptimo semestre de la licenciatura.
Debido a la restructuracion del plan de estudios, el contenido de las tematicas y unidades
inherentes a estas materias se encuentran en elaboracion y aun no se han aceptado ni
publicado por parte del Comité de Actualizacién Curricular el Consejo Académico o el Consejo

de Gobierno Universitario.

Como se visualiza en el anexo 5, existen dos periodos escolares seguidos posterior a la
acreditacion de “Sistemas de Informacion Territorial 2”, que carecen de alguna materia
relacionada a la geomaética, esto es bajo el supuesto de que para este momento entre dicho
periodo académico, el alumno pondra a prueba los conocimientos adquiridos en las materias
anteriores y realizara de manera practica la elaboracién y edicion de representaciones graficas
de los requerimientos en sincronia de las demas unidades de aprendizaje en su carga escolar,
cabe especular que en estos semestres, el nivel de competencias y profesionalizacion de los
docentes debe contemplar dominio técnico e intelectual en sistemas de informacion geografica
o territorial, esto es de importancia en la recurrencia de la formacién continua de un amplio

gama de la elaboracion, edicion y publicacion de mapas.

Es de suma importancia destacar que, si bien la restructuracion del plan de estudios contempla
cambios de contenidos, denominaciones y posicionamiento de unidades de aprendizaje en cada
nacleo formativo, no logro observar ni visualizar contenido referente a los sistemas web de
programacion y representacion cartogréfica, haciendo hincapié que el desarrollo tecnolégico en
relacion a los servicios de mapas en internet, ofrece una apertura de paradigma de las

representaciones territoriales hoy en dia.

Ademas de que la actualizacién para la manipulacion de informacién espacial con un software

de licencia comercial ArcGIS por un cambio a uso del software QGIS, tampoco se contempla
en la restructuracion. Con la gran evolucion experimentada por QGIS en los ultimos afios el
conocimiento de ambos softwares es indispensable para cualquier usuario y/o experto en SIG,

mas aun si deseamos ocuparnos profesionalmente en este campo. La gran ventaja de QGIS es




econdmica, ya que no necesitamos de una licencia para poder utilizar todas las herramientas

gue este ofrece, estando al alcance de cualquier usuario.

Ademas, QGIS y ArcGIS pueden coexistir puesto que comparten los mismos formatos de

archivo, mas, desde la aparicion de las normas ISO y las especificaciones de la OGC (Open
Geospatial Consortium) para el intercambio de geoinformacion. Son mdultiples variaciones en
cuanto a la versatilidad de consumo de datos, conexion a servicios web, procesamiento de
imagenes satelitales, geocodificacion, célculo de campos, alteracion de geometrias, conversion

de datos, estética y elementos de mapa e instalacion de multiplataforma.

En lo que es de mi agrado fue la modificacion en cuanto al posicionamiento por semestre de las
practicas profesionales, anteriormente se requeria cubrir los créditos de dicha materia en octavo
semestre y ahora se acreditan en noveno semestre, permitiendo y fomentando la insercion
laboral de los alumnos proximos en certificar la licenciatura, en cualquiera de los entornos
elegidos por los estudiantes universitarios, pues en la situacion anterior dificultaba dicha
introduccion al ambiente laboral profesional por la interposicion de materias y actividades
académicas en el siguiente y Ultimo semestre. Aunque esta situacion no sucedié en mi caso
particular, pues una vez concluido el periodo de practicas profesionales y estancia laboral se
me invito a formar parte de la plantilla del organismo, aunque en condicién de medio tiempo,

por dicha necesidad de cursar materias de la licenciatura.

El plan de estudios actualmente define que él Licenciado en Planeacién Territorial, sera capaz
de aplicar un conjunto de conocimientos, herramientas metodologias, técnicas, valores y
principios que le permitan hacer interpretaciones interdisciplinarias de una realidad socio-
espacial para anticiparse a la generacion de problemas y cambiar una situacion dada por otra
deseada. Disefar y aplicar instrumentos y herramientas de diagndstico y prospectiva ajustados
a las necesidades sociales y territoriales para elevar el nivel de vida de la poblacion y uso
racional del espacio y sus recursos. Capacidad para enlazar la gestion publica y privada para
el desarrollo territorial en los ambitos urbano, metropolitano y regional, con la participacion de

sus diferentes actores.




Por lo tanto, el planificador territorial adquiere durante su formacion académica universitaria una
serie de competencias genéricas, que le serdn posible desarrollar en el ejercicio de sus
funciones laborales segun el Plan de Estudios 2003 al igual que el 2015 las competencias

especificas del egresado seran:

Diagnosticar: descripcion del estado actual y comportamiento a través del tiempo en
escenarios, de los aspectos sociales econdmicos, politicos y ambientales de una
determinad realidad socio-espacial, identificando la relacion entre ellos.

Analizar y explicar: comprension socio-espacial a partir de las interpretaciones
interdisciplinarias que le permitan al planificador territorial identificar y conocer su
naturaleza y componentes.

Prevenir problemas: influir en el proceso de ocupacion territorial, a fin de anticiparse a la
generacion de problemas, atendiendo las causas que lo provocan.

Resolver problemas: dar solucion a una situacién problematica de una realidad socio-

espacial determinada, mediante el planeamiento de estrategias de accién e

instrumentos.

Instrumentar: conocer y desarrollar formas y mecanismos de intervencion en los
procesos de ocupacion territorial, para provocar cambios de una situacion dada otra
deseada y prevista.

Gestionar y negociar: promocién del didlogo entre las partes en conflicto producto de
determinado problema socio-espacial.

Evaluar: valorar resultado obtenidos total o parcialmente de metas y acciones
programadas a lo largo de los plazos definidos en el instrumento de intervencién que ha

sido disefiado para atender una realidad socio-espacial identificada como problematica.

La relevancia de estas competencias requeridas en el desempefio de funciones y tareas como
profesional egresado de la Facultad de Planeacién Urbana y Regional, ha sido establecida
desde el 2003, pues para el 2015 no discrepan demasiado las competencias finales del
planificador territorial, asimismo se refuerzan la configuracibn de competencias acorde a los
requerimientos contemporaneos, pues se incluyen la capacidad gestion ante instancias locales,

estatales, nacionales e internacionales, y las capacidades de trabajo colaborativo




interdisciplinario. Con mayore relevancia para efectos practicos en la manipulacion de TIC con
los software y paqueterias para la representacion grafica del territorio.

Contribuyendo a la formacion de competencias profesionales a los egresados, en el entorno
laborar que el profesionista decida ejercer requiere aplicar conocimientos especificos acordes
a los objetivos institucionales para logro de metas. Ademas, se requiere formar en el planificador
territorial una serie de habilidades necesarias de trabajo en equipo, coordinacién, organizacion,
resolucion de problemas, toma de decisiones, capacidad de analisis, de critica, negociacion y
facilidad de palabra. Robustecido actitudes de proposicion, autosuperacion, audacia,

honestidad, congruencia, liderazgo, apertura al cambio, tolerancia y respeto.

Respecto a los ambitos de desempefio profesional hasta el 2003 de acuerdo a los resultados
de la consulta a egresados de la Licenciatura en Planeacién Territorial y empleadores del sector
publico, privado y social, el planificador se desarrolla como servidor publico participativo en la
elaboracién de planes, programas y proyectos socio espaciales; en la iniciativa privada o con
grupos sociales como asesor, gestor o consultor en la sociedad civil o0 como profesionista
independiente colaborando en la gestién y solucion de problemas sociales y territoriales y

también en la academia, como investigador y docente formador perspectivas académicas.

Para el 2015 se presenta la descripcidn y reforzamiento de los ambitos de desarrollo profesional,
principalmente en cinco rubros en el desenvolvimiento del que hacer del planificador, si bien ya

no depende Unicamente del sector publico para trabajar, las dependencias de gobierno

municipal, estatal y federal son un entorno representativo de insercion laboral, ademés de las

instituciones de educacidn superior, tanto publicas como privadas, las empresas privadas de
caracter nacional e internacional, las organizaciones no gubernamentales y las asociaciones

civiles. Para estos puntos se describen a continuacion:
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Planeacién del Territorio: disefio de instrumentos de diagndstico y prospectiva que se

ajusten a las necesidades sociales y territoriales incidiendo especialmente en la

elevacion del nivel de vida de la poblacion y en el uso racional del espacio y los recursos.

Administracion del Territorio: mejoramiento de los procedimientos, modalidades y
procesos de gestion, articulando esfuerzos y voluntades de los diferentes actores

involucrados con el territorio.

Proyectos de Desarrollo Territorial: disefio de proyectos que favorezcan la provision de

elementos de infraestructura y servicios articulando la gestion publica y privada para el

desarrollo, promoviendo, acciones de inversion en el territorio.

Gobierno y Sociedad Civil: interaccion con los diferentes agentes involucrados con el
desarrollo territorial, incidiendo espacialmente en el fortalecimiento del gobierno local

promoviendo y fortaleciendo la participacidon de la sociedad civil.

Docencia e Investigacion: se refiere a la transmision del conocimiento en los diferentes
niveles educativos y de extension, lo que se encuentra apoyado permanentemente en
actividades relacionadas con la investigacion en tanto generacion, actualizacion y

vigencia del conocimiento.




IX. Conclusiones y recomendaciones al Planificador

Territorial.

Inicialmente es importante mencionar que el desarrollo de los conocimientos tecnoldgicos en
comunicacion e informacion, aplicada a los sistemas de informacion geogréafica y los
geoprocesos inherentes de los software para la manipulacion de elementos cartogréficos, es de
suma importancia realizar multiples pruebas, evaluar resultados y ajustar las variables
categoricas de las herramientas aplicadas, pues para obtener valores idoneos, racionales o mas
cercanos a tu propoésito, es necesaria la combinacién multifacética hasta llegar a la meta. Para
efecto de esta memoria fue representativo la continua investigacion, apertura, adaptacion y
faena de nuevas formas administrativas de trabajo, instrumentacion aplicada en las labores
técnicas, realizando el empleo con actitud proactiva de respeto y apoyo entre los compafieros

servidores publicos de cada area.

Particularmente la propuesta del servicio de mapas web a través del geoportal institucional
significa la piedra angular o punto de confluencia respecto a mi interés e involucracion en la
conceptualizacion basica en programacion para el disefio de paginas web, y el desarrollo de
aplicaciones SIG funcionales por medio de la publicacién de datos en internet, por otro lado, el
contacto y trabajo con el software QGIS sirve para adaptarse a los avances tecnoldgicos y
minimizar costos de operacion técnica e intelectual, adecuando las herramientas directamente
con el personal competente. Como se ha mencionado el geoportal lejos de ser un servicio web
integro, compuesto con tecnologia de punta, es un primer ejercicio para el organismo y de
manera subjetiva en la practica de conocimientos y habilidades en estandarizacién informacion
alfanumérica, manipulacion de procesos en geometria y geografia, e interoperabilidad

informatica.

Con base en la informacion derivada de las consultas a egresados de la licenciatura y
fundamentado en mi humilde opinién profesional a lo largo del ejercicio de funciones
burocraticas. Se infiere que hoy en dia el Licenciado en Planeacién Territorial enfrenta un gran
reto principalmente de paradigma social y administrativo pues el perfil profesional no es un

referente para la ciudadania en relacion con los fendmenos urbanos, pues en el repertorio de




conocimientos y habilidades especificas del planificador se encuentra influenciadas de manera
decisiva por el contexto politico que define la dindmica del fendbmeno de gestidon urbana, el
conocimiento de la realidad administrativa nacional y estatal es fundamental mientras que la
planeacion territorial practica, apoyada en la teoria, pasa a ser el elemento medular de la
formacion del planificador con el respaldo de una actitud que le permita pensar, proponer,

decidir, ejecutar, evaluar y corregir.

Es de trascendencia que el enfoque curricular y el contenido de las unidades de aprendizaje en
el plan de estudio sea profundizado y explicado por parte de los docentes, pues en mi
experiencia durante la formacion académica universitaria, la exposicion de las tematicas es muy
general o ambigua, con mayor contenido tedrico que practico, y la forma de comunicar
efectivamente los contenidos son apaticos e indiferentes para la interiorizacion en los
estudiantes de las perspectivas del conocimiento. Cabe destacar que no todos los profesores,
ni en todas las materias pasa esto, de ser asi crearia distorsiones cognitivas en inferencia

arbitraria, sesgo confirmatorio, abstraccion selectiva o sobregeneralizacion.

Dada la diversidad de teméticas o fendmenos que aplican a la cuestion territorial, es imperante
focalizar el aprendizaje en cuestiones practicas, a su vez, saber valorar y ofertar tu
conocimiento, habilidades y talentos, pues la percepcién del ingreso que recibes esta
determinada en mayor medida con la capacidad individual de negociacion, por encima de las
caracteristicas del trabajo realizado, serd de importancia que la facultad apoye y dote al alumno
universitario de habilidades neuroconductuales, sociales y politicas para la ocupacion de
puestos gerenciales o de toma de decisiones, que en mi opinion es el lugar para desempenfar

el perfil técnico e intelectual del planificador territorial.

Como sugerencia final a los futuros alumnos en formacién y egresados de la Facultad de

Planeacién Urbana y Regional se requiere ser un lider, observador participante de su realidad,

ya que solo asi podra desarrollar un amplio sentido de consciencia, acerca de los fenédmenos

propios de su disciplina; la lectura sistematica y la actualizacion constante de conocimientos,
para transformacion integral de habilidades y actitudes inter e intrapersonales, se convierten en
responsabilidad cotidiana considerando que la propia dinamica de la sociedad en el territorio y
de sus diferentes modalidades de ocupacion asi lo demanda. La formacion de consciencia

permite el desarrollo de la capacidad para identificar problemas u oportunidades, asi como




planear soluciones y tomar decisiones de accién con base, por su puesto, en informacion
transparente, amplia y detallada, que también debe ser capaz de producir, apoyado de
avanzados sistemas de informacion y herramientas estadisticas en el progreso de las
tecnologias, para el alcance de metas y objetivos determinados de los grupos contexto en los

gue se despliega.
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A: Luis Alberto Colin Salgado

Por haber concluido satisfactoriamente el Curso Taller de “ArcGIS Avanzado”®, que se realizo los dias
18, 19, 25, 26 de septiembre y 2 de octubre de 2015, llevado a cabo en la Facultad de Geografia

de la UAEM., con una duracion de 25 horas. S A e
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Metepec, México a 19 de diciembre de 2016

Gustavo Rodriguez Zmarripa
Director

Acrux

Por este medio le envio un cordial saludo y a la vez le entrego en
formato digital el archivo shape y el .kml actualizado al cual se le
agregaron los 663 predios de San José la Pilita, esto con el motivo de que
puedan actualizar su sistema y dar seguimiento oportuno al censo.

Sin otro particular por el presente quedo a sus ordenes para cualquier

duda al respecto.
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