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RESUMEN

La presente investigacion plantea la creacién de un disefio de modelo de sistema de informacién
para la gestion del desarrollo urbano en el municipio de San Andrés Cholula en el Estado de Puebla,
gue sea interoperable y multiutilitario, que contenga informacion de los departamentos de:
Movilidad y proyectos urbanos, Alineamiento y nimero oficial, Uso de suelo y Geomatica de la
Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable o SDUS. Actualmente esta dependencia, ha dado paso
a proyectos enfocados a la actualizacién del modo de gestionar su informacidn espacial y desarrollo
urbano, siendo importante porque actualmente estan en coordinacién para elaborar el nuevo
Programa de Desarrollo Urbano Sustentable Municipal, pero estos primeros intentos no han
resuelto la falta de coordinacion entre departamentos e informacidn dispersa.

Términos como Desarrollo Urbano Sustentable e Interoperabilidad se manejan en este proyecto
como procesos que permitan planear el municipio de San Andrés de manera adecuada y regulada,
usando informacién actual y normalizada, estableciendo relaciones de comunicacién mas cercanas
entre operadores y facilitando el intercambio de informacidn espacial establecido en algunas leyes
y normas de los distintos niveles de organizacion.

La revision de diferentes metodologias se resume en la propuesta metodoldgica, que esta
conformada por tres etapas: planeacién, disefio y desarrollo, teniendo actividades que se definen
en cada una, dando como resultados el establecimiento de criterios para estandarizar la informacion
adquirida y conjuntarla en una base de datos con roles establecidos, donde la informacién se puede
visualizar, consultar y editar en un software de cédigo abierto como es QGIS, con el fin de dar pauta
a la concentracion y almacenamiento de toda la informacidn espacial de la Secretaria de Desarrollo
Urbano Sustentable de San Andrés Cholula en una base de datos aplicando estdndares y
normalizandola para su proceso; este modelo serd un ejemplo de cémo se puede administrar la
informacién para que posteriormente se puedan realizar andlisis espaciales que sean integrales y
respondan a tematicas de orden social, econdmico y ambiental.

l|Pagina
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INTRODUCCION

La Nueva Agenda Urbana 2030 en su apartado de Planificacién y gestién del desarrollo espacial
urbano, establece en varios puntos de aplicacion, la promocién y uso de tecnologias relacionadas
con la planificacién urbana y territorial, asi como la normalizacién de informacién y apertura sobre
todo en dependencias gubernamentales, con el fin de tener un mejor conocimiento, capacidad a la
toma de decisiones y tener repercusiones de tipo social, econédmico y ambiental.

Meneses y Cardenas (2011) hacen mencion de la importancia del manejo integral de informacion
sobre todo para mejorar la calidad de control en los municipios y en este caso en la Secretaria de
Desarrollo Sustentable en San Andrés Cholula, una buena gestién de la informacion facilitaria al
usuario su acceso, analisis espacial, intercambio de informacién, procesos, reduciendo tiempos y
siendo mas certeros en la toma de decisiones; dicha secretaria no cuenta con una buena gestién de
la informacidn, a pesar de que se han promovido proyectos enfocados en este sentido no han sido
concluidos ni han dado respuesta a las necesidades de esta dependencia. La propuesta que se realiza
en este escrito da pauta a la unificacion de las bases de datos, en este caso por ser un modelo, solo
se toman en cuenta los departamentos de Movilidad y Proyectos Urbanos, Alineamiento y nimero
oficial, Uso de Suelo y Geomitica.

Tomlinson (2007) afirma que una buena planificacién de un Sistema de Informacidn Geografica
ayuda a priorizar y prever los requerimientos del sistema que se pretende crear, identificando el
propdsito para el cual se realiza, determinando las necesidades de la dependencia o empresa a la
qgue se va a enfocar y los beneficios que traerd, como agilizar flujos de trabajo; también es
importante determinar los productos finales y qué se necesita para generarlos.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera: planteamiento del problema, donde se habla del
crecimiento urbano que ha tenido San Andrés Cholula y sobre la Secretaria de Desarrollo Urbano
Sustentable de este municipio; posteriormente se menciona la justificacién de este proyecto y los
objetivos; el capitulo uno es el marco tedrico, donde se establecen términos de tipo tedrico y
operacional que se manejan en este proyecto; el capitulo 2es el marco normativo y contextual, en
este se mencionan normas y leyes a nivel internacional, nacional, estatal y municipal, y se
contextualiza la zona de estudio mencionando aspectos de equipamiento, poblacién, entre otros.
En el capitulo tres se aborda la metodologia que se manejara para crear el modelo de propuesta,
aqui se muestran algunas metodologias que se revisaron y que se tomaron en cuenta para la
creacion de la que se maneja en este proyecto, posteriormente se describen las etapas a seguir y
las actividades que se establecen para la generacion del sistema de informacién; como siguiente
capitulo, son los resultados obtenidos de la aplicacion metodolégica, estos resultados se presentan
en el orden establecido en la metodologia y se muestran en tablas y esquemas. Para finalizar, las
conclusiones se presentan como las reflexiones a las que se llegaron con la realizacién de este
proyecto.

Este proyecto es solo el inicio de la centralizacién de la informacién de la Secretaria de Desarrollo
Urbano Sustentable, dard las pautas para la generacién de la base de datos, orientada a procesos
de sistematizacién, estandarizacion de informacién para alcanzar la normalizacién e
interoperabilidad con el fin de impulsar un modelo mas eficiente de planeacién urbana.

2|Pagina
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ONU-Habitat (2018) refiere en su /ndice bdsico de las Ciudades Présperas correspondiente a San
Andrés Cholula, que las ciudades han tenido un crecimiento exponencial a nivel mundial, generando
diversos problemas ambientales, sociales y econdmicos como la falta de servicios basicos,
asentamientos precarios, transporte publico ineficiente, exclusién social, inseguridad,
contaminacidn, entre otros; es por ello que se debe poner énfasis en la planeacion, desarrollo y
gestion de las mismas para poder tomar mejores decisiones basadas en los lineamientos de la Nueva
Agenda Urbana 2030 y lograr un desarrollo sostenible.

De acuerdo con el Banco Mundial, mds del 50% de la poblacion vive en zonas urbanas y para 2045,
la poblacion urbana mundial aumentard 1,5 veces hasta llegar a 6,000 millones de personas (Grupo
Banco Mundial, 2020, Desarrollo Urbano). Este proceso de urbanizaciéon desmedido aunado a la
globalizacién, han puesto en evidencia a instituciones de gobiernos locales, ya que no han logrado
adaptarse al cambio y la nueva organizacidn del territorio, siendo necesaria su modernizacién para
poder adquirir un valor competitivo.

En México, para la gestién de las ciudades se tiene un marco juridico establecido pero la complejidad
del desarrollo urbano supera la capacidad institucional, aunado a que el gobierno federal ha
mostrado poco interés en la coordinacidn de la planeacién regional, dejandoselo a los gobiernos
estatales y municipales, que a su vez resaltan la deficiencia de capital humano y poca autonomia
presupuestal para una adecuada gestidon. Otros aspectos que limitan a la planeacidn son la
caducidad de la metodologia, los cambios de administracion, la generacidén de planes y programas
de desarrollo que suelen ser largos y desgastantes. Es en la esfera municipal donde no se dispone de
cuerpos técnicos de planificadores urbanos capaces de innovar la prdctica urbanistica a partir del
conocimiento conceptual y empirico. (Bafios & Cardenas, 2014)

Actualmente existen sistemas de apoyo para la planeacion, que responden las necesidades actuales
del desarrollo urbano, como las Geotecnologias, que son herramientas para la planeacion y gestion
territorial y que aportan a la toma de decisiones respondiendo a esta nueva organizacion del
territorio e incorporandolo a la competitividad en este escenario donde la globalizacion impera.

“Las Geotecnologias se dividen en dos grupos: Gestion y descripcion del Territorio, que responde a
un ¢Donde estdn las cosas? (emplea funciones bdsicas, CAD y BD); y Ordenacidn y planificacién del
territorio, que responde a la pregunta iDdnde deben estar las cosas? (busqueda de informacion,
descripcion de datos, generacion de modelos explicativos y manipulacion de la
informacion).” (Contreras & Villegas, 2016)

San Andrés Cholula es un municipio ubicado en la parte centro-oeste del estado de Puebla, con una
extensién de 62.9 km? aproximadamente; colinda al norte con el municipio de San Pedro Cholula, al
Sur con Ocoyucan y Puebla, al oeste con San Gregorio Atzompan y San Jeréonimo Tecuanipan vy al
este con Puebla, es uno de los treinta y nueve municipios que conforman la Zona Metropolitana de
Puebla-Tlaxcala. (Ver figura 1)

En este municipio se localiza el Proyecto Angeldpolis que atrajo grandes comercios, centros urbanos
y servicios publicos, generando una conurbacién alin mas marcada con el municipio de Puebla,
teniendo una concentracion de mds personas, convirtiéndola en una ciudad dormitorio vy
extendiendo su mancha urbana, la figura 1 muestra el crecimiento durante los afios de 1990 a 2018.
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En la reestructuracién y actualizacion del Plan Municipal de Desarrollo 2018-2021 (2020) se afirma
que al oriente del municipio se esta dando un proceso de hiperurbanizacion, elevando la densidad
de poblacién amenazando a la dotacidn de servicios publicos, desgaste de infraestructura y déficit
de transporte; en la zona occidente del municipio existe un desabasto de servicios y equipamiento
publico; y en la zona centro del municipio, el crecimiento urbano se da de manera desmedida
derivada de la expasién de la zona habitacional, especificamente de fraccionamientos.
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Fig. 1. Crecimiento urbano de 1990 a 2018. Municipio San Andrés Cholula, Puebla dentro de la Zona Metropolitana
Puebla-Tlaxcala. Elaboracion propia. Instituto Metropolitano de Planeacion, insumos base 2018. INEGI. Marco
Geoestadistico Integrado 2010. Gobierno de Puebla, Reestructura y actualizacién del Plan Municipal de Desarrollo.

En 1990 se tenian 37 mil 788 habitantes en todo el municipio de San Andrés, para 2020 incrementé
a 154 mil 448 habitantes, teniendo una ganancia de 116 mil 660, con una tasa de crecimiento anual
entre 1990 a 2020 de 4.8%, siendo mayor al crecimiento medio anual de Puebla municipio con 1.4%
y al crecimiento medio anual metropolitano con 1.6%. (Ver figura 2)
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Fig. 2. Poblacion de San Andrés Cholula 1990-2020
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Fuente: Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula, 2008. SEDESOL. Unidad de
Microrregiones Cédulas de Informaciéon Municipal, 2013. INEGI. Censos generales de Poblacién y Vivienda 1990 y 2000,
Conteo de Poblacion y Vivienda 1995. Censo de Poblacion y vivienda 2020.

La SEDATU refiere en el Proyecto Ejecutivo Catastral de San Andrés Cholula (2017) que en la Ultima
década se ha tenido una gran transformacién urbanistica en el municipio, aumentando el nimero
de viviendas de interés social y residencial de densidad media. En la siguiente grafica podemos
observar que 1990 se tenia un total de 5 mil 845 viviendas, incrementando para 2020 a 54 mil 85,
teniendo una tasa de crecimiento anual del 7.6%, por lo que ha sido mayor el crecimiento de la
vivienda que de la poblacion y esto se puede confirmar con el nimero de viviendas habitadas ya
que solo son 44 mil 827 en 2020, es por ello que es importante empezar a puntualizar en la
planeacién y en el uso de las herramientas que nos permitan darle un orden al crecimiento que se
tiene en la ciudad. (ver figura 3)

Fig. 3. Total viviendas de San Andrés Cholula 1990-2020
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Fuente: Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula, 2008. SEDESOL. Unidad de

Microrregiones Cédulas de Informacion Municipal, 2013. INEGI. Censos generales de Poblacion y Vivienda 1990. Censo
de Poblacion y Vivienda 2020.
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La SEDATU (2017) también menciona que la infraestructura operativa no responde de manera
adecuada a las demandas de los servicios solicitados, la toma de decisiones depende de la veracidad,
actualidad y grado de confiabilidad en la informacion geografica, ademas de que es prescindible la
actualizacién y adecuacién de procedimientos, tecnologia y mejora en el servicio publico.

Dominguez (2000), afirma que a pesar de que los Sistemas de Informacidon Geografica sean
habituales como herramientas para la administracién publica u organismos que estén vinculados
con el medio ambiente, gestidon y ordenamiento territorial, no se han podido incorporar del todo,
ya que no se tiene un estudio previo del sistema, asi como la escasa y falta de calidad de la
informacion geogrdfica en formato digital, aunado a la poca experiencia de los operadores con la
gestion de informacién geografica.

A pesar de tener instrumentos juridicos como el Programa Municipal de Desarrollo Urbano
Sustentable de 2008 (publicado en el Periddico Oficial, en el tomo CCCXCIV, tercera seccion), el
Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula 2014-2018 (sdlo fue
usado como consulta, ya que se derogd por no ser inscrito en el Registro Publico); mientras que la
Reestructuracion y actualizacién del Plan Municipal de Desarrollo 2018-2021, sélo planted
prototipos de acciones funcionales en los rubros de sostenibilidad social, gestién administrativa,
economia local, seguridad, proteccién urbana, planificacion y disefio urbano sustentable.
Adicionalmente, la Secretaria Desarrollo Urbano Sustentable tiene un rezago operativo en la gestién
y mas aun, registra un rezago significativo en la disponibilidad de informacién necesaria para dicha
actividad, pues gran parte de los insumos de informacidn necesarios alin manejan informacién
analdgica (en papel) e informacion dispersa, sin contar con una estandarizacion establecida y mucho
menos se puede hablar de una coordinacién real operativa entre sus directrices. Este trabajo esta
orientado a dar respuesta a este primer problema, a la vez que sienta precedente en acciones
orientadas a lograr la integracién de bases de datos y cartografia que puedan ser usadas por
cualquiera de las instancias que forman la secretaria

El organigrama de la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula se
estructura en cuatro Direcciones: de Administracion del Desarrollo Urbano, de Uso de Suelo, de
Sustentabilidad y Gestion Urbana, y Juridica. A su vez estan divididas en departamentos:
Alineamientos y Numeros Oficiales, Construcciones, DROMs y corresponsables; Mejora Regulatoria,
Movilidad y Proyectos Urbanos, Geomatica; Gestion Ambiental, Gestion Territorial, Imagen Urbana;
Supervisidon y Control, lo Consultivo y lo Contencioso. En el siguiente esquema se sefialan los
departamentos en los que este proyecto se basa para la creacion del modelo, Geomatica seria la
encargada de suministrar la informacién a todos los departamentos por lo cual vincularia a las
Direcciones de Administracion del Desarrollo Urbano, Innovacién y Proyectos Urbanos y la de
Sustentabilidad y Gestién Urbana. (Ver figura 4)

6|Pédgina



PROPUESTA DE SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE DEL MUNICIPIO DE SAN ANDRES CHOLULA,

ESTADO DE PUEBLA

Fig. 4. Organigrama de la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula.
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Durante el mes de septiembre de 2019 se cred el departamento de Geomatica con el objetivo de
generar la cartografia base del municipio y asi solucionar la problematica de bases de datos
dispersas en las direcciones que la conforman y la unidn de informacién con el Catastro Municipal.
Adicionalmente se planted la estandarizacién e interoperabilidad de la informacion; para ello la
Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula adquirié un vehiculo aéreo no
tripulado de ala fija EBEE-X, una antena receptora y equipos GNSS.

A finales del mes de agosto de 2020, el departamento de Geomatica ya contaba con los siguientes
productos: ortofoto, poligonales en formato shapefile de predios, manzanas, construcciones y
vectores de calles de todo el municipio; pero aun no cuenta con los datos tabulares y la
concatenacion de la informacidn de los departamentos que conforman a la Secretaria. Para ello,
estd investigacion pretende disefiar y conceptualizar un modelo de sistema de informacién para la
gestion del desarrollo urbano de San Andrés Cholula, enfocdndolo hacia la informacién de los
departamentos de Uso de Suelo, Alineamientos y Numeros Oficiales, Movilidad y Proyectos Urbanos
y Geomdtica, a través de procesos de conversion y estandarizacién de la informacidn y generacién
de bases de datos enfocandose a una area de estudio, esto por el poco tiempo que se tiene para
realizar todo lo que comprende un sistema.

ll.  JUSTIFICACION
La Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula, adquirié una plataforma E-
Gob, mostrandose como un Sistema de Gestidon de Desarrollo Urbano, pero que sdlo sirve para
generar los pagos y tramites de sus respectivos departamentos, por lo que no se ha dado respuesta
a la necesidad de unir la informacién geografica con la de los tramites y conjuntarla en una sola base
de datos que sea interoperable y se ajuste a los usuarios.

La realizacién de un modelo de Sistema de Informacion para la Gestiéon del Desarrollo Urbano
Sustentable facilitara los procesos de optimizacién para la toma de decisiones e implementacién de
soluciones integrales orientadas a aspectos de movilidad, proyectos urbanos, alineamientos y
numeros oficiales, usos de suelo, ademas aportaria en la interoperabilidad y la realizacién de analisis
completos. Este sistema sera enfocado a la informacién que se tiene de los departamentos antes
mencionados a una escala de la zona ya delimitada, se pretende realizar las bases de datos (disefio
conceptual, légico v fisico) de los archivos tabulares que se encuentren en formatos digitales como
coeficiente de ocupacién de suelo y coeficiente de utilizacién del suelo; la estandarizacién vy
digitalizacion de Planes y Programas de desarrollo de todo el municipio ya que seran de consulta
general para los demds departamentos, la carta urbana, uso de suelo, equipamiento urbano,
trdmites de los departamentos (levantamientos topograficos, alineamientos y numeros oficiales,
proyectos urbanos).

Se pretende que esta informacién se maneje en la interfaz de QGIS, con un modelo multiusuario,
donde los operadores de cada departamento puedan editar, consultar, actualizar o corregir la
informacidn espacial y bases de datos en tiempo real. Los insumos que se usaran en este modelo
aparte de los instrumentos juridicos del municipio son: informacidn del Registro Nacional Agrario e
INEGI; se establece la Norma Técnica para la elaboracién de Metadatos Geograficos y los
Lineamientos para el intercambio de informacidn catastral con fines estadisticos y geograficos del
Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geografica (SNIEG) como estandares nacionales, asi
como la Norma para el aseguramiento de la calidad de la informacion estadistica y geografica del

8|Pédgina



PROPUESTA DE SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE DEL MUNICIPIO DE SAN ANDRES CHOLULA,

ESTADO DE PUEBLA

INEGI. Las reglas de operacién dependeran del papel que tenga el usuario, ya sea que sélo puedan
realizar consultas o que puedan editar, dependera del rol que desempeiien en el departamento
correspondiente; es importante recalcar que en este proyecto se llegara sélo al modelo, una
simulacion de lo que podria llegar a ser este Sistema, ademas de estandarizar informacién general
del municipio, pero en cuanto a tramites sélo sera de la zona de estudio.

Actualmente el manejo de informacion en la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable, pese a
algunas actualizaciones sigue siendo analégica y con bases de datos personales en archivos de
AutoCAD o incluso en archivos de texto, si bien anteriormente no se contaba con los Sistemas de
Informacién Geogréfica y se tenia que usar softwares CAD, debemos distinguir sus diferencias y
ambitos de trabajo.

“Los Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG) y los CAD, han sido creados para distintos fines,
mientras que los SIG representan la realidad, los CAD sirven para disefiar algo inexistente. Los SIG se
enfocan al andlisis, modelizacion y gestion de datos espaciales, datos que cubren una gran superficie
geogrdfica con diversos sistemas de proyeccion y edicion de datos por usuarios de distinto perfil”
(Olaya, 2012).

La OCDE en su Guia para mejorar la calidad regulatoria de tramites estatales y municipales e
impulsar la competitividad de México (2010) afirma que: si no se cuenta con la infraestructura, serd
muy dificil establecer un registro electronico de trdmites o una base de datos coordinada y
compartida, lo que causa que los tramites sean complicados e ineficientes, el hecho de actualizar la
manera de operar de la Secretaria ofreceria eficacia y aumento de la productividad, transparencia y
una mayor habilidad para la captura de recursos (Comision Econémica para América Latina y el
Caribe, 1994).

El crecimiento de San Andrés Cholula se evidencia en la zona que forma parte de la Reserva
Territorial Atlixcdyotl, delimitada por las vialidades al norte Boulevard Atlixco, al sur Boulevard Via
Atlixcdyotl, al oriente con el Boulevard del Nifio Poblano y al poniente con el Periférico Ecoldgico,
con una superficie de 6.15 km?2. (Ver figura 5)
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Fig. 5. Localizacion del municipio San Andrés Cholula, Puebla dentro de la Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala.
Elaboracién propia. Instituto Metropolitano de Planeacion, insumos base 2018. INEGI. Marco Geoestadistico Integrado
2010.

y

Vi

Vi

Esta zona es el centro del Megaproyecto Angeldpolis y la conurbacidn entre Puebla y San Andrés
Cholula, fue parte de la expropiacién de 1,081.51 hectareas de tierras ejidales que formarian la
Reserva Territorial Quetzalcdatl-Atlixcayotl, con el fin de ordenar el crecimiento urbano de los
municipios de San Andrés Cholula, San Pedro Cholula, Puebla y Cuautlancingo. Para 1993 se creé el
Programa de Desarrollo Regional Angeldpolis, donde se vislumbraban tres proyectos para el
desarrollo de los municipios conurbados de esa regién: un corredor industrial, un distrito histérico

un distrito habitacional, comercial y de servicios. Estos proyectos se desvirtuaron dando paso a un

proceso de mercantilizacién del suelo, cambiando el uso de suelo a favor de la expansién comercial,
claro ejemplo el Centro Comercial Angeldpolis. Posteriormente se establecié un sistema vial que
seria el detonante del desarrollo regional, dando lugar al Anillo Periférico Ecoldgico, que contaria
con grandes areas verdes que en la practica se desestimaron y el suelo se usé con otros fines, y la

a Atlixcdyotl también sufrid de la especulacidon pero fue esta vialidad la que conecté el centro con

el sur del pais (Martinez, 2015).

Para Hofmann (2015), Angeldpolis es el punto mas atractivo de la Zona Metropolitana Puebla-
Tlaxcala sobre todo para poblacién de alto poder adquisitivo ya que es una zona de alta rentabilidad
(al oriente de Via Atlixcayotl se ubica la zona de nivel econdmico alto y al poniente los clusters o

viendas de interés social), ademas de que cuenta con equipamiento administrativo, educativo, de

salud y comercial. Este mismo autor infiere que la zona es un claro ejemplo de la mala planificacién
de la ciudad y un crecimiento no controlado, ya que es una zona que ha dado paso a la exclusién de
ciertos sectores no favorecidos econdmicamente, ademas de personas con discapacidad y peatones
dificultando transitar por la poca o nula existencia de banquetas, puentes peatonales extensos y
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vialidades sin cruces. Los intereses de los gobiernos pasados influyeron en toda estd zona y el
crecimiento que ha tenido a lo largo de los afios responde a la especulacién con la que se cred, por
ello es importante no sélo establecer lineamientos para controlar dicho crecimiento sino usar las
herramientas que favorezcan la correcta planeacién urbana.

. OBJETIVOS
Objetivo general: Disefiar un modelo de sistema de informacion para la gestién del desarrollo
urbano del municipio de San Andrés Cholula, considerando la informacidén de los departamentos de
la Secretaria Desarrollo Urbano Sustentable del municipio en temas de movilidad, proyectos
urbanos, alineamientos, nimeros oficiales, uso de suelo y geomatica.

Objetivos particulares:

e Realizar un inventario de la informacion actual de los departamentos de la Secretaria
Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula, para establecer los procesos de
conversion de formatos digitales y analdgicos tanto de cartografia como de bases de datos
considerando los estandares para el manejo de la informacion.

e Disefiar una metodologia para el disefio de un modelo de sistema de informacién enfocado
a una zona de estudio ya delimitada, que integre las necesidades de los departamentos de
la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable.

e Integrar al modelo de sistema cualidades de multiutilitariedad e interoperabilidad para los
diversos departamentos a fin de que la informacidon generada pueda ser utilizada,
actualizada y corregida por cualquiera de ellos bajo ciertas reglas de operacién o de negocio
y estandares.
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1. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL
En este apartado se presentan los conceptos base para el estudio de este proyecto: esta dividido en
conceptos tedricos como la Teoria General de Sistemas, Desarrollo Urbano, Desarrollo Urbano
Sustentable y Gestion; y conceptos operacionales como Sistemas de Informacién, Sistemas de
Informacién Geografica, Sistemas de Gestidn e Interoperabilidad.

Conocer sobre estos temas antes de dar paso a la metodologia servirad para entender el enfoque de
este proyecto, por ello la Teoria General de Sistemas surge como concepto principal o eje rector
para los demds conceptos que se manejan, dentro de su descripcidn se plantea la definicidn, origen,
los elementos que componen un sistema, los enfoques que comprende, las relaciones entre sus
componentes y su aplicacion en el desarrollo urbano.

Para definir al Desarrollo Urbano, se define por medio de la Ley General de Asentamientos
Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano y posteriormente se establecen los
grandes problemas en México enfocados a esta tematica para poder dar énfasis en el uso de
herramientas de planeacién. Al conjuntarse el desarrollo urbano con la Sustentabilidad se orienta
el propdsito del modelo a proyectar, mediante la gestién para que tenga un enfoque integral.

La Gestidn, por otra parte, se define y se habla sobre los aspectos que emplea la gestion urbana, y
los desafios a los cuales se enfrenta al dotarla con un caracter de sostenibilidad, ademas de
mencionar los elementos que debe tener un modelo de gestion.

Los conceptos de operacionales, se refieren mds a los procesos y el sistema donde se realizaran
estos; como primer concepto tenemos al Sistema de Informacién donde lo definiremos, se
explicardn sus etapas de desarrollo y componentes, asi como su aplicacién y los tipos de sistemas
de informacion. Derivandose del concepto anterior, resultan los Sistemas de Informacion Geografica
y los de Gestidn, definiéndose y hablando de sus componentes y aplicaciones, detallando la
clasificacidn de funciones y su representacién. Como ultimo concepto, pero igual de importante,
estd la Interoperabilidad, que es el proceso que se retomara en la propuesta, puesto que el modelo
pretende llegar a realizar el intercambio de informacién en tiempo real entre los departamentos de
la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula, una vez definiendo el
concepto, se mencionan los estdndares de informacién y la relacién entre ambos, los tipos de
interoperabilidad y su aplicacion dentro de la gestion de la ciudad. (Ver figura 6)
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Fig. 6. Esquema Marco Tedrico-Conceptual. Elaboracién propia.

1.1. CONCEPTOS TEORICOS

1.1.1. Teoria General de Sistemas

Para poder entender lo que es un Sistema y cdmo se comporta, es necesario hacer referencia a la
Teoria General de Sistemas, de la cual el bidlogo Ludwing Von Bertalanffy es considerado el padre,
en 1968 publica su libro General System Theory, siendo la primer publicacién en su drea y exaltando
el concepto principal de esta teoria, el sistema.

Dominguez y Lépez-Santillan (2016) definen al sistema como:

“..un conjunto de elementos que colaboran de manera coordinada y tienen una constante
interaccion, esto para alcanzar un objetivo en comun, estd claramente delimitado y opera en un
ambiente o entorno con el que guarda una relacion estrecha, a su vez sus elementos pueden ser un
subsistema o sistema de menor complejidad, por el contrario, uno de esos sistemas puede ser
elemento de un sistema mds grande.”

Cathalifaud y Osorio (1998) menciona que la Teoria General de Sistemas se presenta como una
forma sistémica y cientifica de aproximacion y representacion de la realidad con orientacion
interdisciplinaria, caracterizandose por una perspectiva holistica e integradora dando importancia a
las relaciones y elementos que ahi emergen, ofreciendo un ambiente para la interrelacion y
comunicacion entre especialidades y especialistas.
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Estos autores también establecen los objetivos principales de esta teoria:

1. Impulsar el desarrollo de una terminologia general que describa las caracteristicas,
funciones y comportamientos sistémicos.

2. Desarrollar un conjunto de leyes aplicables a los comportamientos.

3. Promover una formalizacion matemdtica de estas leyes.

Osorio, Arnold, Gonzalez, Aguado (2008) refieren que actualmente la Teoria General de Sistemas
comprende diversos enfoques como la Teoria de conjuntos (Mesarovic), Teoria de las Redes
(Rapoport), cibernética (Wiener), Teoria de la informacién (Shannon y Weaver), Teoria de los
autématas (Turing), Teoria de los juegos (Von Neumann), entre otros; el analisis aplicado de
sistemas debe aplicar diferentes modelos, dependiendo de la naturaleza del caso y criterios
operacionales, aunque algunos de los conceptos de esta teoria se apliquen a diversos sistemas.

Becker (2005) hace mencion sobre las ideas de B. H. Banathy, ya que mediante la observacion y
estudio de comportamiento de sistemas sociales, se podrdn reconocer sus caracteristicas comunes,
asi como sus relaciones, de esta manera podremos organizarlos en esquemas conceptuales
denominados modelos de sistema.

Bertalanffy (1986) acepta que la Unica manera de estudiar la organizacidon es estudiarla como
sistema y el andlisis de sistemas es la organizacién de variables dependientes, menciona que la
Teoria General de Sistemas es Gtil al dar modelos utilizables y usados en diferentes campos, ademas
de dar definiciones exactas a conceptos semejantes, dandose un isoformismo al aplicar modelos y
abstracciones conceptuales a fendmenos diferentes.

De acuerdo con Flores y Thomas (1993) los conceptos que definen a un sistema son: interaccion,
globalidad, organizacion y complejidad. La interaccién es la relacion entre elementos, son
biunivocas! y al cambiar un elemento se modifica la globalidad del sistema y existe una
retroalimentacion o feedback que forma parte de las interacciones; dentro de la interaccidn se
suelen usar conceptos como relacién, correlacion e interaccion; el primero es la dependencia de dos
mas elementos de influencia reciproca, la correlacion mide el grado de dependencia entre dos o mds
elementos o fendmenos relacionados. La interaccion es la relacion de interdependencia que define
la organizacién entre elementos, su entorno y el mismo sistema.

Arnold y Osorio (1998), menciona que la globalidad es la complejidad de la unidad o del sistema, es
laintegracidon de todas sus partes y se reconocen en su totalidad; las emergencias y contrefiimientos
garantizan el equilibrio entre las relaciones de las partes con el todo y viceversa, las emergencias
son propiedades nuevas que aparecen en en los sistemas en relacién con las propiedades de los
considerados individualmente y los constrefiimientos son las propiedades que pierden los
elementos al formar un sistema, por ello es importante que al estudiar un sistema debe abordarse
como un todo para poder entenderlo y explicarlo. La organizacion es el arreglo (que implica
conceptos como proceso, estado, optimizacidn, disposicion y aspectos estructurales y funcionales)
de las relaciones entre componentes, produciendo una unidad nueva con diferentes cualidades,
donde la estructura es la organizacién interna de elementos mediante uniones de asociacidon (que

! Que asocia cada elemento de un conjunto con uno y solo uno de los elementos de otro conjunto, y cada
elemento de este ultimo conjunto con uno y solo uno de los elementos del primero. Real Academia Espafiola.
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conservan rasgos de su individualidad) y de combinacién (relaciones estrecha transformacional
entre elementos y determina un sistema mas unificado); la organizacién transforma: pues conduce
al sistema a lograr objetivos preconcebidos (funcién) y cambia a los elementos dentro del sistema
sin perder sus caracteristicas individuales; produce: porque el resultado esta determinado por la
funcién; redne: articula los elementos; y mantiene: genera mecanismos de ajuste. La funcién y la
organizacion son las directrices de apoyo, funcionamiento, flujo y productividad del sistema. La
complejidad se refiere a la composicion del sistema, el nUmero de caracteristicas e interacciones.

Ossa (2016), clasifica a los sistemas de acuerdo con la relacién que tiene con su entorno:

1. Sistema aislado: no intercambia materia, energia ni informacion con su ambiente y es usado
en constructos mentales de la ciencia.

2. Sistema cerrado: intercambia energia e informacidn con su ambiente.

3. Sistema abierto: existe intercambio de materia, energia e informacidn, se da una interaccién
de fuerzas.

Boulding (2007) clasifica la jerarquia de los sistemas existentes mediante niveles:

1. Estructura estatica o nivel de armazdn, la descripcidon de relaciones estaticas como el
trazado del mapa tierra, el sistema solar, la anatomia de un gen, es el el comienzo del
conocimiento tedrico.

2. Sistema dindmico o denominado de relojeria, se divide en sistemas de equilibrio simple (su
estabilidad esta determinada a partir de las propiedades dindmicas del sistema al que
pertenece) y los sistemas dindmicos estocasticos (se orientan al equilibrio estacionario y son
complejos).

3. Sistema cibernético o mecanismo de control (nivel termostato) donde la transmisién o
interpretacién de informacién es parte importante del sistema, esto es que se mentenga
dentro del equilibrio de este mismo dentro de cierto limites.

4. Sistema abierto o estructura de automantencioén, en este nivel se diferencia la vida de la
que no, es nivel de célula, por lo que estos se autoreproducen y automantienen.

5. Genético-societal, sus caracteristicas son la division del trabajo entre células para formar
una sociedad y la diferenciacidn de genotipo y fenotipo asociandolo al crecimiento.

6. Animal, caracterizado por la movilidad, comportamiento teleolégico y autoconciencia, ya
que es donde se da el desarrollo de receptores de informacién para crear estructuras de
conocimiento.

7. Humano, ademas de las caracteristicas que se mencionan en el sistema animal, en este nivel
se alcanza una autorreflexién por medio del lenguaje y la civilizacion.

8. Organizaciones sociales, en este caso el rol es la parte de la persona que tiene que ver con
la organizacién a través de canales de comunicacion, en este nivel se dan relaciones entre
la naturaleza de los sistemas de valores, el significado y contenido de los mensajes.

9. Sistema simbdlicos o sobre los incognoscibles que poseen estructura sistémica y relaciones
como serian el geny el virus.

En el campo de la administracion se cuestionaron los modelos sistémicos ya que aplicdndolos a este
campo existia una disparidad por lo que surgieron nuevos modelos de organizacion, Peralta (2016)
habla de los siguientes modelos de gestidon que complementan a la Teoria General de Sistemas.
Toma de decisiones (Hebert Simon) dentro de una empresa, dando lugar a conceptos como
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racionalidad limitada que es cuando los individuos toman decisiones que los lleven a resultados
6ptimos. Modelo de Tavistock de organizacién sociotécnica, que organizaba el trabajo donde
tomara en cuenta aspectos técnicos como la organizacidn social, en este modelo la relacién entre
subsistemas técnico y social condicionaban la productividad de operacion. Robert Kahn y Daniel Katz
con la Organizaciéon como Sistema Abierto, retoman la concepcidn de Bertalanffy y definen a la
organizacibn como un sistema abierto, con caracteristicas, transformacion de energia
transformdndola en productos o servicios que serdn nuevamente enviados al entorno y
retroalimentarse del entorno para mantener el sistema, en este se retoman conceptos de entropia
negativa, retroalimentacién, homedstasis, diferenciaciéon y equifinalidad. Sistemas adaptativos
complejos por John Holland y Murray GellMann, los sistemas con comportamientos no lineales y
sistemas de feedback de cualquier indole, ya sea cualquier tipo de sistema donde sus interacciones
adaptativas entre actores o dispositivos generen resultados simples y predecibles.

El modelo que se pretende crear para este trabajo, es de un sistema cerrado que permitirda compilar
varios componentes como son equipo de computo, usuarios, informacion, software, entre otros,
con el objetivo de vincular los cuatro departamentos que se trabajardn de la Secretaria de Desarrollo
Urbano Sustentable de San Andrés Cholula a través de la interoperabilidad, compartiendo
informacion de acuerdo con reglas de operacion respecto a los roles de los operadores (funcion y
organizacion), con el fin de afectar a otro sistema, la ciudad, para una correcta realizacion de sus
funciones.

Navarrete-Pefiuela (2017), define a la ciudad como un sistema abierto, dindmico, sinérgico,
complejo, entropico y altamente subsidiado, en el que estdn presentes flujos de materia, energia e
informacion. Las variaciones que se tienen de estos flujos alteran el orden urbano y pueden llevar
el sistema al limite de su capacidad de adaptacién, generando cambios importantes en sus
actividades de tipo funcional y relacional, que determinan los problemas dentro y fuera de la ciudad.
Esta misma autora menciona que no sélo se generan problemas ambientales sino que se afectan
todos los componentes del sistema: aspectos como social, ecoldgico, econdmico, cultural y politico;
afectando directamente a los habitantes, presentdndose como inequidad, exclusidon social,
segregacion espacial, pobreza, marginalidad, pérdida de identidad, crecimiento demografico, entre
otros.

La ciudad es un sistema abierto, en este caso la variacién de flujos de San Andrés Cholula como el
crecimiento poblacional ha generado una inestabilidad que se resume en los problemas de falta de
servicios, un crecimiento de la zona urbana no adecuado (como bien se menciond con anterioridad),
es por ello que existe la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable (otro sistema) que se encarga
de aplicar las leyes correspondientes a este tema, mediante sus componentes o direcciones, ahora
bien es importante el uso de herramientas que faciliten a las direcciones para poder gestionar de
manera adecuada la ciudad, para ello la organizacion del personal y el rol de cada uno es importante
para que este sistema pueda funcionar de manera adecuada.

1.1.2. Desarrollo Urbano

La Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (2020)
lo reconoce como el proceso de planeacion y regulacion de la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion.
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En el libro Los grandes problemas de Meéxico (Garza & Schteingart, 2010) enfatizan diversos
problemas generados por la mala gestidon del desarrollo urbano en diferentes ciudades del pais
enfatizando a las zonas metropolitanas, como la concentracidon de la poblacién en las grandes
metrdpolis, estos autores mencionan que el desarrollo econédmico y la urbanizacion estan
organicamente ligados y explica el crecimiento urbano de México en diversos periodos de tiempo,
siendo en los afios 70’s el periodo donde se empezaron a conglomerar los centros metropolitanos
gue hasta el dia de hoy persisten; para los 90’s y 2000’s se frena el crecimiento de las ciudades, pero
la poblacidn urbana crece, esta dinamica demografica influyd en la produccién habitacional,
bajando la densidad domiciliaria y afectando al hacinamiento, asi como incrementd el nimero de
viviendas que disponen de servicios bdsicos, esto se debe al incremento de zonas urbanas con
disponibilidad de servicios, consolidacion de vivienda, accion del Estado y programas de emergencia
habitacional. El suelo es el insumo para la construccién de viviendas por lo que sus caracteristicas y
accesibilidad determinan las condiciones de habitabilidad en los diferentes sectores
socioeconémicos.

1.1.3. Desarrollo Urbano Sustentable

Para Lopez, Lopezy Ancona (2005) los términos Sustentable y Sostenible son una forma de conciliar
el crecimiento econdmico y el equilibrio del ecosistema y su connotacion en diversos espacios
(académico, politico, econdmico, etcétera) que implican diversas caracteristicas, deficiencia del uso
y utilizacién de los recursos naturales, evitando su extincién o mejoramiento de los niveles de vida
o bienestar. Es importante mencionar que tomaremos como sindnimos estos conceptos para
efectos de este proyecto.

La Ley Desarrollo Urbano Sustentable del estado de Puebla (2003) define al Desarrollo Urbano
Sustentable como el proceso de planeacion y regulacion para la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion en el que se considere la ordenacion,
regulacion y adecuacion de sus elementos fisicos, econdmicos y sociales y sus relaciones con el medio
ambiente natural.

El desarrollo urbano sustentable se ha fundamentado en criterios de productividad, pero en la
competitividad ya considera condiciones del entorno urbano que favorezcan el trabajo de sequridad
y ambiental. En paises del tercer mundo se han dado fendmenos de urbanizacién, ya que es en las
ciudades donde se concentran actividades econémicas mas redituables, generando un crecimiento
demografico que ejerce presidn en los recursos naturales, ademas de una mayor demanda de
servicios publicos (o satisfactores humanos como lo menciona el autor) y materia prima; en México
el problema de sustentabilidad esta vinculado a la gobernabilidad. (Lezama & Dominguez, 2006)

De las Heras, Adame, Cadena y Campos (2020) afirman que el desarrollo urbano integral sustentable
promueve el desarrollo urbano justo y ordenado, donde la vivienda, infraestructura, servicios,
equipamiento, comercio, educacion, salud y esparcimiento satisfagan las necesidades de los
ciudadanos de forma equitativa y equilibrada, reduciendo la segregacion, focos de marginacion y
pobreza y el incremento de desigualdades econdmicas; este mismo concepto aplicado a la
gobernanza se busca lograr la prestacion de servicios a su cargo con calidad y cobertura necesarias,
control adecuado de gastos y deuda y toma de desiciones transparente, planificada y eficaz.

Hernandez, Adame y Cadena (2017) mencionan que para 2020 y 2030 la poblacion de zonas
metropolitanas llegard a los 72.4 y 78 millones, pero su crecimiento andrquico ha provocado una
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serie de problemas que han disminuido su nivel de sustentabilidad, por ello es importante tener
conocimiento sobre la dindmica urbana para la toma de decisiones, priorizar la planificacién a
mediano y largo plazo y tomar en cuenta todos los elementos que interactuan en el sistema urbano.

Como lo mencionan Balbo, Jorddn y Simioni (2003) no es el crecimiento demografico un problema
del desarrollo sostenible, sino el crecimiento econémico, aumento de estandares de vida y nivel de
consumo, como consiguiente un aumento de la demanda de suelo, energia, agua y bienes
alimenticios junto con el incremento de desechos y productos contaminantes, de los cuales no se
prevé disminucion, al igual de pérdida de suelos agricolas y areas naturales por la expansién urbana
de baja densidad sobre todo en areas limitrofes y centros urbanos.

La planificacién de la ciudad parte de lo que estd pasando y prevé lo que puede pasar, menciona De
Teran (2009), a partir de ello poder organizar estrategias que funcionen y den los resultados que
queremos, es necesaria la disponibilidad de recursos econémicos, disposicién de mecanismos
juridicos y administrativos (por ejemplo la limitacion de uso de suelo), de ahi depende de las
actitudes politicas que se adopten pero que condicionan a la planificacion misma.

Para elaborar una planificacion funcional y espacial integral, Echebarria y Aguado (2003) plantean
la existencia de interacciones entre factores: medio fisico, ciudadanos, organizacién politica y social
y tecnologia, siendo la solucidén a gran parte de los problemas sociales las modificaciones en modos
de estructuracion del habitat fisico.

La Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula, asi como los instrumentos
juridicos como Programas de Desarrollo Urbano se han visto limitados, como se menciona
anteriormente, en aspectos tecnoldgicos y de actualizacion, por el manejo de informacion de forma
analégica y en el caso del Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de 2008, aunque
tiene una actualizacion y reestructuracién, los lineamientos para el uso de suelo se retoman de este
primero, el cual ya tiene trece afios de antigliedad, lo cual es mucho al ser la ciudad un ente que
cambia diariamente.

1.1.4. Gestion

La gestion de acuerdo con la Real Academia Espafiola implica ocuparse de la administracion,
organizacion y funcionamiento de una empresa, actividad economica u organismo. De acuerdo con
la CEPAL (2003a) existen algunos desafios en la gestion de las ciudades, sobre todo para que
adquieran un cardcter sostenible: logro de equidad social y combate de la pobreza, aumento de la
productividad en los asentamientos urbanos, mejoramiento del medio ambiente urbano, fomento
de la gobernabilidad y participacion y eficiencia en las politicas.

En la Guia de gestidon urbana de la CEPAL (2003) se menciona que la gestion emplea aspectos
legislativos, de financiamiento, operacion, toma de decisiones, competencia de autoridades locales,
manejo de programa de inversiones y presupuestos, asi como sistemas de recopilacion de
informacion, difusion de planes de desarrollo, etcétera. Los modelos de gestidon deben partir por el
tamaiio de la ciudad, el marco institucional simple, procesos administrativos directos (que
caracterizan a los asentamientos); ademas existen diversas herramientas de gestidon que cumplen
con objetivos especificos como influir en los patrones de crecimiento urbano y distribucidon de
servicios publicos, herramientas como la planificacidn y la participacion.
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Para poder realizar una planeacién estratégica, Eibenschutz (2009-2010) menciona se requiere de
una gestidon estratégica integral que permita la la participacién de los agentes involucrados y
adaptacion a los escenarios durante la ejecucion del proyecto para la consecucion de los objetivos,
0 sea que los procesos de planeacidon se deben concretar en proyectos urbanos estratégicos y
acciones prioritarias que redireccionen el desarrollo de las ciudades, esto solo puede lograrse con
la participacion activa del gobierno local, capital privado, ciudadanos y aporte de equipo técnico y
profesionales interdisciplinarios.

1.2. CONCEPTOS OPERACIONALES

1.2.1. Sistema de Informacion

La Teoria General de Sistemas ha abarcado varias disciplinas, esta teoria se puede aplicar de esa
misma forma, entendiendo al sistema de informacidon como el conjunto de personas, mdquinas y
meétodos organizados para agrupar, procesar, transmitir y diseminar datos que representan
informacion para el usuario, dicha informacién se convierte en conocimiento al entenderla y
evaluarla. (Gonzdlez-Longatt, 2007)

Los sistemas de informacion deben ajustarse segun los distintos niveles, especialidades y
trabajadores de una organizacion, es por esto que se pueden ver los distintos tipos de Sl desde dos
puntos de vista, uno funcional, que dependerd de las actividades que se realizan, y otra que
dependerd de los grupos a los que se les presta servicio. (Proafio Castro, Orellana Contreras &
Martillo Pazmifio, 2018)

De acuerdo con Stair y Reynolds (2010) el desarrollo de sistemas consiste en la generacién o
modificacién de un sistema, esta actividad debe contemplar una estrategia que la divida en etapas
con metas definidas y tareas a cumplir, en el siguiente esquema se muestran las etapas para el
desarrollo de un sistema (Ver figura 7):

INVESTIGACION DE SISTEMAS
Comprension del problema

MANTENIMIENTO Y REVISION
DE SISTEMAS Evaluar los
resultados de la solucién

ANALISIS DE SISTEMAS
Comprension de las soluciones

IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS Poner la
solucién a trabajar

DISENO DE SISTEMAS Seleccion
y planeacién de la mejor solucién

Fig. 7. Panorama del Desarrollo de Sistemas. Tomado de Stair&Reynolds. (2010). Principios
de Sistemas de Informacion. (9ed. ed.). México, D.F.: Cengage Learning. Obtenido de
http://docshare04.docshare.tips/files/24101/241015829.pdf
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Durante el proceso de Investigaciéon y andlisis del sistema se realiza una investigacién para
profundizar y comprender la problematica a resolver, y se plantea si es viable solucionar dicho
problema, posteriormente se define las oportunidades y problemas del sistema actual. En el disefio
del sistema se define el funcionamiento del sistema respondiendo a las necesidades antes
planteadas en el analisis, en la implementacién se incluye la adquisicién de los componentes y
desarrollando lo que se precisé en la etapa del disefio; la etapa de mantenimiento es importante ya
gue debe verificarse su funcionamiento y en dado caso modificacién o reparacién.

Mediante su uso se obtienen grandes mejoras, ya que automatizan los procesos operativos que se
pueden llevar a cabo en toda empresa, proporcionan informacion de apoyo al proceso de tomas de
decisiones y facilitan el logro de ventajas competitivas a través de su implantacion dentro de la
organizacion. (Hamidian & Ospino, 2015)

1.2.2. Sistemas de Informacion Geogrdfica

Como se menciond con anterioridad, los Sistemas de Informacidn han acaparado varias disciplinas,
de acuerdo con Buzai (2013) a inicios de 1980 surge la Geografia Automatizada, basandose como
su nombre lo dice, en la automatizacion digital de los procedimientos geogrdficos y que dio lugar a
la Geoinformatica. Siendo la Cartografia el lenguaje de la Geografia, se vio altamente beneficiada
esta primera al incorporarse los Sistemas de Informacion Geografica.

Santos (2004) define a los Sistemas de Informacién Geografica como herramientas informdticas,
capaces de gestionar y analizar informacion georreferenciada, con vistas a la resolucion de
problemas de base territorial y medioambiental.

Este mismo autor hace referencia a que las operaciones automaticas se realizan en un ordenador, y
que este tipo de sistemas esta dirigido a la gestion, andlisis y modelizacion de la informacion
geogrdfica.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (1992), afirma que un
Sistema de Informacion Geogrdfica un conjunto de hardware y software integrados que permiten
introducir, almacenar, manipular y presentar datos geogrdficos. (ver figura 8)

ENTRADAS SALIDAS
Informes escritos
Mapas
. , Mapas
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
Cuadros

| GESTION DE LA BASE DE DATOS |

Reconocimiento de l l l l

Productos fotograficos

campo
Adquisicion . . , Presentacion Estadisticasy cuadros
— . ., Ll Almacenamiento || Manipulacién | . Ly
’ - Codificacion L, P visual e
Ficheros digitales L, Y recuperacion y andlisis .

Edicion informe

Datos para otros SIG
Telepercepcion Iy

Datos para otra base

NECESIDADES DE LOS USUARIOS digital
Otros SIG

Datos para modelos

Fig. 8. Diagrama de un Sistema de Informacién Geografica. Tomado de Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion. (1992). Funcionamiento y usos de los Sistemas de Informacion Geografica. En G.
Meaden, & J. Kapetsky, Los sistemas de informacion geografica y la telepercepcion en la pesca continental y la
acuicultura (pag. Cap. 6). Roma: FAO. Obtenido de FAOQ.
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Las funciones de un Sistema de Informacién Geografica se clasifican de la siguiente manera (ver
tabla 1):

| FUNCIONES  PROCESOS ______FORMATOS/OBSERVACIONES _

FUNCIONES

INTRODUCCION Y CODIFICACION DE

LOS DATOS

MANIPULACION DE LOS DATOS

RECUPERACION DE LOS DATOS

ANALISIS DE LOS DATOS

REPRESENTACION VISUAL DE
DATOS

GESTION DE LA BASE DE DATOS

PROCESOS
Adquisicién de datos.
Validacién y edicion de
datos.

Estructuracién y
almacenamiento de datos

Conversidn de estructura.
Conversidn geométrica.
Generalizacién y
clasificacion de datos.
Integracion.

Mejoras.

Calculos abstractos.
Recuperacion selectiva de
informacion en base a
criterios definidos por el
usuario.

Analisis espacial.

Analisis estadistico
Mediciones.
Representacién
cartografica.
Presentacién descriptiva.
Apoyo vy vigilancia del
acceso multiusuario a la
base de datos.
Mantenimiento
(preventivo y correctivo)
de base de datos y del
sistema.

Enlaces de comunicacidn
con otros sistemas.
Actualizacion de las bases
de datos.

Organizaciéon de base de
datos.

Datos en formato digital,
alfanumérico o numeérico. En
este caso los datos por ser de
diversas fuentes pueden tener
diferencias estructurales o no

compatibles.
En este paso se organizan y/o
modifican los datos,

teniéndolos en la memoria
como ficheros de la base de
datos.

Se pueden usar operadores
para la recuperacion de
informacidn de ciertas zonas, ya
sea cartograficamente o de
manera tabular.

Anilisis interactivos: espaciales,
estadisticos y medicion.

Temporal, impresa o fichero en
disco.

Campos, registros, ficheros.

Tabla 1. Funciones del Sistema de Informacion Geografica. Elaboracion propia. Tomado de Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. (1992). Funcionamiento y usos de los Sistemas de Informacion Geografica. En G.
Meaden, & J. Kapetsky, Los sistemas de informacién geografica y la telepercepcion en la pesca continental y la acuicultura
(pag. Cap. 6). Roma: FAO.
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Para Lépez, Posada y Moreno (1997) un SIG representa la realidad mediante capas, constituyendo
elementos con una localizacidon por medio de un sistema de coordenadas y estos elementos a su vez
contienen atributos tematicos, se representa digitalmente a través de dos modelos: vectorial y
raster; el modelo vectorial se plasma como puntos localizados de manera individual en funcién a
una operacién matematica y estan determinados por coordenadas, teniendo tres formas de
implantacion: punto, linea y poligono; los cuales estan vinculados a una base de datos. El modelo
raster, por su parte, es una matriz conformada por pixeles, estos pixeles tienen valores Unicos que
los identifican, la resolucidon del modelo réster influird en el tamafio de pixeles y por lo tanto del
volumen de datos que se tenga.

Los Sistema de Informacién Geografica que se usaran en este proyecto serdn ArcGIS y QGIS, a través
de ellos se manipulara y digitalizard la informaciéon proveniente de la Secretaria de Desarrollo
Urbano Sustentable, a través de criterios generar las bases de datos en PostgreSQL para poder
formar el modelo de este proyecto.

1.2.3. Sistema de gestion

La Auditoria Superior del Estado de Puebla (2021) explica que los sistemas de gestion son
instrumentos administrativos que apoyan a las actividades de la institucidn y es reconocida como
un ente fiscalizador e impulsor de calidad a diferentes escalas de nivel.

Para Torres (2020) los componentes para el desarrollo de un sistema de gestidn son los siguientes
(ver figura 9):

e Estratégico o gestion estratégica, sirve para evaluar que hacer y que no.

e Tactico o gestion para la mejora anual de la operacién, pretende resolver las exigencias
actuales del mercado y competidores.

e Operacional o de gestidn diaria, son procedimientos para que los sistemas operacionales
funcionen correctamente, orientados al mantenimiento y la mejora.

e Gestidn de mejoria, son las metas y planes de accidn para la mejora del sistema y se divide
en departamental e interdepartamental, el primero resuelve los problemas de alta
administraciéon y los segundos el mantenimiento y mejora de las operaciones.

e Gestidn de innovacidén, se encarga de la creacién de nuevos productos y disefio de nuevos
procesos en funcidn de las necesidades.

e Gestidn de flujo, se divide en interdepartamental, que es la calidad; cadena de valor que
tiene que ver con las finanzas y flujo de valor que es cuando llega al consumidor final (es
transformar la necesidad del cliente en servicios).

e Gestor de proyectos, es la utilizacién de conocimientos, habilidades y técnicas para crear
proyectos.
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Fig. 9. Diagrama de modelo de Sistema de Gestion. Tomado de Torres Alvarado, I. D. (29 de febrero de 2020). El Sistema
de Gestion 'y sus componentes: estratégico, tactico y operacional. Obtenido de Redalyc.org:
https://www.redalyc.org/jatsRepo/880/88062542005/html/index.html.

*PDCA: Método de Gestion que se divide en planear, hacer, verificar y actuar.

*SDCA: Método de Gestion que implica estandarizar, hacer, verificar y actuar.

La planeacion como la gestion urbana se encuentran en un proceso de reinvencion en latinoamérica,
afirma Lara (2019), ademads de que la planificacion ha quedado en manos del Mercado, asi como la
desregulacidon del suelo ejidal y su anexidn a las reservas urbanas, ha sido el motor de crecimeinto
expansivo de las ciudades.

1.2.4. Interoperabilidad

Vitturiniy Fillottrani (2008) explican que con el desarrollo de los Sistemas de Informacidn Geografica
y la aplicacién de las nuevas tecnologias para la gestion y analisis de informacién geografica, surgié
la necesidad de estandarizar y normalizar la informacidn, surgiendo el Comité Técnico de
normalizacion sobre Geomatica e Informacion Geogréfica ISO/TC 211, pero para 1994 se crea el
Open Geospatial Consortium (OGC) reuniendo a organizaciones publicas y privadas, para definir
estandares abiertos e interoperables para los Sistemas de Informacion Geografica, para facilitar el
intercambio de informacidn. La interoperabilidad es una funcidn que permite que los sistemas
intercambien procesos o datos, dicha interoperabilidad se puede dar por medio de la Web, pero
para poder distribuir la informacién primero se debe dar solucién a los problemas de integracion de
informacion.

Gonzalez e Yzquierdo (2015) afirman que estudios europeos consideran cuatro aspectos de la
interoperabilidad:
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e Semdntica: asegura el significado de la informacidn intercambiada para que sea entendible
por todas las aplicaciones, ademds de habilitar sistemas para combinar informacion recibida
con otros recursos.

e Organizacional: define objetivos de negocios, modela procesos y facilita la colaboracion de
administradores que intercambian informacién a través de diferentes estructuras
organizacionales y procesos internos, ademas de orientar a los usuarios sobre los servicios.

e Técnica: cuestiones técnicas de hardware, software, telecomunicaciones para conectar los
sistemas computacionales, servicios, interfaces abiertas, servicios de interconexion
integracion de datos, middleware, presentacion e intercambio de datos, accesibilidad y
servicios de seguridad.

e Gobernanza de interoperabilidad de gobierno electrénico: son acuerdos entre gobiernos y
actores dentro del proceso de interoperabilidad, con esto se busca la institucionalidad para
establecer estandares, dotar a las dependencias de capacidad organizacional y técnicas para
poner en practica.

Este proyecto se plantea como un modelo de sistema de informacidon que a mediano o largo plazo
se logre unificar con la informacion de los demds departamentos, pues sélo se enfoca en: Uso de
Suelo, Alineamientos y Numeros Oficiales, Movilidad y Proyectos Urbanos y Geomadtica, como bien
se menciona en los apartados anteriores. Los Sistemas de Informacién Geografica son un conjunto
de diversos elementos que conllevan no solo a la muestra y procesamiento de informacion
geografica sino también hace uso de la capacidad del operador para realizar el analisis de la zona de
estudio y poder transmitir un resultado de ese mismo analisis dando certeza a la toma de decisiones,
es importante mencionar que al ser un sistema se compone de varios subsistemas.

Estds herramientas se han convertido en parte importante para la gestidon del territorio o la
planeacién de este, ya que nos muestra la situacién del lugar de manera tan actualizada como se
tenga la informacion, y para este proyecto la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San
Andrés Cholula es prescindible contar con informacién actualizada para los diferentes tramites que
se realizan.

Los problemas de desarrollo urbano en México han visibilizado la importancia que tiene la
planeacién y correcta gestion de las ciudades; en cuanto a la Secretaria de Desarrollo Urbano
Sustentable del Municipio de San Andrés Cholula es crucial su actualizacién operacional para
responder a las nuevas dindmicas territoriales que se generan, sobre todo porque los Sistemas de
Informacidon Geogréfica permiten el manejo de datos geograficos con una interfaz dindmica
reduciendo tiempos y aportando acceso a las diversas areas que la conforman.
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2. MARCO NORMATIVO Y CONTEXTUAL

Dentro de este apartado primero se dara un panorama general sobre el marco juridico que ampara
el desarrollo urbano en el municipio de San Andrés Cholula, este marco hace referencia al
crecimiento urbano ya que como bien se menciond anteriormente la industria inmobiliaria lo ha
determinado, favoreciendo diversas problematicas de orden social, econdmico y ambiental, como
problemas de limites municipales al conurbaciones, desabasto en la distribucién de servicios
publicos, contaminacion, entre otras.

Para fundamentar este proyecto se retoman algunos de los objetivos que se establecen en
lineamientos internacionales de los cuales México ha sido participe y que algunos gobiernos han
adoptado para lograr un desarrollo sostenible, luego se abordardn las normas y leyes
correspondientes a nivel nacional que en materia de desarrollo urbano constituyen el eje central en
la planeacidn, regulacidn y gestion urbana; posteriormente sigue el nivel estatal donde se presenta
la Ley de desarrollo urbano sustentable del estado de Puebla que de manera breve define al
desarrollo urbano, para finalizar se presentan los programas de desarrollo urbano aplicables al
municipio de San Andrés, haciendo mencién de los objetivos que se tienen en materia de desarrollo
urbano para este municipio.

MARCO |AGENDA URBANA

< P LEY GENERAL DE
mehiissismbias ASENTAMIENTOS HUMANOS, LEY DE
DE LOS ESTADOS

ORDENAMIENTO TERRITORIAL

UNIDCS MEXICANOS Y DESARROLLO URBANO P LANEACIO'N

LEY DE DESARRCOLLC URBANO SUSTENTABLE
DEL ESTADOC DE PUEBLA

PROGRAMA MUNICIPAL DE Wl procraMa SUBREGIONAL DE DESARROLLO REESTRUCTURA Y

DESARROLLO URBANO A MR e ACTUALIZACION DEL PLAN
CUAUTLANCINGO, PUEBLA, SAN ANDRES

SUST .E"TABLE DE SAN cHoLuLA ¥ saN PEDRo croLuia we4) v MUNICIPAL DE DESARROLLO
ANDRES CHOLULA 2008 SU MODIFICACIGN PARCIAL (201) 2018-2021

Fig. 10. Diagrama del Marco Normativo. Elaboracién propia.

Para finalizar este apartado, se establece el marco contextual del drea de estudio, esto se refiere a
hacer mencidon de sus caracteristicas como de estructura, equipamiento y poblacién, primero
haciendo una breve resefia histdrica de como fue su desarrollo urbano y posteriormente mostrando
datos cuantitativos de las caracteristicas antes mencionadas.
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2.1. MARCO NORMATIVO
2.1.1. Nivel internacional

2.1.1.1. Nueva Agenda Urbana (Organizacion de Naciones Unidas)

Dentro del dmbito internacional se retomd la Nueva Agenda Urbana (2016) de la ONU, en la cual se
fundamenta este proyecto en los diferentes puntos de la seccidn de medios de aplicacion definidos
para la Planificacidn y gestién del desarrollo espacial urbano, donde se menciona la promocién de
creacion y acceso a nuevas tecnologias en materia de planeacion, ordenamiento territorial y acceso
a servicios publicos, también promueven la recopilacion de datos, apertura, andlisis y difusién para
generar soluciones y mejoras de procesos de desarrollo urbano e integracién de los interesados.

2.1.2. Nivel nacional

2.1.2.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Aprobada el 01 de diciembre de 1916 y publicada en el Diario Oficial de la Federacion con fecha del
05 de febrero de 1917. Texto vigente. Ultima reforma publicada 24 diciembre de 2020.

Establece en el parrafo tercero del Articulo 27 sobre el ordenamiento de asentamientos humanos,
ya que le compete al estado dictar las medidas necesarias, previniendo usos, reservas y destinos de
tierras, agua y bosques; ejecucion de obras publicas, planear y regular la funcién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién; para la preservacién y restauracion del
equilibrio ecoldgico, explotacion y desarrollo de la propiedad rural.

Articulo 115 fraccién 1V habla de la competencia de los municipios y estados para expedir leyes,
reglamentos y disposiciones administrativas referentes a centros urbanos. En la fraccion V habla de
las conurbaciones, cuando dos o mds centros urbanos se sitien en municipios de dos o mds entidades
y formen una continuidad geogrdfica sera disposicion de las entidades y municipios
correspondientes la planeacién y regulacidn del desarrollo de los centros urbanos con apego a la
Ley Federal en materia.

2.1.2.2. Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano

Publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 28 de noviembre de 2016. Ultima reforma publicada
01 diciembre de 2020.

En el articulo 4 se menciona que la planeacion, regulacion y gestion de los asentamientos humanos,
centros de poblacion y ordenacién territorial deben hacerse con apego a los principios de politica
publica: derecho a la ciudad, equidad e inclusidn, derecho a la propiedad urbana, coherencia y
racionalidad (acorde a planes y politicas nacionales), participacién democratica y transparencia,
productividad y eficiencia (en las ciudades como eje de crecimiento econémico), proteccion y
progresividad del espacio publico, resiliencia, seguridad urbana y riesgos, sustentabilidad ambiental
y accesibilidad universal y movilidad.

En el articulo 11, habla de lo que le corresponde al municipio como los siguientes apartados:
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Il. Regular, controlar y vigilar las Reservas, Usos del Suelo y Destinos de areas y predios, asi como las
zonas de alto riesgo en los Centros de Poblacién que se encuentren dentro del municipio;

lll. Formular, aprobar y administrar la Zonificacidon de los Centros de Poblacién que se encuentren
dentro del municipio, en los términos previstos en los planes o programas municipales y en los
demas que de éstos deriven;

IV. Promover y ejecutar acciones, inversiones y servicios publicos para la Conservacion,
Mejoramiento y Crecimiento de los Centros de Poblacion, considerando la igualdad sustantiva entre
hombres y mujeres y el pleno ejercicio de derechos humanos;

VI. Participar en la planeacion y regulacion de las zonas metropolitanas y conurbaciones, en los
términos de esta Ley y de la legislacién local;

XIV. Solicitar la incorporacidon de los planes y programas de Desarrollo Urbano y sus modificaciones
en el sistema de informacidn territorial y urbano a cargo de la Secretaria;

XVI. Intervenir en la prevencién, control y solucidn de los asentamientos humanos irregulares, en
los términos de la legislacién aplicable y de conformidad con los planes o programas de Desarrollo
Urbano y de zonas metropolitanas y conurbaciones, en el marco de los derechos humanos.

2.1.2.3. Ley de Planeacion

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de enero de 1983. Ultima reforma publicada 09
abril de 2012.

Donde el articulo 2 menciona que la planeacion deberd llevarse a cabo como un medio para el eficaz
desempeiio de la responsabilidad del Estado sobre el desarrollo equitativo, incluyente, integral,
sustentable y sostenible del pais, con perspectiva de interculturalidad y de género, y deberd tender
a la consecucion de los fines y objetivos politicos, sociales, culturales, ambientales y econémicos
contenidos en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

2.1.3. Nivel estatal
2.1.3.1. Ley de Desarrollo Urbano Sustentable del Estado de Puebla
Publicada 26 de marzo de 2003.

En el articulo 67, se entiende por Desarrollo Urbano al conjunto de actos y procedimientos donde
el Estado o Municipio supervisan la gestion y actividades urbanas para que se lleven a cabo de
acuerdo con lo dispuesto por este Ley, programas y reglamentos en materia de Desarrollo Urbano
Sustentable.

2.1.4. Nivel municipal

2.1.4.1. Programa municipal de desarrollo urbano sustentable de San Andrés Cholula
2008
Publicado el 06 de febrero de 2008 en el Periddico Oficial.

En los objetivos que se plantea estd el proporcionar a las autoridades responsables del desarrollo
urbano un instrumento que ordene y regule los usos de suelo en beneficio de la poblacidn, lograr
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un desarrollo urbano con ocupacidn racional del suelo promoviendo una adecuada densificacién y
satisfacer la demanda de vivienda.

2.1.4.2. Modificacion Parcial al Programa Subregional de Desarrollo Urbano de los
Municipios de Cuautlancingo, Puebla, San Andrés Cholula y San Pedro Cholula (2011)
Publicado el 03 de marzo de 2011 en el Periddico Oficial.

El Programa subregional de desarrollo de los municipios de Cuautlancingo, Puebla, San Andrés
Cholula y San Pedro Cholula se cred con la finalidad de lograr regulacion territorial entre dichos
municipios, permitiendo una adecuada distribucién de usos y destinos dentro del drea de la Reserva
Territorial Atlixcdyotl-Quetzalcdatl, y en su modificacion se realizan los ajustes para conservar e
incrementar el porcentaje de superficie de preservacidn ecolédgica, ademas de otras adecuaciones.

2.1.4.3. Reestructura y actualizacion del Plan municipal de desarrollo 2018-2021

Hace mencidn de un prototipo de gestidon que se establece en el apartado 07 sobre Sostenibilidad
del medio ambiente con desarrollo y valor local, en el cual se tiene como objetivo cuidar que el
crecimiento urbano no deteriore los recursos y patrimonio ambiental y social, estableciendo
ordenamientos para el aprovechamiento sustentable para ello se guiardn con los criterios
establecidos en la Nueva Agenda Urbana, a los planes y programas de desarrollo urbano vigentes;
una de las acciones funcionales que se establecen es, colaborar con diversos sectores para realizar
un inventario de elementos geograficos como equipamiento e infraestructura para realizar un
registro.

Dentro del prototipo de gestién 09 sobre Planeacidén urbana, equilibrada y sostenible, con valor
territorial, donde su objetivo va encaminado a la mejora de las condiciones de vida en las localidades
urbanas y rurales, acercando bienes y servicios para un desarrollo local equilibrado y justo; algunas
de las acciones funcionales que establece este punto son: actualizar lineamientos oficiales en el
Programa municipal de desarrollo urbano sustentable para la reorientacién de politicas de control
de crecimiento en el marco de la Nueva Agenda Urbana, promover la difusidon de la carta urbana
actualizada para consulta a través de medios electrénicos de libre acceso, desarrollar una
herramienta de planeacion que contenga directrices en materia de movilidad urbana sustentable.
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2.2. MARCO CONTEXTUAL

El municipio de San Andrés Cholula cuenta con colonias y juntas auxiliares, en los limites con el
municipio de Puebla se encuentra la siguiente delimitacién del drea de estudio que corresponde a
la Zona de Angeldpolis que colinda al norte por la Carretera Federal Puebla-Atlixco, al sur la Via
Atlixcdyotl, al oriente el Boulevard del Nifio Poblano y al poniente el Periférico Ecolégico y la divide
el Boulevard Las Torres; forma parte de la Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala, cuenta con 6.15 km?
de superficie, el municipio de San Andrés Cholula ha tenido problemas de limites, pero de acuerdo
con el comunicado numero 1344 del 6 de diciembre de 2013, se aprobd por el Congreso del Estado
de Puebla la resolucién de los limites entre Puebla y San Andrés Cholula (ver mapa 3).
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Fig. 11. Localizacion de la zona de estudio. Elaboracion propia. INEGI. Marco Geoestadistico Integrado 2010.

Esta zona es parte de la Reserva Territorial Atlixcayotl y del Mega proyecto Angeldpolis, ademas de
ser una centralidad de la Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala, el H. Ayuntamiento de San Andrés
Cholula 2018-2021 (2020) menciona que la Reserva Territorial en 2010 tenia un total de 38,611
habitantes con una proyeccion para 2030 de 76,615. La Zona de estudio esta dividida por la Avenida
Las Torres y una corriente perenne denominada Arroyo el Zapatero que forma parte del Rio Atoyac.
La Reserva Territorial Atlixcdyotl es un polo de concentracion de actividades comerciales,
conjuntando equipamiento educativo, cultural, recreativo, entre otros, de caracter regional y con
un gran desarrollo inmobiliario.
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A continuacién, se destacan los siguientes equipamientos de acuerdo con la clasificacion de la
Secretaria de Desarrollo Social:

A
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Instituto Andes

Escuela de artes
plasticas y audiovisuales

Escuela José Maria Pino
Suérez

Escuela secundaria José
Vasconcelos

Estancia infantil
Ka’ambes

Colegio Xcaret

Preescolar Gabriel
Garcia Marquez

Colegio San Angel
Universidad Andhuac

Telesecundaria Victor
Hugo

Hospital MAC Plaza W Sistema estatal de Polideportivo Flor del
( Hospital del Nifio ‘ Plaza kentro telecomunicaciones del Bosque
Estado de Puebla
X Poblano X Plaza Via San Angel X CHPUETOT X Parque central Geovillas
“___ Centro de rehabilitacin g Plaza Mazarik g " N Parque de la nifiez
— einclusién infantil i
-g O Teleton Puebla g Plaza Magestic : g : g Parque fineal
5 8 & Plaza sur N 8_ N 8_ Jardin real Santa Clara
t" v 'g Corredor comercial zona 8 Iy 8 r) Escuela futbol UPAEP
@ > Boulevard Atlixco o (:U @ O Parque Espafia
© O Plaza Marsala c b t\ Centro deportivo
> E Plaza ONE E § Mayaguen
e} ] Polideportivo Villa
3 E (o] Floresta
© @]
7, (e} Parque Gobernadores
(&)

Parque publico San
Andrés Cholula

Fig. 12. Equipamiento urbano de la zona de estudio. Elaboracion propia.

-~

Administracion publica y

servicios urbanos

CFE divisién centro
oriente zona Puebla

Oficinas SAT

 Secretarfa de Desarrollo
Urbano Sustentable de
San Andrés Cholula

A pesar de tener una gran diversidad de equipamiento, la mayor parte de los establecimientos son
de tipo privado, por lo cual no todos pueden acceder a sus instalaciones. En cuanto a la vivienda se
tiene un total de 14,220, donde el 80.8% (10,239) estan habitadas, del restante 912 viviendas son
de uso temporal, de las viviendas habitadas la distribucidn de servicios que se puede observar en la
figura 13:
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Fig. 13. Disposicidn de servicios publicos en viviendas (2020)

11358 11347
10687
Servicios publicos
M Energia eléctrica M Servicio publico de agua Drenaje

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion v Vivienda 2020.
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Por lo que puede observar es que mas de las viviendas habitadas estan abastecidas con energia
eléctrica y drenaje, pero en su totalidad estan cubiertas con los servicios publicos correspondientes.

La poblacidn con la que cuenta la zona de estudio es de 35,492, que de acuerdo con el Censo de
Poblacién y vivienda 2020 representa un 23% de la poblacién total del municipio y comparando el
numero de habitantes de las 3 localidades urbanas que se ubican en San Andrés Cholula junto con
nuestra zona de estudio, podemos observar que la poblacién de la Zona de estudio y la Cabecera
municipal tienen una diferencia minima, al representar el 30.4% de la poblacidn total del municipio.
Ademas, la zona de estudio en cuanto a poblacién es mucho mayor que la localidad de San Luis
Tehuiloyocan, teniendo una densidad de 5,771 habitantes por kildémetro cuadrado. (Ver figura 14)

Fig. 14. Poblacion femenina y masculina de las localidades urbanas de San
Andrés Cholula (2020)
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Tlaxcalancingo

Poblacion femenina B Poblacion masculina

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2020.

Del total de poblacién se tiene que las personas con discapacidad para caminar, subir o bajar es de
un 0.8%, asi como quienes tienen limitacion en las capacidades anteriormente mencionadas es de
1.9%, hay que tomar en cuenta la zona de estudio estd rodeada y dividida por 5 vialidades
importantes, una de ellas es el Periférico Ecoldgico que conforme a la restructura y actualizacion del
Plan municipal de desarrollo 2018-2021, en 2014 tenia un aforo de 25 mil vehiculos diarios, Via
Atlixcdyotl que ha provocado que el sureste del municipio se sature y en el punto donde converge
con el Periférico Ecolégico se da una alta saturacidn vehicular generada por las altas densidades de
construccion urbana. Haciendo referencia a su estructura urbana, Hofmann Aguirre (2015) habla de
las condiciones para trasladarse peatonalmente en esa zona son nulas, ya que existen zonas sin
banqueta, sefialética o cruces peatonales, los puentes que cruzan la Via Atlixcayotl tienen distancias
de separacién de 400 a 800 metros, ademas de que considera como vialidades regionales al
Periférico Ecoldgico, la Via Alixcayotl (pues se une a la Autopista de cuota Puebla-Atlixco) y
Boulevard Atlixco, como vias primarias considera al Boulevard del Nifio Poblano y Avenida las Torres.
Como bien se menciona anteriormente, la propuesta se desarrolla en el municipio de San Andrés
Cholula especificamente en una zona ya delimitada, en la siguiente tabla se mencionaran los
insumos con los que se trabajara para la propuesta del modelo de Sistema de Informacion.
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA
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3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se abordara el proceso metodolégico aplicado a este proyecto, pero antes se
presenta una revisidn de tres metodologias elegidas para identificar las fases o etapas y los procesos
gue se realizan en cada una de ellas, se realiza una breve descripcién de qué consisten las fases que
las componen, el autor de la metodologia y el afio de publicacion.

También se realiza una comparativa entre metodologias, agrupandolas en tres etapas: planeacion,
disefio y desarrollo, las cuales engloban o resumen las fases de cada metodologia o que tienen
relacidn, como siguiente se presenta la propuesta metodolédgica retomando estas etapas y algunos
de los procesos que mencionan en estas metodologias y que son importantes para este proyecto,
ademas de los insumos y requerimientos para ellos.

Se realizé una revisidn de diferentes metodologias con el fin de determinar los procesos y etapas
gue se requieren para un sistema de informacién geografica, para ello la primera metodologia que
se presenta es la de Tomlinson (2007) donde la estructura de la siguiente forma:

Describir los
productos de
informacion

Seminario de
tecnologia

Alcances de Disefio de datos Modelo de datos Requisitos del

sistema légicos sistema

Analisis costo-
beneficio, Planificar la
migracion y implementacion
riesgo

Fig. 15. Esquema metodoldgico de Roger Tomlinson.

El propdsito estratégico nos determina los objetivos y metas del sistema, ademas que permite
evaluar la influencia del SIG en la organizacion de la empresa; en la segunda etapa se determinan
los recursos, se plantea lo que se quiere hacer y lo que se necesita para hacerlo, asi como la
aprobacién y financiamiento del cliente; la tercer etapa es la realizacion de seminarios en la
dependencia donde se aplicara el SIG, con el fin de recabar los requerimientos especificos a través
de la participacion y colaboracién de quienes seran usuarios, también con estos seminarios se
pueden establecer los productos finales que en la siguiente etapa estos productos se definen y
describen de manera puntual.

La etapa cinco fija los alcances del sistema, esto implica el tipo de datos, qué datos se adquirirdan y
para qué se usaran; el disefio de datos es conjuntar toda la informacion geografica que se adquirid
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en una base de datos, al elegir el tipo de base de datos se procede al modelo de datos légicos en el
cual se toman en cuenta la precision de los datos, estandares y requisitos; para los requisitos del
sistema se precisan funciones, interfaz, capacidad y comunicacion del sistema; en la fase nueve ya
estara el modelo conceptual del SIG pero se buscara manera de inplementar el disefio a través del
costo-beneficio, migracion y riesgo; en la ultima etapa se planea la implementacion.

La segunda metodologia es presentada por Escalona (2001) en una comparativa sobre metodologias
de Sistemas de Informacién, donde se retoma la denominada Hypermedia Flexible Process Modeling
Strategy (HFPM), propuesta por Olsina (1998), la estructura que presenta es la siguiente:

Modelado de
los requisitos
del software

Modelado Modelado
conceptual navegacional

Modelado de
interfaz
abstracta

Disefio del Implementacio
entorno n

Verificacidon y Evaluacion de Evaluacion del
validacion la calidad entorno

Documentacion

Fig. 16. Esquema metodolégico Hypermedia Flexible Process Modeling Strategy (HFPM).

La primera etapa consta de una descripcién del problema, los requerimientos y el modelado de
datos e interfaz; para la segunda se establece un plan de trabajo evitando presentar alglin proceso
a seguir, dentro del modelado conceptual se analiza el dominio del problema y el modelo del sistema
se genera a partir de un diagrama de clases, en el modelo navegacional se analizan las necesidades
del usuario y el contexto de navegacién para poder representarlo; el modelado de la interfaz
abstracta es disefiar la interfaz sin meterse al lenguaje de programacion para ello se detectan
objetos, eventos y enlaces que corresponden para cada usuario con el fin de disefar algunos
prototipos. En el disefio del entorno se decide la arquitectura del sistema y subsistemas que lo
compondran, esto puede ser a partir de patrones; para la siguiente etapa se especifican los medios
con los que se trabajara como tipos de almacenamientos, en cuanto a laimplementacidn es ejecutar
el programa para que en la fase de verificacién y validacién se analicen los resultados de la ejecucién,
en la evaluacidn del entorno se decide si fue aplicable el programa y se adecua a las necesidades,
una vez que es aceptado pasa a la siguiente fase que es mantenimiento, que puede ser correctivo,

36|Pagina



PROPUESTA DE SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE DEL MUNICIPIO DE SAN ANDRES CHOLULA,
ESTADO DE PUEBLA

aumentativo o adaptivo; el proyecto finaliza con la documentacion del sistema donde se especifique
cada fase, el resultado de las pruebas en las fases 9 a 11 y el manual del usuario.

Como ultima metodologia se selecciond la determinada por la Coordinacién de Universidad Abierta
y Educacion a Distancia (2017) de la Universidad Nacional Auténoma de México que establece las
siguientes etapas:

Determinacion de
requerimientos de Analisis del sistema
informacion

Disefio y Pruebasy
documentacion del mantenimiento del
software sistema

Disefio del sistema
recomendado

Fig. 17. Esquema metodologico de Coordinaciéon de Universidad Abierta y Educacion a Distancia (2017) de la

Universidad Nacional Auténoma de México.
En esta metodologia también se presentan tipos de modelos de ciclo de vida de un sistema, estos
modelos definen el orden de actividades, coordinacidn, retroalimentacion y enlace entre las fases,
da algunos ejemplos como el modelo en cascada donde cada fase estd separada y no se puede
empezar una sin acabarse la anterior, ademas de que se deben realizar varias iteraciones entre las
fases de desarrollo; el segundo modelo es el de espiral, que es una combinacién de un modelo de
cascada y uno basado en prototipos, siguen ciclos de cuatro fases; el Ultimo modelo es el iterativo
incremental que aplica el modelo cascada como un complemento en los incrementos.
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Estas metodologias al relacionarse entre si comparten algunas similitudes en las fases y los procesos
que las comprenden, para poder sintetizar su revision se clasificaron en tres grupos de acuerdo con
la tematica: planificacion, disefio y desarrollo, en el siguiente esquema se muestra esta division, en
el caso de la fase de documentacion de la metodologia de Olsina, no se toma en cuenta en la
clasificacion al ser parte elemental de todas las fases que comprenden, en el caso de Tomlinson,
muestra los requisitos como una etapa media, mientras que las otras metodologias presentan los
requerimientos como etapas iniciales. (Ver figura 18)

Tomlinson Olsina UNAM

MODELADO DE LOS REQUISITOS DEL IDENTIFICACION DE PROBLEMAS, OPORTUNIDADES
SOFTWARE Y OBJETIVOS

PLANIFICACION DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION
MODELADO CONCEPTUAL ANALISIS DEL SISTEMA

PROPOSITO ESTRATEGICO
PLANEAR LA PLANIFICACION
SEMINARIO DE TECNOLOGIA

DESCRIBIR LOS PRODUCTOS DE INFORMACION
ALCANCES DE SISTEMA.

DISENO DE DATOS

MODELO DE DATOS LOGICOS

CAPTURAR Y EDITAR LOS ELEMENTOS MULTIMEDIA

IMPLEMENTACION - PLANIFICACION
VERIFICACION Y VALIDACION

EVALUACION DE LA CALIDAD Il os:vo
EVALUACION DEL ENTORNO - DESARROLLO
MANTENIMIENTO

DOCUMENTACION

Fig. 18. Esquema comparativo de las fases metodolégicas. Elaboracion propia.

MODELADO NAVECACIONAL DISENO DEL SISTEMA RECOMENDADO
MODELADO DE INTERFAZ ABSTRACTA DISENO Y DOCUMENTACION DEL SOFTWARE

DISENO DEL ENTORNO
PRUEBAS Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

AN;\I.ISISCDSTO-BENEFICIO, MIGRACION ¥

RIESGO
PLANIFICAR LA IMPLEMENTACION

Se destacan las fases donde presentan el propdsito del proyecto, identificacion del problema,
objetivos, requerimientos, planificacién y andlisis como parte importante de una fase de
planificacién, para la fase de disefio es importante sefialar los alcances del sistema y el disefio de
datos, del entorno vy la interfaz, asi como su documentacién, en el desarrollo se contempla sélo
llegar a la captura de elementos multimedia y la implementacién, pues el objetivo es generar un
modelo de sistema.
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3.1. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Retomando las fases que se contemplaron anteriormente y aplicando el modelo Waterfall o de
cascada, se realiza el siguiente esquema (ver figura 19) que estructura la metodologia a seguir en
este proyecto, mds adelante se explicaran en qué consisten los procesos que conforman estas fases,
es importante aclarar que se pretende sélo llegar al modelo légico del sistema, pero al ser pequefia
la zona de estudio se puede llegar a un prototipo del mismo.

PLANIFICACION )

OBTENCION DE INFORMACION

DELIMITACION DEL PROYECTO

DISENO DE LA ARQUITECTURA
DEL SISTEMA

ELICITACION DE REQUERIMIENTOS

DESARROLLO

DISENO DE BASE DE DATOS
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
CREACION DE BASE DE DATOS
DISENO DE INTERFAZ GRAFICA

DEL USUARIO
PERSONALIZAR INTERFAZ
CRAFICA

Fig. 19. Esquema metodolégico. Elaboracion propia a partir de los antecedentes.
*Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable del municipio de San Andrés Cholula.

3.1.1. Planificacién
La primera etapa es la de Planificacién, en esta etapa las tareas principales fueron la obtencion de
informacién, delimitacion del proyecto, elicitacion de requerimientos y la factibilidad del proyecto.

3.1.1.1. Obtencion de informacion
De acuerdo con objetivos (general y particulares), se fijaron los cuatro departamentos de la
Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula para el modelo de sistema:
Movilidad y proyectos urbanos, Alineamiento y nimero oficial, Uso de suelo y Geomatica.

Al solicitar la informacién de estos departamentos se realizé una revisidon, donde se dio mayor
importancia a la informacion que cumpliera con las siguientes caracteristicas:

e Que puedan ser ubicados espacialmente (georreferenciar) y que la informacién pueda
representarse en el espacio y sea acorde con estos departamentos.

e Que sean datos de consulta para la realizacién de alglin tramite de estos
departamentos.

e Que sean formatos: KMZ, KML, Hoja de cdlculo, documento de texto, mapas en formato
de imagen o PDF, shapefile y raster.

e Programas de desarrollo municipal, leyes y normas que regulan a esta dependencia.
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Terminada la revision, se realizé un inventario en formato de tabla con la fuente, la informacion que
contiene y el formato de la informacidn; esto con el fin de disponer de estos insumos para la base
de datos.

3.1.1.2. Delimitacion del proyecto
En esta fase, las actividades que se realizaron fue el diagndstico de la Secretaria de Desarrollo
Urbano Sustentable donde se explicé lo siguiente:

e Procedimientos operacionales que realizan los departamentos seleccionados, con el fin
de identificar relacién entre ellos para luego retomarlo en los requerimientos.

e Se explico el almacenamiento actual de la informacidn de la Secretaria y los formatos
de informacién con los que actualmente se cuentan.

e Los equipos de computo y sus caracteristicas, asi como los softwares que se manejan,
enfocandose sdlo en los departamentos a trabajar.

e Se establecieron alcances (qué es lo que se pretende lograr), debilidades de los
formatos de informacion, de operacién y de estado actual del sistema con el que
cuentan; limitantes en cuanto a lo que se abarcara (temporalidad, aspectos sobre los
departamentos y oportunidades que favorecen a la creacidon del sistema a nivel
operacional.

e Selevantd un programa de necesidades, en este se mencionan elementos que contiene
el sistema y las actividades que se llevan a cabo para su realizacién.

3.1.1.3. Elicitacion de requerimientos
En la etapa de obtencidn de informacion, se hablé con los jefes de departamentos para obtener los
requerimientos y necesidades para un mejoramiento operacional, resumiéndose en lo siguiente:

e Una interfaz que conjunte informacion tabular de los tramites y la representacion grafica del
predio.

e QObservar la informacién de los Planes de desarrollo sin tener que abrir diferentes archivos.

e Generacién de la base de datos de tramites que pueda ser usada por los diferentes
departamentos que conforman a la Secretaria.

e Capas de consulta comunes.

e Automatizacidon de algunos pasos operacionales para un tramite.

e Interoperabilidad en la informacion.

Posteriormente se seleccionaron los softwares y hardware requeridos para el procesamiento de la
informacidn y el modelo de sistema, mostrando las ventajas y caracteristicas para la aplicacién de
estos, también se hizo mencién del factor humano, ya que este es determinante para la realizacidon
de las tareas de procesamiento, definiéndose los roles que tienen y las actividades a realizar.

Se determinaron los procesos por los cuales pasé la informacién obtenida para ser incorporada al

sistema, estableciendo el formato estandar que deberd tener para su uso. Se definié el formato de
los archivos en shapefile con EPSG 32614, generando los metadatos de cada uno basandose en los
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estandares 1ISO-19115 e ISO-19113 que maneja la Norma técnica para la elaboracidon de metadatos
geograficos del SNIEG (Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica).

En la tabla 2, se pueden observar los tipos de insumos y procesos que se llevaron a cabo para la
estandarizacién de informacion.

Tabla 2. Insumos y procesamiento

SOFTWARE PRODUCTO

Shapefiles EPSG

INSUMOS FUENTE PROCESAMIENTO

e Georreferenciacion

y digitalizacion, QGIS/ArcGIS 32614
; establecer sistema
Secretaria de de referencia
Mapas EI.'I formato = Desarrollo Urbano e Generar metadatos SICAM Metadato
PDF e imagen Sustentable de San . .
Andrés Cholula e Generar tabla en Db Designer Registro en base
base de datos Fork/PostgreSQL  de datos
e Insercidn a base de
datos
e Georreferenciacion, Shapefiles EPSG
vectorizacion y QGIS/ArcGIS 32614
Secretaria de sistema de
CAD Desarrollo Urbano referencia SICAM Metadato
Sustentable de San . R
Andrés Cholula e Generar metadatos | Db Designer Registro en base
e Insercién a base de | Fork/PostgreSQL @ de datos
datos
Secretaria de e Ubicar predios en la
Hojas de célculo Desarrollo Urbano cartografia y PostgreSQL Base de datos
Sustentable de San digitalizar.
Andrés Cholula
Secretaria de e Generar metadatos @ SICAM Metadato
Raster Desarrollo Urbano e Insercion a base de | Db Designer Registro en base
Sustentable de San datos Fork/PostgreSQL | de datos
Andrés Cholula
e Convertir a ArcGIS Shapefile EPSG
Secretaria de shapefile Db Designer 32614
KMZ Desarrollo Urbano o Insercién a basede = Fork/PostgreSQL  Registro en base
Sustentable de San datos SICAM de datos
Andrés Cholula e Generar metadato
Metadato
Instituto Nacional Capas de
GAIA de Estadistica y Web Map Service QGIS
Geografia consulta
Registro Agrario Web Map Service Capas de
RAN Nacional P QGIS cozsulta

Tabla 2. Insumos y procesamiento. Elaboracion propia.

El proceso de georreferenciacién lo define ESRI (s.f.) como el uso de coordenadas del mapa para
asignar una ubicacion espacial a entidades geograficas, en este caso, se uso el EPSG o Sistema de
Referencia 32614 (WGS 84/UTM zona 14). La digitalizacidn es la conversion de la informacién a una
representacion digital, en este caso la conversion de la informaciéon recabada a shapefile.

Un metadato es la descripcion del dato espacial, Olaya (2012) establece algunas de las
caracteristicas que debe tener un metadato como: contenido, foma de almacenamiento y referencia
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a la que hace esta informacidén; existen estandares internacionales como las ISO 19113 y 19115
creada por el Open Geospatial Consortium que establece lineamientos para la calidad de
informacién geografica y la creacion de metadatos, ambas normas se retoman en la Norma Técnica
para la Elaboracién de Metadatos Geograficos implementada por el Sistema Nacional de
Informacién Estadistica y Geografica (SNIEG) del INEGI y es de las pocas normativas que existen a
nivel nacional de esta tematica, a su vez se creé la aplicaciéon SICAM que funciona como generador
de metadatos.

Como siguiente tarea fue importante determinar los requisitos funcionales, estos son aquellos que
definen las acciones del sistema ante determinados insumos y muestran también lo que el sistema
no debe hacer, con el fin de determinar la interaccién que tendrd con el usuario; también se
establecieron los requerimientos no funcionales, que son restricciones de servicios o funciones del
sistema como el tiempo, cuestiones de seguridad o estdndares. De igual forma se identificaron los
requerimientos de almacenamiento, esto refiere a identificar conceptos que guardaran como
informacién y la informaciéon almacenada para delimitar qué es lo que cada departamento
almacenara en la base de datos.

3.1.1.4. Factibilidad del proyecto

Se precisé en la disponibilidad de los recursos humanos, materiales y administrativos que se
tiene para aplicar el sistema en esta dependencia, se tomd en cuenta el diagndstico y parte de
los requerimientos, identificando las ventajas y potencial que se obtendrad a partir de la
aplicacién de este sistema en la Secretaria, este apartado es breve porque sélo se hizo mencion
de los anteriores aspectos, ya que este proyecto se pensd en la necesidad que esta dependencia
tenia y que se retoma al no tener el personal capacitado para la realizacién de este sistema.

3.1.2. Disefo

3.1.2.1. Disefio de la arquitectura del sistema

En esta etapa se especificaron los elementos que componen al sistema, para ello se tomé en
cuenta los requerimientos, desde la informacion de entrada y salida, asi como el
almacenamiento y la operacién, con el fin de organizar y establecer cémo se conectardn,
presentado a través de un esquema que permita ver la conexién entre todos los componentes.

Aqui también se muestran los parametros y atributos de calidad del sistema, también se
establecid la estructura que tendra la base de datos, los datos que contendrd (pero no se
profundizara ya que en el siguiente apartado se explica el disefio de la base de datos).

3.1.2.2. Disefio de la base de datos

Las bases de datos son esquemas de almacenamiento de datos que permiten la interaccién de
varios usuarios, a través de un gestor de base de datos donde se administra la misma, para
objeto de este proyecto se presenta el diseio y estructuracién de esta base de datos.

El objetivo de esta base es disefiar el modelo conceptual, I6gico y fisico de la base de datos para
la gestion del desarrollo urbano de San Andrés Cholula en el estado de Puebla enfocado en
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aspectos de Movilidad y Proyectos urbanos, Alineamiento y numero oficial, Usos de suelo y
Geomadtica, que sea interoperable y se rija por reglas de negocios para su operabilidad.

Se fijaron los siguientes alcances:

e Estandarizacién y normalizacién de informacién proporcionada por la Secretaria de
Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula.

e Incorporar informacién de los programas de desarrollo que tiene el municipio para la
consulta de los departamentos que conforman la Secretaria de Desarrollo Urbano
Sustentable de San Andrés Cholula.

e Establecer reglas para el manejo de informacién.

De acuerdo a estos alcances se identificé a los responsables estratégico, tactico y operativo y se
elaboro el modelado conceptual de la base, donde se indicaron las relaciones y atributos de lo
gue contendra la base de datos, el resultado fue el modelo de entidad-relacién.

Después se consolidé el modelo légico, en el cual se elige el tipo de base de datos (si es una base
de datos relacional u orientada a objetos), el esquema de entidad relacion se convierte en un
modelo ldgico o relacional donde se muestran las tablas y sus relaciones y se eligid el Sistema
Gestor de la Base de Datos (SGBD) que es PostgreSQL.

Se eligio el tipo de relacién (uno a uno, uno a muchos, muchos a muchos) entre entidades y la
descripcidn de los atributos, parametros de conexidn, roles, usuarios y contrasefias (en este
caso se determind el formato para generar un usuario en la base de datos) y estandares.

3.1.2.3. Disefio de la interfaz grdfica

La informacidn estandarizada se agrupé de la siguiente manera: General, Departamentos, Histérico
y WMS. (ver figura 20)

General

m Departamentos

- Historico

WMS

Fig. 20. Organizacion de los grupos de capas.
Elaboracién propia.

Como resultado de ese agrupamiento se realizé el diccionario de datos que muestra el nombre de
la capa, la clave, nUmero de digitos, el tipo de caracter, descripcién, formato y tipo de dato; se
delimitaron los parametros que tienen las capas que se despliegan en el proyecto, para ello se
describen los siguientes aspectos:
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Organizacién: se determinaron grupos por el tipo de informacién que contienen y de la fuente que
provengan.

Color: definir los colores para cada capa, que no sean agresivos visualmente y sean uniformes, para
ello se usaron transparencias, para las lineas se usaron diferentes grosores.

Etiquetas: se definid la escala para la visualizacion de etiquetas en cada capa, el tipo de fuente, el
numero de fuente, el color y qué mostrara la etiqueta.

Las capas que van al final son los Web Map Service de INEGI y del RAN, ya que solo son de consulta
y seran activadas cuando sean requeridas.

3.1.3. Desarrollo

3.1.3.1. Creacion de base de datos

Se cred el disefio fisico de la base de datos por medio de la importacién de la informacién por medio
de QGIS, para verificar la interoperabilidad entre usuarios se necesita de una conexién local y para
poder definir una base de datos de tipo espacial se requirié de la extension de PostGIS en
PostgreSQL.

Se habilito la extension PostGIS para generar una base de datos espacial con el siguiente cédigo:
CREATE EXTENSION postgis;

La conexion de la base de datos con QGIS se realizd mediante PostGIS, en el nombre de la conexidn
se colocd el nombre de cdmo se llamard en QGIS, en anfitridn es el IP del usuario, en este caso al
estar la base de datos en el mismo equipo es localhost, el puerto es por defecto, en base de datos
es a la que se quiere hacer la conexién, en nombre de usuario y contrasefia es el correspondiente al
que se le genere a cada usuario, en este caso fue postgres. (Ver figura 21)

4 Crear una nueva conexion a PostGIS
Informacicon sobre la conexién
Mombre SDUS
Servicio
Anfitrion localhost
Puerto 5432
Base de datos |SDUS
Modo SSL deshabilitar -
Autenticacién
Configuraciones Basica
Nombre de usuario |postgres Guardar

Contrasefia FTLY Ty @ Guardar

§ Warning: credentials stored as plain textin q{
archivo de proyecto. 1

Convertir a configuracién

Fig. 21. Conexion de QGIS a PostGIS

La informacidn ya en formato shapefile con los atributos requeridos y EPSG 32614, estandarizada y
normalizada, se importd con el menu Administrador de BBDD de QGIS a la base de datos, se
selecciond el esquema publico y el nombre del archivo o shapefile correspondiente.
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Algunas tablas se modificaron en PostgreSQL para cambiar la llave primaria que aparece por
defecto, esto es, que el identificador Unico que se determind por defecto se cambid, en el caso de
predios se establecié como llave primaria el cup, para ello se generé el siguiente cddigo:

--Quitar 1llave primaria que esta por default
ALTER TABLE <nombre de la tabla>
DROP CONSTRAINT <nombre de la tabla>_pkey;

--Modificar la llave primaria
ALTER TABLE <nombre de la tabla>
ADD PRIMARY KEY (<nombre del campo>);

También se generaron las llaves fordneas correspondientes con el siguiente cédigo:

ALTER TABLE <nombre de la tabla>
ADD CONSTRAINT FK<nombre del campo>
FOREIGN KEY (<nombre del campo>)
REFERENCES <nombre de la tabla> (<nombre del campo>)

3.1.3.2. Personalizar interfaz grdfica
La personalizacion de la interfaz comprendid la organizacidn de las capas, la visualizacién de datos,
la conexidn de los Web Map Services que se refieren en el disefio de la interfaz gréfica.

Para la configuracidn de la visualizaciéon de datos se tomaron en cuenta las siguientes variables
visuales:

e Tamafo
e Color

Estas variables determinaron la simbologia de las capas, en cuanto al tamafio se definieron los
grosores de linea, dimensién de los elementos puntuales; para la variable de color se tomé en
cuenta que los colores que se usaron para cada capa permitieran visualizar los demas elementos;
otro elemento que esta influenciado por estas variables son las etiquetas, estas se personalizaron
de acuerdo con la informacion que se queria mostrar, en donde se queria situar (variables de
posicidn y orientacidn), el tipo de letra y el tamafio. Para los elementos puntuales no se tomd en
cuenta la variable forma porque no se utilizaron elementos diferentes al punto convencional.

Los estilos que se aplicaron a estas capas se guardaron dentro de la base de datos (ver figura 22),
esto es en las propiedades de la capa, en el apartado de estilos. Este paso se realiza para que la
simbologia esté homologada dentro de la base de datos y los usuarios tengan los mismos elementos:
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(2 Guardar estilo de la capa X

Guardar estlo | In Database {postares) h
Nombre del estio lev_topo

Estio de Levantamientos topograficos

Descripcin

ur
V| Usar come estio predeterminado para esta capa

Aceptar Cancelar Ayuda

Fig. 22. Guardar estilos de capa

Dentro de esta etapa también se realizd la conexion con los WMS del DENUE de INEGI y el RAN, en
las paginas correspondientes se ubicd el enlace para el servicio, en el caso de INEGI, se ubica en el
apartado de Guia para desarrolladores:

http://gaia.inegi.org.mx/NLB/tunnel/wms/wms61°?

Para el caso del Registro Agrario Nacional, la pagina donde se encontro el enlace del WMS es en:
http://sig.ran.gob.mx/cgi-bin/ran_wms?

QGIS tiene la opcién de hacer conexiones con los Web Map Services y se conectaron por medio de
estos enlaces.

Al describir cada una de las etapas o fases, servira para entender los pasos que se llevaron a cabo
para la realizacién de este proyecto, en el siguiente diagrama (ver figura 21) se muestran las etapas,
procesos e insumos que se requieren y se realizaron para obtener el resultado final que es el modelo
del sistema.
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Propuesta de Sistema de
Informacién para la gestion del
desarrollo urbano sustentable del
municipio de San Andrés Cholula,
estado de Puebla

Obtener
informacion

Mapas, datos tabulares de los
'departamentos de alineamienta,
y nidmero aficial, movilidad y
proyectos urbanos, uso de
suelo y geomatica

Delimitar el
proyecto

PLANIFICACION

Diagnéstico, alcances,
procedimientos de los
departamentos de la
SDUS*, programa de
necesidades

Elicitar
requerimientos

Documentacion
'de reguerimientos;

Factibilidad
del proyecto

Documentacion legal, revisién
del diagnéstico, revisién de la
eleccidn de las herramientas d
software, entrevista con
usuanos

Disefiar la
arquitectura ldgica y
fisica del sistema

/ Diagrama de
corT diagrama,

de componentes

Disefiar la
base de
datos

Disefio
conceptual y
légica

DISENO

Disefar la interfaz
grafica del usuario

Estructuracion de
capas, variables
visuales

Personalizar la
interfaz grafica

Despliegue de capas
en interfaz SIG, para
su edicién,
modificacian y
carreccian

‘ Estandarizacion
de informacion

Modelo de sistemna de
informacion para la
gestion del desarrollo
urbano

Digitalizacion de
mapas de interés
general para la
SDUS*

i
Creacién
de Base de
datos

Conclusiones

Fig. 23. Diagrama de flujo de la metodologia para el sistema de informacion de la
Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula. Elaboracion
propia.

*Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable del municipio de San Andrés Cholula.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
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4. RESULTADOS

En este capitulo se presenta la aplicacién de la metodologia propuesta con la informacidn
proporcionada por la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de acuerdo con las fases ya
mencionadas anteriormente, se muestra la informacién de acuerdo con los apartados, el
procesamiento de los datos y su presentacion final.

No serdn abordadas las conclusiones o limitantes mas que sdélo informacién técnica de la propuesta,
porque mas adelante habra un capitulo para ello.

4.1. PLANIFICACION

4.1.1. Obtencidon de informacion

En la revisidn y validacién de la informacidn proporcionada por la Secretaria de Desarrollo Urbano
Sustentable, se destacaron las siguientes fuentes, la informacion de cada una y el formato en el que
se encuentra, generando la siguiente tabla:

Tabla 3. Inventario de informacion proporcionada por la Secretaria de Desarrollo Urbano
Sustentable del Municipio de San Andrés Cholula, Puebla.

Fuente . Informacién o Formato
e Tablas de Uso de suelo 2011 Formato digital PDF.
e Tablas de equipamiento por
unidad territorial
Programa Subregional de e Tabla de coeficiente de

Desarrollo Urbano de los
Municipios de Cuautlancingo,
Puebla, San Andrés Cholulay e

San Pedro Cholula (2011)

utilizacion y de ocupacién del

suelo (COS/CUS)

Tabla de compatibilidad de uso

de suelos.

e Mapa de la modificacion del DWG
Programa  Subregional de
Desarrollo Urbano.

e Tablas de uso de suelo 2004

e Tabla de coeficiente de

Formato digital PDF.

Modificacion Parcial del
Programa Subregional de
Desarrollo Urbano de los
Municipios de Cuautlancingo,
Puebla, San Andrés Cholula 'y
San Pedro Cholula (2004)

Programa parcial de Desarrollo

Urbano del Corredor
Atlixcayotl (sur) 2003

utilizacion y de ocupaciéon del
suelo (COS/CUS)

Mapa de Modificacién Parcial
del Programa Subregional de
Desarrollo Urbano de los
Municipios de Cuautlancingo,
Puebla, San Andrés Cholula y
San Pedro Cholula (2004)
Tabla de usos de suelo (2003) y
compatibilidad

Tabla de coeficiente de
utilizacion y de ocupaciéon del
suelo (COS/CUS)

Mapas de:

DWG

Formato digital PDF.

DWG
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e Zonificacién secundaria

e Areade estudio

e Maedio fisico natural

e Infraestructura

e (Cartaurbana

e Usos actuales

e Estructura vial

e Estructura vial alternativa

e Tabla de usos de suelo Formato digital PDF.

e Tabla de |localidades por
prestacidon de servicios

e Tabla de equipamiento urbano

e Tabla de superficie erosionada
del suelo

e Tablade densidad de poblacién

e Tabla de proyectos de

vialidades
e Tabla de densidades
Mapas de: JPG

Programa municipal de
desarrollo urbano sustentable
de San Andrés Cholula 2008

e Estructuracién vial
e Ordenamiento urbano
e Sintesis diagnostico
e Articulacién ambito regional
e Reservasy etapas de desarrollo
e Equipamiento urbano
e (Calidad ecoldgica
e Topografico
e Imagen urbana
e Reserva territorial
e Riesgos y vulnerabilidad
e Zonas de mejoramiento
e Vivienda
e Levantamientos topogréaficos = Shapefile
e Predios, construcciones,
pozos de visita y luminarias,
municipio, colonias
e Ortofoto Raster
e Concentrado tabular de  Hoja de calculo
tramites del municipio
e Mapa de tramites de DWG
Alineamiento y nimero oficial alineamientos y numeros
oficiales (2017)
e Planos de obras publicas (5) DWG
e Tabla de obras publicas Hoja de calculo
o Sitios de taxi KMz

Cartografia del departamento
de Geomatica

Uso de Suelo

Movilidad y Proyectos
Urbanos

Tabla 3. Inventario de informacién proporcionada por la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable del Municipio de
San Andrés Cholula, Puebla. Elaboracién propia.
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La informacidn que se obtuvo se limité solo ha archivos digitales, ya que no se tuvo acceso a
documentacién en papel ni a datos personales de los usuarios como el nombre o cuenta predial,
por ello se limitd a lo que la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable facilito.

4.1.2. Delimitacion del proyecto

Como se menciond anteriormente la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés
Cholula cuenta con cuatro direcciones conteniendo doce departamentos en ellas (ver pagina 6), es
importante conocer la forma de operar de los departamentos en los que nos enfocaremos, asi como
las herramientas y personal con los que cuentan actualmente para determinar la informacion que
se colocara en la base de datos.

4.1.2.1. Procedimientos operacionales de los departamentos de la Secretaria de
Desarrollo Urbano Sustentable

Segun el Manual de procedimientos de la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San
Andrés Cholula en el departamento de Alineamiento y niumero oficial, se realizan cinco tramites:

1. Alineamiento y numero oficial, es el documento que identifica la traza sobre el terreno que
limita el predio respectivo con la via publica en uso con la futura, indicando restricciones o
afectaciones de cardcter urbano.

Actualizacion de alineamiento y niumero oficial.

Alineamiento y numero oficial para giro comercial.

Derivados del alineamiento y nimero oficial.

Constancia de identificacion del predio, se tramita cuando no se tiene frente a via publica.

LA S

Para cada tramite se solicita los siguientes documentos:
Tabla 4. Documentacidn para tramites del departamento de Alineamiento y Niumero Oficial

Constancia de

Alineamiento y

) . . Actualizacion Giro comercial Derivados identificacion
numero oficial .
del predio
Documento Escritura inscrita en . . . Escritura inscrita
. . L Escritura inscrita en .
anterior del el Registro Publico en el Registro

Formato de solicitud el Registro Publico

Alineamientoy  de la Propiedad o s T Breptesg] Publico de la

Numero Oficial = Titulo Propiedad
Escritura inscrita en
el Registro Publico Ubicacién o Levantamiento

. . Tabla de indivisos (e
de la Propiedad o georreferenciada topografico
Titulo
Solicitud de

Ubicacién CIICIEEIECL Alineamiento y

superficie a ocupar

y croquis dentro del iz Eite]

georreferenciada

predio
Levantamiento . . . .
topografico (predios Alineamiento y Licencia de Uso de
Pog P Numero oficial Suelo

mayores a 1000 m?)
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Libertad de
Gravamen,
autorizacién de
lotificacidn, fusion,
subdivision o
segregacion
Dictamen técnico
(CONAGUA,
Proteccidn civil, CFE)

Constancia de
terminacién de obra

Autorizacion de
fraccionamiento,
distribucion de
areas y cartografia
autorizada

Fuente: Manual de procedimientos de la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable 2018-2021. Alineamiento y Numero
Oficial.

Para el departamento de Uso de suelo que realiza los tramites de:

1. Factibilidad, consiste en definir si el predio o inmueble es viable de acuerdo con el programa
de desarrollo urbano vigente.

2. Licencia, sirve para conocer las condicionantes que tiene el predio antes de realizar la
licencia de construccion.

3. Constancia, indica el uso asignado por el programa de desarrollo urbano sustentable
vigente, sirve para trdmites notariales y aprobaciones de proyecto.

4. Especifico (giro comercial), conocer las condicionantes para tramitar la licencia de
funcionamiento.

Para estos tramites se solicitan los siguientes documentos:

Tabla 5. Documentacion para tramites del departamento de Uso de suelo

Factibilidad

Licencia

Constancia

Giro comercial

Alineamiento y nimero
oficial

Anteproyecto
arquitectdnico
Fotografias del
inmueble

Recibo de predial
Renovacion de obra
Avaluo catastral

Recibo de energia
eléctrica

Terminacién de obra

Recibo de predial

Anteproyecto
arquitectdnico
Fotografias del
inmueble

Alineamiento y nimero
oficial

Factibilidad de agua
potable y drenaje

Terminacién de obra

Avaluo catastral

Recibo de predial
Terminacion de obra

Terminacion de obra

Recibo de energia
eléctrica

Fotografias del
inmueble

Alineamiento y nimero
oficial

Licencia de
funcionamiento
comercial

Recibo de predial
Terminacién de obra

Terminacion de obra

Recibo de energia
eléctrica

Croquis de distribucion

Fotografias del
inmueble

Propuesta de anuncio

Alineamiento y nimero
oficial

Licencia de
funcionamiento
comercial

Fuente: Manual de procedimientos de la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable 2018-2021. Uso de suelo.
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Los tramites de movilidad y la documentacién requerida son los siguientes:

1. Dictamen de impacto vial, en este documento se da a conocer la factibilidad del impacto
vial del proyecto a desarrollar entre vialidades.

2. Levantamiento topografico, en él se ubica el predio en la cartografia del municipio para la
realizacion de tramites notariales.

3. Dictamen de integracidn vial, se establece la integracién vial de manera oficial del predio
con base al programa de desarrollo urbano sustentable vigente.

Tabla 6. Documentacion para tramites del departamento de Movilidad

Dictamen de impacto vial Levantamiento topografico Dictamen de integracion vial
Escritura inscrita en el Escritura inscrita en el
Registro Publico de la Identificacion del propietario  Registro Publico de la
Propiedad o Titulo Propiedad o Titulo

Acuerdo de apertura de
Proyecto arquitecténico Fotografias de inmueble vialidad autorizado por los

propietarios

Oficio de reconocimiento
Estudio de impacto vial Libertad de gravamen oficial de vialidad por parte de

Sindicatura Municipal

Plano de conjunto Oficio de reconocimiento
arquitecténico oficial de vialidad por parte de = Levantamiento topogréfico
georreferenciado Sindicatura Municipal

Alineamiento y numero oficial
Licencia de uso de suelo

Fuente: Manual de procedimientos de la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable 2018-2021. Movilidad.

En el anexo 1, se adjuntan los diagramas de flujo de cada tramite realizado por los departamentos
correspondientes a excepcion de los de movilidad, se puede observar que algunos de los tramites
se enlazan con otros de los diferentes departamentos.

4.1.2.2. Informacion

La informacidn con la que cuenta la Secretaria se almacena de forma analdgica, por ello es que en
sus instalaciones tienen grandes volimenes de documentos en papel correspondientes a tramites
anteriormente realizados, los departamentos para este proyecto cuentan con bases de datos
personales, que mas bien son los registros trdmites que realizan en archivos CAD donde ingresan la
poligonal con el folio correspondiente o generan KMZ para guardar su informacidn, en el caso de
Geomdtica son shapefiles.

Los programas de desarrollo que se han realizado en el municipio presentan informacién que es
consultada por los analistas y encargados para la validacidn de sus tramites, pero al ser informacion
que se presenta en archivos PDF o algin formato de imagen, se encuentran obligados a abrir
diferentes archivos para su consulta.
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4.1.2.3. Hardware y software

El hardware con el que cuentan estos departamentos es variado teniendo Workstations de 8 Gb en
RAM, con procesador Intel Core i7 o i5 de quinta generacién, con tarjeta de video integrado asi
como también ensambles, cada uno con un monitor de diferentes marcas, por lo que no cuentan
con la capacidad que se requieren para el manejo de este tipo de informacidn, al crearse el
departamento de Geomatica, se adquirieron cuatro Workstations HP Z8 G4, con procesador Intel
Xeon Plata 4114 con 13.75 MB de caché, 10 nucleos, 1Tb de disco duro y tarjeta de video p4000 de
Nvidia; y con dos monitores cada una.

El Sistema de Gestién de Desarrollo Urbano que se denomina E-Gob, facilita a los operadores o mas
bien a los encargados de los departamentos la administracidon de los trdmites, pero sélo esta se
enfoca en lo administrativo y no relaciona la parte geoespacial.

En la siguiente tabla se muestran los procesos que realiza cada departamento, asi como el software
que se utiliza y el personal que esta en cada uno:

Tabla 7. Procesos realizados por cada departamento

Producto Software

Departamentos Perfil de

operadores
Localizar/analizar sectores que
requieran infraestructura, soporte

AutoCAD, Google Jefe Arquitecto

Proyectos urbanos técnico en proyectos urbano- Earth, Excel Analista Urbanista
y arquitecténicos
Movilidad Dictamen de impacto vial, dictamen de Jefe Ingeniero
. L, p. . Word, AutoCAD y 'g
integracion vial, levantamiento topdgrafo
. ArcGIS . .
topografico Analista Urbanista
. . Constancias o dictamenes de Jefe Arquitecto
Alineamientos y . . . - AutoCAD, Word, q
. - alineamiento y nimero oficial, Analistas
numeros oficiales . . e, Excel, Google .
constancias de identificacion del Earth Arquitecto,

predio.
Licencias de uso de suelo, factibilidad
de uso de suelo, constancia de uso de
suelo

Uso de suelo

Geomatica
Generacion de cartografia y bases de
datos, levantamientos con VANT?

Word, AutoCAD,
ArcGIS, Excel,
Google Earth

ArcGIS, Agisoft,
AutoCAD

Ingeniero topdgrafo
Jefe Urbanista,
Analistas
Arquitectos
Jefes Urbanista e
Ingeniero Topdgrafo
y Geodesta
Analistas Urbanistas

Elaboracion propia. Reglamento Interior de la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula.

4.1.2.4. Diagndstico

Alcances

e Crear interfaz con las capas necesarias para la consulta, edicién, modificacién o correccién
referente a los departamentos de Geomatica, Uso de suelo, Alineamiento y nimero oficial
y Movilidad y proyectos urbanos, establecer reglas de negocio para su operacién.

2 Vehiculo Aéreo No Tripulado
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e Estandarizar la informacién obtenida de la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de
San Andrés Cholula, estableciendo el sistema de referencia, crear metadatos, si es el caso
digitalizar dicha informacién.

e Crear base de datos Unica que contenga la informacién estandarizada, homologada vy
verificada, tanto geométrica como tablas de informacién relacional.

e Establecer reglas de negocios para la operacion de la base de datos.

Debilidades

e Bases de datos analogas y digitales dispersas, impidiendo el facil acceso a la consulta de
esta por parte de los operadores.

e Falta de coordinacidon entre departamentos, ya que se puede caer en duplicidad de
informacioén.

e Lavisualizacién grafica es mas enfocada al CAD, dificultando la vista integral de los proyectos
y tramites dentro del municipio.

e Falta de equipo especializado para el manejo de datos geograficos, ya que son pocos los
capacitados para el manejo de un Sistema de Informacién Geogréfica.

e Procesos de captura discontinuos e incompatibles, resultando en mayor tiempo para su
realizacion.

e El Sistema de Gestidén de Desarrollo Urbano E-Gob, solo responde a la gestién de tramites
dentro de la Secretaria, quedando muy limitado para el manejo de informacién geografica
ya que no hace el enlace de trdmites con la posicidn espacial.

Limitantes

e Se contemplan solo cuatro departamentos para la generacion de este modelo:
Alineamiento y numero oficial, Uso de suelo, Movilidad y proyectos urbanos y Geomatica.

e Sélo se podra ejemplificar algunos tramites de Alineamiento y numero oficial, ya que se
restringié la informacion de estos a sélo una cantidad limitada y su temporalidad
corresponde a 2017.

e Los tramites correspondientes a Uso de suelo deben ser ubicados de manera manual, ya
que sélo proporcionaron una hoja de calculo con direccién de los predios.

e Lainformacién correspondiente a Movilidad y proyectos urbanos es minima, pues son cinco
proyectos urbanos y un KMZ de sitios de taxis.

e Se tiene delimitada un drea que se abarcard para el modelo, pero la informacién que se
tiene general se digitalizara y estandarizara para consulta y sera de todo el municipio.

Oportunidades

e Algunos tramites interactlan entre si, ya que se requiere de uno para tramitar otro, por lo
que la relacidn entre departamentos es importante para tomar en cuenta cuando ya se
realizé un tramite en alguno de los departamentos evitando duplicar o considerarlo para la
realizacién de trdmites en otros departamentos.

e La creacién del departamento de Geomatica, como encargado de la gestidon de la
informacion espacial.

e El proyecto de la generacién de la base cartografica por parte de Geomatica.
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e Adquisicién de hardware, VANT y equipos GNSS para el drea de Geomatica.
Programa de necesidades

1. Plataforma o interfaz que muestre la informacién requerida para la realizacién de los
tramites que generan los departamentos interesados.

2. Esta plataforma o interfaz debe tener caracteristicas como una base de datos
interoperable, que pueda consultarse, modificarse o corregirse seglin sea el caso y de
acuerdo con el rol del usuario.

3. Establecer roles para cada usuario.

4. Normalizacién de la informacién, estableciendo estandares internacionales y nacionales,
formatos y sistema de referencia.

5. Visualizar informacion del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica y del Registro
Agrario Nacional.

4.1.3. Elicitacién de requerimientos
En este apartado se determind el software a utilizar y algunas especificaciones de requerimiento
para hardware, se determinan los productos del procesamiento de informacion y se establecen los
requerimientos funcionales, no funcionales y de almacenamiento del sistema.

4.1.3.1.  Software

El software elegido para este proyecto es el siguiente:

e ArcMap

e QGIS

e PostgreSQL-PostGIS
e DB Designer Fork

e SICAM

De acuerdo con GIS Geography (2021) ArcMap es una excelente herramienta para topologias en
comparacion con QGIS, por lo que es por ello que se eligio este software para la digitalizacion de la
cartografia, los requerimientos para este programa son los siguientes:

Tabla 8. Requisitos para ArcGIS Desktop 10.8.x

Windows 10 Home, Pro and Enterprise (64 bit)

Velocidad de CPU 2.2 GHz como minimo, se recomienda Hyper-
threading (HHT) o multintcleo. De tipo Intel
Pentium 4, Intel Core Duo o Xeon.

Plataforma 64x o0 86x con extensiones SSE2

Memoria RAM 8 GB 0 mas

Propiedades de visualizacion Profundidad de color de 24 bits

Resolucidn de pantalla 1024x768 como minimo a tamaiio normal (96
pPp)

Espacio en disco duro Consume hasta 32 GB de espacio

Adaptador de video/graficos 32 GB 0 mas de espacio libre en una unidad de

estado sélido (SSD)

Fuente: Requisitos del sistema de ArcGIS Desktop 10.8.x. Esri. https://desktop.arcgis.com/es/system-
requirements/latest/arcgis-desktop-system-requirements.htm
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También es importante tener en cuenta que se requiere una licencia de tipo Basic para poder hacer
uso de este programa, la cual debe realizarse una cotizacion con SIGSA, esta licencia permite que se
puedan crear mapas, visualizar en 2D y 3D, analisis espacial, edicidén y administracion de datos, su
publicacién.

QGIS se eligid para la operacion del sistema, ya que tiene muchas ventajas como:

e Ser un software de cddigo abierto

e No establece un minimo de procesador

e Soporta diferentes formatos y proyecciones

e Se pueden extender las funcionalidades a través de complementos
e Realizacién y publicacidn de mapas

e Editar, crear, gestionar, ver, analizar y exportar datos

e Se pueden instalar varias versiones con el uso de 0SGeo4W

Se retoman los mismos requisitos que para ArcMap ya que no establece estos elementos en la
documentacion de QGIS, la versidn que se utilizard es la 3.1416.

PostgreSQL-PostGIS v. 12

Esta versidn es soportada por las versiones de Windows 2019 hasta la 2012, de acuerdo con la
pagina oficial. PostgreSQL es un programa de cddigo abierto compatible con el estandar SQL, se
encuentra orientado a objetos, la velocidad puede ajustarse al nimero de CPUs y la cantidad de
memoria que posee el sistema, soporta diversos tipos de datos y sobre todo complejos, el tamafio
de registros es ilimitado.

DB Designer Fork v. 1.5

Este software es cddigo abierto que permite crear el modelo conceptual y légico de una base de
datos ademas de generar el cdodigo del esquema ldgico, la aplicacion funciona sélo de forma
portable, por lo que el espacio de almacenamiento que ocupa es poco, y el manual de uso esta
disponible en internet con formato de mini manual.

SICAM

Es una herramienta creada por el INEGI que basada en la ISO 19115 y la Norma Técnica para la
Elaboracién de Metadatos Geograficos, en la cual se captura la informacion del archivo al que se
generara el metadato, en ella se establecen los rubros que son obligatorios y aquellos que no.
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4.1.3.2.  Informacion
La informacidn que se procesd para la base de datos y los productos que se obtuvieron son los
siguientes:
Tabla 9. Productos
PRODUCTOS
REFERENTE INSUMOS (Shapefile EPSG 32614 y FUENTE
metadato)
Municipio
Colonia
Predio

Departamento de
Geomatica

Departamento de Uso de
suelo

Departamento de
Alineamiento y niimero
oficial

Departamento de
Movilidad y proyectos
urbanos

Programa Parcial de
Desarrollo Urbano del
Corredor Atlixcayotl Sur
(2003)

Programa Municipal de
Desarrollo Sustentable de
San Andrés Cholula, Puebla
(2008)

Modificacién parcial al
Programa Subregional de
Desarrollo Sustentable
para los municipios de
Cuautlancingo, Puebla, San
Andrés Cholulay San
Pedro Cholula (2011)

Fuente: Elaboracion propia.

Shapefiles de predios,
construcciones, pozos de
visita y luminarias,
vialidad, municipio,
colonias

Levantamientos
topograficos DWG
Ortofoto

Hoja de calculo de
tramites de Uso de suelo

Tramites 2017 DWG

DWG de proyectos
urbanos

Hoja de célculo de
proyectos urbanos
KMZ de sitios de taxi

Mapa de Carta Urbana
DWG

Mapa de Estructura vial
JPG
Mapa de Zonificacion JPG

Mapa de Zonificacion
secundaria DWG

Levantamiento
topografico
Vialidad
Construccion
Luminaria
Pozo de visita

AGEB
Colindante
Manzana

Tramites de Uso de suelo

Tramites Alineamiento y
numero oficial 2017

Tramites de
Alineamiento y nimero
oficial

Tramites de proyectos
urbanos (punto)
Tramites de proyectos
urbanos (linea)

Sitios taxi

Carta urbana 2003

Estructura vial
Zonificacion

Zonificacion secundaria
2011

Secretaria de
Desarrollo
Urbano
Sustentable

Propuesta (Marco

geoestadistico
2019)

Secretaria de
Desarrollo
Urbano
Sustentable
Secretaria de
Desarrollo
Urbano
Sustentable

Propuesta

Secretaria de
Desarrollo
Urbano
Sustentable

Secretaria de
Desarrollo
Urbano
Sustentable

Secretaria de
Desarrollo
Urbano
Sustentable

Secretaria de
Desarrollo
Urbano
Sustentable
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En las siguientes tablas (ver tablas 10, 11 y 12) se establecen los atributos que tiene cada capa y en
el orden que se presentd en la metodologia, iniciando con el grupo que se denominé General,
seguido del grupo Departamentos y finaliza con el Histdrico. Para generar los atributos de estas
capas se tomaron en cuenta los datos que estaban implicitos en estos archivos, asi como la Norma
técnica para generar, implementar, actualizar y administrar la Clave Unica del Registro del Territorio
con fines estadisticos y geograficos; esta ultima se usé para determinar las claves de entidad,
municipio, localidad y AGEB.

Se cred un atributo en predios llamado CUP o Clave Unica de Predio, se pretendia aplicar el uso del
CURT, pero este ultimo se determina por las coordenadas de su centroide por lo que se eligié definir
20 caracteres que comprenden la clave de entidad (2), clave de municipio (3), clave de localidad (4),
clave AGEB (4), clave de manzana (3) y clave de predio (4).

Para determinar la clave de las manzanas se cred un cddigo que realiza un conteo de estas, pero
separandolas por AGEB y ordendndolas por clave de localidad, para que no se repita el nimero en
un AGEB o localidad:

UPDATE manzana set
cve_mza =subconsulta.row_number
FROM
(SELECT id,
ROW_NUMBER () OVER(
PARTITION BY cve_ageb
ORDER BY cve_loc)

FROM manzana) as subconsulta
WHERE manzana.id=subconsulta.id

Se empled este mismo cddigo adaptdndolo para generar la clave de predios, pero en este caso se
separo o particiond por manzanas y se ordend por AGEB, para poder obtener las claves de cada
predio.
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Tabla 10. Diccionario de datos Grupo General

Numero de

digitos Tipo de caracter Descripcién
GENERAL
cve_ent 2 Alfanumérico Clave de entidad 00 varchar
municipio cve_mun 3 Alfanumérico Clave de municipio 000 varchar
nom_mun 50 Alfanumérico Nombre de municipio texto varchar
cve_ent 2 Alfanumérico Clave de entidad 00 varchar
cve_mun 3 A érico Clave de municipio 000 varchar
ageb cve_loc 4 If: érico Clave de localidad 0000 varchar
cve_ageb 4 Alfanumérico Clave de AGEB 0000 varchar
cve_ent 2 Alfanumérico Clave de entidad 00 varchar
colonia cve_mun 3 I érico Clave de municipio 000 varchar
cve_col 2 Alfanumérico Clave de colonia 00 varchar
nom_col 200 Alfanumérico Nombre de colonia texto varchar
cve_ent 2 Alfanumérico Clave de entidad 00 varchar
cve_mun 3 A érico Clave de municipio 000 varchar
manzana cve_loc 4 If: ico Clave de localidad 0000 varchar
cve_ageb 4 érico Clave de AGEB 0000 varchar
cve_mza 3 Alfanumérico Clave de manzana 0000 varchar
cup 20 I érico Clave Unica del Predio 00000000000000000000 varchar
cve_ent 2 A ico Clave de entidad 00 varchar
cve_mun 3 A ico Clave de municipio 000 varchar
cve_loc 4 If: ico Clave de localidad 0000 varchar
cve_ageb 4 Alfanumérico Clave de AGEB 0000 varchar
cve_mza 3 A érico Clave de manzana 000 varchar
cve_predio 4 Alfanumérico Clave de predio 0000 varchar
Tipo de predio
tipo_pred 2 Alfanumérico 01 =urbano 00 varchar
02 =ristico
. direccion 50 If: ico Direccién texto varchar
predio - —
Pueden ser nimeros o combinacién
num_ofi 10 Alfanumérico Nuamero oficial asignado de nimeros con letras y uso del varchar
guidn (-)
L Numero del registro del 5 .
reg_lev Numérico . - serial integer
levantamiento topografico
alig_folio 10 Alfanumérico Folio de trar]mte de a.llﬁeamlento 00000 varchar
y niimero oficial
uds_folio 10 Alfanumérico Folio de tramite de uso de suelo 00000 varchar
reg_pu Numeérico Numero de registro de proyecto 0000 integer
urbano
area Numérico decimal Area del predio 00.00 double
cup 20 Alfanumérico Clave Unica del Predio 00000000000000000000 varchar
nom_col 250 | érico Nombre del colindante Nombre Apellidos varchar
: orientacion 8 Alfanumérico Orientacion del colindante NORTE, SUR, ORIENTE, PONIENTE double
medida Numérico decimal Medida del colindante 00.00 double
reg_lev Numérico Numerg del registro fjél 00.00 integer
levantamiento topografico
cup 20 If: ico Clave Unica del Predio 00000000000000000000 varchar
Se debe colocar la inicial del tipo de
predio como se encuentra en la
c_predial 10 Alfanumérico Cuenta predial boleta predial, ya sea U, R o SU varchar
seguido de un guion (-) y el nimero
de cuenta
fecha_lev Fecha Fecha d? realizacicn fiejl dd/mm/aaaa date
levantamiento topografico
tipo_lev 1 Alfanumérico Tipo de Ievavt§m|entu 1. Pagado varchar
lev_topo topografico 2. Apoyo
f_recibo Numérico Folio de I'eCI’bD. de pago del 00 varchar
tramite
propietario 250 Alfanumérico Nombre depl::;;zletano del Nombre Apellidos varchar
solicitante 50 If: ico D dencia que solicita texto varchar
observacion 250 | ico Observaciones texto varchar
Nombre del usuario que lo agrego Dos iniciales del departamento
cartografo 5 Alfanumérico N correspondiente-ntimero AA-001
ala cartografia N 3
c dj al usuario
. L Nombre de quien realizé el .
realizo 250 Alfanumérico i Nombre Apellidos varchar
levantamiento
id_vial Numeérico Identificador de vialidad serial integer
cve_ent 2 A érico Clave de entidad 00 varchar
cve_mun 3 Alfanumérico Clave de municipio 000 varchar
cve_loc 4 | érico Clave de localidad 0000 varchar
vialidad nom_vial 250 A érico Nombre de vialidad texto varchar
sentido Numérico Sentido vehicular ; integer
distancia Numérico decimal Medida de distancia de cada 00.00 double
segmento
cup 20 érico Clave Unica del Predio 00000000000000000000 varchar
cve_ent 2 A ico Clave de entidad 00 varchar
cve_mun 3 Alfanumérico Clave de municipio 000 varchar
. cve_loc 4 | érico Clave de localidad 0000 varchar
construccion —
cve_mza 4 Alfanumérico Clave de manzana 000 varchar
cve_predio 4 A érico Clave de predio 0000 varchar
nivel Numeérico Niveles de |a construccion 0 integer
area Numérico decimal Area de la construccién 00.00 double
id_lum Numérico Identificador de luminarias serial integer
- cve_ent 2 | érico Clave de entidad 00 varchar
luminaria = T
cve_mun 3 A ico Clave de municipio 000 varchar
cve_loc 4 Alfanumérico Clave de localidad 0000 varchar
id_pozo Numérico Identificador de pozos de visita serial integer
pozo_visita cve_ent 2 A érico Clave de entidad 00 varchar
- cve_mun 3 If: érico Clave de municipio 000 varchar
cve_loc 4 Alfanumérico Clave de localidad 0000 varchar

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Diccionario de datos Grupo Departamentos

_ Tipo de
Nimero de Tipo de caracter Descripcion &

digitos dato

DEPARTAMENTOS

Folio de tramite de alineamiento
alig_folio 10 Alfanumérico . L 00000 varchar
y numero oficial
direccion 50 Alfanumérico Direccion del predio texto varchar
Pueden ser numeros o combinacion
num_ofi 10 Alfanumérico Numero oficial asignado de numeros con letras y uso del varchar
guion (-)
fecha_sol Fecha Fecha de solicitud dd/mm/aaaa date
propietario 50 A érico Nombre del propietario Nombre Apellidos varchar
alignum A01-Alineamiento y nimero oficial
8 A02-Actualizacion
Jlig tipo 3 Alfanumérico Tipo de trdmite de alineamiento y| /A03-Giro comercial varchar
8P namero oficial A04-Derivados
|A05-Constancia de identificacion del
predio
fin_vigencia Fecha Fecha de fin de lavigencia dd/mm/aaaa date
Numero del recibo del tramite de
recibo_alig 7 Alfanumérico " . . - 0000000 varchar
_ alir y nimero oficial
observacion 100 Alfanumérico Observaciones texto varchar
uds_folio 10 A érico Folio de tramite de uso de suelo 00000 varchar
fecha_sol Fecha Fecha de solicitud dd/mm/aaaa date
Nombre del propietario del
propietario 250 Alfanumérico periz Nombre Apellidos varchar
Uo01-Factibilidad
U02-Licencia
uds_tipo 2 Alfanumérico Tipo de tramite de Uso de suelo N varchar
U03-Constancia
uds U04-Giro comercial
fin_vigencia Fecha Fecha de fin de la vigencia dd/mm/aaaa date
num_lic 4 érico Ndmero de licencia 0000 varchar
. L Namero del recibo del tramite de
recibo_uds 7 Alfanumérico . . . L 0000000 varchar
alir y niimero oficial
descripcion 200 I érico Descripcién de la solicitud texto varchar
observacion 200 Alfanumérico Observaciones texto varchar
L Numero de registro de proyecto .
reg_pu Numérico [ integer
urbano
Folio de solicitud de tramite de
oficio_sol 10 Alfanumérico texto varchar
Proyectos Urbanos
royecto_ur
proy! o fecha_sol Fecha Fecha de solicitud dd/mm/aaaa date
solicitante 250 A érico Secretaria que solicita el tramite texto varchar
nom_obra 50 A érico Nombre de la obra texto varchar
Fecha de publicacién en el
ub_po Fecha dd/mm/aaaa date
proyectos_urb pub_P Periodico Oficial //mm/t
Numero de registro de proyecto
reg_pu Numérico 8 proy 0000 integer
urbano
Folio de solicitud de tramite de
oficio_sol 10 Alfanumérico texto varchar
~ Proyectos Urbanos
via_pu fecha_sol Fecha Fecha de solicitud dd/mm/aaaa date
solicitante 250 A érico Secretaria que solicita el tramite texto varchar
nom_obra 50 A érico Nombre de |la obra texto varchar
Fecha de publicacién en el
ub_po Fecha dd/mm/aaaa date
Pub-p Periddico Oficial Ymm/t
reg_taxi Numérico Numero de registro de taxi serial integer
num_sitio 3 I érico Numero de sitio 000 varchar
Nombre de la asociacién que
asociacion 30 Alfanumérico . . q texto varchar
estdn registrados
repr 250 Alfanumérico Nombre del representante Nombre Apellidos varchar
sitios_taxi " Y n " P
- num_cajones Numérico Namero de cajones de 00 integer
oficio_reg 50 A érico Oficio de regiduria texto varchar
factibilidad_vi
al e 25 Alfanumérico Factibilidad vial texto varchar
lic_uso_suelo 15 A érico Licencia de Uso de suelo texto varchar
op_tec_mov 15 Alfanumérico Opinion técnica de movilidad texto varchar

Fuente: Elaboracién propia.
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Nombre

Tabla 12. Diccionario de datos Grupo Histérico

Nimero de
digitos

Tipo de caracter

Descripcion

HISTORICO

Formato

Tipo de
dato

: alig_folio 254 Alfanumérico Folio de trar?wlte de a.Ilﬂeamlento 00000 varchar
alignum_07 y numero oficial
fecha_sol 7 Alfanumérico Fecha de solicitud mm/aaaa date
Programa Parcial de Desarrollo Urbano del Corredor Atlixcayotl (Sur) 2004
*Nomenclatura establecida en los
udu 6 Alfanumérico Unidad de desarrollo urbano Usos propuestos de la Unidad de varchar
Desarrollo Urbano del corredor
c_urbo4 Atlixcayotl!
uso_des 15 Alfanumérico Tipo de uso y destino del suelo texto varchar
densidad Numérico Desidad del suelo (viv/hab) 00 integer
viv_tot Numérico Numero de viviendas totales 00 integer
poblacion Numérico Numero del total de poblacion 00 integer
Modificacién parcial al Programa Subregional de Desarrollo Sustentable para los municipios de Cuautlancingo, Puebla, San Andrés Cholula y San Pedro Cholula
2011
udu 6 Alfanumérico Unidad de desarrollo urbano *Nomenclatura establecida en los varchar
uso_des 15 Alfanumérico Tipo de uso y destino del suelo texto varchar
zon_sec densidad Numérico Desidad del suelo (viv/hab) 00 integer
viv_tot Numérico Numero de viviendas totales 0000 integer
poblacion Numérico NUmero del total de poblacion 0000 integer
Programa Municipal de Desarrollo Sustentable de San Andrés Cholula, Puebla 2008
. L. . *Zonas establecidas en la
tipo_zona 80 Alfanumérico Tipo de zona o i varchar
Zonificacion secundaria
*Categorias establecidas en la
categoria 80 Alfanumérico Categorias de uso de suelo Estimacion de superficies necesarias | varchar
seguin densidades
Unifamiliar
tipo_viv 25 Alfanumérico Tipo de vivienda Mult/lfamlllar varchar
Ddplex
Condominio horizontal
c_urb — —
cos Numérico decimal Coeficiente de Ocupacion del 0.00 double
Suelo
cus Numérico decimal Coeficiente de Utilizacidn del 0.00 double
Suelo
n_mxcons Numérico Nivel maximo de construccion 0 integer
sm_cv Numérico decimal Superficie m|n|r_n? de vn_/|endas 0.00 double
en condominio vertical
alt_mxcons Numérico decimal Altura ma><|m?n:1)e construccion 0.00 double
Intermunicipal
. tipo_vial 20 Alfanumérico Tipo de vialidad Interulrbana varchar
estr_vial Regional
Metropolitana
nom_obra 50 Alfanumérico Nombre de la obra texto varchar

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3.3.  Delimitacion de requerimientos funcionales, no funcionales y de

almacenamiento
De acuerdo con las necesidades de la Secretaria, se determinaron los siguientes requerimientos,
definiendo los siguientes actores:

Sistema: se refiere al Modelo de Sistema de Informacidén de la Secretaria de Desarrollo Urbano
Sustentable de San Andrés Cholula.

UG: Usuario general, que son analistas y directivos de la Secretaria de Desarrollo Urbano
Sustentable de San Andrés Cholula de sus diferentes departamentos.

UAN: Usuario del departamento de Alineamiento y Numero Oficial.
UMPU: Usuario del departamento de Movilidad y Proyectos Urbanos.

UUS: Usuario del departamento de Uso de Suelo.
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GEO: Departamento de Geomatica.

Tabla 13. Requerimientos funcionales, no funcionales y de almacenamiento

Funcionales

Almacenamiento

Requerimiento

Sistema: interfaz que facilite
la visualizacidn, edicién y
consulta de capas
correspondientes a cada
departamento de la SDUS.

Sistema: la informacion
actualizada en la interfaz se
guardara automaticamente en
la base de datos.

UG: Visualizar y consultar la
cartografia.

UG: Consultar capas que
contengan informacién de
programas de desarrollo
urbano anteriores.

UG: Consulta de informacion
relacionada con el INEGI o el
RAN.

UAN: establecer una capa con
la informacion generada en
los trdmites de alineamiento y
numero oficial para su
actualizacion.

Los nuevos registros se van
actualizando en la capa de
predios general.

UMPU: actualizacion de
informacidn sobre proyectos
urbanos en una capa
independiente.

UUS: actualizacién de
tramites realizados por Uso de
suelo.

Descripcion del

requerimiento
Visualizacién, consulta y
edicion de capas tematizadas
correspondientes a los
departamentos de movilidad,
alineamiento y numero oficial,
proyectos urbanos y uso de
suelo.
Las capas que se utilizan en la
interfaz deberdn estar
ubicadas en un Sistema
Gestor de Base de Datos.
Visualizacién y consulta de la
cartografia sin poder alterarla.
Consulta de capas que
contienen informacion de
programas de desarrollo
urbano de los anos 2011,
2008, 2004.
Conexién con los Web Map
Service de INEGI y RAN.

Capa editable con datos del
trdmite correspondiente a
este departamento.

La tabla de alineamientos y
numero oficial debe estar
relacionada con la de predios
para su actualizacion
automatica.

Capa editable donde se
registren los datos de
proyectos urbanos.

Capa editable para Uso de
suelo que tenga una tabla de
atributos para el registro de
los datos definidos para este
departamento.
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No funcionales

GEO: puede editar capas
generales como la de predios,
municipios, localidades,
regiones.

Los permisos de roles,
generacion de usuarios y
contrasefias es controlado por
este departamento.

Cargar informacion a la base
de datos, eliminar o alterar.
Sistema: interoperabilidad

El departamento de
Geomatica tendra los
permisos correspondientes
para editar capas como
predios, municipios, regiones
entre otros.

El departamento de
Geomatica sera el
administrador de la base de
datos, del acceso y permisos
correspondientes.

Se establecera una conexion

de interoperabilidad en el
sistema para que se pueda
compartir e intercambiar
datos con diversos usuarios
de la Secretaria

Acceso restringido de acuerdo
con el tipo de rol que tenga
cada usuario para poder
modificar, visualizar o
consultar la informacion de la
base de datos.

Sistema: seguridad

Fuente: Elaboracién propia.

Estos requerimientos determinaran el funcionamiento del sistema y las acciones que pueden
realizar los usuarios, en este caso los requerimientos son muy generales ya que el proyecto es solo
un modelo del sistema.

4.1.4. Factibilidad del proyecto

Como factores que se toman en cuenta para la realizacion de este proyecto son los recursos
humanos, materiales y administrativos con los que cuenta la Secretaria de Desarrollo Urbano
Sustentable de San Andrés Cholula, como se menciond anteriormente esta dependencia ya tenia
planeado generar la cartografia municipal que contara con la informacidn de los departamentos que
conforman a lamisma, por ello la creacidn del departamento de Geomatica, la adquisicién de equipo
de cdmputo y para la realizacidon de levantamientos topograficos, asi también la contratacion de
personal que tuviera experiencia en este rubro. Actualmente en esta dependencia estd en proceso
la generacién del nuevo Programa de Desarrollo Urbano Sustentable, el cual debe estar justificado
con un andlisis espacial, por lo que se requerird de mapas y andlisis espaciales que muestren el
estado en el que se encuentra el municipio y asi poder dar propuestas acertadas.

Una de las limitantes por las que no se ha concretado este proyecto fue que este personal no cuenta
con experiencia en la creacién, disefio e implementacion de bases de datos, que es parte importante
en un Sistema de Informacién Geografica. Los equipos de cémputo de toda la Secretaria han sido
unos de los limitantes para la implementacion de un sistema, pues no cuentan con la capacidad
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necesaria para trabajar informacién geografica, ademads de la conectividad de la red y la falta de un
servidor que contenga toda la informacidn requerida.

En cuanto a lo administrativo, este proyecto ha sido contemplado para su seguimiento pero otra
limitante es la duracidn de la administracién actual ya que termina su gestidon en este afio, este
proyecto no solo aporta la actualizacién de la operatividad de la secretaria sino que ademas crea
oportunidades de adquirir insumos de la generacién de informacién geografica, facilitara los andlisis
espaciales, ademas de que promovera la actualizacidn entre el personal y directivos en el manejo y
uso de los Sistemas de Informacién Geografica.
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4.2. DISENO

En este apartado se presenta el esbozo de lo que sera el sistema de informacién, ya teniendo los
requerimientos y la informacidén necesaria se establece la arquitectura del sistema, para ello se
presentan los elementos y procesos que componen al sistema, esquematizandolo para entender
como esta compuesto.

Posteriormente se expone la informacién o variables del sistema, para determinar qué datos se
presentaran en el sistema y como se conformara la base de datos para la generacion del modelo
conceptual y légico de esta.

4.2.1. Disefio de la arquitectura del sistema

Este sistema estd conformado por informacidn que fue adquirida al inicio de este proyecto, por lo
que se realizaron diferentes procesos para que dicha informacion se estandarizara, al realizar esto
se definen como variables del sistema y se organizan de acuerdo con tipo de informacién que
representan: general, de departamentos, histdrico y el servicio de los Web Map Services.

Elementos y procesos del sistema
El sistema estara conformado por los siguientes elementos:

e Entrada de datos: es la recopilacion de informacidon o variables ya adecuadas al EPSG
establecido y los estandares aplicables.

e Base de datos geografica: es la relacion entre la informacién tabular y la geogréfica.

e Usuario: personal de la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula.

e Consulta: son los criterios de busqueda o la informacién que proporciona el usuario al
sistema.

e Sistema: son los procesos operativos que requieren de la interaccidon del usuario con el
sistema central (base de datos).

e Salida de datos o producto: es la respuesta del sistema a la consulta realizada por el usuario.

e Administrador de la base de datos: departamento de Geomatica.

Arquitectura del sistema

Una vez teniendo los elementos y procesos del sistema, se procede a la arquitectura del sistema,
donde:

e La base de datos se refiere a la base generada en PostgreSQL con la extensién de PostGlIS,
gue es donde se almacena la informacidon geografica de la Secretaria.

e La conexién serd mediante una red local para la conexién de todos los usuarios con la base
de datos.

e Los usuarios son los operadores de los departamentos de Uso de suelo, Movilidad y
proyectos urbanos, Alineamiento y nimero oficial, Geomatica y en general el personal de
la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula.
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Departamento de
Uso de suelo

Departamento de
Movilidad y proyecios

aj," N
Base de datos
Red local
Departamento de
~e— Alineamiento y
numero oficial

Departamento de
aj Geomética

General SDUS

Fig. 24. Arquitectura del sistema. Elaboracion propia.

Variables del sistema

Se establecen y dividen de acuerdo con los departamentos las siguientes variables que se requieren
para el sistema, esto es la informacion que contendrd la base de datos:

Tabla 14. Grupo de capas General

Grupo de capas Nombre de capa

Municipio
Ageb
Colonia
Manzana
Predio
Colindantes

General Levantamientos
topograficos
Vialidad
Construcciones
Pozos de visita
Luminarias
Ortofoto

Fuente: Elaboracion propia.

67| Pagina



PROPUESTA DE SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE DEL MUNICIPIO DE SAN ANDRES CHOLULA,
ESTADO DE PUEBLA

El grupo General de estas capas son aquellas que podrdn ser visualizadas por toda la Secretaria de
Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula, pero que sdlo serd editada por el
departamento de Geomatica.

Tabla 15. Grupo de capas Departamentos, Histérico y WMS

Grupo de capas Nombre de capa

Alineamiento y numero oficial
Uso de suelo

Departamentos

Proyectos urbanos
Sitios de taxi
Historico de tramites de alineamientoy
numero oficial 2017
Zonificacién secundaria
(Modificacion parcial al Programa
Subregional de Desarrollo Sustentable
para los municipios de Cuautlancingo,
Puebla, San Andrés Cholula y San Pedro
Cholula 2011)

Histérico e Estructura vial

e Zonificacion
(Programa Municipal de Desarrollo
Sustentable de San Andrés Cholula,

Puebla 2008)
Carta urbana

(Programa  Parcial de Desarrollo
Urbano del Corredor Atlixcdayotl Sur
2003)

INEGI-DENUE

(Directorio Estadistico Nacional de

WEILIAED EEEES Unidades Econdmicas)

Registro Agrario Nacional (RAN)
Fuente: Elaboracion propia.

De estos grupos de capas, el de Departamentos se puede modificar o alterar la capa si corresponde
al departamento del operador, en caso de no serlo sélo podra visualizar y consultar datos.

En cuanto a los histéricos y WMS sdlo sera informacién de consulta, no podra ser alterada por
ningun operador de la Secretaria a excepcién del departamento de Geomatica si requiere alguna
modificacién.

68| Pagina



PROPUESTA DE SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE DEL MUNICIPIO DE SAN ANDRES CHOLULA,
ESTADO DE PUEBLA

4.2.2. Disefio de la base de datos

Para el disefio se determinaron los responsables y sus funciones, se eligid un sistema gestor y se
elabord el modelo conceptual y légico de la base de datos, se establecen los roles de los usuarios,
los parametros de conexidn y estandares aplicables.

4.2.2.1. Responsable estratégico, tdctico y operativo

Los responsables de la base de datos se dividen en tres tipos de acuerdo con sus funciones:

Tabla 16. Responsables de la BD y funciones

Tipo de responsable Nombre
Estratégico

Cuaya

Tactico Arg. Elodia Marquez
Cabrera
Operativo Ing. Gustavo Bueno

Huelitl

Cargo
Secretario de
Desarrollo Urbano
Sustentable de San
Andrés Cholula
Directora de
Innovacién de
Proyectos Urbanos

Arqg. Moisés Coyotl

Jefe del
departamento de
Geomatica

Funcion
Establecer
objetivos, estrategia
y acciones en la
Secretaria
Definir las
actividades y
objetivos
especificos para
cada departamento
Definir procesos y
proyectos dentro
del sistema

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2.2. Sistema Gestor
Para la gestion de la base de datos se eligido PostgreSQL en su version 12, esto, primero por ser un
software de cddigo abierto, evitando el comprar una licencia facilitando su adquisicion, algunas
otras ventajas son:

1. Esaltamente escalable, aceptando gran cantidad de datos como usuarios simultaneos.

2. Permite funciones personalizadas por medio de lenguajes como: SQL, Tcl, Perl, Python,
PHP, Ruby y Java.

3. Sepueden crean respaldos, restaurar bases de datos, ejecutar tareas de mantenimiento, asi
como poder acceder a los datos en modo de lectura.

4. Se ajusta al estandar SQL.

5. Los tipos de sentencias son: lenguaje de definicién de datos, de manipulacidn de datos y de
control de datos.

6. Cuenta con documentacién para su consulta.

Multiplataforma

8. Privilegios de acceso, que se usan para limitar lectura, escritura reglas de clases.

N

4.2.2.3. Modelado conceptual
Para el modelo conceptual se establecen las relaciones y cardinalidades entre entidades y atributos
(diagrama de entidad-relaciéon), donde la entidad representa una tabla de la base de datos a la que
se le almacenara atributos (propiedades o caracteristicas), estas entidades presentan relaciones
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entre si presentando diversas cardinalidades de tipo uno a uno (1:1), uno a muchos (1:N) o muchos
a muchos (M:N). Las entidades deben tener una llave o clave primaria, esto es un atributo que
funciona como un identificador Unico de la tabla, el siguiente diagrama corresponde al grupo de

capas General.

A

N =) N, =) u
S <]
CEPR
.~
luminaria @mm )

J

pozo_visita -
A J— -
e N ' g um reg_lev
nom_col \___// predio
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4 gm\ alig_folio
area
u e )

&
P

\

Ca —
o - C >
o o ) S )
O e <> _ & o L\
. /?;Jev fev_topo Q’D // QHD \/
O Atributo \;//_ nivel 5;7\
0 Relaciéon \ﬂ/ mme(—ah \\/ \\//
i ( useo !D N—
:a_ré\al alnN \/ Lmd;\
: N
+—t 1:1
M M:N Atributo  Clave primaria

Fig. 25. Diagrama Entidad-Relacion del grupo General. Elaboracién propia.
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En el siguiente diagrama estan representadas las entidades faltantes, pero estas no tiene relacién

alguna por lo que estan separadas.
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Fig. 26. Diagrama Entidad-Relacion de programas y departamentos. Elaboracion propia en la pagina
https://erdplus.com/.
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Desde este diagrama entidad-relacion se toman las que serdn las tablas a generar y los atributos
gue contendrdn estas, en este caso no se tendrd relacién entre ellas por ser elementos
independientes y solo de consulta, mientras que, en el anterior, habra una relacién porque se
modificaran de acuerdo con las ediciones que se hagan, esto se mostrara en el siguiente paso.
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4.2.2.4. Modelado logico
Para la realizacién del esquema relacional se tomara en cuenta el diccionario de datos que se
muestra en los requerimientos de informacion (ver figuras 10, 11 y 12), el esquema relacional se
genero con el software DBDesignerFork, para el grupo de capas General es el siguiente:

municipio - ageb L LolZie =
¥ cve_mun: VARCHAR @ id: INTEGER # id: INTEGER
# cve_ent: VARCHAR Rel 13 # ove_loc: VARCHAR Rel 17 # cve_mza: VARCHAR
? nm’imun: VARCHAR O § cve_ageb: VARCHAR = & ageb_cve_ageb: VARCHAR (FK)
@ municipio_nom_mun: VARCHAR (FK) Q % ageb_cve_loc: VARCHAR (FK)
Rel 12 @ municipio_cve_ent: VARCHAR (FK) @ ageb_id: INTEGER (FK)
= @ municipio_cve_mun: VARCHAR (FK) |3 manzana_rkIndexi
0 |3 ageb_Fkindex? < 2ageb_id
@ municipio_cve_mun @ 3geb_cve_loc
@ municipio_cve_ent @ ageb_cve_ageb
colonia - @ municipio_nom_mun Rel_11
§ cve_col: VARCHAR 0
@ municipio_nom_mun: VARCHAR (FK)
@ municipio_cve_ent: VARCHAR (FK)
@ municipio_cve_mun: VARCHAR (FK) predio A
& nom_col: VARCHAR Rel_15 Rel_16 ¥ cup: VARCHAR
|3 colbonia_FKindex Rel14 0 Q <% manzana_cve_mza: VARCHAR (FK)
% manzana_id: INTEGER (FK)

@ Mmunicipio_cve_rmun 0
@ municipio_cve_ent
@ municipio_nom_mun

% cve_predio: VARCHAR
< tipo_pred: VARCHAR
< direccion: VARCHAR
% num_ofi: VARCHAR
% reg_lev: INTEGER

< alig_folio: VARCHAR

pozo_visita il
¢ id_pozo: INTEGER

luminaria =
valdad <] % id_lum: INTEGER @ ageb_cve_ageb: VARCHAR (FK) % uds_folio: INTEGER
% id_vial: INTEGER & ageb_cve_ageb: VARCHAR (FK) @ ageb_cve_loc: VARCHAR (FK) < reg_pu: INTEGER
& ageb_cve_ageb: VARCHAR (FK) | | @ ageb_cve_lnc: VARCHAR (FK) ¢ ageb_id: INTEGER (k) © area: DOUBLE
& ageb_cve_loc: VARCHAR (FK) | | @ 3geb_id: INTEGER (FK) 4 pozo_vista_Findext |3 predin_FkIndex]
% ageb_id: INTEGER (FK) 13 liminaria_FKindex! @ ageb_id Rel 18 @ manzana_id
% nom_vial: VARCHAR < ageb_id @ ageb_cve_loc T @ manzana_cve_mz
¢ sentido: INTEGER @ ageb_cve_loc @ ageb_cve_aged Rel_19|
& distancia: DOUBLE @ ageb_cve_ageb o
|3 wvialdad_FKindext
@ ageb_id Rel_20
@ 3geb_cve_loc 0 colindantes =
@ ageb_cve_ageb construccion - @ id: INTEGER
# id: INTEGER @ predio_cup: VARCHAR (FK)
% predio_cup: VARCHAR (FK) @ norte: VARCHAR
% nivel: INTEGER & m_norte: DOUBLE
& area: DOUBLE @ sur: VARCHAR
|3 construcaon_FKindex! lev_topo = & m_sur: DOUBLE
@ predio_cup # reg_lev: INTEGER & oriente: VARCHAR
% predio_cup: VARCHAR (FK) & m_ote: DOUBLE
4 fecha_lev: DATE & poniente: VARCHAR
4@ tipo_lev: VARCHAR < m_pte: DOUBLE
& f_recbo: VARCHAR |3 colindantes FKIndexi
% propietario: VARCHAR @ predio_cup

< responsable: VARCHAR
@ realizo: VARCHAR
|3 fev_topo_FKindexl

@ predio_cup

Fig. 27. Esquema relacional. Elaboracién propia con el programa DBDesignerFork.

No se realizé este mismo modelo para las demas tablas, ya que no hay una relacién entre si,
DBDesignerFork da la opcidn de generar el cddigo de PostgreSQL para generar estas tablas, pero en
este caso al ya tener la informacidn en shapefiles se cargaran a la base de datos por medio de QGIS,
y las relaciones entre estas tablas se establecera en PostgreSQL.

4.2.2.5. Roles
Para los roles se establecen las actividades de editor y consultor, en el caso de los jefes de
departamento sélo podrdn acceder a la informacién para consultar, mientras que el personal
operativo podrd ademas de esto editar, en el caso del departamento de Geomatica al ser el
administrador de la base de datos podra generar estos roles y cuentas de usuario y conexiones
necesarias para que el personal pueda acceder a la informacioén.

Administrador de la base de datos: Departamento de Geomatica
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Tabla 17. Roles

Departamento General Departamentos Histodrico WMS \
Geomatica Editar/Consultar Consultar Editar/Consultar Consultar
Editar (sélo
Alineamiento correspondiente a
, - y Consultar P Consultar Consultar
numero oficial su departamento)
Consultar
Editar (sélo
Movilidad correspondiente a
y Consultar P Consultar Consultar
proyectos urbanos su departamento)
Consultar
Editar (sélo
correspondiente a
Uso de suelo Consultar P Consultar Consultar
su departamento)
Consultar
Cualquier personal
q P Consultar Consultar Consultar Consultar

de la SDUS*

Fuente: elaboracién propia

El nombre de usuario o grupo que se genere por primera vez debera tener la siguiente estructura:

Primeras dos iniciales del departamento seguido de un guion y las iniciales del nombre del operador
(en caso de tener dos nombres, solo se tomara en cuenta el primero) seguido de tres digitos de
acuerdo con numero que le corresponda:

— Alineamiento y nimero oficial AN-AAA001
— Movilidad y proyectos urbanos  MP-AAA001

— Usode suelo US-AAA001
— Geomatica G-AAA001
— General D-AAA001

Para cada usuario se debera colocar en la base de datos el tipo de privilegio que tendran en ella,
que es el tipo de rol que les corresponde, la conexion se realiza con la IP de cada usuario.

4.2.2.6. Pardmetros de conexion

Los parametros por los cuales se realiza la conexién con la base de datos son los siguientes:

— Direccion IP o nombre del servidor de bases de datos: localhost.

— Nombre de la base de datos: SDUS.

— Nombre de usuario para la conexion con la base de datos: postgres.
— Clave de acceso para la conexidn con la base de datos: postgres.

— Codificacion utilizada para la conexion con la base de datos: Utf-8.
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4.2.2.7. Estandares de base

Los estandares que se manejan en esta base de datos se basan en los que se rige PostgreSQL al ser
el gestor, que son casi los mismos que rige a SQL ya que cumple con 170 de las 179 caracteristicas
obligatorias que establece, estas son de optimizacidn, eficiencia, seguridad y limpieza.

La informacion que estd almacenada en esta base de datos fue estandarizada siguiendo las
siguientes normas:

e Norma técnica para la elaboracion de metadatos geogréficos, que hace referencia a la ISO
19115y 19113 (principios de calidad).

e Norma Técnica para generar, implementar, actualizar y administrar la Clave Unica del
Registro del Territorio con fines estadisticos y geograficos.

También se retomaron los componentes del dato geografico como uno de los principales rectores
para la normalizacién de esta informacion:

e Atributo espacial

e Atributo no espacial
e Topologia

e Temporalidad

e Metadato

La interoperabilidad para la conexidn de los equipos de computo debe realizarse mediante una
conexion local, Geomatica se encargard de colocar la IP de los usuarios en el archivo pg_hba de
PostgreSQL para que puedan tener acceso a la base de datos y establecer la creacion de roles en la
misma.

4.2.3. Disefio de la interfaz grafica

Para el disefio u organizacion de la interfaz se debe tener el orden ya establecido anteriormente,
como primer grupo es el de General, seguido de Departamentos, Histérico y WMS. El disefio que
tendran las capas se establece en la tabla 18.

Tabla 18. Estilos de capas

Nombre de capa Color Linea Etiqueta
GENERAL
municipio No aplica Color: #232323 No aplica
P P Ancho: 0.4 P
Categorizado por

cve_ageb .
ageb Rampa de color: Por defecto cve_ageb Arial 7,
color por defecto

Spectral

Opacidad 50%

Categorizado por id .
& P nom_col Arial 8, color

colonia Rampa de color: BrBg Por defecto or defecto
Opacidad 50% P
manzana #fff9d6 Color: #666666 No aplica
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predio

colindantes

lev_topo
vialidad

construccion

luminaria
pozo_visita

alignum

uds
proyecto_urb
via_pu

sitios_taxi
HISTORICO

alignum_07
c_urb04
zon_sec

c_urb

estr_vial

Fuente: elaboracién propia

#fdbfef
Opacidad 30%

Color: #666666

Color: #a02c85

o aplica Ancho: 0.6
#3ca0d5

Opacidad 70% Por defecto
No aplica No aplica
#85b66f Por defecto
#ffd100 Por defecto
#232323 Por defecto

DEPARTAMENTOS

#d34a88

Opacidad 50% Por defecto
#b7484b

Opacidad 40% Por defecto
#987db7 Por defecto
No aplica Color: #ff9el7

b Ancho: 0.8

#e77566 Por defecto
#8d5a99

Opacidad 40% Por defecto
#729b6f

Opacidad 80% Por defecto
#629ad3

Opacidad 70% Por defecto
#33d7bc

Opacidad 70%

Categorizado por

tipo_vial
Rampa de color:
Viridis

Por defecto

Por defecto

cve_predio Arial 8,
color por defecto
Nombres de
colindantes Arial 4,
color por defecto
cup Arial 8, color por
defecto
nom_vial Arial 8,
color por defecto
nivel Arial 4, color por
defecto
No aplica
No aplica

alig_folio+num_ofi
Arial 8, color por
defecto
usd_folio Arial 8,
color por defecto
id Arial 4, color por
defecto
oficio_sol Arial 8,
color por defecto
num_sit Arial 8, color
por defecto

alig_folio Arial 4,
color por defecto
udu Arial 6, color por
defecto
udu Arial 6, color por
defecto
categoria Arial 6,
color por defecto

tipo_vial+thom_obra
Arial 6, color por
defecto

Para los WMS, se configurardn de acuerdo con las necesidades del usuario, al ser solo informacidn

de consulta.
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4.3. DESARROLLO
En esta etapa se establecen los pardmetros que se determinaron en la fase del disefio, para ello se
lleva a cabo el disefio fisico de la base de datos, en donde los shapefiles se convierten en tablas en
el gestor de base de datos, que guardaran los atributos ya establecidos, como siguiente se crean las
cuentas de cada usuario para establecer la conexién interoperable del sistema y donde se
personaliza la interfaz igual con los pardmetros establecidos en los anteriores puntos.

4.3.1. Creacion de base de datos
Para la creacion de la base de datos se usé QGIS para migrar la informacion a PostgreSQL, por lo
que soélo se presentaran algunas consultas en esta base de datos como ejemplo. (Ver figura 27 y
28)

1 select = DataOutput  Explain  Messages Notifications ~ Geomet iewer
2 from predio s

3 where cve_ageb='9300"

4 order by cve_nza =

:

DataOutput  Explain  Messages  Notifications

6 41153 0106000020667F0. 9 0013 0300 001 0008 Q

Fig. 28. Consulta a la capa de Predio y visualizacion

DataOutput  Explain  Messages  Notifications _Geometry Vievier

NI POBLANO'

0105000020667F0.__ BOULEVARD DEL NIRO POBL._ 21 1

U105000020667F0___BOULEVARD DELNRO POBL_ 21 T s
4526 0105000020670 BOULEVARD DELNRO POBL._ 21 T
3527 0105000020567F0.._ BOULEVARD DELNROPOBL._ 21 T
s 4528 0105000206770 BOULEVARD DELNIRO POBL_ 21 T
6 671 0105000020667F0___BOULEVARD DELNIRO POBL_ 21 T
4517 010500002065770._ BOULEVARD DEL NROFOBL. 21 T
s 524 0105000020667F0._ BOULEVARD DELNRO POBL._ 21 T

Fig. 29. Consulta a la capa de Vialidad y visualizacion

Algunos atributos se agregaron en PgAdmin de PostgreSQL, esto afadiendo columnas en las
propiedades de la tabla donde se coloca nombre del atributo, tipo de dato y su longitud, por
ejemplo:

alignum x

General Columns Advanced Constraints Parameters Security SQL

Inherited from table(s) Select to inherit from
Columns .
Name Data type Length/Precision  Scale NotNULL? Primary key?
zeo g integer - =
Z8 geom geometry - = (3
@ 8 aig_folio charactervarying  ~ 10 \m | No_
@ 8 direccion charactervarying  ~ 50 )~ |
@8 umof charactervarying 10 )~ | | no
@8 fechasol date ) o | | No
@ 8 propietario charactervarying  + 50 = (E
&8 aligtipo charactervarying  + 2 m *
@ 8 fin_vigencia date )~ | | o |
@8 reciboalig charactervarying 7 )~ | | no
@8 observacion charactervarying 100 = | N0
ill? xcancel || Greset | [Ty

Fig. 30. Propiedades de la capa de
Alineamiento y nimero oficial
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4.3.2. Personalizar interfaz grafica

Para la organizacidn de las capas se agruparon de acuerdo como establecié anteriormente: General,
Departamentos, Histdrico y WMS. El orden de las capas va conforme al tipo de elemento del que se
trata, pero en el caso del grupo Histérico van en funcién al aifo, mientras que el grupo de
departamentos se establecen en el siguiente orden: uso de suelo, alineamiento y nimero oficial y
movilidad y proyectos urbanos.

+ [V [l GEMERAL

v D municipio = W @ HISTORICO

bW (2 ageb - v @ 2004

b V| 0 colonia v [ curboa
7| | manzana . - vl [ 20m

= | - |v| [l DEPARTAMENTOS v [l zon sec
v| [] predio ~ V| (1 Uso de suele ~ v @ 2008
v . construccion v/ [l uds v [ curb
v| [ lev_topo » ¥ [l Alineamiento v VY estr_vial
V| — colindantes v/| [l alignum - v @ 2017
7| © luminaria > W @ Mov_pro_urb v [l alignum_07
.. v via_pu - L@ WMS

v/ ® pozo_visita v| ® sitios taxi v v @ Ran
v vialidad _ vl ® proyecto_urb » v pENUE

Fig. 31. Organizacion de las capas

Se aplican los estilos ya predeterminados para cada capa guardando los estilos en la base de datos,
el proyecto queda de la siguiente forma:

n Ver Cops Configuacin Complementos Vectgriol Rister Basededotos Web Molla Procesos Ayud

DeBRRY 0e2LRI PRRA—~S~NLELEOR #* I = T -
LL AN RE QG E QAR 2208 B9 20 [&|peres re®
-9 B

va-Y 3
vV O GENERAL
v icpio

<

ASSBSABNYENS

IS

» GV et
-8 o
v Il abgum. 07
- 0@ s
» V@ R
» W @ oewe

. s pr otz (0 B oo 7m0 | s 150157 |+ | @ itader 0% |3 Romcin (000 [3] ViRepesenr B s @

Fig. 32. Interfaz del SIG

El despliegue de la interfaz se realiza en el software QGIS, las capas que seran sélo de consulta, no
es necesario que estén activadas ya que esto limita al programa la visualizacidon correcta de la
informacidn. Este ejemplo es para una cuenta de usuario de tipo G-AAA001, ya que tiene permiso
para editar y consultar informacidon en QGIS y el gestor de la base de datos, las capas del histérico
se enfocan a la zona oriente del municipio para que se identifiquen las modificaciones que se han
realizado en los programas regionales de desarrollo urbano. (Ver figura 32)
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Navegador L
ORyY=®e
77 Favoritos
= [V Marcadores espaciales
[] Marcadores de proyecto
+ [ Marcadores de usuarios
Inicio del proyecto
[a] Inicio
O
[0 b
& GeoPackage
# Spatialite
» @ postals
P mssoL N

B Vector Tiles
o T i I
Capas

« @l eV &-d*0

v [ [l GENERAL

v [ (i DEPARTAMENTOS
- lv| B HISTORICO

v (01 2004

¢ urb03

Fig. 33. Visualizacion de grupo Historico.

Cada capa cuenta con sus atributos establecidos, por ejemplo, la de manzanas que tiene un
identificador unico, clave de entidad, clave de municipio, clave de localidad, clave de AGEB y clave
de manzana, como se muestra en la siguiente figura:

manzana — Features Total: 1700, Filtered: 1700, Selected: 6 :

BEERTESP

cve_mun loc E

7 52 19 0013 0029 051

8 783 21 19 0013 0029 049
9 7e4 21 19 0013 0029 050
110 78R 21 110 nm e 4

| T Mostrar todos los objetos espaciales

Fig. 34. Capa de manzana
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DISCUSION

Tomlinson (2007) hace referencia a la importancia de la planificacion de un Sistema de Informacion,
ya que sin ello no se estarian resolviendo las necesidades de una dependencia como la Secretaria
de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula, para ello establecer una metodologia es
crucial para atender los objetivos y necesidades de un proyecto de este tipo y dar una respuesta
certera. Este proyecto responde al planteamiento de la interoperabilidad de tipo semantica,
organizacional y de gobernanza, en cuanto a la técnica, el intercambio de informacién con otro
equipo es viable si se cuenta con la conexidén necesaria a través de una red local, PostgreSQL permite
la conexidn a la base de datos entre varios usuarios dependiendo del tipo de permiso o rol que tenga
y haciendo las configuraciones necesarias para ello.

Parte importante de la interoperabilidad son los estandares y normas que regulan el intercambio y
generacion de datos espaciales (como OGC a nivel internacional y SNIEG a nivel nacional), México
es uno de los paises que se ha involucrado en estos organismos y acuerdos (Nueva Agenda Urbana);
al estandarizar la informacion de San Andrés Cholula se da paso a estas nuevas formas de gestionar
la informacién con una finalidad de planear el territorio o establecer nuevos criterios para el
desarrollo urbano y se pueda dar soluciones integrales, abre las puertas a que mas municipios
tomen el mismo camino para dar soluciones inmediatas y conscientes. Existen pocos estandares a
nivel nacional para el manejo de datos espaciales, pero en este caso se retoman la Norma Técnica
para la Elaboracion de Metadatos Geograficos por medio del SICAM, que es un programa generador
de metadatos elaborado por el Sistema Nacional de Informacidn Estadistica y Geografica del INEGI
y la Norma Técnica para generar, implementar, actualizar y administrar la Clave Unica del Registro
del Territorio con fines estadisticos y geograficos, aun hay algunas normas que no aplican y otras
que por falta de tiempo no se implementaron.

La norma establecida para el CURT o Clave Unica del Registro del Territorio se intenté aplicar para
la generacién de la Clave Unica de Predio (CUP), pero esta norma requiere de las coordenadas del
centroide del poligono al que se hace referencia ademas de que el uso es exclusivo de Catastro, por
lo que se propuso generar esta clave a partir de la localizacidn espacial como la clave de la entidad,
municipio, localidad, AGEB, manzana y predio, obteniendo un total de 20 caracteres Unicos para
cada predio; en esta norma también se tiene una aplicacién web que apoya a la generacion y
actualizacién del CURT, que mds adelante podria implementarse en el Catastro municipal.

Estos lineamientos de cémo gestionar la informacién de manera ordenada y estandarizada,
posteriormente se puede incluir para los departamentos que no fueron tomados en cuenta para
este proyecto y hacer un sistema completo que cuente con toda la informacion de la secretaria e
implementarlo. Es establecer las bases para que las dependencias del municipio tengan una guia de
cémo trabajar e incluso hacer acuerdos para el intercambio de informacidn geografica.

En cuanto a las dificultades que se tuvieron en el cambio de requerimientos se tenia contemplada
mas informacion para agregar a la base de datos, pero durante este periodo la dinamica de la
Secretaria cambid, modificando las necesidades del grupo de capas Histdrico, ya que anteriormente
se realizaban consultas al Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable 2014-2018, pero
al no estar en el Registro Publico fue derogado, por lo que ya no es parte de la consulta obligatoria
de los operadores y por ello no se tomé en cuenta, ademas actualmente la Secretaria esta en
proceso de redactar y establecer el nuevo programa municipal de desarrollo urbano, siendo un drea
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de oportunidad para la generacidon de mapas que se requieran y el analisis espacial para lograr un
buen instrumento juridico que aporte al desarrollo urbano sustentable del municipio.

Las limitaciones para el procesamiento de la informacién también fueron desde algo muy simple a
algo complejo, el digitalizar informacién que se encuentra plasmada en una imagen o en un archivo
CAD implica diversos procesos, desde georreferenciar, hasta agregar los datos a las tablas de
atributos, seleccionar el tipo de informacidon que se va a representar y la calidad de detalle que
tendran los atributos; en los archivos de CAD se debe tomar en cuenta que estadn constituidos de
varias capas y una vez al transformarlos a shapefile, la mayor parte de esa informacién termina
siendo inutil y debe realizarse una depuracidn antes de cargarla a la base de datos. Mientras que la
digitalizacion de informacién que se encuentra en un formato de imagen tiene algunos
inconvenientes sobre todo cuando manejan mucha informacién y esta no deja ver todos los
elementos que se encuentran representados, como lineas que se superponen o poligonos, por lo
cual se tiene que inferir como esta dispuesta en el mapa.

En cuando a la adquisiciéon de informacidn, la Secretaria se limitdé a proporcionar solo parte de
algunos tramites, los datos de propietarios son confidenciales y por ello no se tuvo acceso a ellos o
a cuentas prediales a pesar de que se firmd una carta de confidencialidad de datos y su uso exclusivo
con fines educativos.

La zona establecida como muestra, se presenta como un ejemplo de los problemas que ha alcanzado
San Andrés Cholula a causa del crecimiento acelerado que ha tenido, pero identificar sélo una zona
no promueve una visidn integral del territorio, por ello en esta propuesta se retoma la informacién
adquirida y se muestra a nivel municipal, se pretende que la aplicacidon de estas geotecnologias
aporten a las nuevas propuestas de planeacidn urbana estableciendo acciones que repercutan de
manera integral.

De acuerdo a las funciones de Sistema de Informacion Geografica establecidos por la FAO (1992):
codificacién de datos, manipulacidn, recuperacidn, analisis, representacién y gestion de datos; el
modelo cumple con todas ellas (ya que el analisis va ligado al manejo de la informacién por parte
del usuario).

Para el procesamiento de informacién se fijan las siguientes actividades que debe realizar el
departamento de Geomatica al ser el administrador de la base de datos:

@ °.
Validar Establecer Estandarizar Disefiar

[ J
° requerimientos aBD
i XX A
e

Importar

Fig. 35. Actividades del departamento de Geomatica.
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1. Validar: los operadores deberan identificar qué informacidén se utiliza en cada uno de los
departamentos y que esta pueda ser georreferenciada, identificar el formato en el que estd y
si es que puede ser procesada.

2. Establecer requerimientos: se identifican las necesidades para cada departamento y asi
establecer qué atributos contendra la entidad.

3. Estandarizar: en este paso, los operadores aplican los estandares establecidos para que la
informacidn sea normalizada aplicando los requerimientos.

4, Disefiar: se definen los atributos y el tipo de datos que contendra, en este paso se genera el
diccionario de datos.

5. Importar a BD: en este paso se genera el cddigo para crear la nueva tabla o entidad, o en su

defecto es la importacién del shapefile a la base de datos por medio de QGIS.

Es importante aclarar que el desarrollo urbano sustentable se maneja en este proyecto como la
planeacién y regulacién enfocado al mejoramiento de las ciudades, de manera ordenada vy justa,
esto es, que los habitantes tengan acceso a los servicios publicos necesarios, otra parte importante
de la sustentabilidad es el medio ambiente que puede ser retomado para una segunda fase. Para
gue este modelo pueda ser funcional, aparte de estandarizar la informacion de los departamentos
faltantes, deben realizarse etapas de implementacién, unidon de base de datos con el gestor de
trdmites E-Gob, mantenimiento y revisién del sistema y creacién de aplicaciones. (Ver figura 36)

Estandarizacién e
importancién a BD Implementacién

Unién de la BD Mantenimiento y
con el gestor de revision del
tradmites o E-Gob sistema

Creacion de
de informacién de del sistema aplicaciones

departamentos

Fig. 36. Segunda fase Sistema de informacion para la gestion del desarrollo urbano sustentable de San Andrés
Cholula.

Estas actividades que forman parte de una segunda etapa van encaminadas a las necesidades que
presentd la Secretaria de Desarrollo Urbano Sustentable de San Andrés Cholula, se hace hincapié
del seguimiento de estas para logar un sistema eficiente y completo, ya que una amenaza es el
cambio de administracion, lo que podria restar importancia al proyecto que comenzé su antecesor
y que fue el motivo de este estudio que puede usarse para ejemplificar lo que se puede lograr con
el uso de sistemas de informacidn geografica.
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5.1. CONCLUSIONES GENERALES

La generacion de este tipo de proyectos facilita la gestion de la informacién en una dependencia
como afirman Meneses y Cardenas (2011), permite que sdlo una base de datos sea la que distribuya
la informacién de esta, por lo que evita que dicha informacién se encuentre dispersa, ademas de
gue se tiene mayor control de su flujo, siendo importante este punto ya que como se menciond
anteriormente existe informacién confidencial que debe estar regulada. Conjuntar el uso de VANT
y los equipos GNSS para la actualizacion de la base de datos cartografica, también beneficia a esta
dependencia en cuando a la visualizacidn de los datos y generacidn de proyectos urbanos, aplicacion
de vialidades, identificacion de puntos especificos, entre otros.

Este estudio puede dar paso a otros nuevos proyectos que promuevan el desarrollo urbano
sustentable al integrar elementos ambientales, ya que este proyecto es el inicio de la centralidad de
la informacién del municipio de San Andrés Cholula, permitiendo que otras secretarias conjunten
su informacién y pueda ser consultada por los operadores de estas, ademdas de que a futuro se
pueden generar portales donde el publico en general pueda consultar sus tramites ligados a sus
predios, aplicaciones que permitan que a través de un dispositivo los operadores puedan agregar
informacién a la base de datos por via internet, hacer colaboraciones entre dependencias
municipales que conforman a la Zona Metropolitana para la creacion de instrumentos juridicos que
permitan en correcto crecimiento urbano de los involucrados.

La importancia de estas tecnologias en el ambito urbano es crucial, ya que aportan datos actuales y
verificables que ayudan a la gestion del territorio y de la informacion que se tiene en las
dependencias, que no siempre estan conforme a la Ley del Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica.
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Anexo 1. Diagramas de flujo de los departamentos de: Alineamientos y nimero oficial, Usos de

suelo, Movilidad y Proyectos Urbanos y Geomatica.
El siguiente es el diagrama de flujo de este departamento, es importante mencionar que la fuente

de donde se adquirié aun no ha sido concluida, ni revisada para su publicacion, por lo que su uso

solo es referencial:

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

JEFE DE AREA/ IEFE DE
CONTRIBUYENTE RENZAILLS ANALISTA/ DEPARTAMENTO DIRECTOR SECRETARIO
SUPERVISION
Orienta al
Acuds il
reche nformecin ol contibnence
de requisitos acercadelos
requisitos

Uena soliciudy
@-} adjuria
documentacién

NO
Revisar requisitos
cuantitativamente - }
=
| del expediente a » ZCumple

Ingresar

El

Seresguarda el
expediente 30 dias
antes de cancelar

Genera Ticket para

3

Informa al
cludadano

presentarse el seto
dfa h 2bil para recibir

dictamen de tener
oheervation es

Elabora dictamen
o Revisa, fima Reviss, firmay sella
u Dictamen de Dictamen de
tuma a Jefe de
Alineamients Alineamients
Departamento

- Observacin Revisa, firmay sella
exraondinariaz dictamen de
alineamients

Etha

Recibe dictamen, Entrega
revisa y firma acuse
de conformidad

v
nimero oficial

Digitaliza el
expedientey
prepara archivo
transpatentia

Sube informacién al
portarde
Transparentia

FIN

Fase

Fig. 37. Diagrama de flujo de Alineamiento y Numero Oficial. Manual de procedimientos de la Secretaria
de Desarrollo Urbano Sustentable 2018-2021. Alineamiento y Numero Oficial.
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El Departamento de Uso de Suelo realiza cinco tramites diferentes: licencia de uso de suelo,
factibilidad de uso de suelo, constancia de uso de suelo y de suelo especifico (giro comercial). Los

siguientes diagramas de flujos corresponden a estos tramites respectivamente:

DIAGRAMA DE FLUIO DEL PROCESO
JEFE DE
CONTRIBUYENTE VENTANILLA DEPARTAMENTO JEFE DE AREA/ ANALISTA DIRECTOR SECRETARIO
IMICIO
Acude aventanilla Orientaal
pararecbir ciudadano sobre los
informacion v.fo requisftos
formatos neceszrios
s solcieud/o Revisarequisitos Revisa los
o Er necesarios P documentos
cuantitaivamente cualitativamente

necesaria

Seturnaa

sustentabilidad
dictaminay «
precuantifica
Eritefolio de
ingresoy captura .| Recibe expedientey
datos del analiza el provecto
cortribuyerte
Infarmaal Realiza
Solicita su orden de Ciudadano pars cuantificacian de
paoy redizapago presertarse al dreasy regisraen
tercer dia sistema

Geners Ticket de
pagoy registra en
sistema @ @

Elaboralicendiade
Recibe ticket de
| uso de sueloy turna | Revisa, firmay sella
pagoy turna alefe
it 3 Directar de Licencia
5 Adrrinistracién

Revisa firmiay sella
Licencia

sl
HO

iDbservariones?

$e archiva
Recibe Licenciade |, Entrega Licencia a tempordmentey se
UsodeSueln [ cortribuyente regjstra“listo para
ertregar”
Seordena
Recibe acuse de expediente de
confarmidad & W acuerdosla
irtegra expedierte solicitud deingreso
v sefolea
$e creael anexaen
Excely se crean
etiquetaspara
e expedierte
expedientey
<

prepara archivo
transparencia

Sube irforrnacidn 3l I
portar de
transparencia

FIN
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Fig. 38. Diagrama de flujo de Licencia de Uso de Suelo. Manual de procedimientos de la Secretaria de Desarrollo

Urbano Sustentable 2018-2021.
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El siguiente diagrama de flujo corresponde al tramite de factibilidad de uso de suelo, se aclara que
es un diagrama realizado por la responsable del departamento de Uso de suelo, por lo que sélo es
referencial:

TRAMITES: FACTIBILIDAD DE USO DE SUELO

l

Se dictamina en sistema,
Revision Cuantitativa (expediente completo) se imprime la autorizacién, (en Word de editan
las condicionantes, se pega el croquis
de referenciay la imagen de carta urbana
de acuerdo con ubicacién)
CUMPLE se concIL_Jye el trén_‘lite en sistema,
se rubrica por el jefe del areay
se rubrica por el jefe de departamento.

Ingreso en el Sistema e-gob | l
Autorizacion del Director de la DADU.

|
: I

Revision Cualitativa (correspondenciaen la
Informacién documental y Revisién de Autorizacién del Secretario de Desarrollo
proyecto conforme a cédigo reglamentario y Urbano Sustentable
» programa de

Desarrollo urbano). En caso de requerir ¢
Estudio de Impacto Urbano se le hace Se entrega la Factibilidad
saber al contribuyente. con vigencia de 90 dias

¥

Integracion del expediente para Archivo,
escaneo para subir informacién
al portal de transparencia

!

Transferencia al area de
Archivo de la Secretaria

Notificacién de
Observaciones

Cancelaciondel FIN
expediente
después de

90 dias

Fig. 39. Diagrama de flujo de Factibilidad de Uso de Suelo. Elaborado por la responsable del departamento.
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El siguiente diagrama corresponde a la Constancia de Uso de Suelo:

TRAMITES: CONSTANCIA DE USO DE SUELO

¢

Se dictamina en sistema,
Revisién Cuantitativa (expediente completo) se imprime la autorizacidn, (en Word se insert
la imagen de referencia y la imagen de
ubicacién en carta urbana)
se concluye el tramite en sistema,
se rubrica por el jefe de areay
se rubrica por el jefe de departamento.

‘Autorizacic’)n del Director de Desarrollo Urbano

Ingreso en el Sistema e-gob ‘ ‘

Autorizacién del Secretario de Desarrollo
Revision Cualitativa (correspondenciaen la Urbano Sutentable
Informacién documental y Revisién de
proyecto conforme a codigo reglamentario
y pregrama de v
Desarrollo urbano). ‘

Y

Se entrega la Licencia

}

Integraciéon del expediente para Archivo,
escaneo para subir informacién
al portal de transparencia.

!

Transferencia al area de
Archivo de |a Secretaria

Notificacién de
Observaciones

OLVENT.

A 4
Cancelaciondel
expediente
después de
90 dias

Fig. 40. Diagrama de flujo de Constancia de Uso de Suelo. Elaborado por la responsable del departamento.
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TRAMITES: USO DE SUELO ESPECIFICO

> INICIO
'

Se dictamina en sistema,
Revision Cuantitativa (expediente completo) se imprime la autorizacién, (en Word de editan

las condicionantes, se pega el croquis
de referencia y la imagen de carta urbana

de acuerdo con ubicacion)
se concluye el tramite en sistema,
se rubrica por el jefe del areay
se rubrica por el jefe de departamento

!

Autorizacion del Director de la DADU

CUMPLE

Ingreso en el Sistema e-gob

.

Revisién Cualitativa (correspondenciaen la ¥
o Informaciéndocumental y Revisién de R . .
proyecto conforme a cédigo reglamentario y Autorizacion del Secretario de Desarrallo
programa de Desarrollo Urbano) Urbano Sustentable.

Y

Se entrega la Licencia de Uso
de Suelo Especifico

v

Integracién del expediente para Archivo y
escaneo para subir informacién
al portal de transparencia.

!

Transferencia al area de
Archivo de |la Secretaria

Notificacion de
Observaciones

Cancelacién del
expediente
después de

90 dias

FIN

Fig. 41. Diagrama de flujo de Uso de suelo especifico. Elaborado por la responsable del departamento.
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