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Resumen

Se desarroll6 una metodologia para la actualizacion de datos tematicos y
espaciales en un SIGC (Sistema de Informacién Geogréafico Catastral). Mediante
una interfaz gréafica, donde se representan los predios del catastro que se desean

dividir.

Los predios son representados graficamente por poligonos, mismos que
son generados aplicando la topologia llamada “Nodos por Poligono”,
desarrollada en este trabajo. Con esto se facilita calcular el &rea y determinar
colindancias con los predios vecinos, ademas de asegurar independencia del
predio para la manipulacion. La construccion del predio se basa en la unién de
nodos en sentido contrario a las manecillas del reloj. Los predios estan
georeferenciados con coordenadas UTM (Universal Transversal Mecator).
Representados en la PC a nivel de pixel con una escala apropiada para ser

visualizados proporcionalmente.

Los resultados permiten generar registros confiables de forma
automatica en cuestion de minutos. Con esta propuesta, se tiene impacto social
mejorando la rapidez, la atencién al publico generando ahorros econémicos al
disminuir la contratacion de personal y cuenta con una evolucién histérica de
cada predio. Es conveniente mencionar que no se depende de ningun SIG
(Sistema de Informacion Geografico) comercial. Todo el desarrollo se generé

con JAVA, ajustandose al patrén MVVC (Modelo - Vista - Controlador).
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El inventario catastral en México ha sido sistematizado en bases de datos, donde se
han registrado los datos que permiten identificar el nombre del duefio y datos que
identifican el predio, e incluso calcular los impuestos anuales. Sin embargo los registros
espaciales se siguen manejando en papel, lo cual trae como consecuencia un
almacenamiento de grandes cantidades de archivo en papel y por ende traspapélelo e

incluso perdida de documentos ocasionando un mal servicio a los contribuyentes.

Con el desarrollo de la informatica es posible contar con un sistema de informaciéon
geografica que permita administrar el catastro desde una computadora en ambiente
grafico con ubicacion de predios georeferenciados, obteniendo asi control y acceso a datos

de forma rapida eficaz y eficiente.

Este trabajo plantea el desarrollo de un ambiente grafico que permita la
administracion del catastro, con actualizaciéon de datos catastrales en la base de datos
espaciales de forma automatica. Para lo cual se planteo el algoritmo “puntos por
poligono” que permita hacer la division de predios, asimismo se contempla la
actualizaciéon de datos tematicos y permite guardar un historico de las modificaciones del

predio.

Se probé la herramienta con los predios de la manzana 10 del municipio de San
Vicente Chicoloapan del Estado de México, con resultados adecuados en la actualizacion

de datos tematicos y espaciales.



Para el manejo de datos catastrales en el municipio de San Vicente Chicoloapan se
desarrollé el Sistema de Consulta de datos Catastrales (SICCAT), realizado en la
Universidad Auténoma del Estado de México, dicho sistema solo tiene la funcionalidad
de consulta. Si se requiere hacer la actualizacion de la base de datos tendra que ser de
forma manual en cada uno de los tramites que se hayan realizado considerando su
temporalidad, para no realizar un registro que provoque inconsistencia en la base de
datos por una incorrecta actualizacion, si lo realizara personal especializado ocasionaria
gastos extras y la dependencia de una persona para realizar estas actividades, situacion
gue no es deseable por el riesgo de que a futuro el sistema deje de ser operable, ya sea por
la inconsistencia de la base de datos o por la falta de capital humano capacitado. Estas
situaciones ocasionan pérdidas econémicas y representacion de datos poco confiables.
Que tendrian un impacto negativo en la planeacién y conocimiento de la distribucion uso

del suelo del territorio nacional.
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La modernizacion de los SIG (Sistema de Informacion Geograficos) catastral ha
sido una inquietud imperante, esto con el fin de tener una herramienta que sirva de
apoyo en diferentes rubros, uno de ellos, basado en la distribucién de extension
territorial y modificar los datos de manera automatica mediante la manipulacion de la

interfaz grafica, obteniendo beneficios, tales como:

Actualizacion automatica de datos espaciales de registros catastrales al

trazar las colindancias mediante una interfaz grafica.

e Contar con informacion territorial de forma histérica y actual.

e Agilizar la respuesta de peticiones de servicios (cambio de propietario,

ubicacién, venta y célculo de areas de los predios).

e Optimizar tareas de elaboracion de mapas.

e Evitar la dependencia de personal especializado.

e Base de datos confiable y actualizada.

e Reduccién en tiempo y costo.



Actualizacion automatica de datos espaciales en registros catastrales, mediante la

manipulacion de un entorno gréfico.

Reingenieria de la base de datos

Desarrollar un algoritmo para la actualizacion de la base de datos

espaciales de forma automatizada.

Implementacion de los algoritmos para la actualizacion de la base de datos.
Desarrollar un algoritmo con interfaz grafica para deslinde de propiedades.
Implementacion de los algoritmos de la interfaz grafica

Actualizacidon de contenidos tematicos.
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Es posible desarrollar una metodologia para la actualizacion automatica de datos

espaciales en una base de datos catastrales.



A continuacion se abordan conceptos generales del catastro y tendencias de
algunas tecnologias que sustentan el desarrollo de los SIG ademas el desarrollo de bases
de datos marcando la diferencia entre una base de datos de los sistemas comunes y el de

un SIG debido a que la base de datos a crear es una base de datos espaciales y tematicos.

Ademas se abordan otros temas relacionados, como los tipos de arquitectura de
aplicaciones que existen en trabajos relacionados en diferentes paises, con el objetivo de

brindar un panorama general de las tecnologias necesarias para el desarrollo del sistema.

El significado del catastro esta ligado a la propiedad del suelo, las formas de
ocupacion y su contribucién a la economia de los pueblos. Desde el origen de las
sociedades, el territorio juega un rol importante en base de la riqueza individual y
colectiva de los pueblos, sin embargo es necesario hacer un registro descriptivo y
evaluativo de los suelos para conocer la superficie, la naturaleza y el valor de los bienes

inmuebles, necesarios para la transaccion de impuestos prediales.

A partir de diferentes fuentes de informacién se mostraran algunas definiciones
del catastro que dara la oportunidad de proponer un concepto. Con la intencion de
unificar un criterio del analisis partiendo desde un sentido general hacia un sentido mas

particular en una adaptacion y contextualizacion de la aplicacién a la investigacion.

Una definicién epistemoldgica se entiende que catastro vienen del griego
katastixov, “registro” inmobiliario dependiente del Estado en el que se describen los

bienes inmuebles rastico, urbano y de caracteristicas especiales (Ifiiguez, 2008).
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El catastro histéricamente se ha conceptualizado como el inventario, censo o
registro de los bienes inmuebles, llegando a una concepcién mas comuin como un registro
de fincas, de sus valores y sus propietarios. Estableciéndose en sus primeros inicios con
fines exclusivamente fiscales y sin representacion alguna (INEGI ,2010). En otro contexto
se conoce como la contribucién real que pagaban nobles y plebeyos, y se imponian sobre
todas las rentas fijas y posesiones que producian frutos anuales, fijos o eventuales, como
los censos, las hierbas, las bellotas, los molinos, las casas, los granos, etc. (Diccionario de

la lengua espafiola, 2010).

Mas preciso se considera que el catastro es definido como una herramienta para
procurar y garantizar la ordenacion del espacio geografico con fines de desarrollo, a
través de la adecuada, precisa y oportuna definicion de los tres aspectos mas relevantes
de la propiedad inmobiliaria: descripcion fisica, situacion juridica y valor econémico
(Berné, 2005). Otro mas completo, el catastro es normalmente un sistema de informacién
territorial, basado sobre la parcela y actualizado, que contiene un registro de los intereses
territoriales (derechos restricciones y responsabilidades). Comprende generalmente una
descripcion geométrica de las parcelas, relacionadas a los registros que describen la
naturaleza de los intereses, la propiedad o el control de esos intereses y frecuentemente el
valor de la parcela y sus mejoras. Pueden ser estableciendo para fines fiscales (valuaciény
tasacion proporcional), legales (traslaciones de dominio), para apoyar la gestion del
territorio y el uso del suelo (planificacion y otros fines administrativos), y poner en

marcha el desarrollo durable y la proteccién del medio ambiente. ( UNIMEC, 1996).

En México la administracion del uso y distribucion del suelo esta a cargo de los
gobiernos municipales. A este inventario se le conoce como catastro (Gdémez, 2006),
mismo que se define como un sistema primario de informacion donde se reflejan de

forma gréfica y literal los bienes inmuebles del pais y las personas naturales y juridicas



gue lo utilizan con independencia del titulo o legitimidad de su posesién, a fin de tener

un conocimiento real del territorio nacional.

De entre los conceptos tedricos tratados, se puede definir al catastro como un
inventario, una fuente de informacién sobre los bienes inmuebles, con sus caracteristicas
descriptivas fisicas, la titularidad de los mismos, sus usos, su valor y siendo la base sobre

la cual se fundamenta el sistema fiscal que se proyecta sobre la propiedad inmobiliaria.

Disponer de un buen catastro es una necesidad y llega a ser un instrumento de
gran utilidad para las Administraciones Publicas y la sociedad en general, ademas de
complementar el marco de seguridad juridica necesaria para el trafico inmobiliario y para

el desarrollo econdmico de los paises.

El catastro puede tradicionalmente tener tres misiones que dan lugar a la

clasificacion siguiente: (Ettarid, 2003).

Catastro fiscal: que es un inventario general de las propiedades, donde el objetivo

es recoger la informacion ligada a las parcelas de predio (propiedad aparente, superficie y
consistencia), a fin de evaluar de manera objetiva, el valor de propiedad que servira de

base a una imposicidn equitativa.

Catastro Juridico: que tiene por objetivo la definicion de los derechos sobre los

predios y la seguridad de la ocupacion legal. Este catastro puede ser en general o
esporadico. Los paises desarrollados que han tenido los medios han generalizado sus

catastros (aproximadamente 75% de los paises de Europa y América del “Norte™).
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Catastro Multifinalitario: esta es un tipo de catastro donde el objetivo es llenar las

dos funciones, fiscal y juridico, constituye una tendencia moderna adoptada en los

catastros recientemente fundados o en curso de reforma.

Para el municipio, el catastro permite censar y conocer los bienes inmuebles
asentados en su territorio, registran los datos exactos relativos a su caracteristica,
determinar su valor y conocer la situacién juridica de los mismos respecto a sus
propietarios, todo ello encaminados principalmente a la captacion de recursos a través del
cobro de diferentes impuestos a la propiedad inmobiliaria, como son el predial y el de

traslacion de dominio entre otros.

La elaboracién del catastro comprende dos aspectos:

El inventario de los inmuebles ubicados en el municipio y de sus propietarios,

realizado a través de un estudio que implica su localizacién y registro.

La determinacién del valor de los inmuebles con el fin de obtener el valor catastral

gue es la base para el cobro del impuesto predial.

La creciente complejidad de la vida municipal, ha ido estableciendo una técnica
conceptualmente, una distincion de las actividades catastrales, reconociéndose el urbano

y el rural.

En cuanto a la clasificacion de la propiedad inmobiliaria para efectos catastrales

existen diversos criterios plasmados en las Leyes de Catastro de las entidades federativas
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gue integran el territorio mexicano, prevaleciendo por lo general la divisién en dos tipos
de predios: Rural y Urbano. Sin embargo, algunas leyes proveen un tercer tipo de
clasificacion intermedia de los inmuebles, al que denominan Suburbano. (Ley del catastro

de Morelos, 2003).

Las caracteristicas o definiciones de cada uno de las tres clasificaciones de bienes

catastrales, son las siguientes:

Propiedad urbana: son los bienes inmuebles que estan ubicados dentro de los
perimetros de las poblaciones urbanas destinados para habitacion, comercio e industrias

y prestaciones de servicio comun. (Ley del catastro de Morelos, 2003).

Propiedad suburbana: son bienes inmuebles ubicados fuera de los perimetros de
las poblaciones, con valores de mercado intermedios entre los periodos urbanos y de los
rasticos, determinados por su proximidad a las poblaciones en proceso de crecimiento,
aun cuando estén destinados a la explotacion agricola, pecuaria, forestal, fruticola o
industrial rural. Quedaran también comprendidos dentro esta clasificacion, los predios
destinados a fraccionamientos denominados “campestres”, “granjas” o cualesquiera otros
gue sean fraccionados o lotificados y en general todas aquellas zonas fuera de los

perimetros poblacionales en las que se presenten servicios municipales basicos.

Propiedad rustica o rural: son bienes inmuebles que estuvieren destinados en
forma permanente a la explotacién agricola, pecuaria, forestal, fruticola o actividades
equivalentes en predios ubicados fuera de las zonas clasificadas como suburbanas, de
acuerdo con las delimitaciones previas establecidas en los planos reguladores o en los
parciales y que ademas conserven valores en la plaza contemplados en enajenaciones u

operaciones contractuales, generadores de produccion o explotacion econdmica.
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La Construccion Politica General en su articulo 27, se ocupa de la propiedad de
tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional, asi como de las
modalidades que pueden imponerse a la propiedad privada por el interés publico. El
articulo 31 fraccion IV, establece como obligacion de los mexicanos el contribuir para los

gastos publicos municipales.

Especial atencién merece el articulo 36 fraccion I, que sefiala como otra obligacién
del ciudadano de la Republica inscribirse en el catastro de la municipalidad manifestando

la propiedad que el mismo cuidado tenga.

El articulo 115 Constitucional, en su fraccidon IV, especifica que los municipios
administraran libremente su hacienda, pudiendo obtener contribuciones a través de
impuestos tales como los aplicados a la propiedad inmobiliaria, a su fraccionamiento,
division, consolidacién, traslaciéon y mejora asi como las que tengan por base el cambio

de valor de los inmuebles.

Por altimo, el articulo 121 fraccion Il de la Carta Magna dispone que los bienes

muebles e inmuebles se regiran por la ley del lugar de su ubicacion.

La Ley de Informacion y Estadistica y Geografica, de competencia federal,
establece las normas de funcionamiento de los servicios nacionales de informacion
geografica y estadistica y coordina la participacion en la materia de instancias federales,
estatales y municipales. La ley considera como parte de estos servicios todo tipo de
censos realizados en el territorio nacional, donde se incluye tanto el catastro urbano

como el rural.
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De acuerdo con la Constitucion Politica General. Es competencia de las
legislaturas de los estados, legislar en materia de bienes muebles e inmuebles del
territorio de la entidad. Asi, la constituciéon Politica Local establece los elementos
generales que regulan el comportamiento de la propiedad inmobiliaria, su registro y las

competencias gque les corresponde a los municipios.

La Ley de Hacienda Municipal, de caracter estatal, se refiere a las contribuciones
gue los municipios recibiran, entre las que se encuentran las provenientes de los

impuestos a la propiedad y sus modificaciones.

La Ley de Catastro estipula el objeto del mismo, su concepcidn general aplicable,
las autoridades competentes, las operaciones que para su realizacion tendra que
efectuarse y las obligaciones de los propietarios o poseedores de bienes inmuebles
ubicados en el territorio del estado. Asimismo, esta ley suele hacer alusion a los
mecanismos de colaboracion ente estado y municipios para el cobro de los impuestos a la

propiedad raiz.

Los convenios de colaboracién administrativa municipal, celebrados entre estados
y municipios, contienen los términos con base en los cuales se llevaréa a efecto el cobro del
impuesto predial, asi como las instancias que servirdn de medio de administracion de

estos impuestos.

El Bando de Policia y Buen Gobierno hace alusién expresa como reglamento
municipal, al catastro en el caso en que exista un area u oficina encargada de la ejecucién

de actividades censales.
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La Ley de Ingresos y el Presupuesto de Egresos Municipales, se refiere a los
montos presupuestales que regirdn en los municipios y la manera en que éstos se
allegaran de recursos para financiar tales presupuestos; agui mismo se hace referencia a

las contribuciones por impuesto a la propiedad raiz.

El Reglamento Interior del Ayuntamiento: otorga facultades al area u oficina de
catastro para realizar determinadas funciones de este tipo y para establecer las relaciones
necesarias con la instancia estatal e inclusive federal, por ejemplo para presentar ayuda en
la elaboraciéon de los castros rurales que en la actualidad esta llevando a cabo la
Secretaria de la Reforma Agraria y la Secretaria de Desarrollo Social. De igual modo, el
Reglamento Interior establece la forma e instancia encargada del cobro de los impuestos

prediales asi como otros impuestos relacionados con la propiedad raiz (INAFED, 2010).

Las bases de datos geografica o espacial son la parte medular de la descripcion

territorial del mundo es por ello que se denotan un conjunto de definiciones:

Las bases de datos espaciales son extensiones que dan soporte de objetos
geograficos permitiendo el almacenamiento, indexacién, consulta y manipulacion de
informacién geogréafica y datos espaciales. Si bien algunas de estas bases de datos
geograficas estan implementadas para permitir también el uso de funciones de
geoprocesamiento, el principal beneficio de estas se centra en la capacidad que ofrecen

para el almacenamiento de datos especialmente georefenciados.

Algunas de estas capacidades incluyen un facil acceso a este tipo de informacion

mediante el uso de estandares de acceso a bases de datos como los controladores ODBC,
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la capacidad de unir o vincular facilmente tablas de datos o la posibilidad de generar una

indexacién y agrupacion de datos espaciales.

Otra definicibn que se puede conceptualizar es una coleccion de datos
referenciados espacialmente, que actian como un modelo de la realidad; en el sentido de
gue ella representa una serie 0 aproximacion de fendmenos. Esos fendmenos
seleccionados son considerados suficientemente importantes para ser representados en
forma digital. La representacion digital puede ser para el pasado, presente o futuro

(Haithcoat, 2002).

“Una Base de Datos Geografica es una coleccion de datos organizados de tal
manera que sirvan efectivamente para una o varias aplicaciones SIG. Esta base de datos
comprende la asociacion entre sus dos principales componentes: datos espaciales y datos

no espaciales” (ESRI, 2002).

La esencia de un SIG esta constituida por una base de datos geografica. Una base
de datos geografica requiere de un conjunto de procedimientos que permitan hacer un
mantenimiento de ella tanto desde el punto de vista de su documentacion como de su
administracion. La eficiencia esta determinada por los diferentes tipos de datos

almacenados en diferentes estructuras.

Los atributos graficos son guardados en archivos y manejados por el software de
un SIG. Los objetos geograficos son organizados por temas de informacion, o capas de

informacién, llamadas también niveles.

Las reglas segun las cuales se modela el mundo real por medio de objetos discretos

constituyen el modelo de datos.

Los sistemas de referencia espacial pueden ser de dos tipos:
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e Georefenciados: Aquellos que se establecen sobre la superficie terrestre.
Son los que normalmente se utilizan, por ser un dominio manipulable,

perceptible y que sirve de referencia.

¢ No georeferenciados Son sistemas que tienen valor fisico, pero que pueden

ser Utiles en determinadas situaciones.

La construccion de una base de datos geografica implica un proceso de abstraccion
para pasar de la complejidad del mundo real a una representacion simplificada que

pueda ser procesada por el lenguaje de las computadoras actuales.

Este proceso de abstraccion tiene diversos niveles y normalmente comienza con la
concepcion de la estructura de la base de datos, generalmente en capas; en esta fase, y
dependiendo de la utilidad que se vaya a dar a la informacién a compilar, se seleccionan

las capas tematicas a incluir.

La estructuracion de la informacién espacial procedente del mundo real en capas,
conlleva cierto nivel de dificultad. En primer lugar, la necesidad de abstraccion que
requieren las computadoras implica trabajar con primitivas basicas de dibujo, de tal
forma que toda la complejidad de la realidad ha de ser reducida a puntos, lineas o
poligonos. En segundo lugar, existen relaciones espaciales entre los objetos geograficos
gue el sistema no puede obviar; la topologia, que en realidad es el método matematico-
I6gico usado para definir las relaciones espaciales entre los objetos geograficos puede
llegar a ser muy compleja, por ser muchos los elementos que interactian sobre cada

aspecto de la realidad.
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Un modelo de datos geogréafico es una abstraccién del mundo real que emplea un
conjunto de objetos, datos para soportar el despliegue de mapas, consultas, edicion y
analisis. Los datos geograficos, presentan la informacidn en representaciones subjetivas a
través de mapas y simbolos, que representan la geografia como formas geomeétricas,
redes, superficies, ubicaciones e imagenes, a los cuales se les asignan sus respectivos

atributos que los definen y describen.

Un dato espacial es una variable asociada a una localizacién del espacio.
Normalmente se utilizan datos vectoriales, los cuales pueden ser expresados mediante

tres tipos de objetos espaciales:

Puntos: Se encuentran determinados por las coordenadas terrestres medidas por

latitud y longitud. Por ejemplo, ciudades, accidentes geograficos puntuales, hitos.

Lineas: Objetos abiertos que cubren una distancia dada y comunican varios puntos
0 nodos, aunque debido a la forma esférica de la tierra también se le consideran como

arcos. Lineas telefonicas, carreteras y vias de trenes son ejemplos de lineas geograficas.

Poligonos: Figuras planas conectadas por distintas lineas u objetos cerrados que

cubren un area determinada, como por ejemplo paises, regiones o lagos.

De esta forma la informacién sobre puntos, lineas y poligonos se almacena como
una coleccion de coordenadas (X, y). La ubicacidon de una caracteristica puntual, pueden
describirse con un soélo punto (x, y). Las caracteristicas lineales, pueden almacenarse
como un conjunto de puntos de coordenadas (x, y). Las caracteristicas poligonales,
pueden almacenarse como un circuito cerrado de coordenadas. La otra forma de expresar

datos espaciales es mediante rasterizacion, la cual, a través de una malla que permite
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asociar datos a una imagen; es decir, se pueden relacionar paquetes de informacion a los

pixeles de una imagen digitalizada.

Los datos espaciales ademas se caracterizan por su naturaleza georeferenciada y
multidireccional. La primera se refiere que la posicién relativa o absoluta de cualquier
elemento sobre el espacio contiene informacion valiosa, pues la localizacién debe
considerarse explicitamente en cualquier analisis. Por multidireccional se entiende a que
existen relaciones complejas no lineales, es decir que un elemento cualquiera se relaciona
con su vecino y ademas con regiones lejanas, por lo que la relacion entre todos los
elementos no es unidireccional. Es decir, todos los elementos se relacionan entre si, pero

existe una relacion profunda entre los elementos mas cercanos.

Para el disefio de la base de datos se tiene en cuenta: el desarrollo de la estructura,

la definicién de contenidos y la determinacién de los datos.

La cual se clasifica en:

El modelo conceptual para una base de datos espacial se refiere a la forma como
estan caracterizados los elementos del mundo real cuando se almacenan en la base de
datos; existen varios diagramas para representar el modelos conceptual Entidad- Relacién

(E-R), Lenguaje Unificado de Modelado (UML),Object Modeling Technique (OMT).
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Figura 1.-Guia Metodolégica para la Formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial Urbano. Fuente: (IGAC,

2010).

Es el desarrollo completo y detallado de modelo conceptual en el que se encuentra
una descripcion detallada de cada una de las entidades, el disefio de las tablas y los
niveles de informacidn grafica, con sus atributos, identificadores, relaciones, tipo de dato,
longitud del dato, y geometria (punto, linea o poligono); que constituyen la base de datos

espacial.
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Un ejemplo del modelo ldgico basado en el diagrama E-R, del modelo conceptual

es.
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Figura 2.- Guia Metodolégica para la Formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial Urbano. Fuente: (IGAC,

2010).

El modelo conceptual y el modelo 16gico, son independientes de los programas y

equipos que se vayan a utilizar y de su correcta concepcion depende el éxito del SIG.
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Corresponde a la implementacion de la base de datos espacial en un programa o

software especifico. Las especificaciones dependen del tipo de software utilizado.

Diccionario de Datos. Los software de gestion de bases de datos convencionales y
de bases de datos espaciales, tienen la funcionalidad de generar el diccionario de datos en
forma automatica. Este contiene la denominacion técnica de las entidades, su definicion,
geometria, criterio de registro, fuente de los datos, atributos, dominio (posibles valores

del campo), relaciones y restricciones, entre otros.

Un esquema general se puede observar en el siguiente ejemplo.

DRDENAMIENTD TERK
APLICAELE & (FUD
JCIOMNARIO DE DAT

INFORMACION GENERAL DE LA ENTIDAD

CARACTERIZACION DE LA ENTIDAD
ATRIBUTOS Y DORMMINIOS

Mumer e OF havta ¥

Figura 3.-Guia Metodoldgica para la Formulacién del Plan de Ordenamiento Territorial Urbano. Fuente: (IGAC,

2010).

El modelo fisico incluye la base de datos:

e Espacial
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¢ Imagenes (Ej. Imagenes fotogréaficas, de satélite, aerofotografias, esquemas)
e Complementarias a las imagenes (Ej. Archivos de texto)

¢ Informacién descriptiva de los objetos (Ej. Diccionario de Datos, Metadatos)

A
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'Chjetos Modelo
Generales ) eonce ptual

Modelo

Fisico

Conceptualizar

Irﬂudelu Temauqu Disefio de la
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Usuario -1 SaIJ‘irda
——

Fapas
Graficos
Tablas, Textos
Estadisticas
Digital y Analoga

L,«/_/l_

Figura 4.-Fases de Disefio. Fuente: (IGAC ,2010).

Esto implica un proceso de abstraccion para pasar de la complejidad del mundo
real a una representacion simplificada asequible para el lenguaje de las computadoras
actuales. Dicho proceso tiene diversos niveles y, por lo general, inicia con la concepcion
de la estructura de la base de datos, generalmente en capas; en esta fase, y dependiendo
de la utilidad que se vaya a dar a la informacion a compilar, se seleccionan las capas

tematicas a incluir.
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Figura 5.-Estructura de Capas Fuente: (Gabriel Ortiz Rico, 2005).

Sin embargo, la estructuracion de los datos espaciales procedentes del mundo real
en capas conlleva cierto nivel de dificultad: en primer lugar, la necesidad de abstraccion
que requieren las maquinas implica trabajar con primitivas basicas de dibujo, de tal forma
que toda la complejidad de la realidad ha de ser reducida a puntos, lineas o poligonos; y
en segundo término, existen relaciones espaciales entre los objetos geogréaficos que el
sistema no puede obviar; es lo que se denomina topologia, que en realidad es el método
matematico-l6gico usado para definir las relaciones espaciales entre los objetos

geograéficos.

Aunque a nivel geogréafico las relaciones entre los objetos son muy complejas,
siendo muchos los elementos que interactiian sobre cada aspecto de la realidad, la
topologia de un SIG reduce sus funciones a cuestiones mucho mas sencillas, por ejemplo,
conocer el poligono (o poligonos) a que pertenece una determinada linea, o bien, saber

gué agrupacion de lineas forman una determinada carretera.
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Para evitar la revision exhaustiva de los datos en una base de datos, se crean
indices que reducen el numero de elementos a visitar en la base de datos en un
procesamiento de consulta. La clasica indexacion por B-tree no es aplicable en el caso
espacial donde no existe un orden Unico de los valores de claves. Es por este motivo que
existen tres categorias de métodos de acceso espacial, las PAM (Point Access Method), R-
Tree, las SAM (Spatial Access Method), los cuales se utilizan de acuerdo al tipo de dato en

el que esta la base de datos espacial ya sea raster o vectorial.

Aunque se han creado los benchmarks que comparan diferentes métodos, los
resultados no son concluyentes, pero se recomienda utilizar cualquiera de ellos. Un indice
R-tree aproxima cada geometria en un uUnico rectdngulo que la acota minimizando los
espacios llamado MBR (Minimal Bounding Rectangle) y organiza una coleccion de
objetos espaciales en una jerarquica donde las hojas contienen punteros a los datos y los
nodos intermedios contienen el rectdngulo minimo que contiene a sus sub-hojas. Todas
las hojas aparecen al mismo nivel. Cada entrada a una hoja es una tupla (R,0), donde R es
el MBR y O es el objeto. Cada nodo intermedio es una tupla (R,P), donde R es el MBR que

contiene los rectangulos hijos apuntados por P.

Las bases de datos espaciales no tienen un conjunto de operadores que sirvan
como elementos basicos para la evaluacién de consultas y estas manejan un volumen
extremadamente grande de objetos complejos no ordenados en una dimension. Es por
esto que existen algoritmos complejos para evaluar predicados espaciales. Las consultas
son realizadas generalmente en SSQL (Spatial SQL), el cual introduce, mediante

extensiones, los distintos conceptos del algebra ROSE dentro del lenguaje SQL estandar,
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es decir, utiliza las clausulas SELECT-FROM-WHERE para las tres operaciones en el

algebra relacional (proyeccién algebraica, producto cartesiano y seleccion).

Las tres categorias fundamentales de consultas en un sistema de informacion

espacial son:

e Consultas exclusivamente de propiedades espaciales. Ejemplo: "Traer todos

los pueblos que son cruzados por un rio".

e Consultas sobre propiedades no espaciales. Ejemplo: "Cuantas personas

viven en Valdivia".

e Consultas que combinan propiedades espaciales con no espaciales. Ej:

"Traer todos los vecinos de un cuadra localizada en Los Angeles"

En el lenguaje SQL, el ejemplo del segundo punto se escribiria de la siguiente

forma.
SELECT poblacion FROM ciudades WHERE nombre= "Valdivia"

El otro tipo de consultas, para los datos obtenidos mediante rasterizacién, es
llamado PSQL (Pictoral SQL) donde cada objeto espacial se extiende mediante un atributo
loc (localizacion) el cual es referenciado en la clausula SELECT para una salida grafica y
una clausula especifica para tratar relaciones espaciales. También se destaca en los
lenguajes de modelado de la informacion espacial a (GML) que es una estructura para
almacenar y compartir datos geograficos. Es una codificacion del modelo geométrico de
rasgo simple del OGC (Open Geospatial Consortium simple feature) usando XML. Un
rasgo geografico (geographic feature) es definido por el OGC como "una abstraccion del
fendmeno del mundo real, si éste esta asociado con una posicion relativa a la Tierra". Por

tanto, es posible hacer una representacion del mundo real con un conjunto de rasgos.
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La especificacion de un rasgo viene dada por sus propiedades, las que pueden
pensarse definidas como un triple (nombre, tipo, valor). Si este rasgo es geogréafico

entonces la propiedad tendra un valor geométrico.

Por tanto, un rasgo simple del OGC es aquel cuya propiedad geométrica esta
restringida a una geometria simple en la que sus coordenadas estén definidas en dos

dimensiones y en el caso de existir una curva, ésta es sujeta a una interpolacion lineal.

Normalmente las bases de datos espaciales estan asociadas a sistemas SIS
(Sistemas de Informacion Estratégicos) o SIG. La informacion geografica contiene una
referencia territorial explicita como latitud y longitud o una referencia implicita como
domicilio o cédigo postal. Las referencias implicitas pueden ser derivadas de referencias
explicitas mediante geocodificacion. La informacion geogréafica es a su vez el elemento
diferenciador de un Sistema de Informacion Geografica frente a otro tipo de Sistemas de
Informacién; asi, la particular naturaleza de este tipo de informacién contiene dos
vertientes diferentes: por un lado estéa la vertiente espacial y por otro la vertiente tematica
de los datos. Mientras otros Sistemas de Informacion contienen sélo datos alfanuméricos
(nombres, direcciones, nimeros de cuenta, estado civil, edad, etc.), las bases de datos de

un SIG integran ademas la delimitacién espacial de cada uno de los objetos geograficos.

Las implementaciones de bases de datos espaciales se dividen en tres campos.

Son bases de datos espaciales sin ninguna capa intermedia, realizan las
operaciones de seleccién espacial de manera nativa. Son modulares, extensibles y

normalmente con una interfaz amigable. Aunque también son capaces de generar una
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interfaz grafica amigable para las bases de datos comunes, de tal manera que utilizan

datos espaciales ya almacenados en estas tecnologias.

Son sistemas desarrollados para alguna aplicaciéon determinada, que utilizan un
sistema de manejo de archivos propio y por ende un sistema de administracién de datos
propio. Es por eso que no son modulares, ni reutilizables. La ventaja es que son muy

eficientes.

Son sistemas de bases de datos normales a los cuales se les agrega una capa para el
manejo de la geometria y hacer el "traspaso” desde datos comunes a datos espaciales

transparente al usuario final.

Al igual que la propia geografia, es dificil definir el término Sistema de
Informacién Geografica (SIG) porgue engloba la integracion de areas muy diversas. Por
esto no existe una Unica definicién de SIG totalmente consensuada (deMers, 2000). Una
definicion de SIG bastante aceptada es la redactada por el NCGIA (National Centre of

Geographic Information and Analysis), que lo definen como:

Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la
obtencién, gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y

gestion (NCGIA,1999).

Los SIG se han convertido en la ultima década en herramientas de trabajo

esenciales en el planeacion urbana y en la gestion de recursos. Su capacidad para
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almacenar, recuperar, analizar, modelar y representar amplias extensiones de predio con
enormes volumenes de datos espaciales les han situado a la cabeza de una gran cantidad

de aplicaciones.

Los SIG se utilizan actualmente en la planificacion de los usos del suelo, gestion de
servicios, modelado de ecosistemas, valoracion y planificacion del paisaje, transporte y de
las infraestructuras, marketing, analisis de impactos visuales, gestion de infraestructuras,

asignacion de impuestos, analisis de inmuebles y otras muchas.

Técnicamente, se pueden definir como una tecnologia de manejo de informacion
geografica formada por equipos electronicos (hardware) programados adecuadamente
(software) que permiten manejar una serie de datos espaciales (datos geograficos) y
realizar analisis complejos con éstos siguiendo los criterios impuestos por el personal

cientifico (equipo humano): éstos son, por tanto, sus cuatro elementos constitutivos.

Aungque todos ellos han de cumplir con su cometido para que el sistema sea
funcional, existen diferencias en cuanto a su importancia relativa. A lo largo del tiempo,
el peso de cada uno de los elementos dentro de un proyecto SIG ha cambiado, mostrando
una clara tendencia: mientras los equipos informaticos condicionan cada vez menos los
proyectos SIG por el abaratamiento de la tecnologia, los datos geogréaficos se hacen cada
vez mas necesarios y son los que consumen, hoy en dia, la mayor parte de las inversiones

en términos econdmicos y de tiempo.

Asi, en la actualidad, la exigencia principal a la hora de enfrentar cualquier
proyecto basado en SIG lo constituye la disponibilidad de datos geograficos del territorio
a estudiar, mientras que hace una o dos décadas era la disponibilidad de ordenadores
potentes que permitieran afrontar los procesos de calculo involucrados en el analisis de

datos territoriales.
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Objeto Datos

geogrifico temiticos del
con su forma objeto
dibujada geog_-r-.iﬁco
enun mapa (por ejemplo,
(por ejemplo, niveles de

un lago) contaminacién)

Figura 6.-Procesamiento de Datos Geogréficos Fuente: (Gabriel Ortiz Rico, 2005).

La informacion geogréfica, ademas de ser un factor limitante, es a su vez el
elemento diferenciador de un sistema de informacion geografica frente a otras
modalidades de sistemas; de esta manera, la particular naturaleza de este tipo de

informacién contiene dos vertientes: la espacial y la tematica de los datos.

Mientras otros sistemas de informacién (como puede ser el de un banco) contienen
s6lo datos alfanumeéricos (nombres, direcciones, niumeros de cuenta, estado civil, edad
etc.), las bases de datos de un SIG han de contener, ademas, la delimitacién espacial de

cada uno de los objetos geograficos.

Por ejemplo, un lago que tiene su forma geométrica plasmada en un plano,

también cuenta con otros datos asociados, como niveles de contaminacion.

Pongamos un caso diferente, para que esto se entienda mejor: supongamos que
tenemos un suelo definido en los planos de clasificaciéon de un planeamiento urbanistico
como urbanizable; dicho suelo tiene una serie de atributos, como su uso y edificabilidad,
entre otros, y una delimitacion espacial concreta correspondiente con su propia geometria

definida en el plano.
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Por lo tanto, el SIG debe funcionar a la vez con su forma perfectamente definida en
plano y sus atributos tematicos asociados, es decir, tiene que trabajar con cartografia y
bases de datos al mismo tiempo, uniendo ambas partes y constituyendo con todo ello una

sola base de datos geograficos.

Esta capacidad de asociacion de bases de datos tematicas junto con la descripcion
espacial precisa de objetos geograficos y las relaciones entre los mismos (topologia) es lo

que diferencia a un SIG de otros sistemas informaticos de gestién de informacién.

Cartografia de localizaciones: Los SIG se pueden utilizar en la cartografia de
localizaciones. Los SIG permiten la creacion de mapas por medio de cartografia

automatizada, captura de datos, y herramientas de andlisis. Los tipos de mapas son:

Mapas de poblacion, que se utilizan para localizar lugares que rednen ciertos
criterios demograficos y tomar decisiones, o para ver las relaciones existentes entre
diferentes lugares. Esto proporciona un nivel de informacién adicional méas alla de los

simples mapas de localizaciones de entidades.

Aunque las concentraciones se pueden ver simplemente en un mapa de
localizacién de entidades, en aquellas areas donde existen muchas de ellas se hace
complicado ver qué areas tienen mayores concentraciones que otras. Un mapa de
densidad permite medir el nUmero de entidades en una unidad de area uniforme, tal
como el metro o el kilometro cuadrado, de forma que se puede ver claramente la

distribucion.
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El calculo de unidades es de vital importancia considerando algunas alternativas

de solucidn; las cuales se describen a continuacion.

Calculo de distancias: Los SIG se pueden utilizar para saber qué esta pasando en

un radio determinado alrededor de una entidad.

Cartografia y deteccion del cambio: Los SIG se pueden utilizar para cartografiar el
cambio en una zona para predecir condiciones futuras, tomar decisiones, o evaluar los

resultados de una accidn o una politica concreta.

Los datos espaciales constan de dos componentes espacial y tematica.

Conceptualmente, los datos geograficos se pueden dividir en dos elementos:
observacion o entidad y atributo o variable. Los SIG son capaces de gestionar ambos

elementos.

Componente espacial: Las observaciones tienen dos aspectos en referencia a su
localizacion: la localizacion absoluta, basada en un sistema de coordenadas y las

relaciones topoldgicas con respecto a otras entidades. Ejemplo:

El Departamento de Geografia se encuentra en las coordenadas X, Y o el
Departamento se encuentra localizado entre la pieza de Cervantes y el Colegio de
Trinitarios. Los SIG son capaces de manejar ambos conceptos mientras que los programas

de disefio asistido por ordenador (CAD) solo utilizan la localizacion absoluta.

Componente tematica: Las variables o atributos de las entidades se pueden
estudiar considerando el aspecto tematico (estadistica), su localizacién (analisis espacial)

o0 ambos (SIG).
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Los datos para aplicaciones SIG incluyen: datos digitalizados y escaneados bases

de datos muestreo de campo con GPS iméagenes de satélite y fotografia aérea.

El siguiente cuadro 1 se destaca las ventajas de la version digital de los datos

analégicos:

Cuadro 1.- Comparativo de caracteristicas de la version digital de los datos sobre la analdgica: Fuente: (NCGIA,

1999)

Digital

Analdgica

Facil de actualizar

Dificil de actualizar, implica rehacer el mapa

completo

Transferencia sencilla y rapida (p.egj.:

via internet)

Transferencia lenta(p.ej.: via correo)

Espacio de almacenamiento
relativamente pequefio (dispositivos

digitales)

Requiere espacios de almacenamiento grandes

(p.ej.: cartotecas tradicionales)

Facil de mantener

Los mapas en papel se estropean con el tiempo

Analisis automatico y fécil

Analisis dificil e inexacto (p.ej.: medicion de areas y

distancias)

31




Hay diversas formas de modelar estas relaciones entre los objetos geogréaficos o
topologia. Dependiendo de la forma en que se lleve a cabo, se tiene uno u otro tipo de
sistema de informacion geogréfica dentro de una estructura de tres grupos principales:

vectoriales, raster y orientados a objetos.

No existe un modelo de datos que sea superior a otro, sino que, cada uno tiene una
utilidad especifica, como veremos a continuacion, pero en realidad, la mayor parte de los

sistemas existentes en la actualidad pertenecen a los anteriores.

MUNDO REAL

1
1
1 Rio
1
1
1 Y
1
1 2
1 2|2z
1 2212
1
X

Figura 7.-Modelos Raster vs. Vectorial Fuente: (Gabriel Ortiz Rico, 2005).

6.3.2.3.1 Sistemas de informacion geografica vectoriales.

Son aquellos que para la descripcion de los objetos geogréaficos utilizan vectores

definidos por pares de coordenadas relativas a algun sistema cartografico.
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Con un par de coordenadas y su altitud gestionan un punto (como un vértice
geodésico), con dos puntos generan una linea y con una agrupacion de lineas forman

poligonos. De entre todos los métodos para formar topologia vectorial, el modo mas

robusto es la topologia arco-nodo, cuya ldgica de funcionamiento se detalla en la Figura

Formacion de lineas
en la topologia arco-nodo

20.

Arco N MNoda Origen MNodo Fin
1 2 1
2 1 4
1 4 2 3 | o

1 ‘\ 2 b T s
3 & 3 6
\ 7 ;1 g

4 | 5 8
Y EFR ' ¥ 9 6 7
10 2 8
11 & 8
12 8 7

[ 7
Arco N° Pares de Coordenadas %1
B ) 9 1 5,5 5,7 B,7
S e P .7 E 58:3’?; 115?.;11’5
1 4 5.5 9.5
-] T o,
11 12 g
8
10
P L)
SIMBOLGIA: 8 %E’
@® = Modos (en las intersecciones de los arcos) 12
— = Aucos (lineas, van de nodo a nodo)

Figura 8.-Topologia arco-nodo Fuente: (Gabriel Ortiz Rico, 2005).

La topologia arco-nodo basa la estructuracién de toda la informacién geografica en
pares de coordenadas, que son la entidad basica de informacién para este modelo de
datos. Con pares de coordenadas (puntos) forma vértices y nodos, y con agrupaciones de

estos puntos genera lineas, con las cuales, a su vez, puede crear poligonos.
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Para poder implementarla en un ordenador, se requiere la interconexion de varias
bases de datos a través de identificadores comunes. Estas bases de datos, que podemos
imaginarlas como tablas con datos ordenados de manera tabular, contienen columnas
comunes a partir de las cuales se pueden relacionar datos no comunes entre una y otra
tabla. En la Figura 21 se observa cémo se forman las lineas con puntos (pares de
coordenadas). Véase ahora como se hacen los poligonos a partir de la agrupacion de

lineas:

Formacién de poligonos

en la topologia arco-nodo

1 1
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Figura 9.-Topologia arco-nodo 2 Fuente: (Gabriel Ortiz Rico, 2005).

En general, el modelo de datos vectorial es adecuado cuando trabajamos con
objetos geograficos con limites bien establecidos, como pueden ser fincas, carreteras y

edificaciones.
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6.3.2.3.2 Sistemas de informacion geografica raster.

Estos basan su funcionalidad en una concepcion implicita de las relaciones de
vecindad entre los objetos geograficos. Su modo de proceder es dividir la zona de
afeccion de la base de datos en una reticula o malla regular de pequefias celdas (a las que
se denomina pixeles) y atribuir un valor numérico a cada celda como representacion de
su valor tematico. Dado que la malla es regular (el tamafio del pixel es constante) y que se
conoce la posicién en coordenadas del centro de una de las celdas, se puede decir que

todos los pixeles estan georeferenciados.

Logicamente, para tener una descripcion precisa de los objetos geograficos
contenidos en la base de datos, el tamafio del pixel ha de ser reducido (en funcion de la
escala), lo cual dotara a la malla de una resolucidn alta. Sin embargo, a mayor nimero de
filas y columnas en la malla (mas resolucidon), mayor esfuerzo en el proceso de captura de

la informacién y mayor costo computacional a la hora de procesar la misma.

No obstante que, el modelo de datos raster es de gran utilidad cuando hay que
describir objetos geograficos con limites difusos, como puede ser la dispersion de una
nube de contaminantes o los niveles de contaminacion de un acuifero subterraneo, donde
los contornos no son absolutamente nitidos; en esos casos, el modelo raster es mas

apropiado que el vectorial.
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Cuadro 2.- Ventajas e inconvenientes de los modelos de datos raster y vectorial Fuente: (Aronoff, Gutiérrez,

Gould, Bosque, Moldes, 1995).

Modelo Vectonal Modelo Raster

Gran volumen de almacenamiento, i s necesario una representacian muy
oracis2. En algunos casos I técricas de compresicn de datos pueden | |
solucionar el prodlema.

Volumen de almacenamiento mas compacto. Necesita menos H
espacio de amacenamiento,

Genera una codificacion efiente de [z topologia, por o tanto
un3 mplementacin fiinte de 35 operacones querequieren | | Deteminadas refaciones topaldgicas son mds diicles de representar, | |
informacion tapalagica, como &l analisis de redes,

Es 3 reprasentacion mas adecuada para a realizacian de ! La represantacion en celdas es poco adecuada para reprasentar entidades I
qréficos y mapas precsos. Iineales (E}. vias, redes de servicios, efc.)

Tiene en general poca precision en los calculos de superficie, distancias,
Permite med distancias, superfiies y volimenes en forma més ! etc. 2 que suele ser mposible utizar celdas muy pequefias, por lo que el I

pregisa modelo raster es valido para andlsis globales a pequerias escalas (grandes
drazs)

Reconoce expliitamente la eistencia de objetos geografices No reconoce explictamente (2 existencia de objetos geograficos, y por

Permite |z gestion indwiduzlizada de |3 entidades geograficas, H tanto en aplicaciones en que sea esencial su empleq, este modelo tiene I

&5 decir permite punteros precisos 3 la base datos, pocas posiiidades de ser utiizado,

I Representacion smple de los datos, que permite realizar con faclidad !
procesos de andlsis

L35 aperationes de supemosicin de mapas son mas dficles de I Las operaciongs de superposicion de mapas se mplementa de forma rapida '

Estructura de Datos mas complea

Implemntar y eficiente
El tratamiento y realce de |3 magenes digitales no puede I Este modelo s el raquenido para un eficiente tratamiento y realce de Jas H
realzarse de manera eficente Imagenes digitales
No permite representar en forma satisfactoria entidades
complejas, tales como fotografias, paiszjes, &rboles, | ermite con faciidad a representaccn de entdades comples, .
fachadas, efc.

B Ventia

§ esventsia
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En los afios 1960 y 1970 emergieron nuevas tendencias en la forma de utilizar los
mapas para la valoracion de recursos naturales para su planificacion. Considerando que
las diferentes coberturas sobre la superficie de la tierra no eran independientes entre si y
que guardaban algun tipo de relaciéon. Por lo que se hizo latente la necesidad de
evaluarlas de una forma integrada y multidisciplinaria. Una manera sencilla de hacerlo
era superponiendo copias transparentes de mapas de coberturas sobre mesas iluminadas
y encontrar puntos de coincidencia en los distintos mapas de los diferentes datos

descriptivos.

Esta técnica se aplicé a la emergente tecnologia de la informatica con el
procedimiento de trazar mapas sencillos sobre una cuadricula de papel ordinario,
superponiendo los valores de esa cuadricula y utilizando la sobreimpresion de los
caracteres de la impresora por renglones para producir tonalidades de grises adecuadas a
la representacion de valores estadisticos, en lo que se conocia como sistema de cuadricula
(trama). Pero, estos métodos no se encontraban desarrollados lo suficiente y no eran
aceptados por profesionales que manejaban, producian o wusaban informacion
cartografica. A finales de los afios 70's la tecnologia del uso de ordenadores progreso
rapidamente en el manejo de informacién cartografica, y se afinaron muchos de los

sistemas informaticos para distintas aplicaciones cartograficas.

De la misma manera, se estaba avanzando en una serie de sectores ligados, entre
ellos la edafologia, la topografia, la fotogrametria y la percepcion remota. En un principio,
este rapido ritmo de desarrollo provocé duplicidad de esfuerzos en las distintas
disciplinas relacionadas con la cartografia, pero a medida que aumentaban los sistemas y
se adquiria experiencia, surgid la posibilidad de articular los distintos tipos de

elaboracidon automatizada de informacion espacial, reuniéndolos en los SIG para fines
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generales. A principios de los afios 80's, los SIG se habian convertido en un sistema
plenamente operativo, a medida que la tecnologia de los ordenadores se perfeccionaba, se
hacia menos costosa y gozaba de una mayor aceptacion. Actualmente se estan instalando
rapidamente estos sistemas en los organismos publicos, los laboratorios o institutos de
investigacion, las instituciones académicas, la industria privada y las instalaciones
militares y publicas. Cerca del 80% de la informacion tratada por instituciones y empresas
publicas o privadas tienen en alguna medida relacion con datos espaciales, lo que
demuestra que la toma de decisiones depende en gran medida de la calidad, exactitud y

actualidad de esta informacién espacial.

Los SIG se han constituido durante los altimos veinte afios en una de las mas
importantes herramientas de trabajo para investigadores, analistas y planificadores, en
todas sus actividades que tienen como insumo el manejo de la informaciéon relacionada
con diversos niveles de agregacion espacial o territorial, lo cual esta creando la necesidad
de tener informacion espacial. Aungue los SIG tienen gran capacidad de analisis, estos no
pueden existir por si mismos, deben tener una organizacion adecuada, equipamiento y
personal para la implementacion y sostenimiento. Adicionalmente este debe cumplir un

objetivo y garantizar los recursos para su mantenimiento.

El método para actualizar la navegacion de conjunto de datos, comprende uno o
varios pasos para aplicarlos a un conjunto de objetos para completar la transaccion de
actualizaciéon, en el que cada paso, hace referencia a un objeto, con una referencia
descriptiva de caracteristicas que lo definen, este método descriptivo se usa para
identificar a un objeto entre varios objetos, en este método se pueden cambiar los
atributos del objeto, la transaccion de actualizacién muestra si ha surtido efecto o no, la

transaccion de actualizacion incluye la identificacion de navegacion de conjunto de datos.
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El método de actualizacion de bases de datos geografica comprende los siguientes

pasos:

e Suministro de una transaccion con un identificador que solo se identifica.

¢ Incluye una fecha en la cual la transaccion es eficaz.

El proceso de actualizacion de estos datos se puede dividir en tres pasos:

e Los cambios del paisaje deben de ser detectados. Esto puede hacerse a
través de una comparacion de datos de los SIG o por medio de la inspeccidén

sobre el predio.

e Se usan mas fuentes de datos con el fin de afiadir méas atributos que no se
pudieran detectar en el paso uno. Esta optimizacién depende en gran

medida de la organizacién de los datos.

e Enel Ultimo paso, se dan los cambios con toda la informacién adicional que
se ha almacenado en una base de datos geogréafica. Esta operacion puede ser
automatizada por medio de programas de control que aseguran la calidad

de los datos.

La deteccién de cambios que se generan de la tele observacion se clasifican en
pixeles. El problema de este enfoque es la parte de la supervision del algoritmo de
clasificacion de imagenes. Cuanta mas alta es la calidad de las areas de clasificacion,
mejor sera el resultado en la digitalizacion. Después de la clasificacion se debe decidir

cual de los objetos de los SIG no coinciden con los de la tele observacion.

Para la clasificacion de los resultados se pueden dividir en homogéneas como los

bosques que son faciles de detectar y por el contrario las zonas heterogéneas como las
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zonas agricolas y habitacionales en donde es dificil detectar las estructuras que
conforman cada objeto, los problemas pueden surgir en el proceso de correspondencia, la
razén de esto es que los sistemas de bases de datos geograficos, no solo emplea imagenes
digitalizadas sino mapas catastrales, por lo tanto, la adquisicién de las fronteras se hace

de acuerdo a las estructuras de propiedad y no a las estructuras de la imagen.

Una solucién para este problema seria la de almacenar el resultado de clasificacion
para todos los objetos en una base de datos. Si un objeto no puede ser verificado, el

programa puede buscar en la base de datos y comparar la informacion. (Us I, 2001)

En México, el trabajo “Sistema para la consulta de datos catastrales en la WEB
(SICCAT)” desarrollada por (RIVERA, 2007), se considera el manejo de datos
geograficos, utilizando métodos de acceso a datos de los cuales algunos de ellos no
contaban con las soluciones que el sistema exigia para su funcionamiento, donde se eligio
en este caso el modelo de base de datos relacional, porque argumenta que es el modelo
gue mas se utiliza para acceder a datos relacionados con otras entidades, en donde se
comparte informacion necesaria para su funcionamiento ademas de tener la ventaja de
presentar un nivel minimo de inconsistencia de datos, por su estructura légica. De igual
manera se utiliza para esta investigacion la topologia “Modelo de datos orientado a
objetos para el sistema de informacion geografica”, la cual es nombrada arco-nodo, donde
menciona que en algunas de sus ventajas reside en permitir consultas de lineas, nodos,
zonas vecinales con una cantidad minima de informacién, ademas de ser funcionales en

el disefio de sistemas geograficos.

En cuanto al disefio se generd una interfaz mediante la elaboracion de una pagina
web, donde pueden ser apoyados los contribuyentes, por medio de dicha interfaz pueden
adquirir informacion de una forma transparente en cuanto al catastro, dichos datos son

extraidos de una base de datos que fue disefiada con MySQL, contemplando que este
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sistema contiene las ventajas para programacion orientada a eventos utilizando el
lenguaje Visual Basic, donde la funcién principal es la limitacién predial de cada

contribuyente.

En Brasil el Departamento de Catastro, (Barros, 2007). Desarrollo un sistema que
consiste en el uso de imagenes para optimizar la actualizacién catastral, basada en un
programa informatico desarrollado en C++ Builder que permite detectar posibles
alteraciones utilizando modelos estereoscopicos hibridos a partir de fotografias aéreas, se
utiliza el método anaglifo. El cual consiste en la creacién de una imagen a partir de dos
fotografias convencionales de tamafio 23*23 cm. Cuando las dos fotografias digitales son
de geometria distintas a las imagenes convencionales se aplica el modelo anaglifo para
gue pueda detectar las alteraciones, basandose en las dos fotografias tomadas en dos
momentos, una de una fecha pasada y la otra de una actual, las cuales deben ser
rectificadas en escalas compatibles donde utiliza una ecuacién de colinealidad inversa a
fin de obtener la posicion de la nueva fotografia, para posteriormente utilizar nuevamente
la misma ecuacion pero de forma directa para transformar la fotografia respecto de la
posicion rectificada de los pixeles utilizando el método de interpolacién bilineal y un
algoritmo de levantamiento con el fin de calcular un nuevo valor de brillo

correspondiente a cada pixel de esa imagen.

Una vez que se obtienen las imagenes rectificadas, es necesaria la fusion de estas a
fin de crear el referido modelo estereoscopico. Esta rutina crea el modelo de tal forma que
la imagen antigua, presentara solamente los valores de los componentes verdes y azul,
mientras que la imagen nueva presentara Unicamente el valor del componente rojo. Una
vez que se indica un punto en comun en las dos imagenes, el sistema las fusiona creando
una nueva imagen en tonos grises. Sin embargo, siendo las dos imagenes de épocas

diferentes los valores correspondientes de algunos aspectos presentes en la nueva imagen
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(rojo), no se encontraran en la otra imagen (azul), y quedaran en rojo, caracterizando asi

los nuevos aspectos detectados

Figura 10.- Identificacion de las alteraciones detectadas en el modelo anaglifo Fuente: Barros Guilherme Henrique

Departamento de Cartografia. UNESP (2007)

Otro es el “Modelo de datos orientado a objetos para el sistema de informaciéon
geografica” elaborada por Posada (1999), presentan el disefio y la implementacion de
objetos geograficos que permiten el manejo de datos en un sistema de informaciéon
geografica, mediante el manejo y creacion de tipos abstractos de datos (puntos, lineas,
poli linea y poligonos). Utilizando una base de datos objeto relacional (Infromix Universal
Server IUS), es posible manejar la persistencia de los objetos geograficos. EI modelo
describe objetos geograficos del mundo real, asi como los conceptos de enfoque orientado

a objetos tales como herencia, asociaciony clasificacion.

Anexan un visualizador de objetos geograficos que apoya en la administracion del
almacenamiento y la recuperacion de objetos geograficos, permitiendo asi el manejo de la
persistencia. De esta manera los objetos geograficos no necesitan ser armados y

desarmados para su utilizacion.

Solo que existe un inconveniente o limitacion por parte de los investigadores la

cual consiste en implementar la tecnologia adecuada, restringiendo el manejo de listas en
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las bases de datos para guardar una coleccién de lineas y poder utilizarlas para la
generacion de capa, poli linea o poligono, para el manejo de IUS se necesita programar en
ESQL/C que utiliza librerias de lenguaje C y el data Blade. Como el lenguaje de
programacion que se utilizo en el desarrollo de su modelo fue basado en el lenguaje java
lo cual no fue una idea inadecuada porgue no existe interoperabilidad entre los lenguajes

utilizados.
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Los pasos metodoldgicos se describen a continuacion:

44

Disefio de la Topologia de los poligonos: Creacion de una topologia

llamada “Nodos por Poligono”  (propuesta propia), la cual define la
topologia de poligonos (que representan a los predios), basada en areas y
limites, generando la creacion poligonos dinamicos que permiten ser
modificados, ademas de ser independientes, su construccién se hace en
sentido en contra de las manecillas del reloj, con lo que se permite la

flexibilidad de modificar su estructura.

Reingenieria de Base de Datos: Modificacién de la base de datos, elaborada

por Rivera Ponce (2007), para la aplicacion de la topologia “Nodos por

Poligono”.

Georeferenciacion en coordenadas UTM: Identificar las coordenadas en las

gue se encuentran los predios, dentro del espacio territorial, tomando como

base de referencia la manzana 10 del municipio de San Vicente Chicoloapan.

Ajuste de coordenadas UTM a pixeles: Se encarga de ajustar el poligono

para ser representado en pixeles en la pantalla de una PC, sin perder las

caracteristicas originales de este.

Calculo del valor de pixeles en metros: Calcular la distancia que existe en

cada uno de los limites del poligono (arcos), para definir el niumero de

metros a considerar para la particion de predios
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6. Delimitacion del area de la pantalla para la graficacion de los predios:

Definicion del area georeferenciada para la representacion de la interfaz

gréfica.

7. Gréficar Poligono: Armado de los poligonos con la nueva metodologia,

graficando los predios georeferenciados

8. Divisidn del Poligono: Trazo de linea en interfaz gréafica, para la division

del predio seleccionado.

Se propone una topologia para construir poligonos, utilizada para representar
predios empleando la union de nodos. Los poligonos cuentan con limites definidos,
cumpliendo con las propiedades de los predios, mismos que son utilizados en el sistema
para la visualizacion y administracion del catastro.

Un par de coordenadas representa un nodo, la unién de nodos forma un poligono. Estos elementos son
necesarios para describir la Topologia “Nodos por Poligono”. (Figura 11)

Coordenadas UTM

(2146860.2899 , 210143.0146) Simbologia:
prpaszRant s e @
' B Coordenadas UTMM
|
i o
T L e icn @ (2146860.2895 . 210143.0146)
i
[ || (21463508200 5101501197}
' : 2 Nodo
[l | ]
, e . i
Ry T gt P o) LT S @ ] @
- o
(2146540 3833 510143 0146) | S 5
| . |
[ = Poligono
21468308209 1= - - - - - - - -— — oo oo e Len S ey :
| ; B
i (2145830.8209 , 5101501197} \\|
i i
1
]

21458209175

510143.0146 510150.1197 Coordenadas UTM

Figura 11.- Representacion grafica del poligono. (Elaboracién Propia)

45



Considerando esta topologia los nodos que conforman el poligono tiene una regla,
la cual consiste en iniciar con el nodo que se encuentra en la esquina inferior izquierda
siempre utilizando un método anti horario (en contra a las manecillas del reloj), mismo
gue funge como nodo de inicio y nodo final, este método de unién de nodos permite

realizar la delimitacion del area del poligono, quedando de la siguiente forma. (Figura 12)

Simbologia:
4 Orden de los nodos
Nodo 1

s
P

/ \ : s : .
/ 4 Direccién Anti-Horaria

Figura 12.- Método Anti horario. (Elaboracién Propia)

El armado del poligono 1 que se muestra en la Figura 12, consta de cuatro nodos;

@ : @ @ y @ donde él @es considerado como nodo inicial, mediante el
orden 1 , el @ con el orden 2 , el @ con el orden '3 , el @ con el orden |4 y

finalizamos con la unién del @ con el @ completando la delimitacion del area del

poligono.
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La Topologia “Nodos por Poligono”, considera importante la delimitacion del
area de cada poligono, porque ellos poseen sus propios limites y por ende es
independiente de los poligonos colindantes (Figura 13), esto facilita la division del
poligono en dos, al ser divididos se modifica el area y se asignan nuevos nodos con sus
respectivas coordenadas. Este proceso permitira representar la division del predio para
realizar el tramite de venta de predio en las oficinas de catastro del Municipio de San

Vicente Chicoloapan.

@)

1
g
a 3

3

©
2 &)
4
(0
0
Estructura Poligonos Independientes

Figura 13.- Poligonos Independientes. (Elaboracion Propia)
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Para cumplir con la caracterizacion de la similitud de un poligono con un predio,
se asignan datos espaciales que permiten la georeferenciacion (Figura 14) y datos

tematicos para el etiquetado del poligono (Figura 15).

Coordenadas UTM

(2146860.2899 , 210143.0146) Simbologia:
SR SREADNAN L e s e s e @
" b Coordenadas UTM
II'- . s
FUERESERFRN ] e grionat et ol s W e b S _ . 2 {2146860.2899 210143.0146)
ig 2146850.5209 5101501197}
8 & Nodo
L .
2146840 3839, ¥ @
[ -
| Poligono
PAT R LN e e e S T N
| 7 S
| (2146830.8209, 510150.1197) \]
| i
1
1

21468209175 . e ;
510143.0146 5101501197  Coordenadas UTM

Figura 14.- Representacion de datos espaciales. (Elaboracion Propia)

Propietario del Predic

Apellido Paterno
Apellido fMaterno
Nomibre

Predioc
Clave Catastral
Clave Terreno
Numero de Poligono
Régimen Juridico
Grado de Conservacion
Posicion
Valores Unitarios
Area Inscrita
Walor
Antigedad
Superficie Construida
Valor de Construccion
Walores Unitarios
Calle
Numero de exterior
Numero de Interior
Niveles
Colonia
Localidad
Codigo Postal
Tipos

Figura 15.-Representacion de datos tematicos. (Elaboracion Propia)
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Se analizaron las tablas del sistema de la base de datos de SICCAT, dicha base es

de tipo relacional y estd compuesta por 12 tablas. (Cuadro 3)

Cuadro 3.- Tablas del sistema SICCAT.

1. Tabla_Contribuyente* 6. Tabla_nodos*
2. Tabla_predios* 7. Tabla_Arcos*
3. Grado_Conservacion* 8. Tabla_Poligonos*
4. Valores_Unitarios* 9. Calles*
5. Regimen_Juridico* 10. Posicion*
11. Niveles*
12. Tabla_de_Clicks*

Derivado del analisis para programar el médulo de actualizacion automatica de
datos espaciales mediante la manipulacibn de un entorno gréafico, se llegd a la

determinacion de reutilizar las tablas siguientes. (Cuadro 4)

Cuadro 4.- Reingenieria de la base de datos.

1. Tablas_arcos 6. Tablas_Poligonos
2. Tablas_Nodos 7.  Rejimen_juridico

3. Calles 8. Tabla_Predios

4.  Tabla_Contribuyente 9. Valores_Unitarios
5. Grado_Conservacion 10. Posicion

Se eliminaron las tablas niveles y Tabla _de_Clicks que no son necesarias para la

implementacién de la interfaz de la topologia “Nodos por Poligono”. También fue
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necesaria la implementacion de mas tablas que permiten la aplicacién de la topologia

propuesta de acuerdo al cuadro 5.

Cuadro 5.- Tablas que se incrementaron para la topologia nodos por poligono.

1. Arcospoligono 5. Prediosasignados
2. Colonia 6.  Predios historial
3. Manzana 7. Tiposdepoligonos
4, Nodospoligono 8. Usuario

La decisidn de agregar estas tablas es porque se deben almacenar datos espaciales
y tematicos que permiten el armado de los poligonos para modificar los datos, asi
mismo, guardar datos que permitan proporcionar informacion histérica de los predios.

Con esto se hace posible la inclusion de otras areas geograficas.

Es conveniente puntualizar que la tabla “Nodos por Poligono” contiene los datos
para la construccion de los poligonos usando el método “Nodos por Poligono” en la
Figura 16, el atributo Poligonos NoPoligono, sirve para almacenar el numero de
poligono; Nodos NoNodo para el namero de los nodos que forman el poligono y estos se

organizan en el orden anti horario en el atributo Orden.

[ E Modos MoModo [+ | Poligonos_MoPoligono [+ ] Orden [
| = Click here to define a filter
(3 1: i ES
| 1 37 26
2 1 3|
2 > 5
[ 2 37 25
3| 1 =
3| 5 &
3| 3 2|
4| il 1
-1 3 b

Figura 16.- Tabla “Nodos por Poligono”. (Elaboracién Propia)
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Para aplicar la metodologia “Nodos por Poligono” se recopilaron datos del

municipio de San Vicente Chicoloapan.

B TEXCOCO "y

clﬁ;hnmuﬁqnu

e T
e r hy

Figura 17.- Mapa de municipio de San Vicente Chicoloapan. (Elaboracion Propia)

La cabecera municipal esta comprendida entre los paralelos 19° 25’ 54” de latitud —

“Norte” y 98° 53' 5” longitud oeste del meridiano de Greenwich. La altura de nuestro

municipio alcanza los 2,280 msnm (metros sobre el nivel del mar) y la cabecera municipal

esta a 2,230 msnm. (INEGI, 2005)

Chicoloapan se localiza en la region 11l al oriente del Estado de México, region

central del pais, el Unico municipio que lo separa de la ciudad de México, es el de Los

Reyes La Paz, colinda al “Norte” con el municipio de Texcoco, al sur con Ixtapaluca, y la

Paz, y al “Oeste” con Chimalhuacan y la Paz. (INEGI, 2005)
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Figura 18.- Representacion de la manzana 10 del Municipio de San Vicente Chicoloapan. (Elaboracién Propia)

La cabecera municipal esta constituida por 10 manzanas que en promedio cuenta
con 30 predios cada una, pero de “Este” conjunto se elije la manzana 10 como muestra

para la aplicacion de la topologia propuesta dentro del sistema catastral.

Los datos que georeferencian a esta manzana ya habian sido recopilados y
procesados, dichos datos corresponden a coordenadas UTM, los cuales referencian la
posicion de cada extremo del predio, siendo estos reconocidos como nodos dentro de la

topologia, dichos datos se agregan a la base de datos.

Para georeferenciar un predio se emplea coordenadas UTM que permiten

identificar la ubicacién exacta en el globo terrdqueo como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19.- Representacion de coordenadas UTM. (Elaboracion Propia)

La graficacion de predios se representa igual que un plano cartesiano, por lo

gue se puede considerar ejes “x”, “y” donde son formados por coordenadas UTM

georeferenciando los nodos que componen al predio como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20.- Construccion de los predios representado en un plano cartesiano. (Elaboracién Propia)

Una vez referenciados los predios en UTM, se procede hacer el ajuste para ser

visualizado en la pantalla de una PC en pixeles. A demas el orden de graficacion es

diferente al plano cartesiano antes mencionado, el eje 0,0 comienza desde la parte

superior izquierda, lo cual provoca un impacto en la representacién grafica del predio,

modificando su posicion vertical. (Figura 21)
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Figura 21.- Comparacion de la representacion de un predio en el plano cartesiano y en una pantalla de

una PC. (Elaboracion Propia)

Se puede notar que las coordenadas UTM en la Figura 21 tienen una denominacion

superior a la cantidad de pixeles que se manejan en una pantalla, en este sentido es

imposible ingresar los predios con estas dimensiones es por ello que necesita reducir las

coordenadas UTM ajustando el tamafio, sin perder de vista la relacion que existe entre la
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representacion en coordenadas UTM vy pixeles, ajustando la escala para la visualizacion

en pantalla.

Se considera de referencia las coordenadas del eje de las “x” “y” del predio 12 de la
manzana 10 en el caso de las x=510092.7644 y del eje de las y=2146915.1919. Se restan los
miles en el caso de las “X” en caso de las “y” los millones, quedando en su gran mayoria

en cientos.

Para la solucion de este problema, se considera la reorientacion al origen
reincidiendo en que la distancia del plano cartesiano estd muy alejada, generando la
necesidad de aproximar las coordenadas de dicha zona lo mayor posible al eje inicial y
tener la posibilidad de optimizar el espacio en pantalla de la PC y poder visualizar toda el
area geografica que se tomd como referencia para aplicar en el desarrollo de este sistema,
calculando el valor minimo de las coordenadas del eje de las “x” y el valor maximo de las

coordenadas del eje de las “y”.(ver Fig. 22)

coordenadas UTM

-

(v}

I:h pixeles

(x}

Figura 22.- Aproximacion del poligono con coordenadas UTM al eje central del plano cartesiano. (Elaboracion

Propia)
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Al tratar de manejar esta estructura en la pantalla de la PC se encuentra que el
calculo de medida de los pixeles se maneja de forma distinta que el plano cartesiano. Ver

figura 23

coordenadas UTM

[h

Dj pixeles

(x) (x)
T pixeles

coordenadas UTM

o]

Figura 23.- Manejo de medidas en el plano cartesiano y pixeles en la PC. (Elaboracién Propia)

En la Figura 23 se observa que la posicion de los poligonos no es la correcta,
porque se invierte, es por ello que al realizar el proceso de aproximacion al eje central se
debe evitar este problema de posicion del poligono de acuerdo al posicionamiento de la
tierra, debido que al realizar estas modificaciones se cambia de cuadrante del plano
cartesiano para representarlo de acuerdo a la representaciéon en pantalla en una PC, para
evitar esta alteracion de visualizacién de los poligonos, al calcular el valor minimo de las
coordenadas de las “x” restandole la reduccidn que se obtuvo de la coordenada original

y multiplicarlo por -1 en el caso de las “y” es el mismo caso pero con el valor maximo.
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(v) coordenadas UTM (y)

[k

|:|j pixeles

Dj pixeles

coordenadas UTM

[k

Figura 24.- Cambio de cuadrante evitando el cambio de posicién del poligono. (Elaboracién Propia)

El resultado fue una representacion pequefia, por tal motivo se tuvo que aumentar
de tamafio para que se percibiera de una forma adecuada, dicho tamafio fue de 3.5 el
valor obtenido. Si no determinar la posicién del cuadrante en el cual se encuentra el area
del municipio de San Vicente Chicoloapan, para determinar la orientacion correcta del

espacio territorial.

coordenadas UTM (v)

[b

(v)

|:|j pixeles

(x) {x)

I:h pixeles
|:h Escala3.s

coordenadas UTM

[b

Figura 25.- Regulacion de dimensiones. (Elaboracion Propia)
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Es importante conocer la distancia que existe en cada uno de los limites del predio
(poligono) o colindancias, para definir el nimero de metros a considerar para la particion
de predios al momento de realizar una venta. Para esto se emplearon los nodos
poligonales, que sirven para delimitar el area de los predios, estos datos fueron obtenidos
mediante un estudio de campo, en donde se midié la cantidad de metros que
comprenden los limites de los predios en comparacion con las coordenadas UTM, con
una regla de tres se obteniendo la distancia en metros en proporciéon a las coordenadas
UTM, posteriormente se lleva el proceso de ajuste de coordenadas UTM a pixeles pero

representadas en metros.

Se aplica la técnica de “producto cruz” para calcular el area de poligonos
irregulares, para este calculo se utilizan las coordenadas UTM “Este” y “Norte” del

poligono 16 de donde se sacaran las determinantes (Figura 26)

POLIGONO 16 NodosNoNodos| COORDENADA_ESTE COORDENADA_NORTE
T — 3 5.101.430.145 2146819360  |mm—
} i 3 5.101.608.604 2146816.39
10 5101726011 2146814304
1 5.101.758.385 2146531359
: M 5101510544 2.146.859304
19 5.101.646.174 2.146.863.29%
b H*) 20 5.101 514679 214686629
i 17 5.101.491.197 2146850821
Poligona 16
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Figura 26.- Datos que componen al poligono 16 “Producto Cruz”. (Elaboracién propia)

El calculo comienza en la fila del nodo 38, se multiplica la coordenada “Este” por
la coordenada “Norte” de la fila del nodo 39, el resultado se resta de la multiplicacion de
la coordenada “Norte” de la fila del nodo 38 por la coordenada “Este” de la fila del nodo
39 y asi sucesivamente hasta el ultimo nodo. Con el nodo 17 se terminan las filas, lo que
indica que hay que cerrar el poligono, por lo que se repite el proceso con la fila uno del

nodo 38.

Este proceso se representa matematicamente de la siguiente forma:

A(P) :% ‘(Z(Xi Yisr = Vi Xi+1))
=1

Usando los datos del poligono 16 se tiene que:

1
AP) = 5((510143 0146 .2146816.39 — 2146819.384. 510160.8604) + (510160, 8604.2146814,394 — 2146816,39. 510172,6011)

+ (510172,6011.2146831,859 — 2146814,394. 510175,8855) + (510175,8855.2146859,304 — 2146831, 859. 510181, 0544)
+ (510181, 0544.2146863,296 — 2146859,304. 510164,6174) + (510164,6174.2146866,29 — 2146863,296. 510151,4679)
+(510151,4679.2146850,82 — 2146866,29. 510149,1197) (510149.1197. 2146819.384.2146850.821 . 510143.0146)
A(P)=
%((1 09518 — 1.09522) + (1.09518 — 1.09522) + (1095254793630,38 — 1095252934463,10) + (1095275846462,11 — 1095272941444,13) + (1095288980005, 94 —
1095251655436,79) + (1095255219446,81 — 1095225461835,03) + (1095219097695,47 — 1095221947957,10) + (1.095 — 1.0952) )
AP)= %(—39839077 55) + (—26223408,27) + (1859167, 28) + (2905017,98) + (37324569,15) + (29757611,78) + (—2850261, 63) + (—2930818.93) )

A(P)= % 2799.81

A (P) =1399.904419

Es conveniente transformar los datos a metros, esta unidad de medida es la que se
manejara en la representacion del sistema de informacién geogréafico los resultados se

presentan en la Figura 27.
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POUGONOI6| Ned=Me | COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE UM |MULTIPLICACION DEL12[ MEROS
Nodes
38 1035183384987,29 1095223224064,84 | -39839077,55 -19913538,77 -20743519,6
33 1095220678362,14 1095246501770, 41 | -26223408,27 -13111704,13 -13638025,1
40 1095254793630,38 1095252934463, 10 1859167,23 929583 6414 968316,233
41 1095275346462,11 1095272341444,13 2905017 38 1452508991 1513030,2
24 1035253380005,94 1095251655436,79 | 37324568,15 18662284 57 13439873,8
13 1095255219446,81 1095225461835,03 | 2975761178 1437330589 15498756,1
20 109521309763547 1095221947357,10 -2830261,63 -1425130 817 -1484511,27
17 1095198018302,50 1095200943721,42 -2930818,93 -1465409 464 -1526468,19
Sumatoria en UTM 279381
Perimetro p— 1399 904419
Area pr—  695,9522095
Sumatoria en metros 1458,23377
Area en Metros E@

Figura 27.- Resultados del calculo del area técnica “Producto Cruz” (Elaboracién Propia)

Primero se elige el arco a cortar, para calcular las distancias que hay entre nodo y

nodo de una recta. Para lo cual se utiliza el método de la ecuacién de la recta entre dos

puntos.

Como ejemplo se considera el poligono 16 con los nodos 41 y 24, su ubicacion esta

determinada por las coordenadas UTM “Este” y “Norte”. Para explicar el proceso del

calculo los nodos los renombramos como “A” y “B”. (Figura 28 y 29).
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Figura 28.- Arco alterado por la diseccién del poligono 16. (Elaboracién Propia)

.

T T T T
369.01 378.05 387.091 396.131
|- 147.579

24

—195.608

BE{39E1311,

(|-2435837
41
291665
413780504 ,291.6655)
|-339.694

369.01 378.05 387.091 396.131
| L | L L | L |

T
405.171
147.57%

195.608

195 60807

243.637

291.665

339.694

405.171
|

-

Figura 29.- Recta formada por el nodo origen 41y el nodo destino 24. (Elaboracién propia)
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Para conocer la distancia entre los nodos “A” y “B” se calcula la pendiente

aplicando la siguiente formula:

_Y2-v1

= donde :
X2—-X1

m=pendiente

Xi1=Coordenada “Este” del nodo A.
Y1 = Coordenada “Norte” del nodo A.
X2= Coordenada “Este” del nodo B.
Y2 = Coordenada “Norte” del nodo A.

Se resuelve la pendiente de los nodos Ay B

_ Y2-v1
X2-X1

_ 195.6080-291.6655
396.1311-378.0504

_ —96.0575
18.0807

m=-5.312709132

El resultado de la pendiente indica una inclinacion a la coordenada “Este”. (Figura

30)
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I T T T I T T T I
387.081 396.131 405.171

147,579

|
369.01

|- 147.579

195.608

—195.608 -ﬁ
et B{396.1311 1956080}

pendiente rm =-531 2709132 7

P

{[— 243.637 243.637

41

—291.665 291,665

#{3TE.0504 291 6655)

—339.694 339.694

369.01 378.05 387.001 386.131 405.171
1 L L L | L L L | L L L | L L L |

Figura 30.- Pendiente de la recta. (Elaboracion Propia)

Ya calculada la pendiente se usa las coordenadas de los nodos A o B para dar

solucién a la ecuacion punto pendiente expresada:

Y-yl=m(X-x1)

Se calcula para el nodo A ( 378.0504 , 291.6655) donde:

m = pendiente.

X1=378.0504

Y1=291.6655
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Se calcula la formula:

y -291.6655= -5.312709132 (x — 378.0504)

y —291.6655= -5.312709132x +2008.471812

5.312709132x+y-291.6655-2008.471812=0

5.312709132x+y-2300.137312=0

Ya resuelta la ecuacidon punto pendiente se procede a obtener la ecuaciéon de la

recta en su forma general ax+by-c=0,

5.312709132x+y-2300.137312=0

donde :

a=5.312709132

x=1

b=1

y=1

c=-2300.137312

Se despeja y convirtiendo a laformay=m x+b

Y=-5.312709132x + 2300.137312

Se sustituye la coordenada “Este” del nodo “A” para obtener la coordenada

“Norte™:

Y=-5.312709132 ( 378.0504 ) + 2300.137312
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Y=291.6655

El resultado Y = 291.6655 es idéntico a la coordenada “Norte” del nodo “A”

(378.0504 , 291.6655).

Lo mismo sucederia si comprobamos la ecuacion de la recta para el nodo “B”

(396.1311, 195.6080), obteniendo como resultado y2= 195.6080.

Una vez calculada la ecuacion de la recta de los nodos “A” y “B”, se puede calcular

la distancia de un nuevo nodo que se inserte en la recta de estos.

Suponiendo que se inserta un nuevo nodo “C” entre la recta “A” y “B” con las

coordenadas “Este” y “Norte” (378.091, 243.6355).

I'l BII

B{F36.1301 1 9560000

'..!"

{39709 :' RaEs 2

II‘EII‘II

ALITEOE04  FH A5

Figura 31.- Nodo “C” entre “A” y “B” (Elaboracién Propia)

Para calcular el valor de la ecuacion de la recta del nodo “C” se tiene que
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5.312709132x+y-2300.137312=0

Se conviertealaformay=m x+b
Y=-5.312709132x + 2300.137312

Y=- 5.312709132 ( 387.091 ) + 2300.137312
Y=243.6355

Una vez definido el resultado de la coordenada “Norte”, se pueden expresar las
coordenadas del nuevo nodo dentro de la recta (arco del poligono), quedando de la

siguiente forma: (387.091 , 243.6355).

Posteriormente se calcula la distancia que existe entre los nodos de la recta del

nodo “A” al nodo “C” y del nodo “C” al nodo “B”.

Para calcular la distancia de la recta de A-B y considerando que la direccion de la
recta es hacia la coordenada “Este” se considera como un vector fijo AB, siendo este un

segmento orientado. (Ver Figura 32)
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fﬂ[ﬁ'ﬁ 1300 VESG0E0

kg s 0 R T S G B

"C" {nuevo nodo)

3BT O | FIEEEE

A& {3ITa0504 291 SESE)

Figura 32.- Vector AB. (Elaboracién Propia)

Posteriormente se deben de localizar los componentes del vector, proyectandolos
sobre las coordenadas “Este”, delimitado sobre la sombra roja; también se proyecta el

vector en las coordenadas “Norte” delimitada con la sombra azul.
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I I T I I
368.01 378.05 387,091 396.131 405,171
[ 147.579 147.579
R CH 1 R PP —— _r
B{396.1311,195.6080)
Yector o segmento orientado
[ ]
243637 b i [ﬂUE}VO nodo) 243.637 )
i
(387.091 2436355 } «
[ ]
I
: |
-.-_.;.gl.:EE; EaEmEmsmsmEmasm H{E?E.DEEH 29 .5555} ” 791,665 =
8 1
: ;
[]
; ;
330694 ' 1 339.694
369,01 ,‘3?3‘05 37091 = 396131 405.171
| } : L L L |

Figura 33.- Componentes del Vector AB. (Elaboracién propia)

Entonces se dice que los componentes del vector en las coordenadas “Este” =

68

18.0807 unidades en coordenadas UTM y en el caso de los componentes del vector de las
coordenadas “Norte” = 96.0575 unidades en coordenadas UTM, concluyendo que los
componentes del vector AB son (18.0807, 96.0575), se trasladan los componentes a la

posicion dentro del vector tanto para el caso de las coordenadas “Este” y “Norte”.
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T T T T T T T T T T T T T T T T T
368.01 378.05 387.001 386.131 405,171

[~ 147.579 147.579

BiZ96.1311 19560800 |

135,608 185,608

ol

(Fasm ¥ =36.0575 #3637

413780504 , 291 £EEE)

™ 291,665 291,665

x= 180807

I 339.694 339.694
369.01 378.05 387.091 396,131 4051711
| L L L | . L . | L L L | L L L |

Figura 34.- Valores de los componentes. (Elaboracién propia)

Se define la distancia entre los dos nodos A, B dando origen al modulo del vector
obtenido de la unién de dichos nodos, posteriormente se utiliza el teorema de Pitagoras
(c?= a*+h?), para calcular la distancia del vector AB, (se denomina vector V al segmento

formado por los nodos A y B de la recta), y a los componentes se les denomina catetos.
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T T T T
363.01 378.05 387.091 396.131 405.171
= 197579 17579

BE{395.1311 ,195.6020}

195.608 195.608 —

|-243.637 catetoh ¥ =398.0575 243.637 ~
A (3720504 291 6655y
cateto a
[~ 291.665 291.665 —
#*=18.0207
- 339.504 339.69%

369.01 378.05 387.091 396.131 405.171
1 1 | 1 1

Figura 35.- Catetos de los componentes. (Elaboracion propia)
El modulo de ese vector denominado AB =

Se desarrolla:

| AB 12 = cateto a2 + cateto b?

| AB 12 = (18.0807)2+ (96.0575)?

| ABI%= 326.9117125 + 92227.043306
IAB 12 = 9553.955019

| ABl = v/9553.955019

| ABl = 97.74433497
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La distancia total de la recta del nodo “A” al “B” es de 97.74433497, ahora con la

insercién del nuevo nodo “C”.

I
369.01
(= 147579

[~195.608

I
378.05

T
387.091

T
396,131

[~ 339.694
369.01
|

378.05 387.091
| ]

396.131
|

T
405.171
147.579 —

B{396.1311 19560300 -

195.608 —

[
4
42 0275
1 C
1
"C" (nuevo nodo) 1 i S HERE
cateta C )
—243.637 {38?091 e 2436355 :I i c :;l = 243.637 —
1 t
20401 f o
e [|4803
 A{3TE0504 291 GEEE) 1
— 201.665 L 5 = 201665 —
. cateto & | f
I
90406
i cateto 3 |
I |
120207

339.694 —
405.171
|

Figura 36.- Célculo de distancia del vector AB, AC, CB. (Elaboracion propia)

Se procede al calculo de la distancia del vector 1 (V1) (la distancia del nodo

la posicion del nuevo nodo “C”

Se desarrolla

IAC | 2=cateto ¢ 2+ cateto d 2

I AC I 2 = 9.0401 >+ 48.0275 2

I AC | 2= 81.73244836 + 2306.8809
I AC | 2 = 2388.613348

IAC I

\V2388.613348

IAC | = 48.87344215

“A” a

7

1



El resultado de la distancia del nodo “A” al nuevo nodo “C” es 48.87344215, pero a
un falta el fragmento restante, del nuevo nodo “C” al nodo “B”, lo cual solo se resta la

cantidad total de la recta de “A” “B” y la cantidad del vector para AC.

Valores

| ABI = 97.74433497

IAC | = 48.87344215

Desarrollo:

ICBI=1ABI- IACI

| CB | = 97.74433497-48.87344215

| CB | = 48.87089282

Concluyendo con estos célculos, el resultado de la distancia del nodo “C” al nodo
“B”.

Este proceso se realiza cada vez que se inserta un nuevo nodo en una recta para

delimitar la distancia de diseccion del arco que se desea modificar.

Después de conocer la distancia al insertar un nuevo nodo, se prosigue con la
explicacion de dividir un poligono; para esto se inserta otro nuevo nodo en otro vértice
del poligono, permitiendo generar un nuevo arco, con lo cual el poligono se divide en

dos, dando como resultado dos nuevos poligonos.(Figura 37)
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16
1122

O.

—r

gLot
g0t

Figura 37.- Division de un poligono. (Elaboracion propia)

Hasta este momento se ha abordado la problematica con poligonos, sin embargo,

es necesario comenzar a plantear la situacion con predios, con el objetivo de manejar los

datos catastrales. En este sentido, es conveniente aclarar que se manejaran dos tipos de

datos, los tematicos que brindan la informacion de identificacion relativa al predio y al

propietario (clave catastral, nombre del propietario, nimero, colonia, localidad y cddigo

postal, etc.) es conveniente resaltar que también se consideran datos de colindancias con

otros predios, para esta seccidon es importante porque, se utilizaran en este proceso que se

explicara a continuacion. En segundo lugar, estan los datos espaciales que permiten
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identificar la ubicaciéon terrestre del predio. Cabe mencionar que estos datos estan

almacenados en una base de datos conocida como “BDGeogréaficos”.

Para explicar este proceso seleccionamos el predio 16 (antes conocido como
poligono 16), en la figura 38 se observan las colindancias del predio 16 con otros predios y

por ende con diferentes propietarios.

Figura 38.- Predios colindantes del predio 16. (Elaboracion propia)
Notese que el predio esta rodeado del predio 9, 11, 12, 17, 25, 26, 27 y 10.

Entonces al dividir el predio 16, las colindancias cambian y aumenta un predio,
cabe mencionar que el que era 16 se guarda para tener un historico de su conformacion

inicial.
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Al realizar la division del predio, la topologia de las propiedades queda de la

siguiente manera. (Figura 39)

Figura 39.- Division del predio 16. (Elaboracion propia)

Ahora los predios colindantes han cambiado para el caso del predio 16 son: 17, 25,
26, 27, 10 y 45 es pertinente mencionar que este ultimo es el nuevo predio mismo que

tiene las siguientes colindancias 17,16,10,9,11y 12

Con esta divisién, se puede observar que hay cambios significativos en las

colindancias, mismos gue se reflejan en los datos de la base de datos.

Para ello se describe el método de actualizacion de datos en la base de datos

“BDGeograficos”, en las tablas de la Figura 40.
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PuntosPoli
L RuntEetiear B | pdligonos v

Modos_Mokodo INT .
| MoPoligono INT
Poligonos_MoPoligono INT () T T o i i
| 4 TiposDePoligonos INT |
Orden INT }
= > |
|
|
¥
_| TiposDePoligonos v
| Tipo INT
| > Descripeion W ARCHAR] 45)
_|Nodos ¥ >

MoModo INT
»CoordE DOUBLE |
Coordi DOLELE |
|

Figura 40.- Esquema de la base de datos. (Elaboracién propia)

Para describir las tablas de la Figura 40, observe la Figura 41 que muestra los datos
gue se almacenan, para la formacion del predio “16”. El proceso inicia con la utilizacion
de la tabla “Poligonos”, que almacena el numero del poligono en el atributo
“NoPoligono” siendo este el niumero “16”, en el atributo “TiposDePoligonos” es el
numero “1”, que se relaciona con la tabla “TiposDePoligonos” con el atributo “Tipo” en
donde el atributo “Descripcion” define el tipo de poligono que representa el nUmero “1”,
para este caso en particular el poligono representa un “predio”, (la justificacién de crear
dicha tabla consiste en tener un catalogo que permita agregar un sin fin de tipos de
poligonos, debido a que este sistema tiene la finalidad de que a futuro se implemente
calle, municipios, delegacion, colonia, entidad, estado, republica, pais, nacion vy
continente), Una vez definido el nimero del poligono y tipo se procede a extraer los datos
gue forma el poligono “16”, la tabla "NodosporPoligonos” lleva el nombre de la
metodologia que se desarrollo en esta investigaciéon, la cual contiene el atributo
“Poligonos_NoPoligono”, que permite referenciar el numero del poligono
correspondiente al predio “16”, este se referencia por cada nodo que lo componga los

cuales son representados en el atributo “Nodos NoNodo” siendo estos los numeros
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17,19,20,24,38,39,40 y 41, cabe mencionar que en este atributo se relaciona con la tabla
“Nodos” que permite georeferenciar la ubicacion en el plano, especificando por un lado
las coordenadas “Este” con el atributo “CoordE” y por el otro la coordenada “Norte” con
el atributo CoordN , es importante recalcar que estos nodos son unidos con un orden
antihorario con el dato del atributo “Orden” el cual se basa en iniciar con el nodo que se
encuentra en la parte inferior izquierda del poligono siendo este el nodo 38 el cual se le
asigna el numero “1”, para el caso del nodo 39 el orden 2, para el nodo 40 el orden 3, para
el nodo 41 el orden 4, para el nodo 24 el orden 5, para el nodo 19 el orden 6, para el nodo

20 el orden 7y para el nodo 17 el orden 8.

T P e =
Folgoras, okl (04 - ados Sty dedens - a tiofolgore %
o 'l i
o ; . T ©
tes b Dasripenm
¥ [[—
= 1
5 s
1
'
T !
I Paligono
. 2l Palizgono
3 .
s e

Tigs da Paligeas

Tigs du Paligans

Noda

Figura 41.- Relacion de tablas para la formacion del predio 16. (Elaboracién propia)
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Este método de construccion de poligonos se aplica para cada uno de los poligonos
gue componen a la manzana 10 que se tomo como referencia para aplicar la metodologia
nodos por poligonos, es importante conocer los poligonos colindantes del predio 16 para
gue al realizar la divisién se identifique cual de estos sufren la insercién del nodo y

generar la reestructuracion de cambios en la base de datos. Figura 42.

—~(a)
[ g |
[ f ey
(3% ( A r i T
)
PT.”E';DHDS
colindantes

Figura 42.- Poligonos colindantes del predio 16. (Elaboracion propia)

Una vez que se conoce los poligonos colindantes se representan los datos
necesarios para que estos se puedan crear, en el caso del poligonos 9, 11, 12, 17, 25, 26 y10

se muestran en la figura 43, 44, 45, 46, 47, 48 y 49 respectivamente.
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Poliganos_NoPoligono B‘ Hodos _HoNodo Orden
g {) 5

HoPoligono B TiposDePoligonos

C=Rar-mar-ay

Tipor B Descripcion

1
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Coorde Caordy
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Figura 43.- Relacion de tablas para la formacion del predio 9 y nodos colindantes con respecto al predio 16.

(Elaboracion propia)
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Figura 44.- Relacion de tablas para la formacion del predio 11 y nodos colindantes con respecto al predio 16.

(Elaboracion propia)

80



Universidad Autonoma del Estado de México
Centro Universitario UAEM Texcoco
Maestria en Ciencias de la Computacion

SI0169.7834 21468992233
SI0IE46174 21468632950
5101913862 21466947328
SL0186.6911 2146866, 7663
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Figura 45.- Relacion de tablas para la formacion del predio 12 y nodos colindantes con respecto al predio 16.

(Elaboracion propia)
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Figura 46.- Relacion de tablas para la formacion del predio 11 y nodos colindantes con respecto al predio 16.
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B. TiposDePoliganas
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Figura 47.- Relacion de tablas para la formacion del poligono 25.y nodos colindantes con respecto al predio 16.

(Elaboracion propia)
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Figura 48.- Relacion de tablas para la formacion del poligono 26 y nodos colindantes con respecto al predio 16.

(Elaboracion propia)
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Figura 49.- Relacion de tablas para la formacion del poligono 27 y nodos colindantes con respecto al predio 16.

(Elaboracion propia)
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Figura 50.- Relacion de tablas para la formacion del poligono 10.y nodos colindantes con respecto al predio 16.

(Elaboracion propia)

Una vez creado el poligono 16 y los poligonos colindantes se prosigue a realizar la
insercion de los nodos 147 y 148 para diseccionar el poligono “16” como se muestra la

Figura 51.

86



Universidad Auténoma del Estado de México
Centro Universitario UAEM Texcoco
Maestria en Ciencias de la Computacion

{11} .
A.__“[m!
)
h‘“‘“(}-,_j
g 11 12
|':;"
I::.l.: h‘-‘-h\""‘ﬂ'fu:-"l

[.lxl\.“\—-_._‘_‘_‘_‘_(;"ll 1.|]
| Hl'l
e |:nt',

25

A 26 @)

L] _:I'-| -...15‘.1' ;. : }“ _I

"f.."';“‘--(-:x}
{ =) .

O |

Figura 51.- Insercién de nodos y arco para la division del poligono 16. (Elaboracion propia)

La insercion provoca una restructuracién de colindancias, cabe mencionar que el

usuario podra elegir en que poligono resultante de la particién sera el “16” y el sistema

automaticamente designara el nimero de poligono al otro, en este caso construira el 47.

Estos cambios impactan directamente en la base de datos, tal como se muestra en la

Figura 52.
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La modificaciéon de datos se hace automaticamente en el sistema a partir de

algoritmos especificos desarrollados y programados en java.

Cabe mencionar que los datos tematicos también sufren cambios, mismos que se

abordaran en los resultados.

Con esto se cumple con el objetivo del trabajo planteado.
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Para la presentacion de resultados se utilizara la interfaz que se implemento en
esta investigacion, mostrando la particion de un predio, tanto de manera grafica como en

la base de datos mostrando cambios en datos espaciales y tematicos.

Se inicia con la seleccion del predio, solo con sefialar el predio con el cursor:

Rejimen Juridico: CONDOMINIO

Grado de Conservacion: MUY BUENO
Posicion: INTERMEDIO

Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO

BAJO

Figura 53.- Seleccion del predio 25. (Elaboracién propia)
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Inmediatamente se desplegara la pantalla que describen los datos tematicos que
identifican el predio y al propietario. (Figura 53). Al dar click en el predio deseado, en

este caso el “25” resaltara él y los predios colindantes como se muestra en la Figura 54.

Clave del terrenc:
Poligono:
Regimen Juridico: §=4llmiAN

Grado de consel

RELIETULERES DI TACIONAL PRECARID BAJD

Frente: Wil

Fondo: BrieReld

Area Inscrita: fefie]
Altura:
Factor Frente: gify]
Factor Fondo:
Factor Irregularidad: Fy)
Factor Area: gl
Factor de topografia: S|
Superficie: feleHl

Valore del Terreno: SRSt

Antiguedad: il
Superficie Construida: ]
Valol C ;

Valor Catastral: Sk

Calle: v

Numero: SE|

e g oy e

] b= E%

- mZ

o ) 1] [
=1

Factor por nivel: g

henu

Figura 54.- Predio 25 y colindancias. (Elaboracion propia)

En la Figura 55 se observan los datos tematicos de todos los predios que colindan
con el predio “25”, se sefialan todos o la mayoria se involucran en los cambios que se

haran,

93



s
lico: CONDOMINIO
Grado de Conservacion: MUY BUENO
Posicion: INTERMEDIO
HABITACIONAL PRECARIO

Datos Tematicos
Reijimen Jul
Grado de Conservacion: MUY MALO
Posicion: INTERMEDIO
Valores Unitarios: HABITACIONAL ECONOMICO
Frente: 9.35

on: INTERMEDIO
itarios: HABITACIONAL PRECARIO

4

Datos Tematicos
Rejimen Juridico: EJIDAL
Grado de Conservacion: MUY BUENO
Po: n: INTERMEDIO
Walores Unitarios: HABITACIONAL ECONOMICO

Posicion: INTERMEDIO
Valores Unitarios: HABITACIONAL ECONOMICO
B Datos Temat
Rejimen Juridico: COMUNAL
Grado de Conservacion: MEDIO

Figura 55.- Predios colindantes al predio 25. (Elaboracion propia)

A continuacién se presenta la Figura 56 donde se relacionan los datos graficos con

relacion con los datos almacenados de la base de datos.
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DATOS ESPACIALES
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BAO i g 2
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/ Eitenenns

CyeTeneno ¥ NoPoligono ¥ Rejimenduridico ¥ GradoCanservacion  Posidon Cve . Valaeslnitaros ¥ fideCanstrida ¥ WaorConstruccion v VdlorCatastrd 1

5.
Figura 56.- Datos del predio a partir 25 (Elaboracién propia)

El predio se identifica con una linea méas obscura en el contorno, donde se insertan

dos nodos, para proceder a la particion del predio (Figura 57).
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Clave del terrenc:
Poligono: g
Regimen Juridico: {=A][xEN
Grado de conservacion: f=T§j=(¥l}
Posicion: =t=InI§ ]3] =I=1y]
LELERIEY |6(TACIORAL PRECARIO BAJD
Frente: Fieli]
Fondo: Srkiely
Area Inscrita: Gefiy]
Altura:
Factor Frente: g}

Factor Fondo:

Factor Irregularidad: Gl
Factor Area: g}
Factor de topografia: G|
Superficie: Sl
Valore del Terreno: GERRITE
Antiguedad: ]
Superficie Construida: i
Valor de Construccion: Rl
Valor Catastral: Sl
Calle: =]
Numero: ¥l
Interior: ]
Colonia: EXTNE

Numero de Niveles: |

Factor por nivel: [

Menu

Recarga Datos

Figura 57.- Insercion de nodos. (Elaboracién propia)

En la Figura 58 se observa que ya se realizo la particion del predio, quedando el
predio partido a la mitad quedando una parte con el predio 25 y el otro con el 45,

recuérdese que el 45 es asignado por el sistema.
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Clave del terreno: g}
Poligona: g
Regimen Juridico: JzNTis¥YN
Grado de conservacion: fzH|=ils]
Posicion: §=t=aIN][A]==1s]

Rel U=l HAp TACIONAL PRECARIO BAJO
Frente: Wil

Fondo: feleReyd
Area Inscrita: fe¥iy]
Altura:
Factor Frente:
Factor Fondo:
Factor Irregularidad: E}

Factor Area: SHiy|

Factor de topografia: i}

I

Superficie: i
Valore del Terreno: EFERIA

Antiguedad: i

-
=)

12477
Valor Catastral: el
Calle:
Numero:
Interior:
Colonia:
Numero de Niveles:

Factor por nivel:

Figura 58.- Presentacion del predio 25 ya dividido y convertido en 25 y 45. (Elaboracién propia)

El predio 25 modifico su topologia, por lo que hay que actualizar los datos
tematicos, que se podran hacer con la interfaz que se muestra en la Figura 59. Desde esta
se pueden elegir dos opciones en primera instancia se encuentra “particion de predio” y
en segunda “venta de ambas partes”, donde la venta se realiza a dos personas, para lo
gue el sistema tiene la capacidad de ingresar datos para dos propietarios nuevos por
medio del botén “venta de ambas partes” que se muestra en la Figura 59. De acuerdo a la

modificacion que se desea hacer, esto lo decide el administrador del sistema.
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RECOPILACION DE INFORMRACION NUEVA
AJUSTAR LOS NUEVOS DATOS DE LOS TERRENOS

UBICACION DEL FREDIO (DOMICILIO)

Calle: Numero: Interior: Colonia: Clave del terrena: Poligono:

VALORES DEL TERREND (SEGUN VALORES UNITARIOS DE SUELO AFROBADOS POR LA LEGISLATURA)
Superficie: Valore del Terreno: ~ Frente: Fondo: Area Inscrita:

Factor Frente: Factor Fondo: Factor Irregularidad: ~ Factor Area: Factor de topografia:  Posicion: Regimen Juridico:

CE CEEN TN N THE O I

VALORES DE CONSTRUCCION (SEGUN LOS VALORES UNITARIOS DE CONSTRUCCION APROBADOS POR LA LEGISLATURA)

TERREMNO 1

Valores unitarios: Antiguedad: Numero de Niveles:  Superficie Construida:  Altura: Valor de Construccion;  Factor par nivel: Grado de conservacion:  Valor Catastral:

UEIB.!!H:I_DN DEL PREDIO ibﬂMlﬂll—lDi

Calle: Numero: Interior; Colonia: Clave del terreno: Poligona:

Superfici 0:  Fre Fondo: Area Inscrita;

Factor Frente: Factor Fondo: Factor Imegularidad: ~ Factor Area: Factor de topografia:  Pasicion: Regimen Juridico:

| VALORES DE GONSTRUGGION (SEGUN LOS VALDRES UNITARIOS DE CONSTRUCCION APROBADOS FOR LA LEGISLATURA)

Valores unitarios: Antiguedad: Numero de Niveles: ~ Superficie Construida:  Altura: Valor de Construccion:  Factor por nivel: Grado de conservacion:  Valor Catastral;

Figura 59.- Formulario de registro de datos espaciales. (Elaboracion propia)

Para este caso se elije la opcion de “Particiéon de predio”, por lo que se despliega la
ventana de asignacion de propietario (Figura 60) que permite la captura de los datos
tematicos de los dos predios. Se muestran dos apartados en los cuales se refiere al “predio
1 con el color naranja y dos con el color verde mismos colores que se presentan en la
Figura 58, es posible elegir cual de estos dos conservara los datos originales del predio y

cual es necesario alimentar con datos nuevos.
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ASIGNACION DE PROPIETARIOS

TERREND 1 .. .

Clave: Clave:

Paterna: Materno: Nombre: Paterno: Materno: Mombre:

Calle: No Exterior: No Interior: Calle: No Exterior: No Interior:

— 1 1 |
Colonia: Localidad: CR: Colonia: Localidad: CP:

Figura 60.- Registro de datos tematicos. (Elaboracién propia)

Una vez elegido la opcion de que area conserva los datos tematicos del predio
original, se ingresa en el area de registro del predio 2 para ingresar los nuevos datos

tematicos, para el caso del predio nuevo como se muestra en la Figura 61.
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ASIGNACION DE PROPIETARIOS

TeERrRENDO 1

Clave: Clave:
230101 051000002 Bantn10ataaanaT

Paterno: Materno: Nombre: Paterno: Materno: Nombre:

Calle: No Exterior: No Interior: Calle; No Exterior: No Interior:

(— -
Colonia: Localidad: CR: Colonia: Localidad: CR:

Chicoloapan A6370 sanvicente chicoloapan 3000

Figura 61.- Registro de datos tematicos del nuevo predio. (Elaboracion propia)

Ya terminado el registro se guarda y en ese momento el sistema de forma

automatica genera los cambios en la base de datos espaciales, reflejandose en la interfaz

gréafica como se muestra en la Figura 62.
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Predio 25 dividido

Figura 62.- Predio 25 partido convertido en predio 25 y 45. (Elaboracién propia)

Ahora el predio 25 lado “Norte”, conserva los datos tematicos del predio 25
original y para el caso del lado “Sur” se ha asignado un nuevo predio reconocido como
45, mismos que sufrieron cambios en cuanto a la superficie y valor del predio, para el
caso del predio 25 y para el 45 se han creado mediante el registro antes mencionado y el

resultado se muestra en la Figura 63 y 64.
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1struccion
ral

Datos Tematicos
Rejimen Juridico: CONDOMINIO
Grado de Conservacion: MUY BUENO
Posicion: INTERMEDIO
Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO

BAJO

Figura 63.- Datos tematicos del nuevo predio 25. (Elaboracion propia)
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Clave del te rrencu:

Poligono:

Regimen .Juridica:

Grado de conservacion:
Valores unitarios:

Frente: i

Fondo: f3kH
Area Inscrita: feFy}

Altura:
Factor Frente: §Hi}

Factor Fondo:

Factor Iregularidad: gy
Factor Area: EHil
Factor de topografia: G|
Superficie: BAili
Valore del Terreno: SR
Antiguedad: §]
Superficie Construida: g
Valor de Construccion: ¥R
Valor Catastral: Siliii
Calle: s

Numero: G|
Interior:
Colonia: FXEREL
Numero de Nivi

Factor por nivel:

Menu

(R
|
oo |
N
]
BN
EIN
s ]
[
[
pod |
(I
s

Recarga Datos

Figura 64.- Cambios del predio 25 modificado. (Elaboracién propia)

Por los que las colindancias han cambiado, en la Figura 65 se presentan las

colindancias nuevas.
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Datos Tematicos
Rejimen Juridico: EJIDAL
Grado de Conservacion: MUY MALO
Paosicion: INTERMEDIO

Datos Tematicos
Rejimen Juridico: CONDOMINIO Valores Unitarios: HABITACIONAL ECONOMICO
Frenta

Grado de Conservacion: MUY BUENO
Posicion; INTERMEDIO
Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO

or
Datos Tematicos
Rejimen Juridico: EJIDAL
Grado de Conservacion: BUENO
Posicion: INTERMEDIO
Valores Unitarios: HABITACIONAL ECONOMICO

Datos Tematicos
Rejimen Juridico: CONDOMINIO
Grado de Conservacion: MALO
Posicion: INTERMEDIO
Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO
BAJO
Fri

Datos Tematicos
Rejimen Juridico: EJIDAL
Grado de Conservacion: MUY BUENO
Paosicion: INTERMEDIO
i Valores Unitarios: HABITACIONAL ECONOMICO
Datos Tematicos

Rejimen Juridico: CONDOMINIO

Grado de Conservacion: MUY BUENO

Posicion: INTERMEDIO

Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO

BAJO

Figura 65.- Colindancia del predio 25 dividido. (Elaboracién propia)

Los cambios sufridos en la base de datos por la division del predio se reflejan en la

Figura 66.
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atos Tematicos

Rejimen Juridico: CONDOMINIO

Grado de Conservacion: MUY BUENO
Pasicion: INTERMEDIO |
Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIQ

BRJO
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Centro Universitario UAEM Texcoco

DATOS ESPACIALES

£ Poligonos_NoPoligano ¥ Hodos_ Nob 4 % Orden ¥

=] I
= @ D
= a4 9
= 2 e
[ R
K g
= @ s
= s 4
E % 3
[ = 5w 2

5 !

2

CeTerreno % | CveCatastral %

254E30101051000002]

&=
CoeCatastral % Hombre

B30101051000002 figuel Angel

EZ
< = terrenos -

CveTerrenn ¥ NoPdligono ¥

Artiquedad v PuperficieConstruida % WalorConstruccion % ValorCatastral v

| 72| 24,77 785,695

DATOS TEWATICOS

* MaExterior ¥ Nalnteriar % Colonia +  Lacaidad

Pasohond [6rangeno v, 5 4 ) Avenal Chicdlozpan

Figura 66.- Datos del predio 25 modificado. (Elaboracion propia)

Para el caso del nuevo predio siendo este el 45 se muestran los datos tematicos que

se ingresaron asi como la asignacion de superficie y valor del predio que le corresponde

con respecto al area que se delimito en la particibn como se muestra en la Figura 67 y 68.

105

¥ Paterno ¥ Matema W Cale

LI

| sam



Datos Tematicos
Rejimen Juridico: CONDOMINIO
Grado de Conservacion: MUY BUENO

Posicion: INTERMEDIO

Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO
BAJO
Fr 2470

Figura 67.- Nuevo predio 45. (Elaboracion propia)
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Clave del terreno: i
Paligono: |l
Regimen Juridico: f=4{TstAN
Grado de conservacion: el]=N]
B |1 TERNEDIO

WLl 40 T4 CIONAL PRECARIO BAJO
Frente: Bl
Fondo: fekkHd
Area Inscrita: R
Altura:
Factor Frente: SRy

Factor Fondo:

Factor Iregularidad: g

Factor Area: G|

Factor de topografia: Gl

Superficie: 4

Valore del Terreno: FRRITE
Antiguedad:
Superficie Construida:
Valor de Construccion:
Valor Catastral: fefgfeetd

Calle: EETERE

Numero: gl
Interior: g
IR e Municipal
Numero de Niveles: ]

Factor por nivel: ]

Figura 68.- Datos tematicos del predio 45. (Elaboracion propia)
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Las colindancias de este predio se muestran en la siguiente Figura 69:

Datos Tematicos
Rejimen Juridico: CONDOMINIO
Grado de Conservacion: MUY BUENO
Posicion: INTERIOR
Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO

Datos Tematicos
Rejimen Juridico: EJIDAL
Grado de Conservacion: MUY BUENO
Posicion: INTERMEDIO
Valores Unitarios: HABITACIONAL ECONOMICO

Datos Tematicos
i Rejimen Juridico: PRIVADA
Datos Tematicos = Grado de Conservacion: MEDIO
Rejimen Juridico: CONDOMINIO Posicion: INTERMEDIO
Grado de Conservacion: MALO Valores Unitarios: HABITACIONAL ECONOMICO
Paosici TERMEDIO
Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO

Datos Tematicos
Rejimen Juridico: COMUNAL
Grado de Conservacion: MEDIO
Posicion: INTERMEDIO
Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO

BAJO
Frente: 10.0

Datos Tematicos .
Rejimen Juridico: CONDOMINIO Datos Tematicos
Grado de Conservacion: MUY BUENO Rejimen Juridico: EJDAL
Posicion: INTERMEDIO Grado de Conservacion; BUENO
Valores Unitarios: HABITACIONAL ECONOMICO Posicion: INTERMEDIO
z g Valores Unitarios: HABITACIONAL PRECARIO
o

Figura 69.- Colindancias del predio 45. (Elaboracion propia)
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Los datos para la creacion del predio 45 se muestran en la Figura 70.

Tematicos
Rejimen Juridico: CONDOMINIO
(Grado de Conservacion: MUY BUENO
Posicion: INTERMEDIO
Valores Untarios: HABITACIONAL PRECARIO
BAJO

DATOS ESPACIALES

—]
= purtospoligono |

Poligonos_ MoPolige & % Hodos_Haklodo % Orden ¥

i a6
8 a5
s 6 e
] ]
8 I
5 51
Il w8
% w7

DATOS TEWATICOS

g tertenosasig.

CheTerreng CeCatastrdl ¥

s L0
= contribuyente

CveCatastral % Mombre V Patemy ¥ Matemo ¥ Cale ¥ NoExterior ¥ Walnterior ¥ Colria Viloaidsd WP W

AorConstruccion ¥ WalorCatastral ¥

3010105100007 i Cuintos Ranier smenda ;44 1 Cahecera Municipal %San Vicenke Chicalo:. 30000

Figura 70.- Datos del predio 45. (Elaboracién propia)

Una vez generados los cambios de datos espaciales y tematicos se termina con la

actualizacion automatica de dichos datos en la base de datos.
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La administraciéon del catastro en la mayoria de municipios se lleva a cabo
mediante la captura de datos tematicos que son almacenados en bases de datos, esto con
el fin de calcular y cobrar los impuestos, sin embargo, cuando se trata de representar los
predios en el globo terraqueo se utiliza papel. Esto conlleva a que el proceso de compra-
venta o deslinde de predios se haga de forma parcialmente automatizada ya que no
consideran la parte grafica y cuando se considera este elemento no contemplan la
actualizacién de esta representacion cayendo en generar el proceso de forma manual,
situacion que implica una inversion de tiempo en la busqueda del expediente, para hacer
las modificaciones graficas en papel. Esto principalmente se debe a la falta de un sistema
electronico que tenga la capacidad de georeferenciar la ubicacion del predio en una
pantalla de computadora y que ademas esté relacionado con los datos tematicos. Esta
problematica en San Luis Potosi (Gallegos, 2002) se trato de resolver con el planteamiento
de un proyecto implementado por el H. Ayuntamiento de la Capital y el Instituto
Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica con el fin de agilizar y actualizar los
tramites de la Direccién de Catastro Municipal, dicha inversion excedié de un millén 400
mil pesos, para la creacion del sistema, donde se utiliza fotografia aérea, cartografia
digital, simulacion de la circulacién en las calles mediante un objeto y bases de datos del
padrén catastral. A pesar de estas caracteristicas, no resuelve el problema de la divisiéon
de predios de forma automatizada ademas, no maneja datos tematicos, sumando a esto el
costo que exige para que este pueda contener imagenes actuales y poder seguir

alimentandose de fotografias y mantener actualizada la base de datos.

Otro trabajo relacionado se desarrollo en el H. Ayuntamiento de Yucatan donde
realiza la automatizaciéon de gestion catastral e integracion a un SIG con enfoque

multifinalitario en el periodo 2004-2007, actualmente esta considerada como una
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herramienta capaz de administrar la informacion alfanumérica del Padrén Inmobiliario
Municipal, siendo este un Sistema de Gestién Catastral (SIGESCAT), herramienta que
hoy en dia realiza la totalidad de tramites catastrales en Mérida. Para este desarrollo se
utiliza software con licenciamiento, tales como Progress, AppServer, ArcView, ArcMap,
MapObjets, MapServer. Sin embargo su uso requiriere de licenciamiento lo cual implica
gue en el proceso de desarrollo provoco un alto costo de uso, dejando atras la posibilidad
de que sea implementado en municipios que no cuentan con el suficiente presupuesto

para invertir en este tipo de sistemas.

El trabajo (RIVERA, 2007) que resuelve la problematica de consulta de datos
tematicos y representacién grafica, es el sistema para la consulta de datos catastrales en la
web (SICCAT), que permite la consulta de los datos catastrales a los propietarios con una
interfaz grafica estatica, que no permite la particiéon de predios, sin embargo tiene la
ventaja de no utilizar fotografias aéreas y maneja los predios como poligonos a partir de

vectores.

Para poder manejar los predios graficamente en primera instancia hay que
delimitar los predios. Al respecto en Brasil el Departamento de Catastro, (Barros, 2007).
Intenta resolver esta situacion por medio de fotografias aéreas para detectar posibles
alteraciones utilizando modelos estereoscépicos hibridos con el método anaglifo, sin
embargo los resultados que obtiene estan lejos de llegar a un resultado adecuado, debido
a que la técnica que propone no identifica los linderos prediales de una forma adecuada,
ademas de ser costoso, esto conlleva a desechar la posibilidad de usar fotografia aérea,
por lo gue se busca otra alternativa viable que permita que esta investigacion avance. En
este sentido, en esta investigacion se decidié delimitar los predios mediante vectores que
al ser unidos representan los predios, por medio de poligonos con la metodologia
implementada en este trabajo conocida como “Nodos por Poligono”. La ventaja de

manejar los predios como poligonos es que se pueden utilizar las técnicas geométricas de
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producto cruz, Pitdgoras, capaces de calcular areas y dividir poligonos en un ambiente
grafico, mismas que se utilizaron conjuntamente, con la ventaja de que no ocupan mucho
espacio en memoria fija, de lo contrario si se utilizaran fotografias se tendria que contar
con espacio en disco disponible. La implementacion de esta metodologia, permitié que se
cumpliera con el objetivo principal del trabajo de automatizar la division de los predios,
lo cual hace posible que los datos en la base de datos espacial se actualicen sin la
intervencion de la mano del hombre, trayendo como consecuencia que la hipotesis

planteada sea aceptada contundentemente.

Existen un sinfin de sistemas de informacion geografico comerciales que ofrecen
grandes ventajas para ser utilizados para el usuario final, pero no cuentan con todas las
caracteristicas deseadas, lo que provoca inconformidad por parte de los usuarios y no
solo eso, sino que se deben de adecuarse al sistema y no el sistema se adecua a las
necesidades del usuario; ademas de los altos costos que implica adquirir los acuerdos
para el licenciamiento y capacitacién. Mas sin en cambio el producto obtenido en esta

investigacion es de uso facil y no requiere de contratacion de capacitaciones

La metodologia creada en esta investigacion permitira contrarrestar el costo de los
sistemas comerciales, asi como actualizar mapas de forma automatica al hacer una
particién de predios, con lo cual se permite una administracion de espacios territoriales

en tiempo y forma, ademas de poder ofrecer un servicio adecuado al usuario final.
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El sistema realiza automaticamente la actualizacion de datos tematicos y espéciales,
ingresando nuevos datos y reestructurando el acomodo sistematico de los ya

existentes.

El sistema cumple con las necesidades de la oficina de catastro, actualizando los datos

espaciales y tematicos en tiempo real.

Los sistemas de informacidon geograficos genéricos no resuelven el problema de

actualizacion de datos al dividir un predio.

La implementacién de la metodologia puntos por poligono resolvio el problema de la

actualizacion automatica de datos al dividir un predio desde una interfaz gréfica.

Se logro erradicar el problema de inconsistencia e integridad en la base de datos al

automatizar la particién de predios.

Con los resultados del sistema se reducen costos por uso de software comercial y por

capacitacion.

No tiene dependencia tecnoldgica, para incrementar el ciclo de vida de esta propuesta

de sistema de actualizacion de datos catastrales.

Se cumplio con el objetivo general y los objetivos particulares ya que al dividirse el

predio se actualiza automaticamente la base de datos.

Con el desarrollo de la metodologia “Nodos por Poligono” se concluye que la
hipétesis es aceptada, porque fue posible desarrollar la actualizacion automatica de

datos catastrales.
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Incrementar el ingreso de informacion espacial y tematica abarcando no solo una
manzana si no también calles, colonias, delegaciones e implementarse a nivel municipal,
incrementado dia a dia su crecimiento hasta considerar la administracion del catastro

nacional.

Se recomienda implementar médulos donde se contemplen multicapas de datos,
no solo catastrales, también de rubros que permitan ampliar la acumulacion de
informacién para la toma de decisiones administrativas acerca del municipio, tales rubros

pueden ser: Instalacion Eléctrica, Tuberias de Gas, Drenaje y Agua.

Ademas de generar planificacion de actividades de salubridad, tales casos pueden

ser camparia de vacunacién, difusion de informacion de interés del area geogréfica.

Complementar el sistema con aplicaciones de servicios de internet que tengan la
posibilidad del manejo de imagenes digitales para que ademas de representar los limites
en el sistema se muestren las edificaciones en 3D proporcionando asi al usuario imagenes

de calidad y actualizacién constante.
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