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Primer acercamiento.

La mayoria de las actividades en la administracion gubernamental estdn relacionadas
con el territorio, lo que implica que el 80% de los datos que se manejan pueden
asociarse al espacio geografico.

Por otro lado, las actividades de gestion a escala gubernamental local requieren un
seguimiento muy adecuado. Por ejemplo, en el Distrito Federal, el gobierno de una
Delegacion, esta encargada de regular las obras en todos los predios, mediante el
otorgamiento de licencias para la construccidon, remodelacion, demolicidn, operacion,
entre otros. Las modificaciones que se haran en los predios, se registran, para diversos
efectos como los fiscales o de planificacion.

Si el registro de los movimientos que se hacen en la demarcacion, se almacenan de
forma correcta, facilitara las tareas de verificacion, fiscalizacion y planificacion.

Por consiguiente, debido a la importancia y consecuencias que tiene para las
Administraciones locales la gestion del territorio, el conocimiento del mismo resultara
necesario; mediante, por ejemplo, inventarios y modelos analiticos, siendo esto el

fundamento y justificacion del SIG en la administracién local'.

Problema.

Los gobiernos locales y Ia necesidad de datos e informacion.

Los gobiernos locales: Municipios y Delegaciones, son la base de la organizacion
territorial administrativa de México. Estos, tienen ciertas capacidades de accion,
administran pequefios territorios. La funcion que estos realizan, es muy importante,
pues resulta ser la coordinacion local de programas y proyectos en el &mbito Estatal y

Nacional.

Tal administracion implica la gestion de un territorio. Para lograr cierta efectividad los
gobiernos locales podrian basar sus esfuerzos administrativos en el conocimiento del

territorio, apoyandose en mapas.

El gestionar un territorio con base en el conocimiento del mismo y su represtacion, es
un avance significativo, pues proporciona a los encargados de generar programas

publicos, datos e informacion bésica para la tomar decisiones.

! Abbott, John The use of GIS in informal settlement upgrading: its role and impact on the community
and on local gobernment. Revista Habitat International, Pergamos Afio 2003 Volumen 27 Numero 4.
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Formas de gestion de informacion.

Generalmente el conocimiento del territorio esta basado en mapas. Los mapas se han
utilizado por mucho tiempo para el reconocimiento del territorio, por lo tanto el mapa es

un modelo del espacio geografico.

Los mapas se han utilizado desde hace mucho tiempo, el manejo tradicional de los
mismo se hace en papel. Como es logico todo tiene una evolucion, no siendo la

excepcion los mapas; sobretodo con el uso generalizado de las computadoras.

Una de las formas evolutivas mas destacadas de los mapas son los Sistema de
Informacion Geografica —SIG en adelante-. Lo destacado de los SIG se hace evidente
por una serie de caracteristicas: En primer lugar, porque permiten el reconocimiento del
territorio; en segundo lugar, se generan mapas digitales -que tienen un manejo simple y
una facil actualizacion-; en tercer lugar, suelen adaptarse a una multitud de necesidades,
logrando los objetivos muy particulares de las organizaciones, como son: la gestion, el
analisis, la interpretacion y la planificacion; y en cuarto lugar, es una herramienta

analitica, siendo este aspecto uno de los mas potentes y menos desarrollados.
Gobierno local, Delegaciones en el Distrito Federal.

En muchos municipios, la administracion del catastro, los programas de planificacion
urbana - regional y la gestion general del territorio se realizan mediante mapas impresos,
lo cual reduce la capacidad de la organizacion para cumplir con tales funciones. En tales
casos una aplicacion SIG facilitaria estas tareas, aportando datos y auxiliando la gestion
en general. El problema radica en el desarrollo e implementacion de una herramienta de
esta naturaleza, asi como la disponibilidad de personal técnico capacitado en la

operacion de la misma.

La Delegacion Miguel Hidalgo es un territorio de gestion local, no con el caracter de
municipalidad (determinado por la peculiaridad del Distrito Federal), pero con ciertas
similitudes. Esta delegacion cumple con funciones establecidas en los 6rganos juridicos
que fundamentan al Distrito Federal, como podemos leer en el articulo 117 del Estatuto

de Gobierno del Distrito Federal:

Articulo 117.- Las Delegaciones tendran competencia, dentro de sus respectivas jurisdicciones, en las materias
de: gobierno, administracion, asuntos juridicos, obras, servicios, actividades sociales, proteccion civil,
seguridad publica, promocion econdmica, cultural y deportiva, y demas que sefialen las leyes.
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El ejercicio de tales atribuciones se realizara siempre de conformidad con las leyes y demas disposiciones

normativas aplicables en cada materia y respetando las asignaciones presupuéstales .

En el articulo anterior se manifiestan, en esencia, las facultades de accion de este nivel
de gobierno. Derivado de las funciones a realizar por esta institucion, Delegacion
Miguel Hidalgo, las autoridades han notado la necesidad de contar con informacion

. . .. . . ., 3
espacial para apoyo de diversas actividades operativas y de decision’.

El uso de esta tecnologia, SIG, viene utilizandose desde el afio 2000 en esta
demarcacion territorial. Con base en las necesidades de datos e informacion que ese
gobierno encontrd y con la solicitud formal del Gobierno del Distrito Federal realizo
para la coordinacion de todos los proyectos de gestion de informacion, formalizados en

el Comité de Informatica.
La metodologia de implementacion de un SIG.

Cuando se implementa un SIG, muchas veces se hace con un completo desconocimiento
de diversos aspectos y funcionalidades del mismo. Por ejemplo, en la propia delegacion
Miguel Hidalgo, se implemento una version anterior a esta que proponemos, bajo la
consigna de aportar informacion util para diversos usuarios. Dicho sistema funciono de
forma parcial, pues la organizacion del mismo no logro integrar todos los datos, debido
a dos problemas: el primero relativo a las metodologias de disefio y técnicas propias del
SIG (recoleccion y manipulacion de datos) y el segundo relacionado a la vision del
sistema por parte de los gerentes del mismo.

En el primer problema puede estar asociado a la formacion académica de los encargados
del sistema, pero también, y es para nosotros el principal problema, las metodologias de
implementacion de un SIG, pues existen muchas visiones para esta intencion y que
estan relacionadas con un proposito en especifico.

En el segundo problema esta asociado con la vision de los administradores, que
pensaron en un sistema robusto, y centralizado. Pero el resultado final fueron mapas de

escritorio y un servidor de mapas poco funcional.

Con este proyecto trataremos de aclarar:

(Cudles son las bases teodricas y metodologicas de un Sistema de Informacioén

Geografica?, ;Cual es el camino que podemos o debemos seguir en la implementacion

2 Vid. Estatuto de Gobierno del Distrito Federal, publicado en el Diario Oficial, 26 julio 1994 modificado
14 octubre de 1999.
? Vid. Delegacion Miguel Hidalgo Plan de Gobierno 2003 — 2006.
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de un Sistema de Informacion Geografica?, ;Cual es el modelo de datos mas adecuado a
las necesidades especificas del gobierno local que implementara la herramienta SIG? Y

(Cual seré la fisonomia del sistema, en un aspecto meramente del disefio?

Justificacion.

¢Por qué realizar un trabajo sobre esta tecnologia?

Beneficios Sociales.

Una de las motivaciones para realizar este trabajo se basa en los aspectos tecnologicos
y los beneficios sociales. Nosotros consideramos que un Sistema de Informacion
contribuye a que las organizaciones realicen muchas actividades con mayor eficiencia.
En este sentido un SIG aporta tal dimension, buen nivel de representacion territorial,
apoyando al conocimiento del mismo y beneficiando a los gobiernos locales que lo
implementan, con una fuente de datos e informacion puntualizada para cada tarea que se

realiza en la organizacion.

La administracion publica local, precisa de todas las herramientas disponibles y a su
alcance para lograr objetivos especificos, e incluso organizar ciertos aspectos del
espacio geografico para el beneficio colectivo -como aspecto politico se cuestiona pero

no es el objetivo de este trabajo-.

En muchas ocasiones los costos economicos de un SIG, y las pocas empresas con
tecnologias extremadamente caras, dificultan los financiamientos para la
implementacion de estas tecnologias informaticas. En esta época, la disponibilidad de
tecnologias de bajo costo, e incluso gratuitas, y no por eso menos eficientes, deberan
ser la base de las implementaciones. Por el lado de los datos, que son cada vez mas
accesibles, por ejemplo: una imagen de satélite IKONOS con 1 metro de resolucion
tiene el valor de 60 dolares el kilometro cuadrado; la Delegacion Miguel Hidalgo tiene
una extension territorial de 50 Kilometros cuadrados; el precio total de una imagen para
esta area es de 3000 dolares, sumamente accesible para una administracion local en

términos de costo beneficio.

Informacion Geogrifica, Geogratia y Ciencias Sociales.

La informacion es esencial para tomar decisiones. La informacion es el producto del

analisis de datos (hechos aislados y como tal, sin un significado especifico), este



proceso de analisis reconoce patrones y formas de los datos no descubiertas hasta que el

analisis queda concluido.

La informacion geografica tiene dos aspectos, que la diferencian de otro tipo de datos:
La posicion y la temporalidad. La posicion puede ser absoluta o relativa. Absoluta
cuando coincide con una serie de coordenadas en un modelo geodésico; relativa cuando
se apoya de otros elementos referidos espacialmente, en el modelo geodésico, para su
localizacion, por ejemplo la colonia o delegacion donde vivimos. La temporalidad es un

aspecto importante para los datos geograficos puesto que define la vigencia de los datos.

La informacion geografica sera pues, el producto del procesamiento de los datos
geograficos. Para la geografia, como parte de las ciencias sociales, resulta importante
contar con informacion de indole espacial para descubrir patrones de apropiacion,
ocupacion y uso del territorio. Tanto para efectos de compresion del territorio, gestion y

organizacion.

La geografia guarda una estrecha relacion con la informacion espacial, en muchos casos
de estudio dicha informacién es un importante auxiliar en la compresion de los

fendmenos que acontecen en el espacio.

Por ejemplo, para conocer la relacion estrecha entre los sistemas de planificacion es
necesario contar con informacion geoestadistica, como la demografica y econdmica en
las zonas a planificar, asi como los datos puntuales sobre equipamiento y otros servicios
urbanos. Con lo que es posible generar modelos territoriales basicos en la geografia para
la generacion de diagndsticos, identificar posibilidades de accion y planificacion, asi

como patrones espaciales.

La Geografia la ubicamos en el contexto de las ciencias sociales, como una disciplina
que se especializa en la comprension de la dimension espacial de todos los aspectos
sociales. Esta disciplina da énfasis al territorio, como una variable importante en sus
estudios, pero enfoca sus esfuerzos en comprender la identidad social con una vision

espacial de todo problema social®.

* Vid. Sanchez, Eugeni (1991). Espacio economia y sociedad. Espafia, Madrid, SXXI
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Hacia una Metodologia para el uso de los SIG

Para establecer un SIG en el &mbito Delegacional nosotros hemos decidido iniciar un
camino de revision de las metodologias para la implementacion de Sistemas de
Informacion Geografica, que aporten resultados practicos. Este camino lo iniciamos mas
por el interés que guardamos por los temas sociales que por la mera herramienta SIG.
Consideramos qtil al SIG, pero con un sentido de beneficio colectivo, como un auxiliar
en la solucion o comprension de ciertas dimensiones de los problemas de transporte,
vivienda, seguridad, alimentacion, salud, cultura y otros. En este sentido consideramos a
la escala municipal, también a las delegacion, como el ambito mas importante de
accion gubernamental para lograr un beneficio comun.

Por otro lado pensamos continuar con el uso del SIG para entender problemas de
diversas naturalezas, simplemente aplicando estas metodologias que aqui desarrollamos,
es decir, este trabajo resulta ser el fundamento de posteriores aplicaciones en muchos
ambitos de nuestro interés personal.

Asi mismo, consideramos importante la participacion de los gedgrafos en la tarea de
implementacién de los SIG, no solo como operadores, sino como analistas, disefiadores
e integradores de datos. Debido a la capacidad de representar y analizar el territorio,
consideramos fundamental su participacion en todo proceso de ejecucion de tales

herramientas.

Objetivos

¢ Qué perseguimos con este trabajo?

El principal objetivo de esta investigacion es: Disefiar un Sistema de Informacion
Geografica orientado a la administracion local, especificamente para la Delegacion
Miguel Hidalgo; que satisfaga las necesidades de informacion para los niveles operativo,
administrativo y toma de decisiones. Defendiendo la idea que los SIG se basan en las
metodologias de Sistemas de Informacion para su implementacion, que es nuestra tesis

basica.

Por consecuencia nos acercaremos a la conceptualizacion del SIG, inscrito en el proceso
de desarrollo de las herramientas conocidas como Sistemas de Informacion (generales,

sin base territorial).
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Por otro lado trataremos de mostrar la relacion e importancia de la concepcion del

enfoque sistémico en la organizacion de los datos geograficos.

También se determinaran y examinaran las formas de datos e informacion dentro de la

organizacion, que modifican la fisonomia de un SIG.

Como complemento a este trabajo, pensamos que resulta importante identificar los
conceptos fundamentales, elementos y procedimientos en el ambito de los SIG,
logrando asi una compresion de los procesos de analisis, disefio e implementacion,

como camino metddico para poner en funcionamiento estas herramientas.

Metodologia
cCuil es el camino que seguimos para lograr los objetivos de este trabajo?

Para elaborar este trabajo fue necesaria la revision bibliografica especializada -libros,
revistas y sitios en Internet-, con la finalidad de comprender la dimension teérica —

metodoldgica de los SIG.

También se realizé un analisis de los documentos normativos de la organizacion, lo que
nos permitié profundizar en el conocimiento del funcionamiento de la misma. Lo que se
traduce en la definicion de datos, informaciéon y procedimientos esenciales para la
operacion de la delegacion Miguel Hidalgo. Esto se complemento con la realizacion de
entrevistas con usuarios y operadores del sistema u areas —Obras y Desarrollo Urbano,
por ejemplo- de la delegacion, a fin de detectar las necesidades de funcionamiento no

expresadas en los documentos normativos.

Para lograr la comprension del funcionamiento de la Delegacion Miguel Hidalgo se
sigui6 el enfoque de sistemas, también utilizamos esta vision en los momentos del
analisis, la planificacion del disefio y organizacion de los datos. Este enfoque desarrolla
la perspectiva de las relaciones entre los diversos elementos para la comprension del

modelos de datos.

Este trabajo desemboco en la realizacion de pruebas y modelos en algunos programas
computacionales especializados, como DBDesigner (modelado de bases de datos
relacionales), DBtool, MySQL (Base de datos relacional), Mapinfo, Manifold y

Arcview (Administradores de datos Geograficos).
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Hipotesis

¢ Cudles son los presupuestos de este trabajo?

Nosotros consideramos cuatro hipotesis guias del trabajo, que son:

1.

Para definir los datos e informacion auxiliares en la consecucion de los objetivos
y metas dentro de la organizacion delegacional, se deben considerar las
funciones legales y organicas de la administracion. En un primer momento
diremos que los requerimientos de datos e informacion espacial estan
determinados por el manual administrativo y los documentos emanados de este.
En segundo término, los datos, claramente, son de cardcter espacial, como
predios, manzanas, infraestructuras y otros elementos de la morfologia urbana.
La informacion sugerird un procesamiento con diversas técnicas de los datos, a

fin de apoyar la toma de decisiones en la demarcacion.

La mejor forma de organizar los datos referentes al espacio geografico, para la
organizacion administrativa de una delegacion, es a través de un sistema de
informacion geografica. Esto debido a la naturaleza de los datos, después a la

amplia capacidad de procesar y representar esta informacion.

El sistema quedara establecido a partir de la normatividad vigente, almacenado
en una base de datos centralizada. Dicha base de datos se denominard como base
de datos geografica, por su combinacion de datos geograficos y datos tematicos,
manejados y almacenado en dos tipos de archivos generales: Cartograficos (con
una Interfas para tal efecto) y tabulares, en una base de datos relacional.
Determinado por la concepcion de la realidad y el modelado de esta dentro del
equipo de computo. Con lo que el beneficio sobre la entidad propietaria del

sistema radicara en este modelo.

Un SIG se basa en varios nociones generales: informdtica, geografia y
administracion. Asi, para el proceso de disefio es importante considerar estos
elementos, ademas del entorno organizacional, que da forma especifica al
sistema. El disefio de un sistema de informacion geografica queda apoyado por

las nociones del enfoque de sistemas.

Esquema del Trabajo

Este trabajo se redacto en cuatro capitulos los dos primeros son una referencia tedrica,

los siguientes son el desarrollo especifico del trabajo.
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El primer capitulo esta dividido en tres secciones la primer hace referencia a la teoria
general de sistemas, la cual sirve de base tedrica en la que se apoya nuestro trabajo. No
referimos al sistema en un sentido meramente conceptual y de referencia para entender

los mecanismos dentro de la organizacion.

La segunda seccion, del primer capitulo, hace referencia a los sistemas de informacion.
Consideramos que es importante tomar esta vision en el entendido que los SIG son una
derivacion especializada de los Sistemas de Informacion, o al menos el tratamiento
metodologico para la implementacion resultara 1til revisarse. Consideramos oportuno
decir que los desarrolladores de SIG deberan basarse en ciertos principios, que iran
adaptandose en miras de lograr sus objetivos. En este sentido rescatamos la forma de
implementacion de un Sistema de Informacion que implica el anélisis de la organizacion,

un disefio basado en las necesidades detectadas y una implementacion de dicho andlisis.

En la tercera seccion, del primer capitulo, hacemos referencia a los conceptos de dato e
informacion, diferenciandolos a fin de generar un lenguaje claro que defina cada

momento de la implementacion de un SIG.

En el segundo capitulo tratamos directamente al SIG, tocando temas generales, como
conceptos, historia y componentes. También hablamos de los modelos de datos, las
bases de datos geograficos, el analisis espacial y las adaptaciones pertinentes al enfoque
de construccion de un Sistema de Informacion general para la implementacion de un

SIG.

El capitulo tres versa sobre el proceso de andlisis de la organizacion, donde se
detectaran posibles implementaciones y una multitud de determinaciones de la

organizacion que nos ayudan a modelar un SIG.

El capitulo cuatro nos hablard sobre el disefio del sistema de informacion, que se
parecerd a la elaboracion de los planos de una casa, si fuésemos arquitectos, diriamos
que aqui se definiran los detalles y las formas de solucionar las necesidades detectadas
en el apartado anterior. En este capitulo abrimos una seccion llamada fases de
implementacion, que en realidad debera ser un capitulo del seguimiento y la descripcion
de la practica del desarrollo del SIG, pero por efectos de tiempo no desarrollamos, o
mejor dicho, no presentamos aqui tal objetivo, puesto que la implementacion implica un

periodo largo de ejecucion.



Fundamentos de los SIG

Capitulo 1



1.1 Introduccion.

Los Sistemas de Informacion Geografica, segiin el enfoque que presentamos, son una
derivacion directa de los Sistemas de Informacion Generales, de los cuales existen muchos
tipos y orientados a muchas funciones. Dichos Sistemas de Informacion estan apoyados
tedricamente en el Enfoque de Sistemas y en una metodologia particular de desarrollo de
los mismos, por eso entraremos al tema central de este trabajo, Sistemas de Informacion
Geografica, hablando de la teoria general de sistemas y de las nociones de los Sistemas de

Informacion, en un sentido general y técnico.

El hablar de sistemas hace referencia a dos aspectos, uno como sistema de analisis de la
realidad y el segundo como técnica de representacion de la misma. Esto nos auxiliara, por
lo tanto, en dos sentidos: en los procesos de andlisis de las organizaciones, en la

comprension de la misma, y en el aspecto del disefio de un Sistema computacional.

Nosotros afirmamos que un Sistema de Informacion Geografica es una derivacion de los
Sistemas de Informacion, entonces debemos especificar los fundamentos de dichos

sistemas para plantear las posibilidades de disefio de un Sistema Geografico (SIG).

Es importante decir que del manejo de los datos y andlisis de los mismos obtendremos
informacion, dicha informacion es mal concebida por eso trataremos de aclarar este tema

como uno de los fundamentos de los Sistemas de Informacion.



1.2 Enfoque de Sistemas.
1.2.1 Antecedentes.

La nocién de sistema se inicia con el problema de las partes y el todo, ya discutido en la
antigiiedad por Hesiodo (siglo VIII a.C.) y Platén (siglo IV a.C.)'. No obstante, el estudio
de los sistemas sera de interés hasta la segunda guerra mundial, cuando se pone de
manifiesto la necesidad del trabajo interdisciplinario y, por otro lado, la existencia de
semejanzas en el funcionamiento de sistemas bioldgicos y automaticos. Este estudio
tomaria formalidad en los afios cincuenta con el bidlogo, Ludwig Von Bertalanfty (1901-

1972) quien propone la Teoria General de Sistemas®.

El enfoque de sistemas se origina de la incapacidad manifiesta de la ciencia para manejar
problemas complejos. El método cientifico, basado en reducciones, duplicaciones y

objecion, es poco efectivo frente a fendmenos muy complejos por varias razones:

* El niamero de variables a analizar supera la capacidad del investigador, lo que hace
imposible realizar experimentos.
* Se incrementa la probabilidad de la interferencia de variables desconocidas.

e Esto reduce la confianza en los modelos matematicos.

La complejidad es una de las caracteristicas en las ciencias sociales, que deben tratar con un
gran numero de factores sociales, econdomicos, politicos, naturales, entre otros. Que estan
fuertemente interconectados. Es el caso donde la objetividad tiende a desaparecer por la

participacion del investigador como parte del proceso mismo, siendo parte del estudio’.

'Vid. Afanasiev, Valerii (1967) Fundamentos de Filosofia Trad. V. Uribes, México, D.F., Editores Unidos
Mexicanos y Alexander, Christopher (1971) La Estructura del Medio Ambiente, Espafia, Barcelona,
Tusquetes

2 Vid. Proyecto: ISSS Interantional Society for the System Sciences [En linea] Responsable: Sabine
Brauckmann, URL: http://www.isss.org/lumLVB.htm [Conslulta: Diciembre 05 2004]

3 Vid. Morin, Edgar (1994) Introduccién al pensamiento complejo, Espafia, Barcelona, GEDISA




El enfoque de sistemas surge para afrontar el problema de la complejidad a través de una
forma de pensamiento basado en la totalidad y sus propiedades que complementan la

minimizacion cientifica.

Fueron los bidlogos quienes tuvieron la necesidad de pensar en las totalidades. El estudio
de los seres vivos sugeria considerarles como una jerarquia organizada en niveles,
sucesivamente mas complejos. En cada nivel surgen propiedades particulares que no se
pueden explicar a partir del nivel inferior, porque se derivan de la interaccion, y no de los
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elementos individuales.

En la década de los cuarenta comienza el interés por los estudios interdisciplinarios con el
proposito de entender problemas surgidos en los intersticios disciplinares. Una de las
consecuencias de estos estudios es el descubrimiento de isomorfismos en el arreglo y

comportamiento de sistemas de naturaleza muy distinta.

Uno de los objetivos de Von Bertalanffy, fue el desarrollo y difusiéon de una unica
metateoria de sistemas, formalizada desde la perspectiva matemadtica, no ha llegado a
cumplirse. En sustitucion a este proposito, hablamos del enfoque de sistemas que se basa en

la utilizacion del concepto de sistema como un todo irreducible”.
1.2.2 Definicion de sistema.

Durante siglos prevalecid en la ciencia una vision mecanicista con la que se creyo que el
mundo era una especie de mecanismo. Esta vision privilegio el andlisis como método de
estudio, a través de un desmembramiento del objeto de estudio en partes cada vez mas
pequenas para tratar de entenderlo, lo cual permiti6 ciertos avances en diversas disciplinas,

como la fisica.

El método analitico ha sido, sin embargo, ineficaz para la comprension plena de otro tipo

de realidades o fenomenos que se comportan de una manera determinada que solo podemos

4 Vid. Ludwig von Bertalanffy (1968) Teoria general de los sistemas : fundamentos, desarrollo, aplicaciones,
Tgad. Almena Juan, México, D.F., FCE
> [dem.




entender como producto de una interaccion entre las partes de los objetos. Este tipo de
comportamiento es holistico (del griego todo, entero). Es entonces cuando surge la
necesidad de percibir la realidad, poniendo atencién no solo a cada parte o aspecto
particular de un objeto o situacion, sino también al conjunto de dichas partes o aspectos, asi

como la interaccion entre ellos. De esta manera aparece el concepto de sistema.

Para aclarar a que nos referimos al hablar de sistemas, expondremos algunas definiciones

sobre el tema que nos interesa:

« Bertalanffy ® (1968): “Un sistema es un complejo de elementos interactuantes."

« Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola’: “Conjunto de cosas que
relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado objeto.”

« Churchman (1973)* “Los sistemas se integran de un conjunto de elementos que
trabajan agrupadamente para el objetivo general del todo. Considerados frente a un
sistema superior.”

 Burch y Strater (1974)’: “Es un termino ubicuo que sirve para describir un gran
numero de cosas, objetos, métodos o grupos para lograr un fin especifico.”

«  Murdick R. y Roos J. (1974)'%: “En forma elemental un sistema puede describirse
como una serie de elementos unidos de algin modo a fin de lograr metas comunes

y mutuas, dentro de un medio especifico.”

Con estas breves definiciones, y otras no explicitadas aqui, podemos extraer los aspectos

fundamentales del concepto Sistema:

* Lapresencia de diversos elementos con una clase de interconexion.
* Launidad global del conjunto.

* La existencia de objetivos asociados al mismo.

Sfdem.

7 Vid. Proyecto: Real academia de la lengua espafiola RAE [en linea] Responsible: RAE. URL:
http.://www.rae.es/ [Consulta: Diciembre 2004 ]

8 Vid. Churchman, West (1968) El enfoque de sistemas Trad. Garcia Alberto, México, D.F., Diana

? Vid. Bruch, John y Strater, Felix (1974) Sistemas de informacién: Teoria y practica Trad. Trad. Calvet
Ricardo, México, D.F., Limusa

"Vid. Murdick R. y Roos J. (1974) Sistemas de Informacién Basados en computadoras: Para la
administracion moderna Tard. Jose Meza, México, D.F., Diana




* La pertenencia del conjunto en un entorno.

De tal manera que entenderemos por sistema a un conjunto de elementos que mantienen

una relacion clara para la consecucion de una serie de objetivos especificos.

1.2.3 Componentes, estructura y caracteristicas de un sistema.

1.2.3.1 Componentes de un sistema.

Un sistema, como el que se presenta en la figura 1.1, estd formado por los siguientes

componentes:

L | a3 (¢—

Sistema

Ambiente

Figura 1.1 Los componentes de un sistema

1. Ambiente: Es todo lo que esta fuera del sistema. Podemos clasificar los sistemas con

dos grandes grupos, segun su grado de relacion con el exterior o medio ambiente:

1.1. Abiertos: Tienen intercambio de materia, energia e informacion con ambiente. El
hombre, el sistema econdmico, el politico; son ejemplos de este tipo de sistemas.

1.2. Cerrados: Son aquellos en los que no hay intercambio de materia, energia ni
informacion con el ambiente. Son abstractos y no existen en la realidad. Se
consideran en equilibrio. Como los experimentos en laboratorios.

1.3. Relativamente cerrados: No tienen intercambio de materia ni energia con el medio,

pero si se pueden reconocer caminos con los que cambia informacion con éste.



2. Elemento: Es el componente minimo del sistema y se denota generalmente por una letra
y un subindice, por ejemplo a;, a,.

3. Elementos de entrada: Son aquellos elementos provenientes del ambiente, y que afectan
al sistema.

4. Elementos de salida: Son aquellos elementos del sistema enviados al ambiente, y que
afectan a este ultimo.

5. Elemento intermedio: Es aquel elemento del sistema que efectia procesos internos.
1.2.3.2 Estructura de un sistema.

Un sistema es un esquema abstracto con el que se explican las interrelaciones entre las
partes de un objeto. Partiendo de tal objeto como una totalidad, identificaremos en el partes
interactuantes, que probablemente estén integradas por partes mas pequeias, que también
estaran interrelacionadas, y asi sucesivamente. Al acomodo de todas estas partes, desde los

elementos menores hasta los grupos mayores le llamaremos estructura del sistema.

Se han clasificado dos patrones bésicos de interrelaciones con los que se pueden estructurar

un sistema: semireticulo y en arbol.

La estructura en arbol se establece de la siguiente manera: Una familia de conjuntos forma
un arbol si, y solo si, tomados dos conjuntos, que pertenecen a la familia, uno debera estar

totalmente contenido en el otro, o bien separado totalmente.

Las organizaciones gubernamentales, figura 1.2'', son un buen ejemplo de lo anterior,
veamos porque: En esta organizacion, cada persona se subordina a un solo jefe en el nivel
inmediato superior, y cada mando no puede dar instrucciones a integrantes de grupos
ajenos. La caracteristica principal es que nunca se sobrepondran lineas de mando entre los

niveles jerarquicos de los diferentes conjuntos.

'y, gr. Organigrama Direccién General de Servicios Urbanos, Delegacion Miguel Hidalgo. Gaceta Oficial
del Distrito Federal



Direccién General de
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Control de JUD de Operacién
Supervision

Subdireccion de
Parques y Jardines

La estructura en semireticulo queda establecida si, y solo si, la interseccion entre dos

elementos que pertenecen a la familia, forman un conjunto que en si mismo pertenece

Figura 1.2 Ejemplo de estructura en arbol.

también a la familia y pueden establecer relaciones con otros elementos.

Un ejemplo, figura 1.3, de lo anterior puede ser caracterizado por la ocupacion del espacio
urbano, en particula el uso de suelo de los predios'?. La ocupacién de los predios en una
ciudad se dividen en varias categorias generales, por ejemplo, habitacioén, industria,
comercio, etc. Estas ocupaciones se pueden subdividir en conjuntos mas particularizados,
como habitacional residencial, habitacional de interés social, comercio de conveniencia, €
incluso predios con usos mixtos, es decir, con mas de un uso determinado. Asi, los predios

se clasificaran por su ocupacion, dandose casos que algunos predios pertenezcan a diversas

categorias como el uso mixto: industria, vivienda y comercio, por ejemplo.

"2 Vid. Corral y Beker, Carlos (1989) Lineamiento de Disefio Urbano, México D.F. Trillas

Subdireccion de
Alumbrado publico
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Figura 3. En esta figura se muestra las relaciones multiples que se pueden establecer
las relaciones de un sistema en semireticulo, donde una familia de atributos puede
relacionare con otros elementos de otra familia.

1.2.3.3 Caracteristicas de un sistema.

Caracteristicas de un sistema:

* Totalidad: su funcionamiento requiere de la unién de todos los subsistemas que en
¢l estén integrados.

* Busqueda de objetivos: Para la permanencia del sistema éste busca definir un
sentido de unidad y proposito.

* Equidad: El sistema tiene mas de una forma de lograr los objetivos.

* Interrelacion e Interdependencia: Todos los elementos del sistema interactiian entre
si, y el resultado de cada uno de ellos depende por lo menos de la actividad de sus
elementos.

* Regulacion: Son los esfuerzos del sistema para mantener su equilibrio dindmico.

e Jerarquia: Todo sistema contiene elementos los cuales a su vez cuentan con
subelementos y todo el sistema a su vez es parte de un sistema mayor.

* Adaptabilidad: Es la capacidad del sistema para adaptarse a su entorno.

» Eficiencia: Son los esfuerzos para utilizar los recursos en la mejor forma posible.

* Sinergia: La interaccion de las partes individuales, se vuelve mas eficiente que si

cada parte actuara de manera aislada.



¢ Homeostasis: Tratan de mantener su naturaleza, intentando controlar las amenazas

de los factores externos. Estando en constante cambio.
1.2.4 Bases epistemologicas del enfoque de sistemas.

Afirma Bertalanffy'® que se puede establecer una filosofia de sistemas, ya que toda teoria
cientifica de gran alcance, metateoria, tiene aspectos metafisicos. La teoria, a la que hace
referencia Bertalanffy, no deberiamos entenderla como algo rigido, es decir, matematico,
sino algo mas parecido a la nocion de paradigma de Thomas Kuhn. Asi vamos a descubrir
un cuerpo filosofico con tres vertientes, la ontologia, epistemologia y la filosofia de

sistemas.

La ontologia define los sistemas y el entendimiento sobre como estan representados estos
en los diversos niveles de observacion, es decir, la ontologia se enfrenta a problemas tales
como la diferenciacion de un sistema real de un sistema conceptual. Los sistemas reales
son, por ejemplo, células, atomos y perros. Los sistemas conceptuales son las matematicas,

la musica y, en general, toda construccion simbolica.

Bertalanffy concibe a la ciencia como un subsistema, del sistema conceptual, quedando esta
como un sistema abstracto, es decir, un sistema conceptual relacionado directamente con la

realidad.

La epistemologia de sistemas se refiere a la brecha entre la Teoria General de Sistemas con
respecto al positivismo. Dice Bertalanffy: "En filosofia, la formacion del autor siguid la
tradicion del neopositivismo del grupo de Moritz Schlick, posteriormente llamado Circulo
de Viena. Pero, como tenia que ser, su interés en el misticismo alemdn, el relativismo
historico de Spengler y la historia del arte, aunado a otras actitudes no ortodoxas, le impidid
llegar a ser un buen positivista. Eran mas fuertes sus lazos con el grupo berlinés de la
Sociedad de Filosofia Empirica en los afios veintitantos; alli descollaban el filésofo-fisico

Hans Reichenbach, el psicologo A. Herzberg y el ingeniero Parseval (inventor del

'3 Op Cit. Von Bertalanffy (1968)



dirigible)”*. El sefiala a la epistemologia del positivismo 1dgico como fisicalista (de la
fisica) y atomista. Fisicalista por el sentido del lenguaje en la ciencia de la fisica, como el
unico lenguaje de la ciencia, y por lo tanto, la fisica con el unico modelo de ciencia.
Atomista porque busca los fundamentos sobre los cuales asentar el conocimiento, que

tendrian el caracter de indubitable.

La Teoria General de Sistemas no se basa en la causalidad lineal o unidireccional, la tesis
de la percepciéon como reflejo de las cosas reales o el conocimiento como una
aproximacion a la realidad. Bertalanfty expresa: "-La realidad- es una interaccion entre
conocedor y conocido, dependiente de multiples factores de naturaleza bioldgica,
psicologica, cultural, lingiiistica, etc. La propia fisica nos ensefia que no hay entidades
ultimas tales como corpusculos u ondas, que existan independientemente del observador.
Esto conduce a una filosofia ‘perspectivista’ para la cual la fisica, sin dejar de reconocerle
logros en su campo y en otros, no representa el monopolio del conocimiento. Frente al
reduccionismo y las teorias que declaran que la realidad no es nada -sino un monton de
particulas fisicas, genes, reflejos, pulsiones o lo que sea-, vemos la ciencia como una de las
‘perspectivas’ que el hombre, con su dotacion y servidumbre bioldgica, cultural y
lingiiistica, ha creado para vérselas con el universo al cual ha sido arrojado, es decir, al

que estd adaptado gracias a la evolucién y la historia"."

La filosofia de los valores de sistemas se encarga de la relacion entre el hombre y el mundo,
por tanto, sefiala Bertalanffy que: “la imagen de ser humano diferira si se entiende el
mundo como particulas fisicas gobernadas por el azar o como un orden jerdrquico
simbolico”. La Teoria General de Sistemas no acepta ninguna de esas visiones de mundo,

sino que opta por una vision heuristica —de un método flexible- .

Finalmente, Bertalanffy expresa que la teoria de sistemas comprende un cimulo de
orientaciones que difieren en modo y proyecto, entre las cuales se encuentra teoria de las
redes (Rapoport), la teoria de conjuntos (Mesarovic) , teoria de la informacién (Shannon y

Weaver), cibernética (Wiener), teoria de los automatas (Turing), teoria de los juegos (Von

' Op. Cit. Von Bertalanffy (1968)
15 {dem
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Neumann), entre otras. Por esto, la practica del analisis aplicado de sistemas tiene que
emplear diversos modelos, de acuerdo al caso y con criterios estratégicos, aun cuando
algunos conceptos, modelos y principios de la Teoria General de Sistemas —como el orden
jerarquico, la diferenciacion progresiva y la realimentacion — son aplicables a grandes

. . o o . 16
rasgos a sistemas econdmicos, politicos, psicologicos y socioculturales.

1.2.5 Enfoque de sistemas y los sistemas de informacion.

Como definimos anteriormente la nocidon de sistema implica una reconstruccién de la
realidad en un modelo, tomando en cuenta la estructura, los elementos y las interrelaciones.
Un sistema de informacidén, como veremos mas adelante, implica una reduccion de la

realidad en funcion de ciertos objetivos dentro de las organizaciones.

La construccion de un sistema de informacion implica dos nociones bésicas. El analisis de
la organizacién como un sistema y la transformacién de este modelo sistémico a una
version informatica. Tal trabajo determinard las funciones del sistema administrativo, los
elementos participantes y las relaciones que se establecen. Entonces, el enfoque de sistemas

es la base teodrica de la estructuracion de los sistemas de informacion.

El enfoque de sistemas se emplea para resolver problemas, desde su estructuracion y
analisis, asi como para desarrollar sistemas de informacion, existen algunas directrices que

se pueden aplicar para su utilizacion directa.

1. Integracion: Los diferentes subsistemas deben integrarse de tal manera que se
aprovechen las interrelaciones y las interdependencias de los elementos.

2. Comunicacion: Los canales de comunicacion deben estar siempre abiertos.

3. Orientacion a las decisiones: con el fin de hacer mas eficaz la funcién
administrativa y control.

4. Tecnologia: Como auxiliar en la implementacion de los puntos anteriores.

Por lo comun el tiempo transcurrido entre el andlisis y el desarrollo de un sistema de

informacion es muy largo, sin embargo esto necesariamente no ocurre en todos los casos.

16 idem
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El enfoque de sistemas es metodologia que se emplea ampliamente para dirigir la
estructuracion global de las actividades del procesamiento de datos, necesarias para
satisfacer las necesidades de informacién en las organizaciones. La implementacion del
enfoque de sistemas rompe las lineas funcionales tradicionales de la organizaciéon para

lograr una optimizacion en el conjunto de la organizacion.

12



1.3 Sistemas de Informacion.

1.3.1 Nociones Generales.

Como dijimos anteriormente un sistema es un conjunto de componentes que establecen una

interaccion entre si para lograr un objetivo comin.

Los sistemas se presentan en todo lo que rodea al hombre; por ejemplo: El ser humano ha
desarrollado para comunicarse un sistema de lenguaje, altamente desarrollado de palabras y
simbolos que tienen significado; La region es un sistema abierto complejo; la region es el

. . ’ . 1
estado interno instantaneo de este sistema 7.

Cuando comenzamos a percatarnos de los sistemas que nos rodean, no sorprende darse
cuenta que cada sistema dentro de una organizacion depende de entidades abstractas e
informatizadas llamadas sistemas de informacion. Por conducto de estos sistemas los datos
pasan de una persona o unidad operativa a otros, realizando diversas operaciones, desde
comunicaciones entre oficinas y comunicaciones telefonicas, hasta un sistema de
computadora que genere informes periddicos para diferentes usuarios. Los sistemas de
informacion sirven a todos los sistemas de una organizacion, son el vinculo que une a los

diferentes componentes, que trabajan para la consecucion del mismo objetivo.

Pero que debemos entender por Sistema de Informacion. Para tal efecto, hemos preparado
una serie de definiciones que nos van a auxiliar en la elaboracion de nuestro concepto sobre

el tema:

Un sistema de informacion se compone de un conjunto de elementos, entre los que destacan
los datos, operacionales y no operacionales de la organizacion, interrelacionados por su

tratamiento y procesados siguiendo estandares implementados total o parcialmente por

7 Cfr. Dumolard: Region y regionalizacion. Una aproximacion sistémica en Gémez, Mendoza Josefina, et al
(1982) El Pensamiento Geografico: Estudio Imperativo y antologia de textos (De Humboldt a las tendencias
radicales) 1ra Impresion de la segunda edicion. Alianza, Madrid. Espafia
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sistemas informaticos para obtener informacidn util para el funcionamiento optimo de la

., . s 18
organizacion, asi como un apoyo para la toma de decisiones .

Otra definicion es: Un sistema de informacién es un sistema compuesto por personas,
19

procedimientos, equipamiento informatico, bases de datos y telecomunicaciones.
Un sistema de informacion comprende una serie de elementos, que estdn unidos en un

sentido funcional y de operaciones, para el logro de ciertos objetivos.

Con base en estas definiciones, decimos que un sistema de informacion es un conjunto de
datos, que son procesados por un equipo de trabajo y una serie de implementos para
optimizar diversos trabajos, operativos y de andlisis, en una organizaciéon y como funcion

clave para el apoyo a la toma de decisiones.

Ahora nos queda claro que es un Sistema de informacion, pero debemos aclarar cuales son

las razones para iniciar proyectos de Sistemas de Informacion.

Las aplicaciones de sistemas de informacion tienen su origen en casi todas las areas de una
organizacion y estan relacionadas con todos los problemas que se presentan en la misma.
Para alcanzar sus objetivos, las organizaciones emprenden proyectos de desarrollo de

sistemas de informacion por una o algunas de estas razones:

* Capacidad:

0 Velocidad de procesamiento de datos.

0 Manejo de un volumen mas amplio de datos.

0 Recuperacién mas rapida de datos e informacion.
*  Competitividad:

0 Mayor numero de servicios.

0 Servicios eficientes.

0 Desarrollo de nuevos productos y servicios.

'8 Vid. Garcia, Pérez Fernando et al (2000) Informatica de Gestion y Sistemas de Informacién, Espaiia,
Madrid, McGraw — Hill

Vid. Stair Ralph en Gémez, Alvaro y Suérez Carlos. (2004) Sistemas de informacién: Herramientas
practicas para la gestion empresarial, México, D.F., Alfaomega Ra-Ma

* Op. Cit. Murdick y Ross
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* Control:
0 Mayor exactitud y mejora en consistencia de los datos, productos y los
servicios.
e Comunicacion:
0 Mejora en la comunicacion.
0 Integracion de areas de la organizacion.
*  Costos:
0 Monitoreo de costos.

0 Reducciodn de costos.

1.3.2 Sistemas de informacion computarizados.

Un sistema de informacién, como dijimos lineas atrds, define una serie de elementos
interactuando para la consecucion de objetivos claros. Estos sistemas de informacion, se
basan en la necesidad de ejecutar ciertas tareas, como la administracion de gobiernos o la

investigacion. Tales sistemas no implican el uso de computadoras, al menos en un inicio.

Un sistema de informacion puede estar perfectamente organizado prescindiendo de medios
digitales, como una biblioteca de tamafio regular. Pero con la cantidad de datos que
actualmente son considerados o necesarios dentro de las organizaciones para su
almacenamiento, consulta y andlisis, es practicamente imposible realizarlo sin el apoyo de

dichos medios.

Basicamente el uso de computadoras en este momento es indispensable, debido a la
capacidad de estas para procesar todos los datos requeridos por los usuarios. Ademas los
costos del equipo, los programas y en general de los requerimientos para hacer funcionar el
sistema son bajos o relativamente bajos, en funcidn del beneficio que su uso conlleva. Esto

los hace costeables para una gama muy amplia de organizaciones.

Por lo anterior, y en esta época, todo sistema de informacion, sea cual fuera su naturaleza,

debe estar basado en medios digitales y cumplir con las siguientes caracteristicas:
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* Sistemas sencillos orientados a cumplir funciones y a niveles multiples dentro de la
organizacion.

* Acceso automatico a grandes cantidades de datos e informacion.

* Confiabilidad en la tecnologia de telecomunicaciones.

* Una planeacion exhaustiva, metodologias de analisis y disefio de los sistemas.

* La capacidad para mezclar datos y gréficas.
Estos sistemas deber orientarse en cumplir con tres objetivos basicos:

* Automatizar procesos operativos. Por ejemplo, sistema de transacciones para la
solicitud de servicios como podria la solicitud de licencias de construccion u
operacion.

* Apoyo al proceso de la toma de decisiones (sistemas de soporte a las decisiones).
Por ejemplo, la organizacion de los programas de desarrollo urbano, los cuales
requieren de datos confiables, para ser procesados, auxiliando en la delimitacion de
las zonas para los usos de suelo especifico. Otro ejemplo es, el de la localizacion de
nuevos equipamientos como mercados publicos.

e Lograr ventajas competitivas a través de su implementacion y uso. (sistemas
estratégicos), como reduccion de costos, incrementar la productividad y tomar

decisiones apoyados en datos y métodos confiables.

1.3.3 Componentes y funciones de un sistema de Informacion.

Un sistema de informacion, como se ha venido repitiendo, es un grupo de componentes
que interactuan entre si, con el fin de apoyar las actividades de organizacion, de diversas
naturalezas, como educativas, administrativas, gubernamentales o privadas. Estos

componentes son diversos y generalmente incluyen:

e Datos fuente: Son introducidos en el sistema, en forma de registros, y otros
archivos. Es la entrada necesaria al sistema para generar resultados, es decir, la

informacion que se desea obtener.
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* Recursos humanos: Es el personal que interactia con el Sistema de Informacion, el
cual esta formado por las personas que utilizan el sistema, alimentandolo con datos,
procesando los datos o utilizando los resultados que este genere.

* Equipo de computo: el hardware necesario para que el sistema de informaciéon
pueda operar. Esta constituido por las computadoras y el equipo periférico que
puede conectarse a ellas.

* Programas: Los procesados, medios de consulta y productores de diferentes tipos de
resultados. Los programas son parte del sistema de informacién que hara que los
datos de entrada sean procesados correctamente y se generen los resultados

esperados.

Un sistema de informacion realiza cuatro actividades basicas: entrada, almacenamiento,

procesamiento y salida de informacion, figura 1.4.

Entradas Almacén y Proceso Salidas

\ N
\ \
Datos > Procesos Informacion \

Rescate de informacién

Figura 1.4 Esquema de funcionamiento de un sistema de informacion.

La entrada se refiere a la recoleccion de datos ttiles para la organizacion que implementa el
Sistema de Informacion; el almacenamiento es de datos y que sirve como modulo de apoyo
para los analisis, procesamiento de datos y las salidas es como se presenta la informacion o

los datos salidos de nuestro sistema, como listas, graficas, mapas, entre otros.
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1.3.4 Tipos de sistema de informacion.

Existen diversos enfoques para clasificar a los sistemas de informacion, las cuales se
pueden agrupar en estos tres tipos de sistemas que nosotros sintetizamos de diversos

autores. Kendall (1991), Burch (1992), Senn (1992), entre otros.

A. Transaccionales:

* Ahorro en los gastos de mano de obra.

* Primer modelo de implementacion en la organizaciones.

* Tienen mayor énfasis en los modulos de entrada y salida, el procesamiento es muy
simple, y poco satisfactorio.

* Son un gran almacén de datos.

e De facil implementacion en un sentido administrativo, pues sus resultados son

visibles para los directores de la organizacion.

B. Sistemas de apoyo a las decisiones:

* Generalmente preceden a los sistemas tradicionales.
* Con gran énfasis en el procesamiento de datos, muchos célculos.
* La informacion que crean es base para la toma de decisiones.

* Con un nivel grafico alto, pues es orientado a usuarios finales.

C. Sistemas Estratégicos:

* No son implementados para soportar las transacciones de la organizacidon, ni
tampoco para proporcionar informacién para la toma de decisiones. Pero pueden
realizar estas funciones.

* Se desarrollan a la medida de la organizacion.

* Se desarrollan paulatinamente, a través de una evolucion permanente dentro de la
organizacion.

* Su funcion es lograr ventajas en costos y generacion de informacion.
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* Apoyan procesos de innovaciéon dentro de la organizacion, como funciones en

ciertas areas.

1.3.5 Ciclo de vida de los Sistemas de Informacion.

El desarrollo de sistemas es un proceso que consiste en dos etapas principales de analisis y
disefio; se inicia generalmente cuando la direccion, o el personal de sistemas, notan que
ciertos aspectos de la organizacion deben mejorarse. El ciclo de vida de un sistema es un
conjunto de actividades que se ejecutan para desarrollar y poner en marcha un sistema de
informacion. Esto implica una serie de fases que incluye el nacimiento, desarrollo,

operacion, mantenimiento y muerte.

* Nacimiento: Se inicia el ciclo de vida con el surgimiento de una necesidad o de un
requerimiento en la organizacion. Esto implica la realizacion de un estudio de
factibilidad, identificando principalmente si el sistema tiene viabilidad en el entorno
organizacional.

* Desarrollo: Si con el estudio de factibilidad se reconocen las posibilidades del
desarrollo del sistema, se procede con este. Aqui se analizan los requerimientos y se
elabora un diseno, que sirve de base para el desarrollo. La fase de desarrollo
consiste en analizar, disefiar, construir o adecuar los programas que se requieren
para aportar las soluciones que justifican el desarrollo del sistema.

*  Operacion: Ahora el sistema esta terminado, los usuarios introducen datos, obtienen
informacion y reportes. Si el sistema no satisface los requerimientos funcionales de
la organizaciéon o se detectan ciertos errores, es necesario considerar la fase de
mantenimiento.

*  Mantenimiento: Consiste en corregir los errores que se detectan en los programas o
en las funciones que realiza el sistema, asi como la posible integraciéon de nuevas
funciones.

*  Muerte: Se llega a esta fase cuando el sistema ya no es necesario o existe la
posibilidad de ser remplazado por otro mejor. Si al sistema original se le hacen

mejoras o cambios, se inicia nuevamente el proceso.
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Este ciclo de vida se basa en un método, el cual guia un conjunto de actividades que se
realizan para desarrollar e implantar un sistema de informacion y esta constituido por:
Investigacion preliminar, determinacion de requerimientos, disefio del sistema, Desarrollo o

adecuacion de programas, prueba de sistema y arranque de sistema.

1.3.5.1 Investigacion preliminar.

Se inicia siempre con la peticion de una persona o grupo de personas vinculadas
directamente con la organizacion. Una vez formulada la solicitud se realiza esta primera

actividad.

Esta actividad proyecta la identificacion de problemas, oportunidades y objetivos.
Generalmente estos ya han sido vislumbrados por un grupo de personas dentro de la
organizacion. El aprovechar las oportunidades que se presentan puede implicar una mejora
en el entorno organizacional, en términos econdémicos, manejo de informacion y toma de

decisiones.

Las personas implicadas en esta fase son los usuarios, analistas y administradores de

sistemas que coordinan el proyecto.

Las actividades de esta fase consisten en entrevistas a los encargados por area, la
generacion de resumenes sobre lo obtenido, estimaciéon del alcance del proyecto y

documentacion de los resultados.

El resultado final de esta fase es un estudio de factibilidad, el cual aporta una definicion del

problema y los objetivos del proyecto.

1.3.5.2 Determinacion de los requerimientos del sistema.

La razon del andlisis es comprender las facetas de la organizacion. Deben quedar
perfectamente claros los objetivos de la misma, asi como la informacion necesaria para que

el personal de la organizacion pueda realizar su trabajo.
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Las personas implicadas en esta fase son los analistas y los usuarios. Los analistas deben

saber los detalles de las funciones actuales del sistema:

*  (Quién? Personal.

e /Qué? Negocio.

* ;Doénde? Lugar trabajo.

e (Cuédndo? Temporalidad.

e /Como? Procedimientos.

En esta etapa los analistas estudian los datos obtenidos para identificar las caracteristicas
del sistema, asi como la informacién que este debe producir y sus caracteristicas de

operacion, entradas, procesamiento, respuestas.

Se preparard una propuesta de sistema, que incluye los subsistemas actuales, el analisis de
costo beneficio, de las posibles alternativas y los pasos a realizar. Aqui debemos aclarar que

cada problema es tunico y de multiples soluciones.

1.3.5.3 Diseno del sistema.

La fase de disefo, produce los detalles sobre la forma con la cual el sistema cumplird con
los requerimientos identificados en la fase de andlisis. Para esto se utilizard la informacion

recolectada anteriormente, y el resultado serd un disefio 16gico.

Los analistas de sistemas comienzan el proceso de disefio identificando los reportes y
demas salidas que debe producir el sistema. Una vez realizada esta tarea se precisaran los

datos de cada salida.

En esta fase también se consideran los datos de entrada, los que seran almacenados en la
base de datos, calculados y usados en el proceso de toma de decisiones. Asi mismo, se

escriben con todo detalle los procedimientos de calculo.

Este disefio pasa a los programadores para tomar un cuerpo especifico, en forma de

programas.
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1.3.5.4 Desarrollo de programas.

Los programas pueden ser adaptados, comprados, o desarrollado a la medida de la
organizacion. La eleccion depende del costo de cada alternativa, del tiempo disponible para

escribir los programas y de la disponibilidad de los programadores.
1.3.5.5 Pruebas del sistema.

Antes de que pueda ser usado el sistema de informacion debe ser probado. Durante esta
fase, el sistema se emplea de manera experimental para asegurarse de que no existan fallas,

es decir, que funciona de acuerdo con las especificaciones definidas.

1.3.5.6 Implementacion y evaluacion.

En esta fase se implementa la aplicacion, teniendo como reservas el tamafio de la
organizacion, puede ser implementada por fases o de un solo movimiento, incluso con un
trabajo paralelo del viejo sistema. También se generan una especie de bitdcora para su

futura evaluacion.

1.3.6 Metodologias del analisis de sistemas.

1.3.6.1 Analisis Estructurado.

El procedimiento general es estructurar u organizar los trabajos asociadas con la
determinacion de requerimientos en la organizacion, en cualquier situacion.
Se centra en especificar los requerimientos en términos de resultados por parte del sistema,
en forma de aplicacion. No se define, aun, como cumpliran los requerimientos o la forma
en que se implementara la aplicacion. Més bien permite que observar los elementos l6gicos
separados de los componentes fisicos. Con los elementos que aporta esta estructuracion, se

puede comenzar a elaborar el modelo fisico, estructura del sistema.

Para realizar el anélisis estructurado, supondremos cuatro elementos, estos son:
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* Simbolos, son iconos y convenciones para identificar y describir los componentes
de un sistema, ademas de las relaciones entre estos componentes.

* Diccionario de datos, la descripcion de todos los datos utilizados en el sistema.

* Descripciones de procesos y procedimientos, las declaraciones formales que
emplean técnicas y lenguajes que permiten a los analistas describir actividades
importantes que forman parte del sistema.

* Reglas, los estandares para describir y documentar el sistema en forma correcta y

completa.

Uno de los procedimientos mas importantes es el analisis de flujos de datos, que estudia el
empleo de los datos en cada actividad. Aqui se documentan los hallazgos con diagramas de
flujo de datos y en los diccionarios de datos se describen de manera formal los datos del

sistema y los sitios donde son utilizados.

Un diccionario de datos, como dijimos anteriormente, es un catalogo de los elementos en
un sistema. Estos elementos se centran alrededor de los datos y en la forma en que estan
estructurados u organizados para satisfacer las necesidades de la organizacion. Tienen
caracteristicas logicas de los sitios donde se almacenan los datos del sistema incluyendo

nombre, descripcion, alias contenidos y organizaciones.

El diccionario de datos se desarrolla durante el analisis del flujo de datos y auxilia a los
analistas que participan en la determinacion de los requerimientos del sistema. Existen

algunas razones para utilizar un diccionario de datos, estas son:

* Para manejar los detalles en sistemas grandes.

e Para comunicar un significado comun para todos los elementos del sistema.

* Para documentar las caracteristicas del sistema.

e Para facilitar el analisis de los detalles con la finalidad de evaluar las
caracteristicas y determinar donde efectuar cambios en el sistema.

* Para localizar errores y omisiones en el sistema.

23



El contendido del diccionario de datos tiene dos tipos de descripciones para el flujo de

datos en el sistema:

* Elemento de datos, bloques basicos para todos los demas datos del sistema.
e La estructura de datos es un grupo de datos elementales que estan relacionados

con otros y que en conjunto describen un componente del sistema.
1.3.6.2 Analisis de prototipos.

Es una metodologia que permite identificar las necesidades particulares de informacion de
cada grupo de usuarios. Es una técnica compleja que requiere del conocimiento cabal del
ciclo de vida del desarrollo de sistemas antes de llegar a implantarlo con éxito. Existen

cuatro tipos de prototipos, estos son:

* Remedio: Tiene que ver con la construccion de un sistema que si bien funciona,
se encuentra “parchado”.

* Escala Funcional: Son modelos, no funcionales en el sentido de la operacion,
que se generan a escala, con el propdsito de evaluar ciertos aspectos del disefo.

* Modelo de escala completa: Se crea un modelo piloto, que permite una
interaccion real con el sistema, reduciendo los costos de solucion de cualquier
problema que emerja con el nuevo sistema.

* Modelo Funcional: Es un sistema que cuanta solo con algunas de las

caracteristicas mas importantes.
1.3.6.3 Diagnostico Organizacional.

El objetivo de un diagnostico organizacional es someter a la organizacion a un autoanalisis
que le permita identificar sintomas presentes en la organizacion. El procedimiento general

del diagnostico organizacional consta de los siguientes pasos:

* Seleccion del grupo de trabajo.
* Entrenamiento del grupo de trabajo.

¢ @Generacidn de sintomas individuales.
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* Generacion de la lista colectiva.

* Proceso de sintesis y generacion de problemas.
* C(lasificacion de problemas.

e Planteamiento de soluciones.

* Generacion de un plan de trabajo.

1.3.7 Diseiio de Sistemas de Informacion.

El disefio de un sistema de informacion, dard forma a los aspectos que se examinaron en el
proceso de analisis del sistema. Esta etapa también es conocida como disefio logico de los

sistemas.

El paso numero uno, es identificar en los informes y salidas lo que el sistema debera
producir, asi mismo se determinaran los datos especificos y sus formas de despliegue.
También se han de elegir las estructuras de los archivos y los dispositivos de
almacenamiento — discos, unidades de computo o papel -. Los procedimientos deberan
expresar claramente como se procesaran los datos y cuales van a ser las salidas de estos.

Este disefio puede quedar expresado por medio de dibujos, graficas o tablas.

La ultima etapa del disefio es la canalizacion de estos diagramas al grupo de programacion

a fin de desarrollar algunos programas o adaptar algunos existentes.

Como proceso general nos guiaremos por las siguientes lineas:

1. Definicion del Problema.
2. Descripcion del sistema existente.

3. Requerimientos del nuevo sistema.

El disefio significa hacer una planificacion para satisfacer las necesidades de eficiencia de
la organizacion. El disefio requiere una alta coordinacién de actividades y procedimientos
de trabajo. Este trabajo es una etapa creativa, donde se deben considerar la resolucion de
los problemas de uno en uno y con diferentes alternativas para cada problema. El disefio

tendra como resultado general:
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1. Flujos de Datos: Movimientos de datos entorno al sistema.

2. Almacén de datos: El conjunto de datos temporales o permanentes.

3. Procesos: Actividades de manejo y manipulacion de datos y suministros de estos,
ademas de informacion.

4. Procedimientos: Métodos para el uso del sistema de informacion.

5. Controles: Lineamientos para determinar el grado de confianza de los resultados de
sistema de informacion.

6. Funciones del personal: Determinacion de responsabilidades de los involucrados con el

sistema de informacion.

1.3.7.1 Diseno general de sistemas.

El disefio de sistemas se refiere a la formulacion de especificaciones para el nuevo sistema
propuesto de manera que satisfaga los requerimientos detectados en el andlisis, es decir, el

disefio sera una presentacion detallada del informe de terminacion del analisis del sistema.

El disefio de un sistema se descompone en dos especificaciones:

1. Logica, que representa los componentes del sistema y sus relaciones.

2. Fisica, que describe las entradas, salidas, procesamientos, modelos de datos y controles.

Mientras que el analisis de sistemas describe lo que un sistema debe hacer para satisfacer
los requerimientos de datos e informacion. En la fase de disefio se mostrara como deben ser
satisfechos estos objetivos por parte del sistema. El disefio de sistemas de informacion es el
plan general o modelo realizado para este sistema en particular. Es como un plano de
alguna construccion, el cual especifica todas las formas y estructuras del sistema, este
proceso sugiere una gran habilidad para resolver problemas de representacion y

procesamiento de datos.

Para lograr un buen disefio es importante conocer ciertos elementos relacionados con los

aspectos siguientes:

* Recursos de la organizacion.
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* Necesidades de informacion de los diferentes grupos de usuarios.
* Necesidades de informacion de otros sistemas existentes.

* Metodologia de procesamiento de datos.

* Operaciones con los datos.

e Herramientas de disefio de sistemas.

1.3.7.2 Objetivos del disefo de sistemas.

1. Soporte de decisiones: Con base en la informacion obtenida se apoyaran las decisiones
de diversos aspectos dentro de la organizacion.
2. Satisfaccion de requerimientos:
2.1. Resultados oportunos.
2.2. Informacién en formatos claros.
2.3. Resultados exactos.
3. Fécil utilizacién: Un aspecto importante, pues si no se considera una facilidad de

entradas, almacenaje y salidas, el sistema corre el riesgo de ser abandonado.

1.3.7.3 Etapas en el proceso de disefio de sistemas.

En el proceso de creacion de un sistema de informacion, se establece un proceso repetitivo
donde el analista revisard constantemente las estructuras y relaciones establecidas hasta
encontrar las combinaciones que satisfaga todas las necesidades dentro de la organizacion
en un esquema légico conceptual. Una vez encontrados estos esquemas para el sistema, se
formulara la proposicion final. Como etapas basicas del proceso de disefio diremos que son

las siguientes:

1. Definir los objetivos del sistema.
2. Desarrollo de un modelo conceptual.
2.1. Identificar los resultados esperados mas importantes del sistema.
2.2. Resaltar los datos de entrada necesarios para obtener ese resultado.
2.3. Describir las operaciones de procesamiento de datos, particularmente los
algoritmos légicos y los de célculo que deben aplicarse a los datos para producir la

informacion deseada.
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2.4. Identificar los datos que se introducen solo una vez y quedan almacenados para
usarlos en operaciones subsecuentes.
2.5. Establecer una base de datos, que servird como sustento para el sistema de
informacion.
3. Aplicar restricciones.
3.1. Con base en las restricciones impuestas, eliminar los casos extremos de entrada,
salida y procesamiento.
3.2. Senalar los puntos de control.
4. Definir las actividades de procesamiento de datos.
4.1. Definir los formatos de entradas y salidas para el sistema.
4.2. Establecer los métodos de procesamiento.

5. Proposicion del disefio de sistema.

1.3.8 Estudios de Factibilidad.

Los estudios de factibilidad son parte del proceso de diseno del sistema, y en particular
cuando se evaluan las diferentes alternativas propuestas. Estos estudios consideran tres

aspectos: técnica, econdmica y operacional.

1.3.8.1 Factibilidad técnica.

La factibilidad técnica evaluara si el equipo de computo y otros accesorios, asi como los
programas estan disponibles, también si existen las capacidades técnicas sobre el sistema
que se esta considerando implementar. Otro punto importante son las interfases entre los

anteriores sistemas, como formatos y codigos de datos.

El personal dentro de la organizacion también es evaluado, es importante saber si este
cuenta con la experiencia para realizar las tareas del sistema, puesto que si no cuentan con
experiencia los costos de capacitacion y aprendizaje requeriran un tiempo considerable.
Ademas, si el personal no esta capacitado adecuadamente puede causar el rechazo de la

nueva alternativa.
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1.3.8.2 Factibilidad operacional.

Esta factibilidad comprende la determinacion probabilistica del uso del sistema como
quedaria establecido. Se consideran cuatro aspectos de la factibilidad operacional: 1- El
sistema puede ser demasiado complejo para los usuarios, de tal forma que puede dejar de
usarse o causar errores en el sistema. 2- Un sistema puede provocar en los usuarios
resistencia a su uso, quizd por miedo a ser desplazados por este sistema, dificultad de
adaptacion a nuevo sistema, por lo que se debe exponer las causas probables de resistencia.
3- El cambio repentino puede generar cierto conflicto para los usuarios, pues existe la
posibilidad de no evaluar adecuadamente al sistema precisamente por la introduccion
rapida del nuevo sistema. 4- La obsolescencia del sistema pude provocar un rechazo por
parte del personal, debido a la evolucién de las técnicas de introduccion manipulacion y

presentacion de resultados.

1.3.8.3 Factibilidad economica.

El estudio de factibilidad economica incluye el analisis de costo beneficio, asociados a cada
posibilidad del proyecto. El andlisis costo beneficio comparard cada alternativa de los
sistemas propuesto en relacion del costo del mismo y el beneficio que este aportara. Es
decir, se compara el costo de cada alternativa con el beneficio que esta traerd y se evaluara
en funcion de que el beneficio sea mayor que el costo. Otro posible andlisis es describir
como la organizacion podria gastar el dinero en una mejor alternativa, en otro proyecto, que

no sea un sistema.

Los costos de implementacion incluyen el costo de investigacion del sistema, el equipo de
computo, los programas, la operacion del sistema para su vida util esperada, mano de obra,
materiales, energia y mantenimiento. Algunos aspectos del costo y del beneficio pueden
identificarse facilmente, por ejemplo, los beneficios en ahorros en costos de operacion, en

términos de recursos usados — computadoras, licencias de programas y salarios -.

Existen otros beneficios que no son tan claros de identificar. Estos casos pueden ser

referidos a la informacion que el sistema proporciona a la organizacion, lo cual puede
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reducir muchos otros costos, por ejemplo, informacion con la que los expertos en
planificacion urbana pueden desarrollar un programa de desarrollo urbano, evaluando y
modelando el proyecto desde la computadora, lo cual impactard en reduccion de costos para
realizar estudios; ademas de la reduccion del tiempo entre la realizacion del estudio a su

ejecucion.

1.3.9 Implementacion.

En esta fase del desarrollo del proyecto, se utilizara el sistema de una forma general para

identificar fallas o posibles fallas.

En la prueba del sistema se examinan los datos de entrada, los procesamientos y los

resultados, a fin de identificar errores antes de poner en marcha el nuevo sistema.

1.3.9.1 Arranque.

Esta es la ultima fase del ciclo de vida del desarrollo de un sistema, pero todavia no la
ultima tarea. Para realizar esta etapa se debe considerar: colocar el equipo, instalar las
aplicaciones necesarias, capacitacion del personal encargado de manejar el sistema y se
constituyen los archivos de datos que se necesitan. Cuando todo esto esta listo, el sistema se

considera que esta puesto en marcha.

Generalmente para hacer las pruebas se selecciona un departamento de la organizacion para

verificar los resultados del nuevo sistema.

Una vez implementada la aplicacion se espera que trabaje por un tiempo considerable, pero
en ocasiones el personal, los requerimientos y la tecnologia se van sustituyendo, lo que
genera la necesidad de dar mantenimiento al sistema; es decir, hacer cambios y

modificaciones a la aplicacion, a los archivos y los procedimientos.

1.3.9.2 Etapas de implementacion y control.

1.3.9.2.1Capacitacion del personal
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Se llama capacitacion al proceso educativo que se establece entre los analistas y
desarrolladores del sistema con los usuarios del sistema. Es decir, es un proceso de
adiestramiento donde los usuarios aprenderan las formas que el sistema les apoyard para

obtener un resultado sobre su trabajo.

Existen ciertas estrategias de capacitacion que se derivan en identificar a los receptores de

la capacitacion y en funcion de esto seleccionar a los instructores.

El personal que serd capacitado es todo aquel que haga uso primario o secundario del
sistema. Esto es, desde los capturistas hasta los tomadores de decisiones. El tipo de

capacitacion se basara en las tareas a realizar por ese individuo dentro de la organizacion.

Para realizar la capacitacion, esta puede ser impartida por los analistas del sistema,
programadores o personal externo. Lo que resulta importante es que se conozca todos los
recursos del sistema, ademas que el curso sea apoyado en un manual introductorio y una

buena documentacion.

Para realizar la capacitacion se deberdn seguir cuatro principios bdsicos sobre la

capacitacion, estos son:

* Establecer Metas —objetivos mesurables-.
* Metodologia de capacitacion predefinida.
* Contar con espacios adecuados para la capacitacion.

* El empleo de materiales comprensibles.

1.3.9.2.2 Pruebas del sistema.

Para tener la certeza que el sistema funciona de la forma en que deseamos que lo haga,
debemos someterlo a ciertas pruebas a fin de detectar los errores. Las pruebas se realizan a
lo largo de todo el proceso de desarrollo del sistema y no solamente al final. La funcién
especifica de estas pruebas es identificar problemas desconocidos, mas que demostrar la
perfeccion de manuales, programas o equipos. Aun cuando las pruebas son tediosas,

resultan esenciales para garantizar la calidad del nuevo sistema. Es menos grave que el
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sistema falle en la fase de pruebas que una vez instalado. La evaluacion, entonces, se lleva
a cabo conforme avanzan los trabajos de cada subsistema y modulo del proyecto. Las

pruebas deberan hacerse a:

* Me¢étodos de entrada de datos.
* M¢étodos de Salida.

* M¢étodos de almacenaje.

e Me¢étodos de controles.

* A los programas.

* Y alas tecnologias.

1.3.9. 3 Implementacion.

Existen cuatro formas de implementen el sistema, todos son diferentes y ofrecen ciertas

ventajas y desventajas.

Por etapas: Se implementa el sistema de forma gradual a cada usuario. La principal ventaja
es el ahorro de recursos por parte de la organizacion al ir implementando el sistema
paulatinamente, asi como la asimilacion de las funciones y recursos del sistema por parte de

los usuarios. Una de las principales desventajas es el tiempo de implementacion

En Paralelo: Con esta forma de implementacion, los usuarios, siguen operando el sistema
anterior, pero también. La principal ventaja es la deteccion de errores por parte de los
usuarios, ademas de su paulatina capacitacion sin dejar de trabajar en el anterior sistema. La

desventaja radica en los costos tan elevados por operar dos sistemas.

Piloto: Se implementa una parte del sistema en un segmento de la organizacion. Con base
en la deteccion de errores o necesidades se hacen modificaciones al sistema, para su
posterior instalacion en los demas segmentos de la organizacion. Su ventaja es que
proporciona experiencia antes de su implementacion. Su desventaja es que puede generar

desconfianza en el nuevo sistema.
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Directo: Se remplaza todo el sistema en un solo movimiento. La ventaja es que
rapidamente se integran los datos y procedimientos a los esquemas de trabajo de la
organizacion. La desventaja es que si existen inconvenientes no se puede recurrir a un

sistema de apoyo.
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1.4 Datos e informacion.

1.4.1 Conceptos.

En primer lugar debemos hacer la diferenciacion entre, conceptos que generalmente son
mal entendidos: los datos y la informacién. Los datos son hechos aislados, que fuera del
contexto de la organizacion no tienen ningun significado. La informacion se obtiene del
procesamiento, por cualquier método, de los datos y es usado este resultado, dentro o fuera

de la organizacion para un fin practico.

Los datos quedan identificados con elementos simbdlicos, letras y numeros, que reflejan

valores o mediciones.

La informacion es un conjunto de datos con un valor agregado, relevancia y proposito. Es
decir, un aumento del conocimiento apropiado de los datos, pues estos son procesados,
Figura 1.5, por ejemplo con una distribucion de frecuencia, ya contiene un valor que por el
solo hecho de existir no tenian. La relevancia significa una diferencia entre contar con esta
informacion o no contar la misma; por ejemplo el caso de saber o no saber la distribucion
de frecuencias de los asaltos a transetintes en unas determinadas vialidades. Por ultimo
tienen un proposito en particular pues sirven a algun grupo de usuarios para realizar sus

tareas.

Procesamiento .,
Datos . , > Informacién
Diversos métodos

Figura 1.5 Diferencia entre datos e Informacion.

La informacion es util en el contexto de la organizacion en relacion a la toma de decisiones,

por esto debera cumplir con una serie de requisitos:
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1. Exactitud: Debe ser precisa y libre de errores.
Global: contar con todos los detalles posibles.

Econdémica: el costo debera ser menor que el beneficio de contar con la informacion.

A

Relevancia: La informacion es util en la toma de decisiones. Es por ello que debe ser

limitada estrictamente en este sentido.

5. Detallada: se deberd limitar, ser presentada en relacion directa con la decision a la que
se le destina. Por lo que la presentacion serd en el formato mas conveniente para este
proposito.

6. Oportuna: Serd presentada al grupo de trabajo que lo necesita y en el momento que lo

necesita.

7. Verificable: Puede ser verificada en cualquier momento.

La informacion resulta ser uno de los principales componentes de la toma de decisiones,
pero no garantiza que estas sean adecuadas. También podemos decir que la informacion es
un acontecimiento que contiene un mensaje que amplia los conocimientos de quien la

consulta o tiene acceso a la misma.

El valor de la informacion radica en el significado que esta realice en las actividades y

responsabilidades, de los individuos.

La funcion primordial de la informacion, y por lo tanto la de un sistema de informacion,
consiste en aumentar el conocimiento del usuario y reducir, con esto, la incertidumbre

sobre el tema que a este le interesa.

1.4.2 Datos e informacion espacial.

Algunos especialistas en analisis geografico afirman que ochenta de cada cien de los datos
tratados por diferentes organizaciones estan relacionados con el espacio geografico, lo que

denota que la toma de decisiones depende, en gran medida, de los datos espaciales.

Pero que entendemos por datos espaciales, es decir, ;Qué son los datos espaciales? ;Qué

los hace tan importantes? ;Qué les caracteriza?
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Los datos son hechos aislados identificados de manera simbdlica dentro de un receptaculo,
explicitamente disenado para ellos. Los datos espaciales tienen las mismas caracteristicas,
que un dato en general, pero debemos establecer la siguiente diferencia, como
caracteristicas muy particulares de los datos geograficos®': Localizacién, relaciones

espaciales, temporalidad y atributos.

El primer elemento esta definido por una localizacion absoluta, es decir, por dos
coordenadas representadas en cualquier sistema cartografico especifico. Las relaciones
espaciales son importantes pues con este elemento podemos determinar ciertos patrones. La
temporalidad define el momento en que dicho fendmeno se manifiesta, y los atributos son
las caracteristicas que lo definen como fenémeno unico o como parte de un grupo de

fendmenos.

Para clarificar este punto vamos un ejemplo. Pensemos en el Centro Historico de cualquier
ciudad, por ejemplo la Ciudad de México; en este lugar existen una serie de comercios, en
particular uno: El Palacio de Hierro, el cual se establecio en 1888”2 como tienda
departamental. Este negocio los podemos clasificar como un dato pues en general es un

hecho aislado que no dice nada.

La representacion de este dato, en el receptaculo donde puede quedar registrado, por
ejemplo en un listado de papel; pero una forma mas efectiva de almacenarle es un mapa.
Este dato como una de sus caracteristicas queda expresado en las coordenadas
perfectamente identificables en cualquier modelo cartografico. Dichas coordenadas
representan su localizacion, Latitud y Longitud. La temporalidad esta determinado por dos
momentos, los cuales definiremos como el momento en que es fundado este lugar o el
momento del levantamiento del dato. Los atributos son las caracteristicas que nos interesan
sobre el lugar. Este es un dato espacial, que podemos resumir como un fenomeno que
puede ser representado en un modelo geografico, es decir, un mapa, puede ayudarnos a

encontrar patrones de localizacion (relaciones espaciales).

1 Vid. Arnoff, Stan (1989) Geographic inforamtion system: a management perspective. Canada, Otawa
WDL.

2 Cfr. Proyecto: Palacio de Hierro, pagina principal [en linea] Responsible Humberto Farias : URL:
http://www.palaciodehierro.com.mx/ [Consulta: Enero 21 2005] Sitio consultado:
http://www.palaciodehierro.com.mx/ph/corporativo/infocorporativa/corp_historia.jhtml?SERV=112
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La importancia de estos datos radica en la posibilidad de la interpretacion y toma de
decisiones sobre algiin asunto en particular. En general la coleccion de estos datos, por si
mismos, no hace referencia a ninguna posibilidad de accion, pero en cambio cuando estos

datos son procesados la accion, y por lo tanto las decisiones, se muestran claramente.

Siguiendo el ejemplo de la tienda departamental; si fuésemos los encargados de un é4rea en
particular de este negocio, encargados de la apertura de nuevas sucursales, necesitariamos
interpretar el espacio geografico y tomar una decisién sobre la localizacion, es decir,

emprender una accion especifica: la apertura de una nueva tienda.

Es aqui donde los datos cobran importancia, pero no definitiva, pues la coleccion de los
mismos servird como apoyo de estas decisiones. En primer término deberiamos de saber
donde estan localizadas las demas tiendas de la firma y donde estan localizadas las tiendas
de los competidores. Si esto se hace en un mapa el analisis meramente visual puede ya ser
una fuente de decisiones, pero quizas insuficiente. Una forma de procesar estos datos es con
la llamada estadistica espacial, que implica ciertos andlisis de distribucion de frecuencias y
correlaciones espaciales. El resultado de este procesamiento es lo que Ilamaremos

informacion espacial, que fundamentalmente sirve para tomar decisiones, para la praxis.

Esta informacion espacial no debera ser confundida con la localizacion especifica. La
localizacion es parte de la naturaleza de los datos geograficos o espaciales, es un mero dato.
La informacion espacial es un estructurante de la posicion, dando significado y

posibilitando la accion mediante la toma de decisiones.

La informacion espacial serd pues, el procesamiento de los datos espaciales, con un
tratamiento muy particular, que se inscribe en el contexto de una organizacion, un grupo de
individuos o un sujeto en particular para que estos puedan emprender acciones en el espacio

geografico reduciendo la incertidumbre de las mismas.

1.4.3 Informacion y toma de decisiones.
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La informacién decimos que es la composicion de datos que se han colocado en un
contexto significativo y ttil, que se ha comunicado a un receptor, quien la utiliza para

.. 2
tomar decisiones 3.

En este caso afirmamos que la informacion sirve para apoyar todas las decisiones que
tomamos en el contexto personal u organizacional, independientemente de los objetivos que
se persigan. En el gobierno esto puede implicar, por ejemplo, la construccion de puentes,
escuelas, otorgar ciertas concesiones, expropiar terrenos, ampliar las redes de transporte,
entre muchas mas acciones. En las empresas la apertura de sucursales, generacion de rutas
de distribucion o estudios de mercado. En el &mbito académico la regulacion de ejemplos,

métodos, aseveraciones o teorias.

Asi la informacién es base de las decisiones, pero por si misma no garantiza que estas
decisiones sean las correctas o las convenientes. Es responsabilidad de los tomadores de
decisiones los caminos tomados, la informacién solamente reduce la incertidumbre y

sustenta, en cierta medida, toda decision.

Z0p Cit. Burch, John y Strater, Felix (1974)
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Capitulo 2



2.1 Introduccion.

Los datos espaciales son, sin duda, muy recurrentes en diversas organizaciones. Cuando se
establecen planes, programas y proyectos, para efectos de mejorar las actividades de dichas
organizaciones, se nota que una cantidad alta de datos se relacionan directamente con el
espacio geografico. Para ejemplificar lo anterior pensemos en un listado de escuelas,
independientemente del ambito y tipo que se trate, un elemento importante es su
localizacién, con esta, y en combinacion de otros atributos, podemos establecer relaciones,
encontrar patrones y en todo caso tomar decisiones sobre las politicas a seguir en torno a

estas escuelas.

Tradicionalmente para lograr un manejo adecuado de dichos datos se han utilizado mapas,
logrando una concentracion de datos y una modelacion del territorio. Los mapas apoyan
decisiones y aportan conocimiento sobre el territorio. Los Sistemas de Informaciéon
Geografica —SIG- y otros programas de cOémputo han auxiliado en el proceso de
compilacion y representacion del territorio, sustituyendo a los formatos tradicionales de
representacion de mapas. El SIG por sus capacidades de representacion, almacenamiento,
distribucion y andlisis de datos, se ha convertido en una herramienta completa y

multifuncional para el manejo cartografico.

Un SIG es un complejo de modalidades que habra que entender para lograr que funcione a
favor de los intereses de las instituciones. Es decir, el SIG cuenta con muchas facetas que al
ser conocidas, nos auxiliard en el proceso de desarrollo de tales herramientas, ademas de
apoyar las decisiones en funcidon de sus capacidades de andlisis, tan util para la toma de
decisiones. Es por eso que debemos procurar conocer dicha herramienta, sus

potencialidades, capacidades, aplicaciones y funcionamiento en general.
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2.2 Aspectos Generales.
2.2.1 Definicion.

Para comprender que es un SIG vamos a dar algunas definiciones de diversos autores, las

cuales apoyaran lo que nosotros definimos como un SIG.

Aronoff’: se refiere a un SIG como un sistema basado en computadores que provee las
siguientes funciones. 1) Entrada de Datos; 2) Administracion de datos (almacenaje y

recuperacion); 3) Manipulacion y analisis; 4) Salidas.

., 2 . . , . . . .
Gutiérrez y Gould™: Es una herramienta multiproposito con diversas aplicaciones, con la

cual es posible almacenar, administrar y analizar informacion espacial.

Martin®: Un SIG es un tipo especial de sistema de informacion interesado en la
interpretacion y manipulacion de un modelo geografico. Basado en otras tecnologias

auxiliares.

Comas y Ruiz': toman como suya la definicion de la National Center for Geographic
Information and Andalisis (NCGIA) Es un sistema de informacién compuesto por hardware,
software y procedimientos para capturar, manejar, manipular, analizar, modelizar y
representa datos georeferenciados, con el objeto de resolver problemas de gestion y

planificacion.

Otros autores sefialan la capacidad de estas herramienta para representar los datos

almacenados en formas graficas, mapas, para su consulta, analisis y distribucion’.

'Vid. Aronoff, Stand. (1989) Geographic Information Systems: A management perspectiva. Ottawa, Canada,
WDL Publications.

2Vid. Gutiérrez, Javier y Gould Michael (1994) SIG: Sistemas de Informacién Geografica. Madrid, Espaiia,
Sintesis.

*Vid. Martin, David (1991) Geographic information System and their socieconomic applications. London,
England, Routledge.

*Vid. Comas, David y Ruiz Ernest (1993) Fundamentos de los sistemas de informacién geografica. Barcelona,
Espafia, Ariel — Geografia.

>Cfr. Ordéiiez Celestino et. al. (2003) Sistemas de Informacion Geografica: Apliaciones con Idrisi32 al
analisis de riesgos naturales y problematicas medioambientales. D.F. México Ra . MA. ; Landata Nieves et.
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En general se rescatan los siguientes puntos:

* Sistema de almacenaje de datos geograficos

* Sistema de representacion de datos geograficos

*  Modulo de analisis de datos con componente espacial

*  Modulo para resolver problemas, como apoyo a la toma de decisiones mediante el

analisis.
Con estos conceptos nos apoyaremos para decir que un SIG es:

Un SIG es una implementacion informatica, que intenta representa el espacio geografico,
con lo que es posible interpretar, modelar y analizar, dicha representacion. Tiene por
propdsito resolver problemas en torno del conocimiento, organizacion y planificacion

territorial.
2.2.2 Referencias Historicas.

A mediados de la década de los 60, en Canada, se implemento un SIG aplicado al
inventariado de recursos naturales, apoyados por Tomlinson®. Estos sistemas surgen de la
necesidad de integrar grandes volumenes de informacién en programas especializados, pero
el proposito principal fue contar con herramientas de andlisis y procesamiento de datos

espaciales, la esencia deberia ser pues el analisis de datos’.

Como antecedentes a estos sistemas se encuentran aplicaciones desarrolladas en Estados
Unidos, las cuales aportaron algunas experiencias a los desarrolladores en Canada para el

surgimiento de los SIG.

El desarrollo de los SIG fue paralelo a otros tipos de sistemas y tecnologias. Como
tecnologia consideramos el desarrollo de las computadoras como uno de los principales

motores. Con base en estas, las computadoras, otras tecnologias informaticas orientadas al

al. (2004) Sistemas de informacion geografica. Practicas con Arcviw D.F. México, Alfaomega;
http://ecologia.campece.gob.mx/sig.html; http://fyl.unizar.es/Geo/SIGweb/Temal .html;
% Vid. Op. Cit. Comas y Ernest (1993)

"Vid. Tomlinson, Roger (1976) Computer handling of geographical data: An examination of selected
geographica information systems. Paris, Francia, UNESCO.
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manejo de cartografia y Sistemas de informacion en general, en los afios 50, fue posible la
implementacion de los SIG. Estas tecnologias apoyaban tareas de los especialistas en
diversas disciplinas, como la cartografia asistida por computadora, la cual auxiliaba a los
cartografos en la elaboracion de mapas, reduciendo tiempos de edicién y generacion de

mapas.

Una de las principales aplicaciones de los antecesores al SIG, fue el ambito militar, donde
se generaban mapas con base en los datos recolectados por los radares. Pero pronto se
diversificaron las aplicaciones y estas penetraron en campos académicos, sobretodo con las
necesidades de identificar mejores métodos para aprovechar y manejar la informacion

geografica.
2.2.3 Modelos Geograficos: el mapa.

Mas que una serie de lineas, trazos, colores, puntos cardinales y accidentes geograficos, un
mapa encierra el conocimiento, jamas neutral, que el mundo ha adquirido a través del

tiempo.®

La actividad de desarrollo y descubrimiento de nuevas relaciones parte de la realidad,
requiere de una forma para captar su funcionamiento, entonces es como surge la idea de
separarla a fin de comprenderle y después representarle en sus formas esenciales, esta
forma puede ser grafica, simbolica. Esta representacion es la que entendemos como un

modelo, es decir, una representacion de la totalidad con sus partes esenciales.

Generalmente la manera de modelar el espacio geografico es mediante mapas. Estos mapas
nos proporcionan datos e informacién relativa del espacio que representan. Este enfoque
hace referencia a la representacion territorial, en una parte de los atributos que nos
interesan. Las entidades espaciales se conceptualizan y son representadas con simbolos

cartogréficos. La leyenda sirve de mecanismo de enlace entre el mapa y la realidad.’

¥Vid. Brown, LI (1977) The History of maps. New York, EUA, Dover.
°Vid. Blachut, Teodor; et. al. (1979) Cartografia y levantamientos urbanos. New York, EU, Sringer — Verlag,
Traducido en México, Direccion General de Geografia del Territorio Nacional. 1980.
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Entonces el mapa no es una maqueta de la realidad territorial sino una representacion
conceptual de la misma, a modo de ser ttil para alguna actividad humana. La funcion de los
mapas, es representar la realidad, la totalidad, lo que esta mas alld de mirada. Conocer la
totalidad es practicamente imposible, solo conocemos lo mas cercano a nosotros, la

cuestion fenoménica, por eso el mapa sirve para acércanos a tal dimension total.

A muchas personas les es muy dificil determinar su posicion de forma relativa, pues no es
asunto de instintos, sino cuestion de aprendizaje. Es decir, el ser humano construye mapas
mentales para determinar la posicién en determinado momento, pero esta construccion
puede estar deformada porque no conocemos la totalidad, sino solo una parte, las
distancias, los tiempos de transado y lo elementos del territorio son desconocidos en su

mayoria.

La formalizacion en la construccion de los mapas, cartografia, adquiere importancia en la
toma de decisiones, como conocimiento para la accion, la praxis. El mapa esta
fundamentado en el trabajo pretérito y en la acumulacidon experiencias sociales —politica,
economia y cultura, en la transformacion del conocimiento conceptual y el mesurable para

obtener una representacion del espacio geografico.

El mapa serd pues una forma practica de contemplar la realidad, en un segmento que esta

en funcion de la escala, para tomar decisiones en el entorno de la planificacion.

2.2.4. ;Por qué un SIG?

Un SIG es una herramienta excepcional para el manejo de los datos espaciales. Estos datos
son almacenados en formatos digitales, adecuados para el manejo con computadoras. Esto
tiene una ventaja notoria sobre los mapas impresos, en primer lugar porque la recuperacion
de datos es rapida, en segundo lugar porque la edicion de estos datos, de ser necesaria, es
igualmente répida y a bajo costo, los atributos de los datos pueden ser modificados
facilmente y la distribucion se facilita, por la infraestructura de redes de computo que

actualmente se tienen.
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Los datos espaciales son representados de la forma mas efectiva reconocida hasta el
momento, en mapas' . Generalmente los mapas se encuentran realizados en formatos
analogos, en papel. Un SIG viene a sustituir estos mapas por formatos digitales, basados en

computadoras, lo que facilita la consulta, andlisis y distribucion de los mismos.

Uno de los aspectos mas importantes, y la razon mas poderosa, para implementar un SIG es
la capacidad de andlisis de los datos espaciales. El andlisis encuentra cabida en el contexto
de la practica, es decir, con el resultado del andlisis se reduce la incertidumbre de las
decisiones, se alteran los planes sobre determinadas actividades, se modifican las opiniones

sobre las alternativas a ciertas decisiones y se expresa una solucion fundamentada.

El SIG permite una integracion adecuada con otros tipos de sistemas presentes en las
organizaciones. Lo cual diversifica los datos usados y los servicios prestados pueden
incrementarse. Esto puede reflejarse, por ejemplo, en la administracion de servicios que se

prestan, la consulta y publicacion de dicha informacion.

Las organizaciones son quienes estan en mejores posibilidades de implementar un SIG, es
dificil pensar en un SIG en un contexto diferente a un Gobierno —en sus diferentes niveles-
0 empresa, pues son estos quienes necesitaran manejar datos espaciales para realizar sus
actividades. El nivel de profundidad y la cantidad de datos a utilizar y la administracion de
los datos depende de la organizacion, pues esta determina los lineamientos del disefio del
sistema, es a esta a quien los datos servirdn. El SIG debera pues ser entendido como un
sistema dentro de la organizacion donde interactuaran ciertos componentes, los cuales

veremos mas adelante.

Por lo tanto, un SIG es una excelente herramienta de trabajo siempre en el contexto de las
organizaciones, pues reduce costos por la obtencidon de materiales, incrementa la velocidad
de procesamientos, auxilia en los procesos administrativos y proporciona un soporte a la

toma de decisiones. Todo esto con base en mapas como salida y fuente de anélisis.

2.2.5. Aplicaciones.

' Supra.
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Los SIG encuentran aplicacion en muchas actividades dentro de las empresas, los gobiernos

—en cualquier escala- y diversas instituciones.

La habilidad del sistema para proporcionar datos e informacion espacial para multiples
propositos define las posibilidades de aplicacion. Debido a los multiples ambitos posibles

de aplicacion solo presentamos un listado de las principales:

* Medio Ambiente: En este campo se pude considerar como uno de los promotores
del desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica, basta con recordar que el
primer SIG desarrollado fue en este campo. Dentro de las subaplicaciones se
encuentran los analisis de impacto ambiental, estos se relacionan con la instalacion
de infraestructuras y equipamientos que afectaran la ecologia del lugar. Otra de las
aplicaciones mas importantes en este campo esta representada por el manejo de los
recursos hidricos, los cuales van desde el inventariado de los recursos y el control
de contaminacion sobre los mismos.

e Riesgos y vulnerabilidad: Los riesgos y las vulnerabilidades que presentan los
asentamientos humanos deben ser identificados plenamente para evitar catastrofes
sociales. Generalmente el apoyo de las herramientas SIG permite el algebra de
mapas'' con la cual es posible relacionar la presencia de fenomenos naturales y
antropicos que representan un riesgo para la poblacion, pero al mismo tiempo
demuestra las vulnerabilidades de la poblacion con respecto a la presencia de dichos
fenomenos. El disefio de SIG, en este sentido, auxilia a los encargados de los
departamentos de proteccion civil a analizar y tomar medidas preventivas a fin de
reducir la vulnerabilidad de la poblacion.

* Agricultura: Una de las aplicaciones con mas renombre e importancia la representan
la agricultura, por varios motivos. Quizas el mas importante es porque de esta
actividad se obtendran los alimentos para la poblacion en general, otra factor de
importancia son los apoyos y controles que se ofrecen en este sector. También
podemos considerar los analisis que hacen ciertas empresas para el aseguramiento
de cultivos, en funciéon de la erosion del suelo, la infraestructura de lugar —riego,

transporte, mercado, entre otros.- y las condiciones meteorologicas.

"'Vid. Tema analisis Espacial
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Equipamiento e infraestructura: Generalmente los gobiernos proporcionan
informacion sobre los servicios y las localizaciones de los mismos. Dichos
equipamientos —hospitales, escuelas, centros de abastecimiento, centros de cultura y
otros.- por ejemplo son inventariados. La aplicacion relevante es cuando con la
ayuda del SIG se puede determinar la localizacion o relocalizacion de estos
equipamientos, mediante el analisis de varias capas12 de informacién, como
poblacion —poblacién objetivo, distribucidon, proyecciones de servicio y demads
elementos-, y localizacion de otros equipamientos similares, con estos elementos se
puede determinar la necesidad de nuevos equipamientos. Por el lado de la
infraestructura —carreteras, oleoductos, redes de energia eléctrica, etc.-, no cabe
dudad que en la mayoria de los casos se representa en mapas. La planificacion sobre
la construccion de nuevas obras de infraestructura puede ser soportada por un SIG,
pues este provee informacion Util, para este caso, mediante el andlisis de los
factores estructurales —geologia, topografia, hidrografia, cobertura vegetal y climas-.
Todos estos datos son almacenados en el sistema para proceder con el analisis de
Localizacion optima, dicho andlisis arrojara un reporte sobre las posibilidades de
construccion de infraestructura.

Administracion y planificacion: Los gobiernos federal estatales y municipales son

responsables de administrar su territorio.

Los gobiernos utilizan una gran cantidad de datos geograficos, dichos datos hacen

referencia a inmuebles, infraestructuras, delimitaciones, equipamientos.

Los gobiernos se ven beneficiados por la implementacion de esta tecnologia pues
cuentan con herramientas que hacen posibles la difusion, manipulacion y
actualizacion de datos referentes a los inmuebles, equipamientos e infraestructura.
Ademas, las herramientas implementadas apoyan a la toma de decisiones de

desarrollo urbano, rural y regional. Estas aplicaciones son un subtipo de sistemas de

12 Idem
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informacion geografica y se llaman Sistemas de Informacion Territorial y Sistemas

de Informacién de Registros Territoriales'’.

Con este tipo de sistemas es posible generar programas de desarrollo urbano e
identificacion de necesidades en diferentes rubros, como seguridad, salud, transporte
y otros. Dentro de estos programas de regulacion, las fases de identificacion de
demanda favorece el entorno de la planificacion, pues los disefiadores, basaran sus

hipotesis en mapas.

Otra aplicacion en este sentido, administracion, es el catastro que es la
administracion de las propiedades en dos sentidos: 1) Recaudacion de impuestos y
2) Delimitaciones como base para dirimir problemas juridicos. Estos sistemas
catastrales son unas herramientas costosas pero con un significativo resultado para
la recoleccion tributaria, lo que incrementa el financiamiento de otros proyectos
dentro de los limites territoriales de las administraciones que implementan estos

sistemas.

e Otras aplicaciones, es dificil hacer un listado de otras aplicaciones, pero si es

posible mencionar algunas de las mas significativas:

Aplicaciones en Salud. Estas aplicaciones hacen referencia estudios relacionados
con la epidemiologia y la localizacion de servicios. En general son implementados

por instituciones de salud o por instituciones educativas.

Geomarketing, son aplicaciones relacionadas con las empresas, como el estudio de
mercados, distribuciones e inventariado de clientes. Estas aplicaciones abren la
posibilidad de uso en las empresas como organizacion. Generalmente contratan a
empresas externas que les presten este servicio, pues incluirlo en sus estructuras

puede ser muy caro.

Prestacion y control de servicios. Las empresas dedicadas a la prestacion de

servicios y ciertos bienes que son provistos por infraestructura como teléfonos,

13 Op. Cit. Aronoff (1989)
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television por cable o gas natural; utilizan un SIG para localizar a sus clientes y

controlar (ampliacion y reparacion) su infraestructura.

Podemos concluir que el SIG, es una herramienta muy versatil, puede ser aplicado a
diversos esquemas de organizacion, a organizaciones dedicadas a distintos rubros.
Practicamente el unico requisito es la necesidad de datos espaciales para realizar u

optimizar recursos, es decir, la necesidad de usar mapas para optimizar procesos.

2.2.6. Componentes.

Un SIG esta integrado por diversos componentes perfectamente estructurados, los cuales
aislados no tendrian utilidad en un proyecto. Los componentes son: equipos, programas,
datos e informacion, métodos y organizacién. Cada uno de estos elementos sirve a las

funciones del sistema de ingreso, salida, almacenaje y procesamiento de datos.

Equipos, son todos los implementos que tienen una presencia tangible, como PC, estaciones
de trabajo, servidores, tabletas digitalizadotas, escaner de mapas, GPS, impresoras y plotter.
También hacemos referencia a las redes y otros implementos que auxilien a la

comunicacion de los equipos.

Los programas cumplen con la funcién de puente entre el usuario y los equipos, es decir,

con su uso se posibilita la entrada de datos a las computadoras o servidores.

Los datos hacen referencia a los registros de cualquier indole que son necesarios para
realizar los trabajos. Estos datos deben estar almacenados en los equipos y seran
manipulados o ingresados al sistema por los programas. Los datos juegan un papel muy

importante en la implementacion de un sistema.

En el mismo sentido es importante destacar que para la implementacion de un sistema es
necesario tener claro las necesidades de la organizacion a la cual se va a destinar, pues cada
sistema que se diseia e implementa es a medida de dichas instituciones, ya sean de caracter
publico o privado. Las organizaciones son los usuarios, operadores y creadores de los SIG

pues sin estas no tendrian sentido.
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Para realizar cada una de las funciones de los sistemas: ingreso, salida, almacenamiento,
analisis y toma de decisiones, cada uno de los elementos juega un papel importante, que
enseguida veremos. Pero antes debemos mencionar que los métodos regulan cada una de las

actividades.
El Ingreso de datos.

Este se realiza a través de la combinacion de programas y equipos de cémputo, existen
diversas formas de ingresar los datos, por ejemplo por captura directa, es decir, utilizando
el ratén y el teclado de las estaciones de trabajo o las computadoras personales, esto
generalmente referido a la captura de listados o digitalizaciones de mapas sin necesidad de
otros implementos. Los programas pueden ser divididos en dos, los administradores de
informacion geografica, como arcview, arcinfo, mapinfo, etc. Y los manejadores de bases
de datos relacionales, como SQLServer o MySQL. La combinacion de ambos es adecuada

y eficaz para la manipulacioén de datos geograficos.

Otras formas de digitalizar los datos necesarios para la organizacion es mediante una
tableta digitalizadora. La tableta es una especie de restirador con una conexion hacia una
computadora, el operador de estos equipos dibujard sobre un mapa adherido a la tableta los
trazos mas convenientes para el proyecto y estos quedaran integrados al proyecto'*.
Actualmente existe un escaner de mapas el cual permite registrar los mapas mediante este
implemento y almacenandoles como archivos de imagen. Estas imagenes pueden ser
integradas al proyecto SIG y vectoriazada, si es el caso del uso de este modelo de datos.
Respecto a esto existe una controversia entre el uso de tabletas digitalizadoras, y la
digitalizacion en pantalla mediante programas automatizados o trazos de los vectores, que
forman el mapa, pues cada una tiene sus ventajas e inconvenientes por ejemplo la tableta es
mas precisa sin embargo la digitalizacion en pantalla es mas veloz. La seleccion del tipo de
herramienta de ingreso de datos depende de las necesidades del proyecto, el acceso a estas

tecnologias y las capacidades de los equipos, programas y personal.

Las salidas de datos e informacion.

' VID. Op. Cit. Comas y Ernest (1993).
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Las salidas de datos e informacidn, hacen un uso extensivo de otros implementos como
computadoras donde es posible consultar datos, conectadas en redes locales o redes
globales. En el uso de la red podemos considerar la Internet, ademas de programas, no
necesariamente manejadores cartograficos, sino otros como: navegadores, descompresores
o transmisores de datos. Ademas del uso de impresoras convencionales y plotters, asi como

grabadores de discos.
El almacenamiento de datos.

El almacenamiento de datos se logra con la combinacion de servidores, computadores con
una mayor capacidad de procesamiento y memoria, conectados a una red local y programas
especializados en servir datos —tabulares y cartograficos-, almacenados en administradores

de bases de datos.
Toma de decisiones.

Las funciones de toma de decisiones estan apoyadas en el anélisis'” y otro tipo de consultas
como mapas impresos y en discos compactos. La decisiéon se ejerce a través del
conocimiento de la realidad, los administradores y tomadores de decisiones se apoyaran en
el sistema a fin de reducir la incertidumbre, pero el apoyo en el sistema no garantiza el
¢éxito de las decisiones tomadas. Las funciones de analisis son realizadas para comprender
la dinamica espacial, a fin de aportar evidencias de ciertos procesos para intervenir en los
mismos, es decir, aportan una opinion sistematicamente estudiada para que con base en este

razonamiento se ejerza una decision.

Los componentes del sistema a utilizar dependeran de las necesidades de la organizacion,
no es posible establecer un patréon de necesidades predeterminadas pues podria caerse en
adquirir equipo o programas caros y obsoletos. Ademas las multiples combinaciones de los
componentes antes mencionados, para diferentes procesos, puede variar de organizacion a

organizacion, en general nosotros describimos una combinacion tipica de estos elementos.

2.2.7 Fuentes de datos.

" Vid. analisis espacial de este trabajo.
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Las fuentes de datos que utiliza un SIG provienen de una diversidad de instancias tanto
internas como externas a la organizacion. Los datos provenientes de la organizacion se

dividen en listados bases de datos por departamento o area, mapas digitales y analogos.

Los listados hacen referencia a documentos en papel que aportan ciertas referencias de
localizacion, como pueden ser las escuelas u hospitales. Las bases de datos internas no
necesariamente se refieren a datos digitales, pero en la actualidad estas bases de datos se
aportan en este formato. Dichas bases de datos contienen datos diversos como los
licenciamientos de construccion, los negocios localizados en un determinado territorio o los
anuncios espectaculares en una delegacion son ejemplos de estas bases de datos. También
existen materiales como mapas en formatos CAD y mapas impresos Utiles para los

proyectos que se pueden encontrar en las organizaciones.

Como datos externos podemos considerar las instancias superiores, secretarias e institutos,
como proveedores de datos e informacion. Por ejemplo, la Secretaria de Finanzas del
Gobierno del Distrito Federal, en su area de catastro puede proporcionar datos en formatos
digitales, CAD, que pueden ser procesados para integrarse a un SIG. Estas fuentes de datos
deberan ajustarse a los lineamientos de datos a los parametros de escala, proyeccion y

representacion de datos.

Al igual que los datos internos, los datos provenientes de fuentes externas estaran
estructurados en formatos digitales y analogos. En mapas y listados, bases de datos y mapas

digitales.

Dentro de estas fuentes de informacion estan considerados la teledeteccion —fotografia
aérea e imagenes de satélite-, también se consideran los datos GPS y de otros tipos de datos

que se originan en recolecciones.

En general, las fuentes de informacion son variadas en los sentidos de la variedad, la escala
cartografica, las proyecciones y formatos. Un buen disefio de SIG definira cuales son estas
fuentes, los procedimientos de adecuacion de los datos y los controles de calidad. Hoy en
dia las fuentes de datos suelen ser digitales pero en formatos CAD, con lo que los métodos

de procesamiento, para la integracion, deberan ser claros y precisos.
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2.2.8 Tecnologias Complementarias.

Los Sistemas de Informacion Geografica, estan constituidos por varios elementos, como
mencionamos anteriormente, los cuales son programas, equipos, métodos, personal y una
organizacion. En el caso de las tecnologias especificas que complementan un SIG, pues

auxilian en las tares de procesamiento o integracion de informacion a este tenemos:

* Mapas de escritorio. Los mapas de escritorio utilizan la informacién espacial para
crear mapas, que forman parte de la base de datos. Tienen capacidades inferiores a
SIG para manipular, analizar y almacenar datos e informacion. Pero complementan
al SIG porque son programas que permiten la manipulaciéon de los datos en el
formato del Sistema. El ejemplo mas claro de la implementacion de un sistema de
mapas de escritorio lo podemos referir a los mapas que se elaboran en alguna
organizacion que desea datos en este formato, entonces adquiere algiin programa
para manipular y generar mapas, por ejemplo Arcview o Mapinfo. Otros casos son
los mapas que son elaborados de estas aplicaciones son los programas de edicion
grafica, como Corel Draw, que permiten la generacion de mapas como imagenes, no
como vectores °.

» Sistemas CAD. Los Sistemas CAD, estos sistemas fueron creados ex profeso para
crear diseflos y planos, como edificaciones u obras de infraestructura. Estas
herramientas no cuentan con componentes relacionales, ni de andlisis. La utilidad
para un SIG radica en sus capacidades para proveer informacion grafica; en la
actualidad existen versiones CAD que pueden relacionar datos con el sistema pero
las capacidades de andlisis son limitadas. En algunas instituciones, como en la
Secretaria de Finanzas del Gobierno del Distrito Federal, en particular el area de
catastro, utiliza un Sistema CAD para ordenar la informacion, el problema radica en
la capacidad y dependencia hacia los graficos, ademds del manejo cartografico —
proyecciones, lo que dificulta el uso de esta informacion en otros ambitos - limitado

el sistema.

' Vid. Tema Modelo de Datos de este trabajo.
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., 1 . . . . .,
Percepcion remota'’, “puede definirse como la ciencia y arte de obtener informacion

de un objeto analizando los datos adquiridos mediante algun dispositivo que no este
en contacto fisico con dicho objeto”'® La obtencion de datos a distancia implica las
imagenes de satélite o de fotografias aéreas. La fotogrametria ha sido utilizada en
las décadas recientes como una fuente confiable de datos para la elaboracion de
mapas. Este método genera datos confiables y acelera los procesos de elaboracion,
sustituyendo en algunos casos a los métodos topograficos tradicionales. Las
imagenes de satélite son otro fuente de informacion, con estas es posible contar con
informacion permanente, pues todo el tiempo los satélites estan enviando la
informacion obtenida. Hoy dia existen diversas clases de imagenes, Opticas y de
radar'®, las cuales tienen diferentes aplicaciones y capacidades: los 6pticos mas
parecidos a la vision humana, los de radar mas preciso por que no afectan la luz ni
condiciones atmosféricas. Estas imagenes presentan diversos grados de resolucion,
es decir, la dimension que es visible en la imagen. Por ejemplo, las imagenes
QuickBird (figura 2.1) con resoluciones de 0.60 m, permiten observar objetos de 60

centimetros, como una banca en un parque.

Figura 2.1 Central de Atocha, Madrid. Imagen QuickBird Fuente:
http://www.digitalglobe.com/sample imagery.shtml 02082002

""Vid. Chuvieco, E. (2002) Teledeteccion Ambiental: la observacién de la tierra desde el espacio. Espaiia,
Barcelona, Ariel.

' Proyecto: Percepcién Remota Satelital [en linea] Responsible: Teledet S.R.L. URL:
http://www.teledet.com.uy/quees.htm [Consulta: 2 Marzo 2005]

' Op. Cit. Chuvieco (2002)
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* Manejadores de Bases de datos. Los Sistemas de Bases de Datos (SBD). Los SBD
se especializan en el almacenamiento de todo tipo de datos, por supuesto los
geograficos. Su uso implica el almacenaje de volimenes gigantescos de datos,
ademas son muy efectivos en la manipulacion tabular y la extraccion de registros,
mediante consultas complejas. Hoy dia existe una tendencia a la conexion entre el
SIG y los SBD, generando un hibrido. No obstante, los SBD, de manera aislada, no
cuentan con la capacidad del SIG para ver mapas y los analisis basados en los

mismos.

Como vimos anteriormente existen diversos materiales que permiten la generacion de
mapas, pero con diversas limitaciones, el SIG sintetiza cada una de las capacidades de los
sistemas expuestos ¢ incrementando tales capacidades, pues las combina para lograr metas
como la presentacion de mapas, integracion de sistemas CAD e Imagenes de Satélite, y la

conexion a las bases de datos, por ejemplo.

2.3 Modelo de Datos.

El concepto de modelo de datos hace referencia a como vamos a representar la realidad en
un sistema computarizado. Es decir, el paso de la realidad total y compleja a un modelo,

parcial y digital.

En el campo de los SIG existen dos formas generales de representar la realidad en una
computadora. Estas formas de representacion o modelos de datos son dos: el Vectorial y el
Raster, estos deberdn conocerse en términos de ventajas, desventajas y aplicaciones a fin de

decidir cual es el mejor sistema para nuestros propositos.

2.3.1 Modelo de datos Raster.

Los Modelos de Datos Raster se basan en una reticula regular que definira celdas, cada una
de las celdas contiene un valor que trata de representar el territorio, con este sistema se trata

de resaltar las variables en la zona més que los limites.
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El tamafio de las celdas determina la escala con la cual se esta trabajando. Otra

caracteristica importante es que los datos quedan almacenados en capas pertenecientes a las
. . 20 . . ., , .

mismas variables™ . Por ejemplo la informacion sobre los rios marca dos tipos de celdas, las

que representan la variable o las que no.

Una forma sencilla de conceptuar este sistema es como una matriz de datos georeferida,
. ., . . 21
donde cada celda, conjuncién de columna y fila, obtiene un valor particular”. Como

podemos ver en la figura 2.2.

Modelo raster

100 150 |200 250 300

& celda o pixel

Figura 2.2 Representacion del modelo Raster. Una
Malla de datos con valores fuente.

Los sistemas basados en el modelo Raster para almacenar, manipular y analizar datos,
suelen ponderarse en su aplicacion para el analisis de variables continuas, es decir, que
sugieren un modelo de medicion del fendémeno en el espacio. Un ejemplo de lo anterior son
los andlisis de pendientes, que se pueden realizar para determinar el riesgo para una
poblacion de la ciudad que se asienta en una zona vulnerable. El analisis de las pendientes
implicard la modelacion de variables continuas como la altitud. De un modelo de este tipo
se obtiene el modelo de pendientes y si lo combinamos con otros elementos del espacio

geografico, como geologia y vegetacion obtendremos ciertos patrones de riesgo.

% Ordofiez, Celestino y Martinez, Roberto (2003) Sistemas de Informacién Geogréfica: Aplicaciones
précticas con Idrisi32 al andlisis de riesgos naturales y problemas medioambientales. D.F. México, Alfaomega
- RaMa

21 Op. Cit. Martin, David (1991)
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2.3.2 Modelo de datos Vectorial

Este modelo de datos esta basado en objetos mas familiares, como el ser humano suele
representar su entorno: Lineas, Puntos y Areas, estos elementos geométricos constituyen la

representacion cartografica y son la base de este modelo.

Este sistema definird cada uno de los objetos a través de coordenadas. Existen diversos
tipos de modelos vectoriales. Uno de estos modelos, con un uso extendido es la estructura
arco — nodo. En esta estructura los objetos se van construyendo con base a un nodo y los
limites formados por la sucesion de puntos relacionados al nodo?. Un punto es un nodo
aislado, como por ejemplo, los postes de teléfono. Una linea serd una sucesion de puntos, al
menos dos, que se conectan con un vector formando la representacion. Un poligono sera
definido por no menos de tres nodos, quedando definido por estos vértices en sus angulos

interiores. Figura 2.3.

Figura 2.3 En esta Figura vemos de izquierda a derecha Un punto, una linea y un
area. Estas son las formas de representacion basica. Con estas formas se construyen
los mapas en un sistema vectorial.

Las estructuras de datos marcan cierta diferencia entre una forma de organizacion y otra,
estas estructuras obedecen a la geometria de los objetos y las formas de relacionarse entre
los mismos, la topologia. Generalmente se usan tres estructuras: el arco — nodo, spaghetti y

.. . , . 23
el diccionario de vértices™.

22Vid. Bosque, Joaquin. Et. Al. (1994) Sistemas de Informacion Geogréfica: Practicas con PC Arc/info e
IDRISI. Madrid. Espafia. Ra-Ma.
3 Op. Cit. Gutierrez y Gould (1994)
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La estructura arco nodo, como mencionamos anteriormente, se genera en relacion a la
sucesion de lineas relacionadas a unos nodos. El arco es una sucesion de lineas que se

originan en un punto o nodo y termina en otro.

La estructura en spaghetti identifica a cada uno de los objetos que integran la capa y les
asigna un listado de coordenadas, dividido en pares segun sea el objeto representado. Para
el caso de puntos solo se necesitan un par de coordenadas, para las lineas al menos dos

pares y para los poligonos al menos tres pares.

En el diccionario de vértices el fichero se construye una relacion de los vértices y sus

especificaciones respectivas, con estos datos es posible la construccion de un mapa.

A las relaciones geométricas entre los objetos que integran un nivel de informacién se les
conoce como topologia. La topologia definira pues, las relaciones geométricas de los
objetos geograficos representados y serd importante cuando se realizan ciertos analisis.
Existen ciertos criterios o reglas topoldgicas que habrd que conocer en los procesos de
digitalizacion de la informacion geografica, a fin de reducir errores y facilitar muchos
procesos como actualizaciones y analisis de datos. En los sistemas modernos la base de
datos topoldgica es implicita, es decir, no es necesario capturar coordenadas y relazar el
proceso de construccion de las mismas, solo habra que construir los trazos de cada objeto a
representar, pero con base en algo que llamaremos reglas topologicas, que veremos mas

adelante.

. . 24 . .
Existen dos modelos vectoriales usados frecuentemente™ el orientado a capas y el orientado
a objetos. El primero es el mas comun, la caracteristica principal es que separa la realidad
por variables. Las variables hacen referencia a objetos de las mismas caracteristicas, estas

no deben mezclarse y se manejaran por capas, o variables.

En el SIG orientado a capas los datos se estructuran por variables. Cada variable ocupara
una capa de informacion a fin de distinguirse de los demas tipos de datos. Debemos evitar

mezclar tipos de variables, aun cuando estas puedan tener la misma representacion, si esto

# Op. Cit. Comas y Ruiz (1993)
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ocurre se dificultard la organizacion de los datos en el sistema, las consultas seran

complejas y el andlisis puede sesgarse.
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Figura 2.4 Representacion capas de informacion en un SIG vectorial orientado a capas.

En la figura 2.4, observamos una representacion de tres capas de informacion. Cada una de
estas reprenda un tipo de variables y no estan mezcladas. Lo que permite un manejo y

actualizacion 6ptima del recurso.

El modelo de datos vectorial orientado a objetos, tiene como caracteristicas: En primer
lugar la estructura de su base de datos geografica; en el modelo vectorial orientado a capas
y los modelos Raster, como dijimos, se organizan por capas o variables de datos. Los
sistemas orientados a objetos organizan sus datos a partir del objeto geografico y sus
relaciones con los otros objetos. Los objetos geograficos se agrupan por clases, lo que

genera herencias, segln el tipo de datos, ademads estan sujetos a una serie de procesos.

En segundo lugar, se establece una dindmica de los datos introducidos, pues cada vez que

se modifican valores una serie de objetos cambiaran con respecto a los otros sistemas.
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Este tipo de sistemas es adecuado cuando los datos son cambiantes con respecto al tiempo y

espacio, como en situaciones de flujos o transporte.

En este modelo, a los atributos se les genera ciertas funciones matematicas, en la cual uno
de sus componentes puede ser el tiempo, la velocidad u otras variables, entonces, cuando la

funcioén se ejecuta el resultado sera una modificacion de los atributos o sus posiciones.

AN
N |
objetos e S Herencia , -
) rroceso i Atributos. Espacio
4 B temporales

Figura 2.5 Representacion del funcionamiento de un SIG vectorial orientado a objetos.

En la figura 2.5 observamos la concepcion del modelo vectorial orientado a objetos. En
primer lugar se conciben los objetos en el sistema, los cuales siempre estableceran
relaciones funcionales con otros elementos, los cuales conoceremos como proceso; tales
procesos se heredaran a los objetos de la misma clase y obtendremos un resultado, o una
modificacion en los atributos espacio temporales, o en otras caracteristicas de cada uno de

los objetos.
2.3.2.1 Reglas de Topologia.

Las relaciones espaciales® entre los diferentes elementos geograficos y su posicion en el
mapa definidos matematicamente es lo que conocemos como topologia. Estas relaciones se
establecen por el ser humano de una manera obvia, pero para el sistema de informacion
geografica sera necesario definir las relaciones entre los objetos y su posicion, en el caso de
los sistemas vectoriales, para definir las relaciones entre los diferentes objetos que integran

la base de datos geografica.

Es importante en dos sentidos, el primero, como dijimos, para que el sistema gestor de
datos espaciales pueda determinar las posiciones de los diferentes elementos y en segundo

lugar establecer una serie de procedimientos de analisis de datos.

% Op cit. Aronoff
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Las relaciones topoldgicas se establecen en el sistema de manera automatica, pero habra
que hacer algunas observaciones o establecer ciertas reglas de trazado para evitar tener

problemas en diversos procesos relacionados al manejo de los datos.

Como mencionamos en el tema anterior, modelos de datos, existen dos modelos (vectorial
y raster), solo el vectorial usa la topologia para establecer sus relaciones geométricas. En
este tema, modelo vectorial, dijimos que para representar el espacio geografico lo hacemos
con tres elementos, lineas puntos y poligonos. Estos serdn seleccionados segun los

elementos que deseamos representar.

Para lograr un buen nivel de representacion y un analisis adecuado de los datos se deberan

seguir las siguientes observaciones:

* Puntos

0 Los puntos deberan cubrirse, o estar sobre las lineas. Esto permitira
establecer las relaciones entre elementos que se representan de manera
puntual y que se relacionan con flujos. Por ejemplo, la red de transporte
publico y las estaciones.

0 Los puntos deberan cubrirse con una cobertura de areas bien definida. Se usa
esta regla cuando tratamos una capa de puntos se asocia con las areas. Por
ejemplo, los negocios de una determinada ciudad se relacionan directamente
con los predios de la misma, de forma univoca, entonces deberan, los
puntos, estar contenidos dentro de las areas que representan los predios.

0 Los puntos deberan establecerse como finales de lineas si estamos tratando
de representar modelos de redes, como por ejemplo, las lineas de
conduccion eléctrica, donde hay un final de linea forzosamente existira un
elemento que puede representase con un punto; postes, transformadores y
otros.

* Lineas
0 En el trazado de una capa que se representa con lineas, se deberd evitar

sobreponer dos objetos de dicha capa. Por ejemplo, en el trazado de los
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Areas

vectores centrales de las calles no deberan dibujarse sobrepuestos estos
elementos.

En la medida de las posibilidades de los trazos cada segmento, tramo entre la
interseccion con otras lineas, este debera ser tinico, no debera estar formado
por mas de un objeto.

Las lineas no deben cruzarse a si mismas, cuando estas pertenecen a la
misma clase de valores, o la misma capa.

Las lineas de una misma capa deberdn de conectarse exactamente con otras
lineas de la misma capa, por ejemplo, en el caso de los vectores centrales de
las calles, estos deben concertarse en las bocacalles.

Cuando una capa de lineas se asocia demasiado con una capa de poligonos
se debera de respetar tal relacion evitando la sobreposicion con los mismos o
la total inclusion. Por ejemplo en el caso de los vectores centrales de las
calles y las manzanas, estos se relacionan demasiado y por eso deberan de
respetarse la no union. Para el caso de la red de agua potable, debera de
dibujarse la total inclusion, pensando en el caso de la asociacion con los

predios.

Dentro de una misma capa de 4reas nunca se deben establecer
sobreposiciones de los objetos. Por ejemplo, en el caso de una capa de
predios, esta jamds deberd de sobreponerse pues implicaria que un mismo
espacio pertenece a dos propietario.

Se deberan evitar tener huecos en las capas de areas, por ejemplo, en el caso
de los climas o modelos de pendientes no existen lugares con valor nulo.
Cuando se comparan poligonos de diferentes capas y los dos representan
elementos una determinada area estos deberdn de guardar los mismos
limites. Por ejemplo, una capa de areas de colonias y una capa de distritos
electorales en su parte interna guardan diferentes limites, pero al exterior

deberan presentar el mismo.
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Con estas reglas basicas, y combinadas entre si, serd posible establecer un patron de trazos
y relaciones que facilitaran los proceso de analisis de datos o su manipulacion para efectos

de actualizacion.

2.3.3 Comparacion entre los modelos de datos.

Vamos a establecer una comparacion entre los sistemas vectoriales, en general, y los
sistemas raster. Esto nos permitird identificar las ventajas que guardan cada uno de los

sistemas en relacion a ciertas funcionalidades en especifico.

La mayoria de los autores apuntan ciertas ventajas de un sistema sobre otro, hemos tratado
de construir una tabla de diferencias para establecer cual sistema podemos utilizar segun

sean la orientacion que le demos a un proyecto SIG.

En la tabla que presentamos enseguida, se estableceran las ventajas de un sistema sobre
otro, expresandolo de manera explicita, pero debemos recordar que estas ventajas son
relativas pues cada proyecto SIG cumple con ciertas caracteristicas que hacen pertinente

conocer que ofrece una alternativa u otra.

Elemento Sistema Raster Calificacion Sistema Vectorial Calificacion
Topologia Relaciones  topoldgicas 1 Establece relaciones 3
casi inexistentes, lo que topologicas precisas, por
dificulta establecer lo que usar este elemento
relaciones  geométricas en funciones de
precisas. integracion y analisis de
datos resulta ventajoso.
Representacion | La  representaron  del 1 Es una ventaja, el modelo 3
espacio geografico es muy que establece, basado en
conceptual, debido a la lineas, puntos y areas es
base reticular que similar a como se trazan
establece. los mapas de manera mas
compresibles.
Mediciones Se dificultan por ser 1 La precision de las 3
formas continuas en el mediciones es
espacio, es decir, tratar de extraordinaria. Lo cual
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medir la distancia entre solo depende de las

dos objetos resulta poco escalas.
preciso.
Almacén de | Este requiere mucho 1 Es un almacén 3
datos espacio,  dificulta  su relativamente pequefio.
almacenamiento.
Integraciéon de | Presenta ciertas 2 Trabaja con nuevos datos 3
nuevos datos dificultades para integrar constantemente, es
nuevos datos. relativamente sencillo

integra nuevos elementos.

Analisis Facilidad de  analisis 3 Dificultad para 2
espacial con variables implementar analisis con
continuas en el espacio. variables continuas, pero

la inversa con variables

discretas.
Sobreposicion Es un proceso sencillo de 3 Existen ciertas dificultades 2
de mapas lograr. en los proceso de

sobreposicion de mapas.

Total Raster 12 Vectorial 19

Tabla 2.1 Comparacion entre los dos modelos de datos SIG

Con esta comparacion establecemos que el sistema vectorial es mejor que el raster. Esta
afirmacion deberd tomarse con ciertas reservas, pues “El modelo de datos” depende de las
necesidades de la institucion que lo implemente, si suponemos una organizacidén que
generard ciertos analisis de interpolacion, con variables continuas, valorard mas contar con
un SIG raster que uno vectorial o por otro lado una ciudad donde se desee establecer un

catastro urbano el SIG raster servira de poco.

Asi que la conclusion mas acertada es decir que los modelos de datos a ocupar, y por tanto
el programa, tendran que ser valorados por los andlisis del sistema en funcion directa de lo

que se espera obtener de la herramienta.
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2.4 Bases de datos Geograficas

Una vez que contamos con informacion grafica debemos considerar que un SIG utiliza otra
base de datos, que llamaremos de atributos. Esta base de datos generalmente esta integrada

en los sistemas modernos con relacion de uno a uno entre los objetos y los atributos.

DCOLONIA Branc... | Coord Pt U] Y Longitu. =

MODELD PENSIL 45 1 4 121
POLANCO W SECCION 58 Fd - 35
SaM LOHAPINTEPEC | SECCION 71 2 ! 21457

T TAHUEHUETES ANAHUAC = 2 12 L 21803257
SaN MIGUEL CHAPULTEPEC, Il SECCION 72 21 2146758
DOS LAaGOS 19 2149684
LAGO SUR 23 4 1214
LAGO NORTE 28 [ 215
PERALITOS 52 | 4 215
LOS MANZAMNOS 43 2 4 1215
ESCANDON. | SECCION 2 2 3 21
ANAHUAC, | SECTION 7 23 E L1214
POPOTLA 52 34 B 215
ANZALIRES — Q 11 4 1214

~ IMARIAND ESCOBEDO N~ 44 5 ET: _1zi4
ESCANDOM. II SECCION 7 21 1 11 48 1214
VERGNICA ANZURES N S a1 i i 4 214

Figura 2.6 Relaciones explicitas entre dibujos y registros.

Cada uno de los objetos representados guarda relacion directa con un registro (Relacion
uno a uno, entre objeto y registro)*’, como vemos en la figura 2.6. El sistema se fundamenta
en una base de datos, entre los atributos y los objetos, que en conjunto llamaremos: base de

datos geografica.

Esta estructura de relaciones queda establecida en una base de datos relacional, en dos
sentidos. La primera por el almacenamiento de los atributos en un sistema gestor de bases
de datos y el segundo el almacenaje todo el sistema, cartografia y atributos, en sistemas
gestores de bases de datos robustos, como Oracle, SQLserver o MySQL, auxiliados por

conectores cartograficos.

%% Se establecera una relaciéon univoca entre un objeto en el mapa y un registro en una tabla, estos siempre
dependeran de la existencia del otro objeto para ser representados.
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Otro aspecto importante para el tratamiento de las bases de datos es que sobre estas se
apoya todo sistema de informacidn, nos auxilia en tres momentos, el almacenaje masivo de
datos, en la organizacién y administracion de los mismos y en la recuperacion en formas
generales, incluidos ciertos andlisis. Como mencionamos, las bases de datos relacionales,
comunmente son usadas para los propodsitos de un SIG, pero existen otros tipos, ahora

describiremos brevemente cada uno de estas
2.4.1 Bases de Datos.

Los sistemas de informacién que se utilizan en las organizaciones requieren el
almacenamiento de grandes cantidades de datos para tres usos basicos, para el uso del
mismo sistema; la generaciéon de resultados o para la integracion de la informacion

contenida con otros sistemas >’
2.4.1.1 Concepto.

Entenderemos a la base de datos como un grupo de datos organizados y relacionados entre
si, los cuales seran recolectados y explotados por los sistemas de informacion de las

organizaciones para un fin en particular.

Las bases de datos proporcionaran la infraestructura para los sistemas de informacion en
general y en particular para el apoyo a toma de decisiones.” Estos sistemas harin uso
exhaustivo de las bases de datos para lograr sus objetivos. Por tal motivo, las bases de

datos, deberan conocerse bien, en términos de la estructuracion y operacion.
2.4.1.2 Ventajas en el uso de Bases de Datos.

El uso de bases de datos en las organizaciones aporta muchas ventajas, que repercuten en
varios niveles, como el econdmico —reduccion de costos de recoleccion e investigacion de
datos, por ejemplo.- en el plano administrativo consulta de datos estratégicos para la

planificacion.

2"Vid. Cohen (1994).
% Op Cit. Gomez y Suarez (2004).
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En general se puede decir que las ventajas de usar un sistema de bases de datos son las

siguientes:

* Generalizacion y distribucion de datos e informacion. Permite a todos, o la mayoria
de los integrantes de las organizaciones, consultar dicha informacion para la

realizacion de sus actividades, incluyendo la planificacion y toma de decisiones.

e Elimina la informacion redundante. Al tener la base de datos centralizada los datos
duplicados se eliminan de nuestro sistema.

* Eliminacion de inconsistencias. Se puede filtrar y eliminar informacién sin
significado en el contexto organizacional.

* Independencia de conexién a los datos: se pude acceder a los datos de formas

diversas, no debera existir un inico programa de acceso a los datos.

2.4.1.3 Componentes.

Una base de datos, esta compuesta de varios elementos que son:

* Datos: Son los registros que nos interesan almacenar.

* Equipos: Son los dispositivos de almacenamiento donde residira la base de datos.
También se consideran los dispositivos periféricos (servidores, redes, impresoras,
escaner y otros.) que son necesarios para el funcionamiento general del sistema.

* Programas: Son un conjunto de programas que se conocen como Sistema
Manejador de Base de Datos (Data Base Management System — DBMS-). Este
sistema maneja todas las solicitudes de los usuarios del sistema.

* Usuarios: Son todos los grupos de personas que guardan interaccion con la base de
datos. Esos se dividen en tres:

0 Programadores: los disefiadores de los programas que utilizan las bases de
datos

0 Usuarios Finales: los que accedan a las bases de datos por medio de un
lenguaje de consulta o programas de aplicaciones.

0 Administrador de Bases de Datos: El encargado del control general del

sistema de bases de datos.
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2.4.1.3.1 DBMS.

El DBMS es un conjunto de programas que se encargan de manejar la creacion y todos los
accesos a la base de datos. Se integra por el lenguaje de definicion de datos (DDL —Data
Definition Language-), un lenguaje de manipulacion (DML —Data Manipulation Lenguaje-)

y un lenguaje de consulta estructurado (SQL —Structured Query Language-).

El lenguaje de definicién de datos (DDL) es usado para describir todas las estructuras de
informacion y los programas que se usan para construir, actualizar e ingresar la informacion

a la base de datos.

El lenguaje de manipulacion de datos (DML) es el lenguaje usado para escribir programas

que crean, actualizan y extraen informacién de la base de datos.

El leguaje de consultas (SQL) es usado para extraer informacion de la base de datos. Este
lenguaje de consulta permite al usuario obtener informacion de las bases de datos, usando

un conjunto estructurado de comandos que realizan diversas operaciones con los datos.

2.4.2 Modelos de Bases de Datos.

Existen tres alternativas basicas para disefiar una base de datos, estas son: Jerarquicos, en
red y relacional. También existen un par de opciones de disefio de datos mds avanzados que
son: Orientado a objetos y declarativo. Los tres primeros son alternativas clésicas, las dos

finales son alternativas mas modernas.?

Los sistemas de informacion geograficas se basan en las bases de datos relacionales, por
eso le daremos mayor énfasis. Otro modelo que recientemente se utiliza es el orientado a
objetos, precisamente en el SIG con modelo vectorial orientado a objetos. Ahora nosotros
no entraremos en detalles del modelo orientado a objetos por eso solo daremos una

explicacion breve del este tipo de bases de datos.

¥ Vid. Garcia, Pérez Fernando et al (2000) Informética de Gestion y Sistemas de Informacién, Espafia,
Madrid, McGraw — Hill
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El modelo jerarquico, se establecen relaciones de padre a hijo, o propiamente dicho,
relaciones jerarquicas, a la manera de un arbol. De tal manera que, en este modelo, se

presentaran relaciones entre los datos en dos sentidos: uno a uno y uno a muchos.

Las relaciones uno a uno si el padre de la estructura de la informacion tiene solo un hijo y si
el hijo tiene solo un padre. Las relaciones uno a muchos, donde el padre tendra muchos

hijos y cada hijo un padre.

Existen dos inconvenientes para el uso de este modelo. El primero que se establece una
relacion de muchos a muchos cuando un grupo de hijos tiene mas de un padre. Esta
estructura implica una repeticion de registros muy grande, pues cada padre duplicara la

informacion de cada hijo y cada hijo de cada padre.

El segundo inconveniente si existe una baja en algin padre, se tendrd que dar de baja a

todos sus hijos.

El modelo en red. Este modelo evita la redundancia de la informacion incorporando un
registro llamado conector, con esto se evitan tener unas dependencias intrinsecas y se
generan las relaciones a través de esta conexion independiente. La dificultad en su manejo

surge cuando se tratan de manejar los conectores.

El modelo relacional, se emplea con mas frecuencia, debido a la facilidad de manejo de las
bases de datos de este tipo, se llama relacional pues esta construida a partir de listados o
relaciones, que contienen los datos necesarios del sistema, estos se conectan estableciendo

tres tipos de relaciones: uno a uno; uno a muchos y muchos a muchos.

Las relaciones en la base de datos, listados o tablas, se establecen para dividir atributos por
variables en cada tabla. Con esto se asegura la no repeticion de datos, la generacion de

catadlogos como apoyo a los registros y la recuperacion optima de datos.

Las bases de datos orientadas a objetos, son un conjunto de aplicaciones que tratan de
funcionar lo mas parecidos a la realidad, esto es: los elementos de estas bases de datos
serdn muy conceptuales en un sentido y operaran similar a la realidad en otro. Con esto

queremos decir que dicho modelo representard los objetos esenciales del espacio del
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problema que queremos tratar y dichos objetos ejecutaran los eventos de manera similar a

como en la realidad ocurre.

La estructura que utiliza este modelo es la relacional, la diferencia radica en los procesos

que las bases de datos ejecutan para obtener resultados.

El Modelo declarativo. Es un sistema muy facil de operar, pues el usuario solamente
solicita los datos en un formulario y el resultado regresa a el sin saber exactamente como lo
hizo, son bases de datos estructuradas para la busqueda. Son bases de datos muy orientadas
a areas del conocimiento, es decir, con un mecanismo muy orientado a la extraccion de los

datos almacenados.
2.4.3 Bases de datos relacionales y SIG.

Una base de datos es un modelo de la realidad, donde se trata de abstraer dicha realidad
para efectos de comprension de dicha realidad. Por ejemplo, una biblioteca: en la realidad
tenemos anaqueles con libros, dichos libros estin organizados de acuerdo a una
clasificacion, por materia y tema, para lograr una busqueda y la administracion de los libros
con los que contamos, implementamos una bases de datos, esta serd un modelo de dicha
biblioteca, pero no es la biblioteca, solo contendra una representacion de los elementos mas
esenciales de la misma. Aun cuando las bases de datos no establecen analogias con el
mundo real, siempre estdn intentando representarle, a esta pequefia parte de representacion

se le llama espacio del problema’”.

Para representar la realidad necesitamos un modelo de datos, que es una concepcion sobre
el mundo real, una idea que da orden a la realidad rica, total e incomprensible, en esos

términos. Si esto lo organizamos en una base de datos le llamaremos esquema.

Como deciamos anteriormente, existen diversos modelos de datos, uno de los mas usados
en general es el modelo relacional. Este uso se generaliza en el SIG, es por eso que lo

tratamos de manera particularizada.

3Cfr Riordan, Rebeca (2000) disefio de bases de datos relacionales con access y SQL server. Trad. Luis
Hernandez et. al. Madrid, Espafia, McGraw Hill

69



Como deciamos le llamamos relacional por que todo esta en un listado, tablas o relaciones.

Dicho listado establecera tres tipos de relaciones: uno a uno, uno a muchos y muchos a

muchos.

La primer relacion, uno a uno, se da cuando en un par listados o relaciones, se establecen

relaciones univocas e irrepetibles. Como por ejemplo, el listado de un predio, cada predio

tendré atributos legales, que se relacionan con las propiedades topograficas, figura 2.7.

Clave Numero Calle Barrio
Predio

AA = VAL A A
Al 490 £LVV AA
A2 a7 ZW AA
A3 4 7 AB

Area

(O

[SIREORELN
[ N)]

8
&)

Figura. 2.7 Relacion uno a uno, donde un registro de una tabla
corresponde a uno y solo un registro de la otra tabla. La tabla en la parte
superior representa las propiedades de localizacion, la tabla inferior las
propiedades geométricas.

Las relaciones uno a muchos se establecen cuando un registro y muchos registros

comparten una caracteristica general. Por ejemplo, los predios que estdn en el mismo

barrio, observaran la repeticion de un campo con el la clave al cual pertenecen, figura 2.8.

Clave Numero Calle Clave

Predio Barrio

A1 45 ZW 1 Clave Barrio

Barrio

A2 47 W 1 y AA
A3 4 ZZz 2 s AB
A4 |16 Zs |3 S Pa v
A5 18 VA 3

Figura 2.8 En estas dos relaciones observamos para la tabla de la
izquierda 5 registros, que representan unos predios, cada uno de estos
predios estan localizados en un barrio en particular. Entonces, un barrio
alberga muchos predios, por lo tanto se establece una relacion uno a

muchos
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Las relaciones muchos a muchos, estas relaciones se establecen como una artimafia para
generar los sistemas de transacciones de las organizaciones. Se establecen entre dos tablas
principales y una intermedia que registrard las transacciones. Las tablas principales se
vinculan usando la tabla intermedia como puente en relaciones de uno a muchos. Al
conjunto le llamaremos relacion de muchos a muchos. El ejemplo de transacciones que
seleccionamos es el siguiente: Si un propietario de un predio desea hacer alguna
modificacién en su propiedad tendra que solicitar un permiso, entonces, tendremos un
listado de todos los predios y un listado de todos los permisos posibles. La tabla intermedia
funciona como vinculo y guarda todos los movimientos posibles para una misma
localizacion, es decir, las transacciones o permisos. Si el propietario del inmueble solicita
mas de un permiso la forma mas adecuada de almacenar estos datos es por medio de este

tipo de relacion, figura 2.9.

Clave Numero | Calle Barrio Clave Clave Fecha
Predio Predio Soilicitud
A 45 W AA i A1 2 1.01.05 ey
AZ 47 ZW AA L Al 1 3.02.05 «— i
A3 4 zZZ AB A3 i 3.02.05 [ :
5 A3 3 4.02.05
A3 5 18.03.05 [
i
i
i
Clave Solicitud
q Construccioén [ :
2 Demolicién e —
3 Ampliacién A
4 Fusién
!
5 Subdivision oo

Figura. 2.9 Se muestra las relaciones muchos a muchos mediante la relacion entre tres tablas. La
tabla izquierda representa un grupo de objetos, predios, que pueden recibir algun atributo de la
tabla derecha inferior, catalogo. La tabla Derecha inferior representa las posibilidades de accion
sobre la tabla de predios. La tabla intermedia entre predios y catalogo, es la tabla de las
transacciones, que representa las acciones autorizadas para un predio. Como se observa en la tabla
de transacciones los predios Al y A3 solicitaron multiples peticiones, en diferentes tiempos. Esta
forma de estructura es usualmente implementada en los sistemas de informacion geografica
orientados a la administracion territorial.

Para establecer las relaciones entre las tablas, en cada una habra que definir identificadores
que permitan ligar los atributos, esto resulta util para no repetir informacion y ademas

recuperarla de forma rapida y eficiente. Vea figuras 2.7, 2.8 y 2.9
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Las tablas en las bases de datos definen una estructura, la cual permite un manejo

conceptual adecuado, y se expresa de la siguiente manera:

Cabecera

40 SAN LORENZO TLALTER A.B Y C IMPORTACIONES SERVICIOS EMPRE
41 SAN LORENZO TLALTETD SIN NOMERE A LAVISTA HOGAR (PRODUCT |
BAZAR LEGARILA CENTROS [COMERC |
LA NUEVA MICHA ALIMENTOIS v BEBI |
IMPRESORA FORMAL IMPRESION EM Ma, |

51 SAN LORENZO TLALTER SIN NOMBRE A LAVISTA ALMENTOS v BEBI [
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Figura 2.10. Estructura conceptual de una tabla en la base de datos.

En la figura 2.10 observamos una tabla convencional, esta tabla se estructura por cuatro
elementos: El primero es la cabecera el cual contiene los nombre de cada columna; el
segundo es el cuerpo, que es todo lo que no es cabecera. Como elementos secundarios, y no
por eso menos importantes, tenemos los registros, que son cada uno de los datos que se
definen en la tabla. Por ultimo tenemos los atributos, de cada uno de los registros, esto

definen las diferencias entre cada uno de los registros.

Al modelo de datos y su estructura en forma tabular es lo que conocemos como modelo

relacional.

Para el Sistema de informacion geografica vectorial es una base de datos con un

componente grafico, el cual se relaciona uno a uno con una tabla, figura 2.11
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Figura 2.11. Representacion de la relacion entre un registro en
una tabla y un objeto en el mapa.

En un SIG siempre se asociara un dibujo o grafico con una tabla, y un registro en la misma
corresponderd univocamente con un objeto en el mapa. En la figura anterior, figura 2.11,
observamos la relacion que se establece entre un predio, como grafico, y un registro en la

tabla. Si eliminamos el registro en la tabla desaparecera el dibujo y viceversa.

Pero también es posible establecer relaciones con terceros objetos en diferentes tipos de
relaciones, uno a uno, uno a mucho o muchos a muchos. En la figura 2.12, observamos la

relacion uno a uno entre un SIG y una base de datos relacional externa.
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Figura 2.12. Se representa la relacion uno a uno, entre los objetos cartograficos y su tabla tematica, parte
izquierda. En la parte derecha del grafico, observamos la relacion entre la tabla de transacciones y la tabla de
los predios (uno a muchos), mapa, ademas de la relacion con el catalogo de posibles acciones con la tabla de
transacciones (uno a muchos). Entre los dos sistemas gestores de datos encontramos los modelos de conexion
de datos. Este esquema refleja la capacidad del SIG para establecer relaciones y administrar los datos para
multiples propdsitos.

En este caso tenemos una relacion entre el objeto geografico, la tabla, una tabla externa y
un catdlogo de datos —referente a las colonias-. En las dos primeras relaciones se establecen

€cOmo uno a uno, en la Gltima como una relaciéon uno a muchos.

De esta forma observamos que la utilidad de las bases de datos relacionales esta
intrinsecamente ligada a los SIG vectoriales orientados a capas, que es el modelo base para
nosotros. Es importante considerar las bases de datos relacionales pues potencian las
caracteristicas de cualquier SIG, repercutiendo en las formas como este almacena, manipula

y recupera la informacion.

A todo el conjunto de datos operados por el SIG le llamaramos bases de datos geograficas,
estas son la base del sistema, no siendo propiamente dicho el mismo, pero jugando un papel

significativo para el desempefio adecuado de este.
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2.4.3.1 Creacion de bases de datos geograficas.

Hemos expresado la interaccion que se manifiesta en un SIG en términos de los datos
cartograficos y los atributos de cada uno de los objetos representados. Ahora consideramos
pertinente hacer una referencia a los principios basicos sobre la creacion de una base de

datos geografica.

La construccion de una Base de Datos Geografica (BDG) requiere un tratamiento de datos
y un proposito especifico. El primero definira la calidad de los datos, el segundo hace

referencia a las necesidades y uso de los primeros.

Para la construccion de la base de datos geografica debemos considerar la recoleccion de
los datos, estos se realizan en dos niveles: Los existentes en la organizacion y los que
pueden ser compilados fuera de la organizacién, como un solo grupo, y recoleccion de
datos con trabajo de campo. Los dos tipos de datos pueden estar en formatos digitales o

formatos analogos, en papel.

Para la integracion de este tipo de datos debemos considerar un tratamiento, antes que se
incluyan en el SIG. El tratamiento para los datos andlogos se hard de las siguientes

maneras, divididos en mapas y en listados:

e Mapas

0 Tableta Digitalizadora: En este implemento se colocara el mapa a digitalizar
sobre la tableta, se haran las calibraciones necesarias en la tableta, sistema
de coordenadas y proyeccion, y el sistema de administracion de datos
geograficos o un sistema CAD, para realizar la entrada de los datos.

0 Escéner de Mapas: Un implemento que permite la generacion de formatos
digitales graficos. Con un grafico de un mapa se procederd a la vectorizacion
del mismo, esta se puede hacer manual, automatica o asistida. Estos tres
procedimientos se inician con la entrada del documento en papel al escaner.
Una vez generado el grafico digital, se procedera a integrar este grafico al
sistema para su vectorizacion. El procedimiento manual implica que el

operador extraera, con ayuda de un programa de vectorizacion, todos los
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objetos que se consideren importantes del mapa en cuestion. La
vectorizacion automatica la realiza un programa especifico que extraerad
todos los elementos clasificandolos por color, grosor y textura. Aun cuando
las extracciones de datos por este procedimiento son buenas, en general, aun
no resultan tan confiables. Quizas el procedimiento mas efectivo sea la
vectorizacion asistida, la cual combina el trabajo automatizado y las
decisiones humanas.

0 Digitalizacion con ratén y teclado. En algunas ocasiones, cuando contamos
con informacion general, como mapas manzaneros o de predios, y deseamos
integrar otras informaciones como limites postales, colonias o zonas de
vigilancia, podemos hacer uso del raton de la computadora y el teclado, solo
tendremos que trazar dichos limites haciendo una comparacion visual entre
el mapa impreso y los datos vectoriales que nos sirve de base. Solo habra
que considerar el procedimiento empleado, por ejemplo, dibujar lineas y una
vez construido todos los limites transformarles a poligonos.

Listados. Los listados son utiles cuando contamos con mapas que sirven como
referencia a estos. Por ejemplo, si contamos con los mapas por predio y estos
cuentan con los atributos de numero exterior, colonia y calle, es posible que los
listados se integren o mejor dicho se geocodifiquen, es decir, que se representen en
forma puntual o como atributos de algin objeto espacial (para el caso que

expresamos un predio).

Estos listados deberan ser capturados en un formato tabular y se deberan normalizar,
es decir, corresponderse con el o los mapa que ayudaran al proceso de

geocodificacion.

Otro tipo de integracion de dato lo constituye el método conocido como geometria
de coordenadas, COGO, basado en los levantamientos topograficos. La entrada se
hace mediante la captura del listado con el teclado y la ejecucion de un comando
para la creacion de un mapa de coordenadas en el programa administrador de datos

geograficos.
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En el caso de los formatos digitales los archivos se facilitan en su integracion al sistema,

pero este comodo trabajo no es total. Cuando integramos datos en formato digital debemos

considerar algunos puntos.

Para integrar los datos a nuestro sistema debemos observar diversos elementos:

Mapas:

0 Formatos fuente:

CAD. Los formatos en este sentido provienen de programas
meramente graficos, como Autocad o Microstation. Estos datos
contiene la informacion necesaria para ser integrados al sistema pero

antes deberan ser procesados.

Generalmente los elementos de un archivo CAD contiene capas de
informacion los cuales integraran capas completas o muchos capas

integraran una sola en el SIG.

Otro problema que se debe considerar son los parametros
cartograficos. Cuando los archivos digitales de los mapas son
proporcionados en formatos digitales, en algunas ocasiones estos
estan dibujados respetando la escala del dibujo, pero los pardmetros
cartograficos, Datum y Proyeccion, son ignorados o son
desconocidos por parte de los suministradores de informacion, lo que
dificulta la integracion a nuestros proyectos. En el mejor de los casos
los archivos que nos proporcionan se conocen los pardmetros

cartograficos pero estos difieren de los parametros que usaremos.

En este caso debemos considerar dos procedimientos, uno de cambio
de proyeccion, en el caso que conozcamos dichos parametros, y la
informacion la necesitemos en otro sistema de proyeccion. En el
segundo caso, que agrupa cuando desconocemos la proyeccion o
cuando los archivos carecen de pardmetros; en este caso tendremos

que hacer una georeferencia vectorial de dichos archivos.
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* Tablas: En el caso de los archivos digitales en formatos tabulares se debera
considerar los listados como una ventaja no terminada, es decir, los archivos
digitales no tienen el significado de conclusion solo ahorraran la captura de los

mismos.

Para integrar los listados a nuestro proyecto SIG se hara una revision de todos los
elementos normalizando los datos, esto significa: igualar los campos a su referente
espacial: Por ejemplo: Si tenemos un tabla de negocios y suponemos que uno de sus
campos es colonia estos tiene una posibilidad de diferir con respecto a como los
tenemos en el referente espacial, mapa de colonias, entonces debemos proceder a

igualar las diferencias basandonos en los mapas.

* Otro tipo de datos digitales son los provenientes de los Sistemas de Posicionamiento
Global GPS, por sus siglas en ingles. Los datos recibidos y almacenados por estos
sistemas provienen de tres sistemas de satélites, ejercito de Estados Unidos
NAVSTAR, uno europeo EGNOS Agencia Espacial Europea y el del Sistema
ExSoviético GLONASS. Estos sistemas proporcionan de manera gratuita los datos
de posicion de los receptores GPS. Con estos datos serd posible almacenar datos

geograficos realizados en trabajos en campo.

Con estos datos es posible determinar posiciones relativamente exactas de muchos
elementos. Una consideracion importante es la escala de nuestros proyectos, si estas
son grandes necesitaremos equipos mas sofisticados para realizar las tareas de

recoleccion de datos.

Otra fuente de datos es la referente a censos y encuestas, como trabajos de campo. Estos
requeriran una metodologia que se apegue a los datos geograficos de nuestro sistema, en un
primer momento, en un segundo momento servirdn de base para la correccion de los

mismos.

En general observamos que la creacion de bases de datos geograficas se orienta a establecer

los mapas y los atributos necesarios para aportar informacion necesaria a las
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organizaciones. Pero este sistema requieren de un modelo de datos, como dijimos

anteriormente, nosotros preferimos el relacional.

La preferencia por este tipo de archivos se basa en su capacidad para administrar los datos
tabulares en general, y en particular a su capacidad para administrar todo el SIG,

almacenando incluso la cartografia.

2.4.3.2 Calidad de los Datos.

Los datos, en general, son propensos a contener errores de diversos tipos, por lo que habra
que acotar en la medida de las posibilidades dichos errores. Recordemos que los datos en
nuestro sistema representan la realidad, una realidad conceptual, que es infinitamente
diferente a la realidad, por este simple hecho es imposible tener los datos cien por ciento

confiables, considerando el volumen de los mismos.

La intencion de un tema de control de calidad es para reducir dichos errores de datos e

informacion.

* En la concepcion del modelo pueden existir errores, los cuales repercutirdn en la
administracion del sistema. Tales errores hacen referencia a las formas de
representacion o falta de elementos y atributos. Estos errores debemos acotarlos
antes de validar el sistema, por eso es aconsejable presentar a la critica nuestros
modelos.

* Entrada de datos. Estos errores son los mds comunes, pues se generan en dos
sentidos, en la parte cartografica y en la base tematica. En la parte cartografica
habrd que considerar las reglas topologicas, que explicamos lineas atrds; evitar
combinar capas de diferentes valores y contar con un método verificacion de datos

por muestreo.

El otro elemento a considerar es la base de datos temadtica, la cual provoca distorsiones en
los atributos de los datos, estos tendran que ser acotados por medio de catdlogos que
permitan una facil normalizacion de los registros, asi como someter nuestros datos al

mismo proceso de verificacion que los archivos digitales.
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Administracion de datos. Una vez con los datos en un sistema de almacenaje, puede
darse el caso que estos no se administren adecuadamente, es decir, que la forma de
organizar a los administradores de las bases de datos implique una repeticion y
perdida de trabajos por la forma en que estan organizados dichos archivos. Para
evitar estos problemas lo mds conveniente es recurrir a las bases de datos
centralizadas y organizar adecuadamente a los administradores del SIG.

Analisis. Cuando se realizan ciertos usos de los datos, como la sobreposicion de
capas, para efectos de actualizacion los datos pueden generar errores, por ejemplo,
si tenemos una serie de limites postales que se sobreponen a una capa de predios si
la primera no se dibuja respetando las reglas topoldgicas los errores seran
propagados para otros analisis. Este error lo acotamos si todas nuestras capas son
realizadas basados en las reglas topologicas.

Representaciones: Estos hacen referencia a las escalas de los datos y los formatos de
salida. Este error es minimizado al considerar las fuentes de datos y con esto los

procesos de reescalado de los gréficos.
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2.5 Niveles de aplicacion.

Un SIG, deciamos, siempre es concebido en un entorno organizacional, empresarial o
gubernamental, no es posible un SIG al servicio de un individuo. Dentro de las
organizaciones existen, si asi lo conceptuamos, elementos que conforman el sistema
organizacional. A cada uno de estos elementos podemos llamarles areas, para el caso de las

delegaciones politicas del Distrito Federal, direcciones generales y coordinaciones.

Los niveles de aplicacion corresponden a las formas en como estara organizado el SIG, en

el sentido de datos y servicios dentro de las organizaciones.
Existen tres tipos de niveles de aplicacion de los SIG*", a saber:

* Departamental
e Semiprofundo

* Corporativo

El nivel departamental, en este nivel un area de las organizaciones decide recolectar datos
geograficos en formatos de mapa y los administra en un equipo local de computo, usando
un Administrador SIG, Arcview o Mapinfo, para almacenar, manipular y consultar datos
espaciales. Existe la posibilidad de que se apliquen algunos métodos de analisis espacial.

Pero todo esto dentro y exclusivamente en el entorno del area.

Supongamos una delegacion politica del Distrito Federal, en particular el area de obras y
desarrollo urbano. Dicha direccion estd encargada de realizar todas las obras de
infraestructura y otorgar el licenciamiento en materia de construccion para los particulares.
Imaginemos que dicha areas se interesa por contar con mapas de donde ha otorgado
licencias de construccion. Esto para efectos de la generacion de reportes, pero lo hace de
manera interna, sin compartir dichos mapas, ni generar dependencias con otras areas.

Diremos que es un SIG con nivel de aplicacion Departamental.

31 Cfr.Proyecto: Introducction to ARCGIS data models [en linea] Responsible: ESRI URL:
http://campus.esri.com/acb2000/showdetl.cfm?&DID=6&Product ID=830&CATID=84&CFID=312791&CF
TOKEN=86100615 [Consulta: 28 Noviembre 2004]
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El siguiente nivel de aplicacion es el Semiprofundo, en este nivel dos o mas areas de una
organizacion deciden compartir y usar datos de las otras areas para realizar operaciones

correspondientes a sus funciones.

Siguiendo con el ejemplo delegacional, si el area de obras genera estos mapas y otras area
como juridico decide utilizarlos para proceso internos y ademas los complementa, esto sera
un Sistema de Informacion Geografica Semiprofundo. El uso por parte de juridico seria en
el caso de las verificaciones de obras de particulares, que son realizadas por peticion de
ciudadanos en general. La peticion se haria para verificar las construcciones que se
realizan, en el sentido de las inconformidades de los afectados por dichas obras, entonces
manifiestan su inconformidad ante las autoridades delegacionales y estas deberan realizar
una verificacion para determinar si la obra se ejecuta dentro de los causes legales. El primer
paso seria saber si esta obra ha sido autorizada o tiene licenciamiento; por eso un SIG

Semiprofundo podria ayudar a realizar dicha tarea.

El nivel superior corresponde al nivel corporativo. Este nivel hace referencia a un uso del
sistema de manera generalizada dentro de la organizacion. Implica un trabajo con una base

de datos centralizada y un sistema de transacciones.

En el caso, hipotético, que describimos lineas atras definiamos un sistema que en primer
lugar era operado en un solo departamento, en el segundo caso se explico como los datos de
las diferentes areas son ocupados para realizar trabajos en las areas de interés. Ahora, la
explicacion en torno a un SIG corporativo, el cual tiende a ser usado por la mayoria de las

areas en diversos procesos, complejos o sencillos.

El primer aspecto a destacar es que, en este nivel de aplicacion, resulta indispensable la
implementacion centralizada, es decir, los datos y los procesos se hardn en un lugar
especifico, por ejemplo en un servidor. El trabajo de actualizacidn, consulta, andlisis y

reportes de resultados, se hara mediante los trabajos en redes.

Este tipo de trabajo implica, entonces, una base de datos centralizada y diversos
implementos trabajando en red, cubriendo diferentes aspectos, como estaciones de trabajo,

equipos de atencion a usuarios y especialistas en analisis de datos espaciales.
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El segundo aspecto es que la planificacion del sistema debe contemplar tres aspectos: el
primero es la integracion del sistema con otros sistemas de la organizacion; el segundo que
debera existir un sistema de transacciones especializado para cada una de las &reas
involucradas en el proyecto y el tercer aspecto es que el sistema debe contemplar la toma de
decisiones y planificacion como uno de los productos derivados. A este tipo de sistemas

también se le conoce como sistemas de gestion territorial.

Como vemos existen diversos niveles de aplicacion, cada uno responde a ciertas
necesidades y experiencias de cada una de las organizaciones, resultard conveniente
establecer un determinado nivel en funcion de estos dos criterios, pero sin duda cada uno

aportara ciertas soluciones a la organizacion.
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2.6 Analisis Espacial.

Este es uno de los aspectos mas importantes de los Sistemas de Informacion Geografica,
pues lo diferencia de otros sistemas que tratan con datos geograficos, por ejemplo de los

sistemas CAD.

Este analisis espacial se basa en una serie de modelos que nos auxilian en un proceso de
interpretacion de datos para la obtencion de informacién, es decir, una significacion

practica de los datos para tomadores de decisiones.

El analisis espacial lo podemos entender como un conjunto de procedimientos de consulta,
integracion y modelado de los datos en funcion de la distribucion geografica. Es un proceso
de busqueda de modelos geograficos y las relaciones entre los mismos, a fin de significar

tales modelos para un grupo de interesados en dicha interpretacion.

Esta caracteristica es, aun, poco explotada por los administradores y creadores de SIG. Las
capacidades de almacenamiento y distribucion de datos suele concentrar la mayor parte de
atencion, pero la capacidad de analisis determina las diferencias sustanciales con respecto a
otros sistemas. Por ejemplo, un sistema CAD puede almacenar datos geograficos,
imaginemos los predios, incluso con una serie de implementaciones puede almacenar
ciertos atributos, como permisos de construccion, pero no puede auxiliarnos en el proceso
de interpretacion y generacion de mapas coropleticos para la generacion de reportes que
sirvan de base para la planificacion urbana local. Asi que el analisis espacial debe ser una

motivacion suficiente para el disefio e implementacion de un SIG.

Cuando se inicio el proceso de analisis espacial se baso en procesamientos estadisticos y
modelos matematicos, no importando si el andlisis fuese espacial o no. Por lo cual existia
una inadecuacion entre los modelos de procesamiento de datos geograficos, por su
naturaleza multiespectral®>. Pero con la experiencia en este ambito los procedimientos se
fueron adecuando hasta resultar en dos necesidades bésicas para iniciar el andlisis espacial:

localizacién y atributos.

32Vid. Chou, Yue — Hong (1996) Exploring Spatial Analysis in GIS. Santa Fe, New Mexico, USA, On Word.
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En general se establecen cuatro aspectos que debera cubrir el andlisis espacial para lograr

sus objetivos:

* Recuperacion de informacion especifica e individual: Consultas de manera sencilla
logradas con base en las herramientas de los sistemas gestores del SIG.

» Sistematizar la informacion: Organizar informacion significativa para un grupo de
personas dentro de las organizaciones.

* Busqueda de patrones espaciales: Identificar la relaciéon entre los objetos
geograficos y su localizacion.

* Sistema de predicciones y modelado: Generar predicciones sobre localizaciones o

fendmenos con manifestacion espacial.

Las herramientas de analisis espacial provistas por los programas SIG, son muchas pero es
el operador del sistema quien determina su uso en un momento determinado. Esto lo hace
con base en una ldégica bien definida. Visualiza un objetivo muy claro, es decir, una
respuesta muy especifica y va construyendo una serie de preguntas que le ayudaran a
obtener las respuestas deseadas. Como un elemento conector entre preguntas y respuestas
se encuentra los procedimientos de manipulacion de datos para lograr el objetivo planteado.
Asi la valoracion de las preguntas y métodos adecuados para llegar al fin establecido son

responsabilidad directa del analista.

El andlisis espacial, como sugieren Comas y Ruiz (1993), establece tres niveles de analisis
los cuales se jerarquizan, determinando al primero como mas sencillo y tercero como el
mas complejo. Este proceso de analisis de informacion geografica es una interrelacion entre

las preguntas, funciones y respuestas planteadas.

El proceso sugerido sera establecer las preguntas adecuadas para tener las respuestas
necesarias para resolver nuestro problema. Entonces necesitamos determinar con exactitud
la respuesta deseada, para posteriormente construir las preguntas apropiadas y obviamente

los procedimientos para obtener dichas respuestas, ver figura 2.13.
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Figura 2.13. Proceso de analisis espacial, basado en Aronoff, Comas y Ruiz.

En la figura 2.13 observamos el proceso general del Analisis Espacial. Se establece un nivel
practico y uno formal, el primero hace referencia a la forma de proceder frente al equipo de
computo, en este proceso se obtendran resultados especificos. El nivel formal, establece
una formalizacion del proceso, es decir, una planificacion del analisis en este se
estableceran las necesidades partiendo de las respuestas deseadas para suponer cuales son
los proceso mas adecuados para encontrar las respuestas que se nos plantean como

problema.

Después debemos diferenciar entre los diferentes grados de complejidad que establece el
analisis espacial, tres niveles: En el grado A, encontramos como producto una exploracién
de los datos y la representacion de los mismos, por ejemplo: areas y nombres de las
unidades administrativas; En el grado B el producto final es la determinacion de los
patrones de datos, es decir, un determinacion sobre las condiciones espaciales sobre los
fenomenos estudiados, por ejemplo, el grado de asociacion entre la estructura urbana
comercial y los diferentes tipos de faltas administrativas cometidas en un zona de la ciudad;
en el grado 3 encontramos el nivel mas complejo pues el producto serd una prediccion de

fendmenos espaciales, ademas de la generacion de informacion nueva que se representaran
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como modelos para la toma de decisiones, por ejemplo, en el caso de la prediccion esta la
evaluacion de una zona urbana susceptible a cambios de uso de suelo residencial,
construcciéon de departamentos y la evaluacion de la infraestructura, determinando la
capacidad de esta ultima para servir a las nuevos inmuebles , con esto determinando el

nimero maximo de construcciones y su caracteristicas generales.

Hemos hablado sobre el anélisis espacial en general, como proceso de interpretacion y base
para la toma de decisiones. Mencionamos el caso acerca de las funciones que realiza el
sistema para lograr las respuestas deseadas, ahora nos corresponde describir dichas

funciones.
2.6.1. Funciones.

Para explicar las funciones de andlisis en el sistema de informacidon geografica, vamos a
. r1: .+ 33 .y o ey .
establecer cuatro tipos de analisis™: Recuperacion, sobreposicion de mapas, vecindad y

conectividad.

Creemos que es importante expresar que para realizar el analisis espacial es necesario
establecer que las funciones de Sobreposicion, vecindad y conectividad son espaciales y
pueden y deben manejarse en el ambiente SIG. La funcion de recuperacion puede realizarse

en otros sistemas, como solamente en la base de datos o en los sistemas CAD.
2.6.1.1. Recuperacion.

La recuperacion es la funcion mas sencilla de analisis espacial, puesto que con una serie de
consultas, mas o menos sencillas, se puede obtener una respuesta rapida a una interrogante
en particular. Esta funcion es muy util en dos sentidos, el primero en la exploracion de los
datos y en segundo término en la modificacion de atributos, para su reclasificacion o

mantenimiento.

3 Vid Comas y Ruiz (1993, Aronoff (1989). Y Proyecto: Gestion de informacion Geografica [en linea]
Responsible: Instituto Geografico Agustin Codazzi URL: http://www.igac.gov.co/temp/ [ Consulta: 3 Marzo
2005].
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Por ejemplo, si deseamos saber cual es el numero de escuelas, de diferentes niveles,
localizados en un grupo de colonias X, se debera realizar una consulta que establezca los
datos que buscamos, esto se hace en un nivel exploratorio. Estos datos pueden ser utiles en

varios sentidos pues serviran a diferentes grupos de personas para realizar sus labores.

Siguiendo el caso es posible que con la seleccion de las escuelas de una determinada zona,
podamos darles mantenimiento a los datos, como seria la actualizacion del directorio

telefonico.

En el sentido de los datos podemos clasificar los datos segtn algunos atributos, como puede
ser el nivel educativo de cada uno de los centros, asignandoles un color especifico para

cada nivel. Esto se hard en los atributos tematicos.

Dentro de la clasificacion podemos generalizar los datos, en un procedimiento llamado

como dissolve, es decir, fundir los datos pertenecientes a la misma categoria.

También es posible generar mediciones sobre los atributos; como el area que ocupan cada
uno de los equipamientos educativos en el grupo de colonias X, o la distancia promedio

entre el emplazamiento de cada uno.

En las consultas puede extraer datos en general o consultas de resumenes de datos, como
sumas de valores en una misma zona. Por ejemplo: el nlimero total de alumnos inscritos en
el grupo de colonias X. Asi es posible determinar otras estadisticas basicas como las
distribuciones de frecuencia, las media, la moda, el promedio y la desviacion estandar de un
grupo de entidades espaciales, pero también es posible generar algunos analisis con
estadistica inferencial como las correlaciones espaciales entre las diferentes variables que
se presentan en el territorio, pero este nivel sugiere un uso de otras capas de informacion, es
decir, una combinacidon entre la recuperacion y la Sobreposicion, que veremos mas

adelante.

Las recuperaciones de datos sirven en los niveles de conocimiento de las bases de datos, la

elaboracion de preguntas para posteriores andlisis y la generacion de reportes.

2.6.1.2. Sobreposicion de mapas.
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La Sobreposicion es el manejo de los datos a partir de colocar capas de informacioén una
sobre otra. Este procedimiento generara nuevas capas donde se identificaran las relaciones

espaciales de las variables.

En primer término se define que el uso de este tipo de analisis mostrara un nivel aritmético:
sumas, restas, multiplicaciones y divisiones; y un nivel 16gico que puede ser la busqueda de
ciertos patrones o valores que cumplan la condicion que solicitamos. Para realizar este

. 4
Proceso, €S necesario consultar en pares las capas3 .

Existen dos tipos de sobreposicion, que estan en funcion del modelo de datos, raster o
vectorial. La sobreposicion en el modelo vectorial suele ser mas complejo por las relaciones

que se crean. Nosotros explicaremos la sobreposicion vectorial.
Existen cinco modelos basicos para la creacion de un analisis de sobreposicion, esto son:

e Union

¢ Interseccion
e Fusion

e Extraccion

+ Algebra de Mapas

Union consiste en sobreponer dos capas de poligonos las cuales servirdn de base para la
creacion de una tercera, donde se ajustaran topologicamente. Esta operacion puede
combinar los atributos de una capa base, cualquiera de las dos, y la que sirve de referencia,

la capa sobrepuesta.

Interseccion consiste en la sobreposicion de dos capas que generan una tercera que
contendra los rasgos de las dos capas en donde generan un grado de interseccion. Este

procedimiento se usa sobre poligonos.

3 Vid. Comas y Ruiz (1994)
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Fusion esta operacion consiste en combinar los objetos con las mismas caracteristicas de
donde desapareceran todos los atributos y solo prevalecera el que determina la fusion. Se

conoce como Dissolve.

Extraccion es la generacion de una tercera capa que contendra los valores que se desean

obtener de una relacion de interseccion entre las capas. Se conoce como Clip

Algebra de mapas es una capacidad cuantitativa dentro de los SIG y es la aplicacion de
expresiones algebraicas entre los mapas. Esto permite a los usuarios especificar e
identificar relaciones matematicas entre los mapas. Esta funcion tiene mayor potencia en
los SIG con orientacion Raster; aun cuando los vectoriales lo realizan pero trabajando sobre

las bases de datos tematicos>>.
2.6.1.3. Vecindad.

Los analisis de Vecindad consisten en una serie de procedimientos que utilizan la capacidad
de los SIG para generar areas alrededor de los objetos contenidos en el sistema célculo de

distancias — relacion entre los mismos.

Como procedimientos caracteristicos del analisis de vecindades de los objetos geograficos

encontramos:

* Vecindades de objetos
*  Analisis de Voronoi*®

* Analisis de Interpolacion

Las vecindades de objetos se obtienen los objetos mas proximos a un objeto u objetos con
base en una distancia definida. Este procedimiento crea un poligono, basado en el centro de
una figura, por ejemplo un punto, y a partir de este generan una zona de tamafio que se

definio.

»Vid. Proyecto: SIGMur [en linea] Responsible: Universidad de Murcia. URL:
http://www.um.es/geograf/sigmur/ [Consulta: Julio 2006 ]

3%Vid. Proyecto: Soporte en Linea, Manifold Systems, manuales [en linea] Responsible: Manifold Co. URL:
http.//exchange.manifold.net/manifold/manuals/manifold/manifold.htm [Consulta: 15 Febrero 2005]
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Este tipo de andlisis, aunque basico, nos aporta informacioén sobre las relaciones que se
establecen entre un conjunto de datos y otro, en funcién de la localizacion de alguno de
estos. Por ejemplo, el caso de seguridad publica donde se puede establecer la pregunta: ;a

mayor vigilancia menor ocurrencia de ilicitos?

En la imagen tenemos ubicados los mddulos de vigilancia y los robos cometidos, con estos
dos elementos serd posible relacionar si existe dependencia entre la localizacion y los

fenomenos ocurridos, figura 2.14.

T

Figura. 2.14 Se representa el numero de ilicitos de una zona y los moddulos de

vigilancia.
El primer paso serd entonces contar con los datos en general. Como segundo movimiento,
debemos establecer las distancias promedio entre los elementos independientes, los
moédulos de vigilancia: 365.5 metros, figura 2.15 Con este dato es posible construir un area

de influencia, buffer, del mismo tamano, figura 2.16
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Figura 15. Promedio de distancias al los modulos de vigilancia.

Con esta informacion es posible determinar el porcentaje para dos caos, el primero el
numero de incidentes que cae dentro de las areas de influencia y en segundo término el

porcentaje global atendido.

Modulos de Vigilancia
Areas : [Porcentaje]

Figura 2.16. Buffer de acuerdo al promedio establecido y
numero de ilicitos ocurridos

En el mapa, figura 2.16, observamos la cantidad de datos representados en porcentaje de los
asaltos ocurridos dentro del area de influencia tedrica y con esto determinamos que el
nimero de ilicitos cometidos dentro del area de influencia de los modulos de vigilancia es

de 25.46 por ciento.
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Con este dato se puede aseverar que la seguridad en la zona no depende del nimero de
puestos de vigilancia. Lo cual sugiere otro tipo de analisis de correlacion entre las variables
de localizacion y otro tipo de datos como negocios, transporte y semaforizacion. Asi, el
analisis de Buffer nos ayuda a determinar, en un primer analisis, las relaciones de

localizacion y fendmeno.

El analisis de Voronoi es usado para determinar la influencia de las regiones. Este modelo
fue construido en primer término por Dirichlet a mediados del Siglo XIX, pero fue Georgi
Voronoi a principios del Siglo XX quien los introdujo en el mundo académico, y de el

tomaron el nombre.

El principio de esta modelo se basa en la construccion de celdas determinadas por la
localizacién de una serie de puntos. Se construye el modelo con base en dichos puntos y se

obtiene unas estructuras poligonales, figura 2.17.

RUATORIO OTE ° o & 8

Figura 2.17 Se representan las areas de Voronoi segin el tipo de
negocios de una region.

Este tipo de esquemas permiten la construccion de regiones, o vecindarios, determinados
por diversos métodos, como las encuestas. Por ejemplo se pueden construir modelo de
regiones climaticas de un pais si se cuenta con las localizaciones de los todas las estaciones
meteoroldgicas y para cada una de estas se determina su clima. Asi, con ayuda del modelo
se definiran las regiones climdticas y con otros procedimientos se estableceran

generalidades.
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El Analisis de Interpolacion es un modelo de generalizacion y trata de definir valores
desconocidos basados en los valores conocidos, de las areas vecinas. Se trata de establecer
un valor para zonas no muestreadas o con valores que no conocemos. Con esto es posible la

construccion de modelos digitales del Terreno, isolineas y regiones, figura 2.18.

Cuadras Nombres
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Figura 2.18 Se representa el volumen de clientes diarios en funcion de
encuestas, en una region. Este procedimiento deduce los valores intermedios
entre los valores dados, y es modelado a partir de diferentes métodos.

Para la construccion de estos modelos es necesario contar con datos puntuales y un campo
que represente el valor Z, altitud. Pero el uso no es necesariamente topografico, también

existen modelos econémicos o demograficos.
2.6.1.4. Conectividad.

Este analisis identifica el grado de relacion entre los objetos geograficos representados en el
SIG. Una de las caracteristicas de este analisis es que se acumulan los valores espacio

temporales de un desplazamiento®’.

Comas y Ruiz (1993) definen cinco tipos de andlisis de conectividad, estos son:

contigiiidad, proximidad, difusion espacial, trazado y analisis de redes.

37 Op Cit. Aronoff (1989)
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El andalisis de contigiiidad determina el grado de relacién entre unidades espaciales
interconectadas, las cuales comparten ciertas caracteristicas y por tanto forman una region.
Este modelo identifica las regiones con un alto grado de similitud y en un segundo

momento las unidades de medicion.

El andlisis de proximidad este analisis se basa en la evaluacion de las localizaciones, no
necesariamente contiguas, se buscan ciertos atributos en particular y patrones de distancia.
En el caso anterior usamos las vecindades de objetos, donde mostraban el contenido de
ciertos fendémenos localizados dentro del area de influencia. Ahora se trata de ubicar ciertos

patrones definidos por la base de datos tematica.

El analisis de difusion espacial se basa en entender la difusion en un territorio basados en
uno o una serie de puntos, los cuales funcionan como referencia. Este analisis sirve para
determinar las superficies de friccion y la manera por la cual se difunde o desplaza la

informacion o un flujo.

El trazado es una funcidon que corre sobre los modelos digitales del terreno, sobre los
modelos Raster, que ahora son integrados en sistemas vectoriales en formas de extensiones.
Dicha funcion traza la ruta 6ptima en dos sentidos, distancia y costo. Este modelo buscara

estos dos elementos combinando el minimo costo y la menor superficie de friccion.

El andlisis de redes es un método sobre la base de los modelos vectoriales que estdn
relacionados por la topologia. Esta red, conectada en diferentes puntos, representa diversos
elementos estructurales que conducen flujos, como: drenaje, carreteras, luz, gas y demas
elementos similares. Lo que trata el analisis de redes, es resolver problemas basados en la

interpretacion de la interconectividad de la red.

Con esta modelo se pueden trazar los caminos minimos para un flujo o su influencia y
difusion dentro de un area de servicio. Este analisis sirve a gobiernos y empresas
interesados en los temas de transporte, telecomunicaciones y servicios ofrecidos mediante

infraestructuras.
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2.7. Consideraciones sobre los sistemas de Informacion y los SIG. Una regulacion al
proceso de analisis y disefio de sistemas desde la perspectiva del SIG.

Dice Aronoff que el proceso de implementacion de un SIG es una tarea de largo plazo, las
organizaciones que deciden implementarlos, adquieren programas y equipos de computo
sin saber exactamente que es lo que quieren hacer con el sistema’®, no se toma en cuenta la

finalidad del mismo, sino solo la funcion de obtencion de mapas.

En este tipo de implementaciones el costo es alto y posiblemente no aportar los resultados

esperados, lo que en un futuro requerird modificaciones haciendo mas cara la inversion.

Generalmente los problemas de un SIG no son de orden técnico, sino son problemas
organizacionales o de andlisis y disefio del mismo. Es un problema de administracion

dentro de las organizaciones.

Los SIG cambian muchos los proceso dentro de las organizaciones, esto determina que las
organizaciones deben hacer cambios funcionales y estructurales para un correcto
funcionamiento del sistema, de lo contrario el sistema serd un desperdicio, pues no se
utilizara todo su potencial, pues el SIG no solo proveera de mapas, sino que administrara
tareas completas y servird de soporte a diversas decisiones. Es por eso que los directivos de
las organizaciones deben conocer el funcionamiento y aplicaciones potenciales del SIG en
la organizacidn, antes de aprobar un sistema de tal naturaleza. El SIG es una potente
herramienta de diversas indoles, como la politica, administrativa y analitica, pero si no se

enfocan las aplicaciones en este sentido, dificilmente se aprobaran proyectos de este tipo.

Entonces, antes de implementar un SIG, los responsables dentro de las organizaciones
deberan evaluar el papel de sus necesidades con respecto a datos e informacion, conocer la
tecnologia SIG, sus potencialidades y usos, asi como la factibilidad de implementar dicha

herramienta.

En el proceso de implementacion de un SIG debemos considerar dos puntos de vista que
nos parecen adecuados enlazar con el tema de la implementacion de sistemas en general. El

primero es el de Aronoff (1989) y el segundo el de Comas y Ruiz (1993). Los dos insisten

3% 1dem
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en la necesidad de crear una vision estratégica para la implementacion de un sistema.

Recordemos que este aspecto en la implementacion de sistemas es esencial. Aronoff sefala

que existen 6 fases en la implementacion de un proyecto SIG, estas son:

Conocimiento de la tecnologia SIG y sus aplicaciones potenciales en el ambito
donde sera implementado.

Desarrollo del sistema de requerimientos. Aqui hace referencia a la identificacion de
como el SIG cambiaria proceso y estos beneficiarian en multiples formas a la
organizacion. Esto en términos administrativos y de analisis de datos.

Evaluacién del Sistema. Esta fase determina si las alternativas planteadas son
factibles o no, si se ajustan a las necesidades de la organizacion.

Desarrollo de un plan de implementacion. Si la evaluacion del sistema es positiva,
se procede a desarrollar un plan para adquirir personal y equipamientos necesarios
para el funcionamiento.

Adquisicion del Sistema y puesta en marcha. El sistema es comprado, instalado y el
personal capacitado. Se inicia el proceso de creacion de la base de datos, con la
compilacion de datos y su procesamiento.

Operacion del sistema. Es el momento en que la base de datos esta automatizada, y
los procedimientos administrativos se harén directamente en el sistema. En esta fase

se define un responsable para la administracion del sistema.

Por otro lado, mencionan Comas y Ruiz que existen tres fases para la puesta en marcha de

un SIG, estas son:

l.

Determinacion de las necesidades de informacion geografica. Se identifica la
informacion geografica que utiliza la organizacion, tanto en mapas como tabular.
También debemos entender el flujo y uso de la informacién dentro de la
organizacion. Todo esto nos permitira identificar los beneficios en la consecucion
de los objetivos en la organizacion, si se implementara un SIG.

El apoyo politico y financiero. El mostrar los beneficios de utilizar un SIG dentro de
la organizaciéon en términos del costo beneficio favorece un apoyo extendido por

parte de los administradores. Los beneficios pueden ser productivos u econdmicos.
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Pero este estudio (costo beneficio) no suele ser base para tal decision, por lo cual
puede usarse un piloto de implementacion, el cual permite evaluar el
funcionamiento del sistema. Pues esto genera experiencia para los desarrolladores y
permite verificar el sistema a los contratantes.

3. Funcionamiento. En esta fase los responsables se concentran en generar las bases
cartograficas que apoyaran el funcionamiento de todo el sistema, crear la base de la

organizacion encargada de implementar y mantener el SIG.

De estas dos visiones, destacamos que la primera es un planteamiento detallado de la
segunda alternativa, pues del punto uno al cuatro de Aronoff (conocimiento tecnologia SIG,
sistema de requerimientos, evaluacion del sistema y plan de implementacién) se hace
referencias a la determinacion de necesidades del sistema de Comas y Ruiz. En esa fase se
conoceran las necesidades del sistema y las promociones del mismo dentro de Ia

organizacion.

En el siguiente punto, debemos destacar la vision de Comas y Ruiz en la consecucion de
apoyos para el logro de los objetivos organizacionales, con una herramienta de esta
naturaleza. Adquisicién y operacion -Aronoff- del sistema serdn considerados como las

fases de funcionamiento, donde los esfuerzos se centran en la creacion del SIG.

En este esquema vemos que sea cual fuese la vision en la construccion de un SIG, se deben
seguir algunos aspectos basicos, que nosotros los orientaremos al modelo de construccion
de un Sistema de Informacion general —que vimos en el capitulo anterior-, pues

consideramos que es el proceso mas adecuado.

Entonces, ;Qué haremos para implementar un SIG?

Debemos decir que, las fases de desarrollo del SIG se hardn combinando los
procedimientos esbozados anteriormente y el procedimiento de construccion de un Sistema

de Informacion General, asi tenemos las siguientes fases:

1. Analisis de Sistema.
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a.

b.

C.

c.

a.

Investigacion Preliminar, donde encontraremos los antecedentes, objetivos y
conocimiento  generales sobre la organizacion. Detectando las
potencialidades y necesidad para contar con un SIG; con base en la solicitud
de andlisis del SIG, especifico para la organizacion. Debemos decir que sera
importante enfocar a la organizacion como un sistema para efectos de
simplificacion y conocimientos de los procesos que articulan los elementos
de la misma.

Justificacion.

i. Justificacion de la coleccion de informacion Geografica. Basados en
el enfoque sistémico de la organizacion, deberemos proceder a
expresar como este sistema se veria beneficiado por el uso de una
herramienta SIG.

ii. Base de datos como recurso. Las bases de datos son un recurso, pero
no siempre es claro como pueden auxiliar en diversos procesos en la
organizacion, asi que se deben identificar los beneficios potenciales
de la base de datos SIG.

iii. Busqueda de apoyos financieros para la implementacion del proyecto
SIG.

Generar los requerimientos del sistema. Se deben definir con exactitud los
alcances del sistema, en funcion de los objetivos de la organizacion,
traducido en términos de datos e informaciones imprescindibles en el
sistema tecnologico y organizacional.

Estudios de factibilidad. Determinaremos si es posible la implementacion
del sistema en tres &mbitos: Econdémico, Técnico y Operativo

Reporte de andlisis del sistema.

2. Disefio de Sistemas.

Definicion de los objetivos del sistema.

b. Desarrollo de los modelos conceptuales

i. Resultados mas importantes del sistema.
ii. Datos necesarios para el logro de los resultados.

iii.  Selecciodn y justificacion del Modelo de datos geograficos.
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iv. Disefo de bases de datos geografica.
c. Definir restricciones.
d. Actividades de procesamientos de datos.
1. Formatos de entradas y salidas del sistema.
ii. Establecer los métodos de procesamiento de datos.
e. Evaluacion y seleccion de las tecnologias.
f. Fases de desarrollo e implementacion.

3. Puesta en marcha.

o

Adquisicion tecnologica.

=

Creacion de bases de datos e implementacion de disefios de salida, entrada,
controles y procedimientos.

c. Capacitacion del personal.

d. Pruebas del sistema.

e. Implementacion.

4. Administracion.

En este esquema, consideramos se cubren los aspectos que regularan el proceso de analisis,
disefio e implementacion de un SIG, en cualquier ambito donde este trate de ponerse en
marcha un proyecto de esta naturaleza. Nosotros le usaremos como guia en el proceso de

disenio del SIG de la Delegacion Miguel Hidalgo.
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Analisis de sistema

Capitulo 3



3.1 Introduccion.

El uso de Sistemas de Informacion Geografica implica un trabajo previo, el cual implica el
conocimiento de la organizacion y la deteccién de necesidades por grupos de usuarios en

términos de datos, informacion y procedimientos.

Este capitulo trata de encontrar de manera general las necesidades de datos e informacion
en la Delegacion Miguel Hidalgo, ademas de determinar ciertos esquemas que permitan un

disefio adecuado de un SIG. Es decir, un modelo de sistema 1til.

Para la elaboracion del comenzamos por describir la delegacion en términos
administrativos, es decir, como se organiza al interior, con la finalidad de detectar

posibilidades de implementacion y necesidades informaticas especificas.

En segundo momento destacamos la importancia que tiene la informacion espacial en el
ambito politico administrativos por parte de las autoridades superiores en el Distrito
Federal. Para al final determinar un esquema general, pero base, para la elaboracion de un
disefio de bases de datos (que especificara los datos a usar), un modelo de sistema y sus

especificaciones.
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3.2 Investigacion Preliminar.
3.2.1 Delegacion Miguel Hidalgo.

La Ciudad de México se encuentra entre las tres primeras ciudades en tamafo, en relacion
al numero de habitantes (18.5 millones de habitantes), después de Tokio, Japon (28
millones de habitantes) y Nueva York (21.1 millones). En la ciudad de México existe una
gran cantidad de problemas, de diversas indoles, como la falta de abasto de agua, la

inseguridad, hacinamiento, contaminacion, desempleo, trafico y muchos otros problemas.

La delegacion Miguel Hidalgo es parte del Distrito Federal, es una delegacion politica, no
equiparable a un municipio, pero similar en un sentido territorial. La delegacion representa
el 3.17% (46.9 Km?) del Distrito Federal 1479.49 km®. La poblacién que habita en la
delegacion es de 352 640, 55% mujeres y 45% hombres.

Del total de ocupaciones por lotes, el 80% de la delegacion pertenece a habitaciones, 8% al

comercio y servicios; 6% a la industria y 6% de areas verdes.

La delegacion esta dividida en 82 colonias. De estas colonias 19 son consideradas como
vecindarios para gente acomodada; 12 para personas con ingresos regulares y 51 para
gentes con malos ingresos. Estas diferencias son producto de los procesos historicos

econdmicos, que se manifiestan en el espacio urbano de la delegacion.
3.2.1.1 Antecedentes del SIG en la Delegacion Miguel Hidalgo.

“La Delegacion Miguel Hidalgo es el Organo Politico — Administrativo de la
Administracion Publica Desconcentrada del Gobierno del Distrito Federal responsable del
despacho de las materias relativas al gobierno, administracion de asuntos juridicos, obras,
servicios, actividades sociales, proteccion civil, segundad publica, promocion econdmica,

cultural y deportiva y las demas que sefale la ley.”!

! Cfr. Gaceta Oficial del Distrito Federal, 14 de Junio de 2004, no. 54 Bis. ~-Manual Administrativo
Delegacion Miguel Hidalgo-Administracion Piblica del Distrito Federal, Delegacion Miguel Hidalgo. Pg. 7.
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En la Delegacion Miguel Hidalgo (DMH), existe un Sistema de Informacion Geografica, el
cual fue disefiado e implementado en la administracion que comprendio el periodo 2000 —
2003, siendo Delegado® Arne aus den Ruthen. El Delegado, en ese momento, apoyo la
implementacion de este sistema, basados en la idea de recolectar informacion espacial

suficiente para administrar la demarcacion.

Los datos espaciales recolectados para este sistema se definieron con base en las
necesidades de informacion y datos de cada una de las direcciones que integran la

delegacion, las cuales definiremos mas adelante.

Otra de las ideas de este sistema definia diversas posibilidades de funcionamiento, como un
servidor de mapas’, moédulos de actualizacion de datos desde la Internet, impresion de
mapas y busquedas de informacion. Pero este proyecto solo logro la recoleccion parcial de
datos y una publicacion modesta de los mismos, orientado a busquedas generales. De tal
manera, este sistema tuvo algunos errores, que veremos mas adelante, y aciertos, como el

proceso de recoleccion de datos.

Cada una de las diversas areas de trabajo recolecto y compilo los datos pertinentes a sus

funciones dentro de la organizacion, centralizdndolas en un servidor de datos.

Este proyecto se considera como una primera fase del proyecto SIG de la delegacion, pues

solo se lograron muy pocos objetivos, debido a diversos errores, tales como:

4 . .

* El modelo de conceptual” no contemplaba muchos aspectos, ni necesidades de datos
e informacion en la organizacion.

+ La normalizaciéon’ de los datos fue escasa, limitando la capacidad para contestar

preguntas especificas o buscar datos particulares.

* Autoridad maxima en las delegaciones politicas del Distrito Federal.

* Vid. Proyecto: Sistema de Informacion Geogréfica, Delegacion Miguel Hidalgo [en linea] Responsible:
Francisco Trujillo URL: http://www.miguelhidalgo.gob.mx/a_gobierno/004_sig/b_que.php [Consulta: 19
Febrero 2005]

* El modelo conceptual hace referencia a la forma en que se describe la realidad en forma de modelo
informatico.

> Reglas de contenido en las tablas de datos en una base de datos
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¢ Hubo una desarticulacion con las estructuras administrativas. Muchas areas de
trabajo exclusivo del SIG fueron adquiriendo muchas tareas diferentes a su mision

original.

Estos tres puntos generaron:

* Un sistema desactualizado. Los datos incluidos en el sistema han caducado y ahora
son de poco valor para la institucion.
e Un sistema no integrado a otros sistemas de la delegacion.

* Una capacidad minima para ejecutar ciertos ejercicios de analisis de datos.

Pero por otro lado se obtuvieron beneficios especificos como una infraestructura solida y la

generacion de procedimientos adecuados para la recoleccion y tratamiento de datos.

En esta breve exposicion sobre los antecedentes observamos dos aspectos, la necesidad de
datos e informacion y la disposicion por parte de los administradores de mas alto rango en

la organizacion, por apoyar estos proyectos.

De estas observaciones nos surge una pregunta clave, que es: ;Por que existe una necesidad
sobre el manejo de los datos y la informacion que desemboca en el apoyo a este proyecto

SIG?

La respuesta tiene una vertiente significativa, y es: Lograr una administracion eficiente
basada en procedimientos administrativos computarizados (por su velocidad y

confiabilidad) que permitan este proposito.
(Como se organizaba la delegacion para el SIG?

La estructura organizacional de la Delegacion Miguel Hidalgo se configuro por grupos de
trabajo dirigidos desde las areas respectivas —Direcciones y coordinaciones-. Es decir, cada
una de estas areas asigno personal para el trabajo de recoleccion e integracion de datos al
sistema. Estos fueron coordinados por una de estas direcciones, donde se encontraba el

personal con mayor experiencia en el trabajo con herramientas SIG. Figura 3.1.
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-

‘base de Datos‘

Figura 3.1. En este esquema se presenta las formas generales de la organizacion
del SIG en el periodo administrativo 2000 — 2003, donde existe una base de
datos centralizada, un servidor de mapas y diversas instancias internas de la
delegacion que se encargan de alimentar el sistema de datos.

Esta fue la organizaciéon del SIG con una primera fase, pero no tuvo el éxito que se
esperaba, pues no se integré nunca a otros sistemas. Este es uno de los motivos para el
redisefio, o mejor dicho, el disefio de un nuevo SIG en la DMH. Mas adelante aclararemos
las principales motivaciones y oportunidades para el lanzamiento de una nueva version del

sistema, aunque ya hemos mencionado algunos aspectos.

3.2.1.2 Objetivos de la organizacion.

El objetivo principal de la delegacion Miguel Hidalgo es: establecer los mecanismos
administrativos, y de control de los mismos, que permitan la consecucion de las funciones
que se le delegan desde el Gobierno del Distrito Federal, estas representan el eje rector de

todas las acciones emprendidas en este nivel de gobierno.

3.2.1.3 Estructura de la organizacion.

Para realizar los encargos dentro de la demarcacion, se delegan responsabilidades en areas
internas, estas guiaran el proceso ejecutivo de las funciones delegacionales, se establecen

seis Direcciones Generales y tres coordinaciones, que son:
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a) Jefatura Delegacional

a. Coordinaciones

1.
ii.

iil.

Coordinacion de Seguridad
Coordinacion de Comunicacion Social

Coordinacion de Participacion Ciudadana

b. Direcciones

Vi.

Direccion General Juridica y de Gobierno
Direccion General de Administracion

Direccion General de Obras y Desarrollo Urbano
Direccion General de Servicios Urbanos
Direccion General de Desarrollo Social

Direccion General de Desarrollo Delegacional

Cada una de estas areas se encargara de desarrollar las actividades que se encargan a la

administracion delegacional, figura 2.2. En seguida esbozaremos las funciones de cada una

de las areas.

i xderal =
D Estructura
adl N Direcciones
KL)lreCCIOn 1)\
g T— N Subdirecciones
AN PN

— N

Jefatura Unidad

Figura 2.2 Se muestra las dependencias Jerarquicas entre para la division del territorio y las acciones
que se deben cumplir. En la parte de la izquierda se representa el territorio del Distrito Federal,
Gobierno del Distrito Federal, en la parte de la derecha se presentan los ejecutores de acciones
administrativas divididos en ordenes jerarquicos, desde la jefatura delegacional, representada en
conjunto como Estructura Delegacional, hasta llegar a las jefaturas departamentales.

3.2.1.4 Funciones
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De acuerdo con los estatutos vigentes en el Distrito Federal y la delegacion politica Miguel

Hidalgo, se le asignan todas las obligaciones de la administracién publica al Delegado en

, . . , . 6
turno. Este tendrd que cumplir con 78 funciones bésicas’, las cuales se agrupan en once

categorias generales, estas son:

Obras: Hacer referencia al otorgamiento y control de licencias de diversos tipos
sobre los inmuebles de particulares. También a las construcciones que son
patrocinadas por las autoridades delegacionales, como equipamientos,
infraestructuras y otros.

Desarrollo urbano: Se refiere a la generacion de informacion para el establecimiento
de programas de planificacion, regulando los procesos de urbanizacion de la
delegacion. Resaltando los aspectos de vivienda.

Asuntos Juridicos: Dentro de las acciones emprendidas por el gobierno existen
diversos aspectos relacionados con la normatividad juridica, que debera respetarse
en primer momento por la administracion y por los particulares.

Equipamientos: En este rubro se generan programas y acciones encaminadas al
mantenimiento de ciertos equipamientos urbanos.

Infraestructuras: En general la delegaciéon da mantenimiento a las infraestructuras
localizadas en el territorio que administra, haciendo énfasis en agua potable, drenaje
y alumbrado publico.

Inmuebles: En este sentido la delegacion administra una serie de procedimientos
sobre la regulacion y otorgamiento de identificacion relativa a los inmuebles de
particulares, sirviendo de fuente al catastro del Distrito Federal. También en el
manejo de inmuebles posesionados por el Gobierno del Distrito Federal.

Ecologia: La delegacion entra en accidon para conservar algunas zonas ecologicas y
establecer programas de sembrado de arboles en zonas urbanas.

Servicios: En particular nos referimos a la recoleccién de basura y limpia urbana,
también al control sobre la fauna urbana y poda de vegetacion. Por otro lado, se

administran los servicios médicos asistenciales, que son prestados en la delegacion.

%Vid. Ley Organica de la Administracién Publica del Distrito Federal, publicada en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal el 29 de diciembre de 1998, art. 39.
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* Economia: Se refiere al asesoramiento que por parte del gobierno se les da a
empresas y grupos sociales interesados en realizar actividades productivas o de
servicios en el territorio delegacional. También se hacen inventarios de actividades,
localizacion, y promociones mediante diversas actividades, como ferias, bazares,
etc.

* Proteccion Civil: Establece los mecanismos de accion para disminuir los riesgos
producto de los asentamientos humanos o la actividad social, se manifiestan.

* Seguridad Publica: Se trata de generar acciones y analisis que logren disminuir las

actividades ilicitas dentro del territorio delegacional.

Los puntos que mencionamos anteriormente son los aspectos funcionales mas generales
que debe cubrir la delegacion Miguel Hidalgo, cada uno de los puntos agrupa una serie de
responsabilidades, que se particularizan en cada una de las areas en las cuales se divide la

delegacion.

En el punto anterior, estructura de la organizacion, se determinaron las areas que
conforman el sistema administrativo delegacional. Las 4reas cumplen funciones muy
especificas que desahogan los puntos anteriores y se estructuran en nuevos subsistemas

con interdependencias.

Ahora presentaremos una tabla, tabla 3.1 donde se describiran las funciones mas generales

de cada una de los elementos del sistema, areas:

Area Funcion General

Direccion General Juridica y de Gobierno Esta direccion esta encargada de proporcionar
servicios juridicos a la delegacion, representandole y
a los particulares que soliciten de dicho servicio.
También se encarga del otorgamiento de licencias de
operacion y control del comercio en el territorio
delegacional. Ademads participa en los proceso de
acciones juridicas especificas, como: verificaciones

y vinculos con los programas de proteccion civil.

Direccion General de Administracion Se encarga de planear, dirigir y coordinar los

sistemas, informacion y procedimientos para el
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manejo de los recursos de la delegacion.

Direccion General de Obras y Desarrollo Urbano Se encarga de la generacion de los programas de
planificacion y control sobre todas las obras de
construccion y  adecuaciéon de  inmuebles,

equipamientos e infraestructura.

Direccion General de Servicios Urbanos Se encarga de las tareas recoleccion de basura,
limpia de espacios urbanos, conservacioén de areas

verdes, alumbrado publico y proteccion civil

Direccion General de Desarrollo Social Se encarga de organizar y prestar los servicios de

asistencia medica, cultural, deportivo y educativo

Direccion General de Desarrollo Delegacional Se encarga de organizar y planear los programas de
promocién econdémica, empleo, uso tecnoldgico

dentro de la delegacion y la promocion turistica.

Tabla 3.1 funciones basicas de cada uno de los elementos de la estructura de la Delegacion Miguel Hidalgo.

En esta tabla se enumeraron las tareas asignadas a la delegacion relacionadas a las areas
responsables de ejecutar dichas tareas. En esta tabla se excluyeron tres areas generales, La
Jefatura delegacional, la coordinacion de seguridad publica y comunicacion social; las dos
ultimas se encuentran estructuralmente integradas a la Jefatura delegacional, que se encarga
de la supervision de todos los procesos. La Coordinacion de Seguridad Publica (CSP) es un
vinculo entre la Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal y su funcién es

informativa y no operativa. El caso de Comunicacion social, es similar a la CSP.

Cada una de las areas se organiza en subdirecciones y departamentos para cumplir con sus
funciones’. Para el proposito de un SIG, no es importante explicitar cada una de las
subunidades del sistema, pero si se deben identificar cuales son las que se relacionan de

alguna manera con este sistema.
3.2.1.4.1 Proyecto SIG, responsables de la implementacion.

El area responsable de coordinar y analizar las opciones informaticas que pueden
implementarse en las diferentes areas que integran la delegacion es la Direccion General de
Desarrollo Delegacional, en especifico la Direccidn de Gobierno Digital (informatica) y

delegado a la subdireccion de sistemas.

7 Vid. Op Cit. Manual Administrativo Delegacion Miguel Hidalgo.
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La subdireccion de Sistemas es la responsable de elaborar este andlisis para la
implementacién del SIG. En ella recaerdan las responsabilidades de la creacion de este

sistema.
3.2.2 SIG en el Distrito Federal.
3.2.2.1 Comité de Informatica.

El Gobierno del Distrito Federal ha conformado el Comité de Informatica (CI) que tiene
sus antecedentes en el afio de 1984% creandose asi la Comision de Informatica para el
Distrito Federal. Esta comision evoluciono y para 1986 debia cumplir con las funciones de
apoyo técnico a las unidades Administrativas, organos desconcentrados y Empresas

Publicas.

Otra de las funciones de este comité fue el de regular las normas y adquisiciones que en
materia de informatica en el Departamento del Distrito Federal se realizaron. Para el afio de
1988 se determino que el comité pasara a formar parte Direccion de Pagos e Informatica,

dependiente de la Direccion General de Administracion y Desarrollo de Personal.

En 1990 se deroga el Art. 72 del reglamento de ley de presupuestos, contabilidad y gasto
publico. Por lo que ya no fue necesario para ejercer la compra de servicios y bienes
informdticos. Basados en esto la Direccion de pagos e Informatica, quedo a cargo de
dictaminar todo lo relacionado con la informatica, asi que se dio paso para establecer el
Comité de Informatica, y en 1995 con la creacion de la Gaceta Oficial del Distrito Federal

se formalizo su implementacion.

Para la fecha actual, el Comité de Informatica tiene como objetivos: “Normar, coordinar e
integrar la planeacion y evaluacion de los aspectos informaticos, asi como unificar y

difundir los criterios y politicas aplicables en materia de estadistica, ¢ informatica’.

¥ Cfr. Diario Oficial de la Federacion 24 de Septiembre de 1984.
? Vid Proyecto: Comité Informatica, Gobierno Distrito Federal [en linea] Responsible: Emilio Anaya Aguilar
URL: http://foros.ci.df.gob.mx/intro/objetivoCi.php [Consulta: 17 Noviembre 2003 ]
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Con la autonomia que han adquirido los Organos Politicos Administrativos -Delegaciones-,
se delegaron ciertas funciones de regulacion informatica, pero el comité funciona como un

apoyo general a las decisiones locales en relacion a las funciones del mismo.
3.2.2.2 Grupo SIG.

Para dar seguimiento a varios aspectos relacionados con el tema informatico, el CI
estableci6 grupos de trabajo, uno de estos grupos es el de Sistemas de Informacion
Geografica. Este grupo tiene sus antecedentes en octubre de 2001, en la reunion de trabajo

que convoco el CI.

El propédsito de esta reunion fue resaltar la necesidad de datos geograficos, para que las
dependencias del Gobierno del Distrito Federal (GDF). Asi como regular los esfuerzos que

se realizaron para la implementacion de dichos sistemas en varias dependencias.
El establecimiento de SIG en varias dependencias derivo en'’:

* Discrepancias en formatos de datos, por las plataformas usadas.

* Datos no actualizados.

* Duplicacion de trabajos.

* Bajo intercambio de datos entre las dependencias del GDF.

* Establecimiento de sistemas aislados.

* Generacion de procesos inadecuados.

» Falta de capacitacion del personal para la operacion e implementacion.
* Inexistencia de coordinaciones de trabajo en el ambito del sistema.

* Falta de Metodologias de implementacion de SIG en el GDF.

Resulta, mas o menos, claro decir que la informacion geografica, es para las delegaciones y
otras dependencias gubernamentales muy importante, pero la falta de metodologias y
asesoramientos tecnologicos, ha originado muchas fallas en las implementaciones que hasta

la fecha se han realizado. Lo que ha encarecido las aplicaciones y los resultados esperados

Vid. Proyecto: Grupo SIG, Comité Informatica, Gobierno Distrito Federal [en linea] Responsible: Emilio
Anaya Aguilar URL: http://foros.ci.df.gob.mx/grupos/gposig.php [Consulta: 17 Noviembre 2003 ]
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no se han manifestado. Por lo tanto, contar con una coordinacion que a nivel local logre
coordinar los esfuerzos en materia de informacidon geografica resulta indispensable, funcién

que cubre el grupo SIG del Gobierno del Distrito Federal.
El Objetivo del Grupo de SIG es:

“Disefiar e instrumentar el Sistema de Informacion Geografica del Gobierno del Distrito
Federal (SIGDF) que integre y difunda la informacion territorial a través de la cual sus
instancias puedan compartir de manera oportuna y equitativa una cartografia Uinica con
datos geograficamente referenciados y datos asociados, logrando la racionalidad de gastos y
el aprovechamiento de recursos humanos materiales y financieros, lo anterior, con la
finalidad de coadyuvar en el logro de los objetivos registrales y territoriales de las
dependencias, Organos Desconcentrados y Entidades de la Administracion Publica del

Distrito Federal.'"”

Resulta evidente que los SIG son importantes para la consecucion de ciertos objetivos en
materia de gobierno, al menos asi lo consideran las autoridades del gobierno del Distrito
Federal. Asi que la implementacion de un SIG en las delegaciones, y en el caso particular

de la delegacion Miguel Hidalgo, resulta necesaria y relativamente obligatoria.

Una de las caracteristicas mas importantes de este sistema, segun el grupo de trabajo del
SIG, es que los datos almacenados obedezcan a los objetivos y actividades de las
delegaciones. Asi los datos que se introduzcan al sistema seran adecuados a las necesidades
institucionales y con parametros metodoldgicos explicitos para las bases de datos, los

elementos cartograficos y la sistematizacion.

"'Vid. Proyecto: Grupo SIG, Comité Informatica, Gobierno Distrito Federal [en linea] Responsible: Emilio
Anaya Aguilar URL: http://foros.ci.df.gob.mx/grupos/objsig.php [Consulta: 17 Noviembre 2003 ]
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3.3 Necesidades de datos e informacion.

Para los efectos de la administracion publica local, se explicita el uso de informacion
espacial en diversos sentidos. En primer término, la informacion y los datos espaciales
sirven para conocer la situacion del territorio administrado. En segundo lugar, los datos e
informacion espacial proporcionan bases graficas que auxilian en los procesos
administrativos, como mapas y listados. Y por ultimo, los datos e informacion geografica,
son auxiliares en la evaluacion de las medidas tomadas para resolver problemas y

administrar el territorio.

Esta informacion es necesaria en diversas escalas jerarquicas, dentro de la administracion
local, en algunos casos en el nivel operativo, en otro nivel analitico y en otros casos para la
toma de decisiones. Un SIG tiene la capacidad de servir a los tres tipos de usuarios, con

datos e informacion confiable.

En el manual administrativo vigente'”, se establece que la informacién debe ser la base
para la operacion, cuando se hace mencion en el articulo 39, fraccion 46 de la Ley Orgénica
de la Administracion Publica. La generaciéon de informacion para la planificacion y

regulacion de actividades.

Independientemente de la regulacion, los datos e informacion espacial servirdn a la
optimizacion de las funciones, en términos de la velocidad de ejecucion y la precision de la
misma. Es decir, al contar con la localizacidén automatica, antecedentes de solicitud —debido
a la integracién de diversos sistemas- y la distribucion de los datos para los usuarios
operativos, la capacidad de estos, usuarios, se potenciard en términos hipotéticos, pues

recordemos que un sistema revoluciona los aspectos generales de la organizacion.

Por lo tanto la informacion y los datos necesarios para administrar la delegacion se orientan
en tres niveles: el operativo (como la reparacion de fugas de agua o el otorgamiento de

licencias de construccion); el analitico (Como apoyo a la investigacion del ambulantaje en

2 Cfr. Manual Administrativo Delegacion Miguel Hidalgo-Administracién Publica del Distrito Federal,
Delegacion Miguel Hidalgo, 2003.
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la delegacion con el proposito de su ordenamiento); y el ejecutivo (los datos e informacion

para la toma de decisiones, como abrir una nueva escuela).

Entonces, como uno de los requerimientos, y en términos cuantitativos, el objetivo del

proyecto se traduce en:

* Incrementar en al menos el doble las operaciones de tramites administrativos.

* Proporcionar informacion estadistica basica, distribuciones de frecuencia, rangos,
media, mediana y moda de los datos operaciones realizadas. En formatos graficos,
mapas y tablas.

* La generacion de herramientas de consulta de datos e informacion en la delegacion
para el uso de los directivos de la demarcacion.

* Generar un inventario de elementos espaciales localizados en la delegacion, que
sirva de apoyo las actividades de planificacion, consulta, trdmites administrativos y

toma de decisiones.

Para determinar que informacion y que datos son necesarios para lograr un buen
funcionamiento del SIG, en términos de los niveles operativos, analiticos y decisional,
hemos revisado el Manual Administrativo', el plan de gobierno'*, El estatuto de Gobierno
del Distrito Federal'®, el programa de desarrollo urbano de la delegacién Miguel Hidalgo'®

y documentos internos para la ejecucion de tareas, manuales de procedimientos.

En el punto que llamamos determinaciéon de requerimientos presentaremos los datos
necesarios divididos por unidades operativas en funcién de las necesidades en la

institucion.

¥ Op Cit.

' Vid. Plan de Gobierno Delegacion Miguel Hidalgo 2003 - 2006

' Vid. Estatuto de Gobierno del Distrito Federal, publicado en el Diario Oficial, 26 julio 1994 modificado 14
octubre de 1999

' Vid. Programa de Desarrollo Urbano Delegacion Miguel Hidalgo
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3.4 Oportunidades de implementacion del SIG.

Existen varios motivos para pensar en la reestructuracion del SIG, nuevo diseno. Uno de los
principales motivos es la solicitud expresa por parte de las autoridades de mas alto nivel en
la delegacion; donde se expresa la necesidad de contar con un sistema de datos espaciales

multiproposito: operativo, analitico y decisional.

La segunda oportunidad obedece a las necesidades de datos e informacion espacial por
parte de autoridades superiores, Gobierno del Distrito Federal'’. Estas autoridades
promueven el uso de un sistema de datos util para diversas secretarias de gobierno, en sus
actividades diarias. Por ejemplo, la Secretaria de Desarrollo Econdémico del Distrito Federal
genera un tramite de apertura de negocios en cualquier delegacion, los datos que la
delegacion maneja, referentes al negocio, deberan corresponderse con los de la secretaria en

cuestion.

Otro ejemplo es el de las licencias de construccion. Las delegaciones politicas se encargan
de los procesos de licenciamiento de construcciones; la tesoreria del cobro de impuestos
con base en las caracteristicas del inmueble y las localizaciones, relacionado a la
valorizacion del espacio urbano. Para realizar una actualizaron de datos y un cobro de
impuestos adecuado, la tesoreria se apoyaria en los datos que las delegaciones generan en

sus sistemas de tramites.

De tal forma que esta necesidad se ha identificado y se le ha dado formalidad en el grupo de
trabajo de informacion geografica, del comité¢ de informatica del Distrito Federal, el cual
apoya, promueve y asesora el uso de datos geograficos. Las finanzas generales de la Ciudad

al compartir datos y experiencias, mejoran significativamente.

El tercer punto hace referencia a la difusion de la informacién, prestando servicios
informativos a los habitantes en general. Para la difusion de datos el sistema se basa en

buscadores de sitios, negocios y puntos de interés.

'En el tema de comité de Informatica y el grupo de SIG, revisaremos esta necesidad en términos de la
regulacion que hace el Gobierno del Distrito Federal en esta materia.
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Un elemento esencial de contar con esta informacion es que con la misma se pueden
desarrollar documentos analiticos sobre la situacion de los diferentes lugares en aspectos
especificos, como los andlisis del crimen, el reordenamiento del comercio en la via publica
o la evaluacion de las capacidades de la infraestructura y los equipamientos para la

elaboracion de los programas de desarrollo urbano.

Estos generalidades denotan las condiciones generales favorables para la implementacion
de tecnologias SIG, que aun cuando impactan diversos procesos, servirdn para resolver

problemas institucionales y quizas algunos de indole social.
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3.5 Factibilidades de implementacion

Como expresamos en el capitulo uno, los estudios de factibilidad se realizan para evaluar
las posibilidades de implementacion de un Sistema de Informacion. Estos andlisis giran en
torno a las posibles alternativas y la capacidad que existe en la institucidon para fijar metas

en torno a los sistemas informaticos.

Existen tres estudios que determinan la factibilidad del sistema, estos son: Técnica,

Operativa y Economica.

En este trabajo no se desarrollara en su totalidad el estudio de factibilidad, por razones de
tiempo, pues los estudios de este tipo son extensos, lo que implica un andlisis minucioso de
muchos detalles en la organizacion. En sustitucion de este estudio, se hara una evaluacion
de las factibilidades, que creemos metodologicamente aceptables. Esta evaluacion se guia

por las tres factibilidades que definimos, técnica, operativa y econdmica.

3.5.1 Factibilidad Técnica.

Para la evaluacion de la factibilidad Técnica consideraremos 5 elementos, estos son:

e Ladisposicion y capacidad del Equipo de coémputo.

* Lainfraestructura informatica.

* El acceso a programas adecuados para el sistema.

* Capacidad técnica del personal destinado a administracién, operacion y
mantenimiento.

¢ Datos anteriores del sistema.

En primer lugar haremos un pequefio inventario de los elementos antes mencionados que se

destinan al SIG en la delegacion Miguel Hidalgo.

Implemento Elemento Cantidad Caracteristicas Uso
Servidores Equipo de [ 1 e 2 Procesadores Intel 1.8 | *  Almacenar Datos
computo GB *  Medio de difusion de
* 4 Discos Duros 80 GB de datos
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almacenamiento

Memoria Ram 1 GB

datos

Estacion de Trabajo Equipo de | 1 Procesador Intel 2.4 GB Procesamiento de
computo Memoria Ram 512 MB datos
2 Discos Duros 80 GB Equipos de
desarrollo de
aplicaciones.
Realizacion de
pruebas
PC Equipo de | 3 Procesador Intel 1.5 GB Procesamiento  de
computo Memoria Ram 512 MB datos con menor
Disco Duro 50 GB requerimiento de
procesos
Consulta de datos
PC usuarios externos Equipo de | 15 Procesador Intel 1.5 Consulta de moédulos
computo Memoria Ram 128 MB de datos
Disco Duro 30 GB Actualizacion y
consulta de datos
Concentradores y redes | Infraestructura | 3 Red parcialmente Enlace entre los
inaldémbrica. equipos de computo.
100 Mbps Conexion de todos
los  equipos de
computo a la red
local.
Tableta Digitalizadora Equipo de | 1 Summagrid V Ingresar datos
computo analogos al sistema
digital
Escaner de Mapas Equipo de | 1 Conetx Equipo para generar
Computo imagenes  digitales
con base en datos
analogos
Plotter Equipo de | 1 HP Desinglet 800ps Medio de impresion
computo de datos
Grabador de DVD Equipo de | 1 Implemento para




Computo respaldar grandes
volimenes de datos
Programas GIS Programas 10 Licencias Mapinfo Medio de acceso a
Professional Version 7.5 datos cartograficos
) Actualizacion de
Arcview 3.2 (1) datos geograficos
Manipulacion de
datos geograficos
Programas CAD Programas 3 Licencias AutoCad Medio de acceso a
Version 2000 datos  provenientes
Microstation Sistema Cad.
Programas BD Programas 1 SQL Server Administrador Base
de datos Relacional.
Almacén de datos.
Recuperador de
datos alfanuméricos.
Programas SIG Programas 2 Servidor de Map Publicacion Inter e
MapXtrem intra redes de mapas.
Personal Recoleccion 10 Entrevistadores Recolectar datos en
datos campo
Personal Recoleccion 3 Técnicos Recoleccion datos en
de datos gabinete
Adecuacion de datos
intra e Inter.
Delegacional.
Personal Almacén de | 2 Administracion Sistema Administrar SIG

datos y
analisis de

datos

Elaborar Analisis de
datos espaciales.

Generar Informacion
Planificar etapas de
recoleccion y
actualizacion de

datos




Personal Programacion | 1 e Administracion del | Generar
Sistema Herramientas
informéticas para el

manejo de datos

espaciales
Datos Datos * Base de datos geografica | « Base para todo
con 64 capas de proceso SIG.

informacion

Tabla 3.2 Recurso técnicos de la Delegacion Miguel Hidalgo, destinados al SIG.

En este inventario de recursos destinados al SIG en la delegacion Miguel Hidalgo notamos
que: existen buenas condiciones técnicas que permiten la implementacion del sistema. Pues

se cuenta con los recursos técnicos para este proposito.

Aunque es posible que se hagan modificaciones con respecto al uso de elementos no

corresponde evaluar esto, sino la capacidad técnica de implementacion y esta existe.
3.5.2 Factibilidad econ6mica.

La factibilidad econdémica determina las posibilidades, que en este rubro tiene el Sistema
para implementarse. Para lograr esto se hara una comparacion entre algunas alternativas, en
términos financieros, pero en este caso, que quizas el SIG representa un gasto para la
administracion, relativamente significativo, el anélisis mas conveniente puede ser el costo
efectividad. Que se basa en la relacion superior que implica el logro de objetivos
institucionales contra los costos de la implementacion. Este andlisis resulta mas

conveniente, Costo — Efectividad, por la naturaleza del proyecto, un proyecto social'®.

Para lograr el producto final, un SIG, se requeriran de diversos insumos, que son, en alguna
medida, los elementos que integran dicho sistema, a saber: Datos, Procesos, Programas,

Personal y Equipos.

Prefactibilidad

8 Vid. Cohen, Ernesto (1992) Evaluacién de Proyectos Sociales, D.F, México, Siglo XXI

120




* El Mercado: Los SIG, son herramientas que en la administracion publica, la
planificacion y la ejecucion de obras publicas tiene cada vez mayor uso, debido a

que ayudan a incrementar la eficiencia de muchisimas tareas gubernamentales.

Los mapas son la base del SIG, y estos son un gran apoyo en las obras de gobierno.
Apunta Blachut (1979)", que la necesidad de informacion espacial se debe a la
complejidad de los problemas y a que a través de mapas se pueden comprender
mejor, también sefiala que la planificacion usa como base de sus procedimientos

analiticos a los mismos.

Un SIG habia sido una herramienta cara hasta hace unos afios, pues debe considerar
el uso de diversos componentes, como Salarios, Equipos de Computo, Programas y

Datos. En este sentido, los mas costosos siempre han sido los datos.

Existen varias empresas que prestan servicios diferentes para los proyectos
relacionados al SIG, como recoleccion de datos, fotogrametria, Bases de datos, GPS
e incluso empresas que integran todo el proyecto. Pero es posible, en algin sentido,
prescindir de ellas, pues con las condiciones de datos y personal con los que cuenta
la delegacion, su participacion resultaria onerosa. Tecnologicamente la delegacion
cuenta con los apoyos suficientes, en términos de datos, pues estos son gratuitos —se
vera mas adelante- y hay suficiente personal para realizar todas las actividades,

pero habra que revisar cierta organizacién del mismo.

* Evaluacién tecnologica y de datos. Debido a las politicas de GDF y el Comité de
Informatica® los datos son practicamente gratuitos para la delegaciéon. Entonces el
gasto en Datos resulta minimo o casi nulo, y esto es un aspecto que se generaliza

para todas las delegaciones.

Para el caso de los equipos de coémputo, estos se han reducido en precios asi que el
equipo de computo suele ser econdmico. Ademas, el proyecto anterior del SIG en la

delegacion cuenta con algunos implementos que se seguiran utilizando.

' Op. Cit. Blachut (1992)
2 Vea Tema del Grupo SIG del GDF en este trabajo.
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En cuanto a los programas para la implementacion del proyecto, la delegacion

cuenta con los suficientes recursos, en este ambito, para minimizar los gastos.

* Requerimientos. Haciamos referencia, lineas atrés, sobre la necesidad evidente del
manejo de los datos geograficos en mapas, pues estos reflejan y facilitan tres niveles
de accion (operativo, analitico y decisional). Se ha determinado que el mejor
manejo de estos datos, es el que se hace es a través de los SIG, entonces estas

herramientas son idoneos para el proposito administrativo local.

Para determinar la factibilidad de implementacion del proyecto en términos econémicos es

importante conocer los montos del presupuesto:

Segiin el Gobierno del Distrito Federal”' la Delegacion Miguel Hidalgo maneja un
presupuesto de 1, 064, 120, 500. 00 de pesos, que debera ejercer en el periodo anual, 2005.
Este monto se distribuye en diversas actividades, estas son: proteccion civil 11, 408, 624.
00 de pesos; administracion publica 232, 044, 288. 00 de pesos ; fomento y desarrollo de la
educacion y el deporte 40, 679, 955. 00 de pesos; cultura y esparcimiento 73, 854, 859. 00
de pesos; proteccion Social 132, 974, 494. 00 de pesos; fomento a la productividad y el
empleo 1, 194, 660. 00 de pesos; promocion, fomento y regularizacién de las actividades
comerciales, industriales y de servicios 19, 339, 844. 00 de pesos; infraestructura ecoldgica,
de transporte y urbanizacion 255. 337, 983. 00 de pesos; fomento y apoyo a los
asentamientos humanos 37, 562, 749. 00 de pesos; agua potable 12, 012, 571. 00 de pesos;
drenaje y tratamiento de aguas negras 11, 878, 617. 00 de pesos; regularizacion y
preservacion de la contaminacion y preservacion de los recursos naturales 225, 278, 941. 00

de pesos y regulacion del transporte urbano 9, 312, 915. 00 de pesos.

En la administracion pasada (2000-2003) el proyecto anterior costo cerca de un millon y
medio de pesos, distribuido en todos los elementos del SIG, esta inversion se realizo
paulatinamente, es decir, en los tres afios de esa administracion. Un proyecto SIG, como el
que ahora presentamos, con un disefio basado en gran medida en la infraestructura existente

es mas barato, pues los costos de infraestructura estdn pagados.

ICfr. Proyecto: Administrativo Programatico 2005 [en linea] Responsible: Secretaria de Finanzas GDF
Aguilar URL: ] http://www.finanzas.df gob.mx/egresos/2005/bi/j.pdf [ Consulta: 21 Julio 2005]
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Ahora bien, para el proyecto actual se tiene destinado un presupuesto de 920 000 pesos,

para ejercerlo en un afo y medio, lo que facilita una redefinicion del Sistema.
Los costos efectividad se veran reflejados en:

* Generacion de informacion para la accion operativa, disminuciéon de tiempos de
ejecucion por tal medida.

* Localizacion de datos utiles para la generacion de programas de andlisis de
desarrollo urbano, por lo tanto un ahorro en estudios externos.

* Integracion de sistemas de datos, consultas especificas de datos, mapas y listados.

Concentracion de la informacion, una solo fuente de datos.

3.5.3 Factibilidad operativa.

Para identificar la factibilidad de un proyecto SIG en dos niveles (operativo y de toma de
decisiones), se realizaron entrevistas con los dos grupos de integrantes de la organizacion.
El primer grupo, el operativo, esta constituido por trabajadores encargados de tramites en la
delegacion. El segundo grupo esta formado por personal encargado de la toma de

decisiones.

En el caso de los trabajadores existe una disposicion casi total al trabajo con esta
herramienta, pues en opinion de muchos de ellos la adaptacion a las formas de trabajo de
los directivos. Se hicieron 9 preguntas a 68 trabajadores de diversas areas de trabajo y estas

son las distribuciones de frecuencia, tabla 3.3 (vea anexo 1 entrevista a trabajadores):

Pregunta Absoluto Relativo
A B C D A B C D
1 68 36 32 52.94 | 47.05
2 68 18 34 12 4 26.47 | 50 17.64 | 5.88
3 68 42 26 61.76 | 38.23
4 68 45 23 66.17 | 33.82
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5 23 10 13 43.47 | 56.52
6 13 10 3 76.92 | 23.07
7 68 52 16 76.47 | 23.52
8 68 49 19 64.70 | 35.29
9 68 35 24 9 51.47 | 3529 | 13.23

Tabla 3.3 Distribuciones de frecuencia de la encuesta aplicada.

El propdsito de estas entrevistas es: identificar la posibilidad de usar un nuevo sistema para
la realizacion de las actividades, con un sistema de datos que se vincula al SIG. El segundo
proposito es identificar la necesidad de uso de mapas o datos geograficos para la realizacion

de tareas operativas.

Ademas se evaluo la capacidad técnica para operar equipo de coOmputo, por parte de los

trabajadores, asi como la disposicion para realizar otros trabajos, con el mismo implemento.

Como se puede comparar en la tabla de resultados, distribuciones de frecuencias, y el anexo

uno, cuestionario, observamos que:

* El uso de un nuevo sistema de datos integrado al SIG es factible, pues se acepta
hasta un 76% de adaptacion a nuevos procesos.

* Los mapas son considerados un elemento importante en los procesos de trabajo,
considerando que las actividades se realizan en diversos ambitos, en la calles
(recoleccion de datos y verificaciones), en oficina (Captura y organizacion de
trabajos internos y externos) y combinado (trabajo tanto en oficinas como en la
calle)

* Existe una buena capacidad para el uso de equipo de cémputo, lo cual facilita las

tareas de uso de un nuevo sistema.

En cuanto al nivel decisional en la delegaciéon se hicieron entrevistas con algunos
tomadores de decisiones, como subdirectores de area y jefes de unidad departamental, que
son los que coordinan el trabajo operativo y se vinculan con el nivel ejecutivo. Ellos son
mandos medios que toman decisiones sobre ciertos aspectos. En esta entrevista no se

realiz6 cuestionario y solo se recogieron opiniones sobre el uso de un sistema capaz de
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realizar analisis basado en los datos operativos, las transacciones que realiza la delegacion,

y que se reflejaran en un mapa.

La gran mayoria dispuso que fuera un sistema adecuado para apoyar la toma de decisiones,
puesto que los mapas son ttiles en un sentido grafico. Ademas que los datos acumulados en
las diferentes oficinas pasarian a denotar ciertas tendencias, mas que ser parte de un

archivo.

También se considera a los mapas como un elemento util para realizar explicaciones en los
niveles ejecutivos, que son los que validan el nivel operativo. Si estos mapas muestran
relaciones nuevas, se comentaba, auxiliaran en demasia a aprobar algunos proyectos

pendientes.

La evaluacion operativa resulta positiva, puesto que la percepcion de un sistema de datos
geograficos, representado obviamente en mapas, permitiria la realizacion de varias
actividades directivas, es decir, apoyando la toma de decisiones. En el nivel operativo,
existe buena disposicion para realizar trabajos en diversas plataformas e identifican los

mapas como un elemento importante para ciertas tareas.

3.5.4. Determinacion de la factibilidad de implementacion.

A manera de conclusion en la evaluacion de la factibilidad de implementacion, diremos

que:

* Las condiciones econdmicas son adecuadas, pues la inversion en el nuevo sistema, o
redisefio del sistema, son minimos, puesto que existen las varias condiciones que
facultan a la delegacion en esta implementacion.

* En términos técnicos es posible la implementacion de este sistema, pues los
recursos humanos estan dispuestos la realizacion de las tareas que implica el SIG.

* Operativamente existen las condiciones de apoyo por parte de los directivos y cierta

disposicion de los trabajadores a realizar estos trabajo.
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En suma, un sistema de informacion geografica en la delegacion Miguel Hidalgo resulta
factible de implementarse de manera generalizada, para el apoyo a las decisiones y la

generacion de modulos de transacciones.
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3.6 Requerimientos del SIG.

Los requerimientos del sistema nos auxilian a describir las necesidades en diversos rubros,

con el objetivo de implementar un SIG.

Para iniciar este reporte nos referiremos en primer lugar a los datos, identificando la
necesidad de los mismos por area y la funcion que cubrirdn. La propuesta de estos datos
surge del andlisis del Manual Administrativo, El plan de Gobierno Delegacion Miguel
Hidalgo 2003 — 2006, Programa de Desarrollo Urbano Delegacion Miguel Hidalgo y el

Manual del Vuelo —Documento para la transicion de gobierno -.

Hemos dividido la estructura conceptual de los datos en nueve categorias, las cuales se
subdividiran en categorias generales datos o atributos de los mismos, y que son necesarios

para el funcionamiento del sistema, tabla 3.4:
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Categoria

Subcategoria

Predios

Uso
Habitacional, baldio, comercial, servicios e industria.
Catdlogos de actividades empresariales y tipologias

Tramites
Licencias de construccién: remodelacion ampliacién, fusion, subdivision,
alineamientos y numero oficial, certificado uso de suelo.

Implementos:
anuncios espectaculares, antenas de telecomunicaciones

Limites

Administrativos
colonias, codigos postales, unidades territoriales sectores de policiacos

Estadisticos
AGEBS
censo de poblacién 1990, 2000
conteo de poblacién 1995
censos econdémicos 1999
Secciones Electorales

Infraestructura

Redes:
red agua potable, red drenaje, red aguas de riego, red gas natural, red fibra
optica

Vialidades:
(Puentes peatonales, puentes vehiculares, sefialamiento vial, ciclopista)

Vias tren

Seguridad Publica

Reportes llicitos, zonas de vigilancia y alarmas vecinales

Comercio en Via Publica

Ambulantaje, tianguistas y oros

Equipamientos

Educacion, salud, deporte, esparcimiento, cultura, administracion publica y abasto
popular

Transporte

RTP, trolebus, microbus, metro y taxis

Turismo

Embajadas y Sitios interés y visitas guiadas

Geografia Fisica

Pendientes, materiales del suelo y ecologia

Tabla 3.4 Categorias generales de datos necesarios.

Estos son los datos requeridos para realizar diversas funciones, debemos recordar que estos

datos aun no adquieren su forma definitiva, es decir, estos adquiriran un esquema fisico en
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la fase del disefio del sistema, ahora solo son presentados como esquema conceptual

general.

Por otro lado existen un grupo de andlisis necesarios para el funcionamiento de algunas

areas, puesto que a partir de ellos se toman medidas especificas, estos son:

* Analisis de Riesgos y Vulnerabilidad: Este analisis trata de identificar cuales son los
elementos del espacio que representan un riesgo para los diferentes asentamientos
humanos, clasificando cada uno de estos riesgos por diversas naturalezas.

* Crimen: Este andlisis trata de determinar las zonas mas conflictivas y los tipos de
conflicto que se presentan, ademas de evaluar los diversos programas de accidn para
evitar su aparicion.

* Ecologia e impacto urbano: Determina los deterioros que se producen por
actividades productivas o de habitacion en la demarcacion, asi como busca formas
de reducir las transformaciones ecolodgicas.

* Desarrollo urbano, vivienda y cambio de uso de suelo: Se busca determinar que
zonas de la demarcacion pueden ser usadas para ciertas actividades, impulsando la
inversion y el cambio de uso de suelo, plasmando el resultado en los programas de
desarrollo urbano.

* Economia, fomento a la inversion y al empleo: Se trata de reconocer la dindmica de
las zonas en términos economicos e implementar medidas administrativas para
incrementar la productividad empresarial.

* Reordenamiento del comercio en via publica: En primer lugar el analisis se basa en
reconocer las zonas de actividad clasificando el territorio por actividad y
organizacion de los vendedores en via publica. En un segundo momento de
identificar zonas potenciales de reacomodo de las actividades mercantiles fuera del
espacio publico.

* Vialidades y transito urbano: Se busca reducir la friccion de espacio mediante la

agilizacion de los flujos vehiculares.
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Estos analisis son la base de la decision en varios grupos de trabajo en la demarcacion, los
encargados de estas decisiones basan sus decisiones en los resultados que de esto se

obtenga.

En la actualidad, algunas veces, las decisiones se basan en especulaciones, otras en estudios
estadisticos. Asi el SIG, puede proporcionar datos para el andlisis e incluso ser una

herramienta sumamente util para como soporte a la toma de decisiones.

La Delegacion ofrece tramites y servicios, estos son la base del contacto con las
necesidades de los habitantes de la delegacion, estos datos son importantes en dos sentidos.
El primero para la ejecucion eficiente de los objetivos delegacionales, el segundo para
analizar ciertas tendencias, con el fin de la programacién e innovacién de proyectos

sociales implementados por la administracion delegacional.

Tramites:

La delegacion realiza 17 grupos de tramites, de los cuales 9 grupos (en 41 tipos) son

considerados como factibles para representados en un mapa.

Estos grupos se dividen en Tipos, y se expresan en la tabla 3.5:

Grupo Tipos

Agua y Servicio Hidraulico » Instalacion, reconstruccion y cambio de
diametro de tomas de agua potable.

e Agua tratada

» Descargas Domiciliarias

* Armado de cuadros

* Instalaciéon de medidores.

Anuncios e Licencias de anuncios: Fijar, instalar,
ubicacién, modificacion, revalidacion
e Autorizacion temporal para la fijacion de

anuncios

Construcciones y obras » Avisos de obras que no requieren licencia
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Autorizaciébn para romper banqueas Yy
guarniciones para construcciones privadas
0 publicas

Constancias de alineamiento y numero
oficial

Constancia de seguridad estructural
Renovacion del visto bueno de seguridad y
operacion

Visto bueno operacion y seguridad

Registro construccion A

Registro construccion By C

Licencia Construccién Espacial

Registros obras ejecutadas.

Espectaculos

Autorizacibn para la realizacion de
espectaculos en via publica.

Avisos de celebracion espectaculos
publicos

Permisos para la celebracibn de

espectaculos publicos.

Establecimientos mercantiles

Autorizacién para la venta de cerveza y
pulgue en ferias, romerias, etc.

Aviso de declaracion de apertura de Giro
Mercantil.

Revalidacion de licencia de Giro Mercantil
Suspension o cese de actividades de Giro
Mercantil

Expediciéon de licencia de colocacién de
enseres o desmontables en via publica.
Aviso para la operacion temporal de Giro
Mercantil

Expedicidn de nueva licencia por traspaso
Licencia de funcionamiento

Traspaso de derechos de declaracion de
apertura

Renovacién de permiso para la colocacién

131




de enseres.

Industria e Aviso de cancelacion de inscripcion al
padrén nacional de micro industria.
» Cedula de Micro Industria

 Refrendo de cedula de Micro Industria.

Medio Ambiente » Auviso de ejecucion de obra

Proteccion Civil » Autorizacion del programa especial de
proteccion civil

e Autorizacién del programa interno de
proteccién civil.

e Autorizacion para la presentacion de juegos

pirotécnicos.

Uso de suelo, subdivisiones y fusiones e Licencias de relotificacion en superficies
mayores el lote tipo.

e Licencias de subdivision, fusibn vy
relotificacion de predios en superficies
menores a 10 veces el lote tipo.

e Cambio de uso de suelo, art. 74 desarrollo
urbano DF.

e Modificaciones programa de desarrollo

urbano DF. Art. 26 Desarrollo urbano D. F.

Tabla 3.5 Grupos de tramites
Servicios:
Los servicios que se ofrecen en la delegacion son recibidos por el CESAC, Centro de

Atencion Ciudadana, el cual atiende denuncias, escucha sugerencias, proporciona

informacion y gestiona las solicitudes de servicio publico.

La delegacion ofrece 251 servicios. (Vea anexo II.). Estos servicios al ser geocodificados
apoyaran diversas tareas como la canalizacidon de atenciones por parte de los encargados de

areas y el seguimiento de las mismas.
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3.7 Reporte de terminacion de analisis del sistema.

Esta es la ultima fase del andlisis del sistema, expondremos los aspectos mas generales para

dar coherencia al siguiente proceso, el disefio.

El SIG en la Delegacion Miguel Hidalgo

La delegacion Miguel Hidalgo es la institucion gubernamental local encargada de proveer
de ciertos servicios y transformar el espacio geografico donde juridicamente se establece un

area administrativa.

Principalmente se encarga de regular tramites, proveer servicios y coordinar los programas

de desarrollo urbano en el Distrito Federal.

Para lograr este proposito, como hemos visto, implica el manejo de muchas referencias
(licenciamientos, permisos, solicitudes, actividades, entre otros.), se hace uso de los
Sistemas de Informaciéon. Los Sistemas de Informacion proveen de herramienta adecuadas

a los diferentes grupos de usuarios dentro de la organizacion.

Uno de los aspectos mas importantes es que muchas de las referencias que se establecen
son espaciales, es decir, pueden ser representados en mapas. Pero ;Qué tan importante
resulta que los datos de los tramites estén representados en mapas? La respuesta es simple:
con la representacion en mapas de los datos del sistema serd posible encontrar ficilmente
donde se ha solicitado algun servicio, lo que facilitara su localizacion. Esta localizacion
podré ser integrada a un recorrido 6ptimo, con lo que se disminuirdn algunos costos de

operacion.

Si esta localizacion es susceptible de verificacion, como una licencia de construccion o un
establecimiento mercantil, el contar con un mapa de las posiciones facilita este proceso,

verificaciones.

Esto generard una base de datos, relacionada a un mapa y sera util para generar reportes con
referencias espaciales. Pero quiza, lo mas importante sea que con estos datos es posible

generar modelos de andlisis para entender ciertos patrones, por ejemplo, en los casos de
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analisis del crimen o en el desarrollo urbano y la evaluacion de las capacidades de las zonas
a través de la interpretacion de las redes de transporte, las capacidades de la infraestructura

y las condicione sociodemograficas y politicas de las zona.

El andlisis que se establece en este documento denota la capacidad de un SIG para ser
implementado en los gobiernos locales de la administracion publica en el Distrito Federal.
En este caso se identificaron ciertas necesidades de datos y se evaluaron las posibilidades

de la organizacion para implementar y dar uso a un sistema de datos geograficos.

Datos y flujos de datos, los principales problemas en la organizacion

Se detecto que en la delegacion Miguel Hidalgo, los tramites se realizan en diferentes area
y que estos son almacenados, en los mejores casos en tablas de una hoja de calculo, en

otros casos son archivados en documentos analogos.

Esta forma de trabajo parece que funciona mas o menos bien en el ambito de cada una de
las oficinas, el problema se presenta cuando se establecen relaciones interoficina (dentro de
la misma area. Ej. Obras y Desarrollo Urbano) e interdireccion (entre las direcciones, Ej.
Juridico y Gobierno con Obras y Desarrollo Urbano). Para ver el caso en particular

expondremos una situacion interdireccion:

La Direccion General Juridica y de Gobierno (DGJG) esta encargada, entre otras
actividades, de realizar verificaciones que son solicitadas, por habitantes de la delegacion, a
la oficina de Atencion Ciudadana, perteneciente a la Coordinacién de Participacion

Ciudadana.

Estas solicitudes de verificacion se envian a la oficina de Verificaciones de la DGJG para
ser ejecutadas. Las verificaciones hacen referencia al licenciamiento o los permisos
otorgados en la delegacion. Entonces en la oficina de Verificaciones procede a solicitar
antecedentes a otras oficinas y con base en estos antecedentes realiza o no la verificacion,
con el objeto de sancionar a los particulares que hayan cometido una falta o incumplimiento

normativo.

134



Si los antecedentes solicitados tardan en ser entregados las verificaciones no pueden

realizarse. Alargando el tiempo de resolucion.

Este problema se presenta en otras areas lo que genera deficiencias administrativas en

términos de la ejecucion de obras, tabla 3.6.

Grupo de trabajo Datos Requeridos

Coordinacion Seguridad Publica Limites de colonia, Zonas de Patrullaje, Mddulos de
Vigilancia, Establecimientos Mercantiles, alarmas

vecinales. Predios, calles, Ministerios Pablicos

Coordinacion de Participacion Ciudadana Colonias, Predios (caracteristica de propiedad),
Calles, Plazas publicas, datos desarrollo urbano,

resultados de solicitudes.

Juridica y Gobierno Mercados Publicos, Giros Mercantiles, comercio en
via publica, Juzgados civicos, lotes, colonias, calles,

espectaculos publicos, panteones, estacionamientos,

Administracion Edificios Publicos,

Obras y desarrollo urbano Infraestructura y equipamiento, obras
delegacionales, obras de particulares, conexiones a
redes por parte de particulares, vialidades, limites de
colonias, lotes, sefialamiento vial, normatividad de
ocupacion del suelo, licenciamientos, constancias

para obras de particulares, anuncios espectaculares,

Servicios Urbanos Equipamientos, instalaciones estratégicas, industria,
comercio y servicios, parques, equipamientos, lotes,
rutas de recoleccion de basuras, lotes baldios, red de

alumbrado publico, ecologia.

Desarrollo Social Equipamientos, AGEBS

Desarrollo Delegacional Centro turisticos, areas verdes, establecimientos

mercantiles, industria, equipamientos.

Tabla 3.6 Requerimientos de datos por grupo de trabajo.

Los datos que se presentan se hicieron de manera general, pues no se presentan atributos
necesitados por cada area, sino solo los requerimientos generales, esto se presentara en el
siguiente capitulo. Otro grupo de datos hace referencia a los datos proporcionados por los

servicios solicitados en la delegacion.
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Alternativas de sistemas, ideas generales

El Sistema de Informacion Geografica de la delegacion Miguel Hidalgo se puede presentar
en dos formas bésicas, o niveles de aplicacion: de manera Semiprofundo, donde cada area
se responsabilice de sus datos, capturando y actualizandolos, o de manera Corporativa, lo

que debera formalizar un departamento de Geomatica®.

El primer esquema, Semiprofundo, es el modelo que se siguid en la administracion anterior,
por lo que esta experiencia deberd servir de criterio para decidir sobre las posibles

implicaciones del sistema.

La alternativa de un departamento de Geomatica es viable en cierto sentido, pues existen

condiciones técnicas, de infraestructura y de personal que posibilitan esta alternativa.

*? Entendida como el conjunto de Técnicas que tratan del estudio, adquisicion, almacenaje, organizacion y
analisis de los datos geograficos.
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Diseflo de Sistema

Capitulo 4



4.1 Introduccion

El Disefio de un sistema implica un trabajo laborioso en el sentido de la adaptacion de las
necesidades de datos a una plataforma para el manejo de los datos y la obtencion de

informacion.

Es un proceso complejo, que requiere de una visidon desde varias perspectivas: Modelos en
Geografia, Informatica y Cartografia. El resultado obtenido es un SIG adaptado y adecuado

para la operacion en una organizacion especifica.

El disefio de sistemas dara como resultado una guia util que regulara el proceso de
implementacion del sistema que proponemos. Es importante considerar esta guia como un
instrumento perfectible que se modificara conforme se detecten errores € inconsistencias en

las pruebas, pero es una base para la creacion de la aplicacion propuesta.

Este capitulo lo dividimos en 6 partes. En la primer parte se identifican los objetivos del
Sistema, esto sirve de referencia para la construccion de las herramientas de manipulacion
de datos asi como del almacén de los mismos. La segunda parte definird los rasgos mas
importantes del sistema, considerando los modelos a utilizar en el momento de la

implementacion.

La tercer parte define las restricciones del sistema, es decir la seguridad que este tendra en
todos sus aspectos. La cuarta parte determinara los procesos para el manejo de los datos, es

decir, integracion, manipulacion y extraccion de datos e informacion.

Las dos tultimas partes hacen referencia a la evaluacion tecnoldgica, aspecto importante
para todo procesamiento de datos y a los esquemas del sistema. El tema sexto nos refiere a

las formas que esquematicamente entenderemos el SIG dentro de la organizacion.

Hemos incluido un subtema llamado “Fases de Implementacion” en este se describiran los
pasos mas generales a seguir para la implementacion del sistema. Lo incluimos a manera de
presentar la siguiente fase del desarrollo de un SIG, que no se considero para la realizacion

de este trabajo, pero que es importante como practica.
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4.2 Objetivos del Sistema

El sistema de informacion geografica de la Delegacion Miguel Hidalgo tiene tres objetivos

generales, los cuales son:

Objetivos Principales:

* Modelar la demarcacion territorial de la Delegacion Miguel Hidalgo en un dmbito
computacional con referente en una base de datos.
0 Seleccionar los elementos espaciales significativos para el trabajo
administrativo - operativo en la Delegacion Miguel Hidalgo.
0 Organizar las relaciones espaciales y tematicas entre los elementos
geograficos
= Construir una base de datos geografica.
* [Establecer un sistema de transacciones por la gestion de las mismas en de la
Delegacion Miguel Hidalgo
0 Almacenar y Cartografiar los tramites realizados en la Delegacion Miguel
Hidalgo.
0 Contar con un modulo de seguimiento de datos y transacciones, para el uso
del personal operativo y administrativo de la delegacion.
* Proporcionar datos e informacion, a los diferentes actores Administrativos de la
Delegacion Miguel Hidalgo, basados en mapas y referencias geograficas.
0 Generar reportes especificos de datos geograficos representados en mapas.
0 Auxiliar en tareas de andlisis de datos espaciales para la elaboracion de

estudios geograficos.
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4.3 Desarrollo de Modelos Conceptuales

Cuando hablamos de modelos conceptuales nos referimos a la forma en que concebimos
una determinada realidad, esta en el caso de los SIG es geografica, la cual se manifiesta en

mapas con relaciones atributivas.

4.3.1 Resultados mas importares del sistema.

El sistema debera de aportar una serie de resultados significativos para la organizacion. La
jerarquia que presentamos obedece a la importancia de resultados que se esperan del

sistema:

1. Almacenar el Inventario de entidades geograficas de la Delegacion Miguel Hidalgo.
a. Contar con un registro de localizaciones y atributos significativos de los
elementos del sistema.
b. Facilitar la busqueda de elementos geograficos mediante la consulta del
inventario.
2. Contar con un sistema de Transacciones para el almacenamiento y seguimiento de
tramites en la Delegacion Miguel Hidalgo.

3. Generar y difundir reportes de datos e informacion geografica mediante mapas

4.3.2 Datos necesarios para el logro de objetivos.

Para el logro de los objetivos de la implementacion de un sistema se deberan considerar
varios aspectos, uno de estos son los datos. Otros aspectos hacen referencia al personal, la

organizacion de los datos, la tecnologia usada y el apoyo de la organizacion.

Para el caso que estamos tratando, los datos geograficos son muy importantes, asi que

debemos considerar que datos son los mas necesarios para el funcionamiento del sistema.

Estos datos obedecen a dos aspectos, el primero al modelo conceptual desde la optica de la
administracion delegacional y el segundo al uso que se les dard dentro del ambito laboral.
Para representar los datos geograficos, los esquematizaremos en bloques a fin de aclararnos

la importancia de los mismos, asi como sus funciones y necesidades.
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Concepcion territorial de la delegacion.

Para identificar los datos que vamos a usar en el sistema, debemos integrar dos tipos de
datos: los primeros seran datos usados para los procesos administrativos y los segundos a

todas las representaciones de localizaciones que la delegacion albergue.

La razén de esta logica es la siguiente: Si solo consideramos los datos que la delegacion
necesita estrictamente para realizar sus funciones se sesgaran todos los niveles de analisis,
ademas de que los datos seran incompletos. Por ejemplo, existen en la delegacion
localizadas escuelas publicas dependientes de instituciones de educacion superior, por
ejemplo la Preparatoria Nacional niimero cuatro, dependiente de la Universidad Nacional
(actualmente no contenida en las bases de datos de la delegaciéon, SIGDMH), si la escuela
no se integra en el sistema, es dificil comprender la localizacion de negocios que estan
alrededor de esta, es decir, un analisis econémico o de economias complementarias seria
imposible; no podemos responder a ;Por qué se localizan este tipo de negocios en la zona
de observatorio y periférico?. Tampoco se pueden generar los programas de desarrollo

urbano, pues se desconoce la demanda y capacidad de los servicios de la zona.

La exposicion que hicimos en el parrafo anterior trata de mostrar la necesidad de presentar
un grupo de datos que obedezca a dos visiones: una sobre la estructura general de la

delegacion y la otra una vision administrativa.

Datos Necesarios

Asi tenemos que la delegacion puede ser concebida en estos grupos de datos.

Datos Generales:

* Equipamientos
0 Educativos
» Escuelas
« Jardin de Nifios, Primarias, Secundarias, Bachilleratos, Educacion
Superior.
» Centros de Capacitacion especializada

* Talleres, Materias, Idiomas.
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» Bibliotecas
o Salud
= Centros de Salud, Clinicas, Hospitales
= Cementerios y Crematorios
o Deporte
= Deportivos, Modulos Deportivos, Gimnasios al aire libre
0 Abasto Popular
= Mercados Publicos,
0 Seguridad Publica
=  Moédulos de Vigilancia
0 Esparcimiento
= Juegos Infantiles, Parques, Parques de atracciones, Zooldgico.
0 Cultura
= Teatros, Talleres, Cine, Foros, monumentos, museos, plazas y fuentes.
0 Administracion Publica
» Oficinas del Gobierno Local
= Oficinas del Gobierno Estatal
= Oficinas del Gobierno Federal
e Limites
o Colonias
0 Unidades Territoriales
0 Secciones Electorales
0 Limites Censales
0 Cadigos Postales
* Infraestructura
0 Agua Potable
Drenaje

Agua Tratada

O O O

Comunicaciones
= Television, Ondas, Teléfono,
Transporte
Vialidades
Alumbrado Publico

Electricidad

O O O O O

Gas Natural
0 Seinializaciones

+ Edificaciones Particulares
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o Predios
0 Negocios Comercio y servicios no incluidos en equipamiento, (estos haran
referencia a esta categoria)
0 Industria
e Comercio en Via Publica
0 Ambulantes
o Tianguis
o Otros
« Espacio Fisico
o Hidrografia
Geologia
Vegetacion
Temperatura
Curvas de nivel
MDT

O O O o o

Datos Particulares de la delegacion:

e Tramites en cada nivel
0 Construcciones y Obras:
= Avisos de obras que no requieren licencia; Autorizacién para romper
banquetas y guarniciones para construcciones privadas o publicas;
Constancias de alineamiento y ndmero oficial; Constancia de seguridad
estructural; Visto bueno operacion y seguridad; Renovacion del visto
bueno de seguridad y operacién; Registro construccion A; Registro
construccion B y C; Licencia Construccién Espacial; Registros obras
ejecutadas.
= Construccion, Demolicién, Remodelacion Ampliacidn, Fusién, Subdivision,
Alineamiento y nimero oficial, Certificados de uso de suelo.
0 Aguas y servicio Hidraulico:
= Instalacion, reconstruccién y cambio de diametro de tomas de agua
potable. Agua tratada; Descargas Domiciliarias; Armado de cuadros;
Instalacion de medidores.
0 Anuncios:
» Licencias de anuncios: Fijar, instalar, ubicacion, modificacion, revalidacion;
Autorizacién temporal para la fijacién de anuncios.

0 Espectaculos:
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(0]

(0]

(0]

= Autorizacion para la realizacién de espectaculos en via publica.; Avisos de
celebracion espectaculos publicos; Permisos para la celebracion de
espectaculos publicos.
Establecimientos Mercantiles:
= Autorizacién para la venta de cerveza y pulque en ferias, romerias, entre
otros; Aviso de declaracidn de apertura de Giro Mercantil.; Revalidacion de
licencia de Giro Mercantil; Suspension o cese de actividades de Giro
Mercantil; Expedicion de licencia de colocaciébn de enseres o
desmontables en via publica; Aviso para la operaciéon temporal de Giro
Mercantil; Expedicion de nueva licencia por traspaso; Licencia de
funcionamiento; Traspaso de derechos de declaracibn de apertura;
Renovacidn de permiso para la colocacion de enseres.
Industria;
= Aviso de cancelacion de inscripcion al padrén nacional de micro industria.;
Cedula de Micro Industria; Refrendo de cedula de Micro Industria.
Medio Ambiente:
= Aviso de ejecucion de obra
Proteccién Civil
» Autorizacion del programa especial de proteccion civil; Autorizacion del
programa interno de proteccion civil.; Autorizacién para la presentacion de
juegos pirotécnicos.
Uso de Suelo; Fusiones; Subdivisiones
= Licencias de relotificacién en superficies mayores el lote tipo; Licencias de
subdivisidn, fusién y relotificacién de predios en superficies menores a 10
veces el lote tipo; Cambio de uso de suelo, art. 74 desarrollo urbano DF;
Modificaciones programa de desarrollo urbano DF. Art. 26 Desarrollo
urbano D. F.

Verificaciones

» Giros Mercantiles; Obras; Espectaculos publicos.
Comercio Via Publica

= Altas, bajas, cambios, pagos.

¢ Servicios

0o

Localizacion de servicios solicitados:

= Ver catalogo en el Anexo I

Esta son los datos con los que el sistema contara. Renombrandolos decimos que el primer

bloque presentara datos generales sobre la delegacion, equipamientos, infraestructuras, etc.
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Con los cuales se podran hacer consultas generales, como recuperacion de datos de

domicilios, y mapas.

En el segundo bloque, datos particulares de la delegacion, encontramos los datos referentes
a tramites realizados ¢ inventarios exclusivos. Estos datos permiten gestionar las

operaciones de manera visual.

Este segundo bloque le conoceremos como el Sistema de Gestion Territorial, que

administra todas las demandas y solicitudes que se hagan.

4.3.3 Seleccion y justificacion del modelo de datos geogrifico.

El modelo que vamos a utilizar es el vectorial orientado a capas.

Pero ;cuales son las razones de esta decision? Para expresarlo tenemos que evaluar algunos

aspectos que determinan la decision.

En primer lugar encontramos que el sistema actual esta montado en este modelo de datos,
asi se concluyen dos cosas, existe la experiencia por parte del personal y la infraestructura

informatica esta orientada a este modelo.

En segundo lugar los datos que vamos a utilizar pueden ser almacenados en una base de
datos relacional, es decir, las transacciones y las localizaciones, agregando un campo de
coordenadas, pueden estar contenidas en una base de datos temadtica sin presentarse como
mapa. Pero, por supuesto, divididas en tablas tematicas. Este modelo establecera relaciones

con un mapa, que perfectamente cuadrara con el modelo de datos orientado a capas.

En tercer lugar, la actualizacion de datos, la integracion de nuevos atributos y la integracion

de nuevas variables (tablas o / y capas en los mapas); son tareas relativamente sencillas.

El modelo raster presenta varios inconvenientes, como la exactitud en la representacion,
que afecta de sobremanera las represtaciones de localizaciones especificas de los elementos
geograficos en la delegacion. Otro punto en contra es que los modernos programas

manejadores SIG, cuentan con extensiones para el trabajo con modelos Raster, para la
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realizacion de analisis espaciales. Asi, resulta mas conveniente la implementaciéon de un

modelo de datos vectorial.
4.3.4 Diseiio de base de datos geogrifica
4.3.4.1 Escala, Elipsoide y Proyeccion.

Para que un mapa sea util, a propodsitos muy especificos, tenemos que elegir /a escala. La
escala es la relacion constante entre las medidas del terreno y las del modelo, mapa. Por
ejemplo. Una escala 1:100 esta haciendo una referencia de la representacion en unidades de
medida, generalmente en centimetros. Donde un Centimetro en el plano representa 100

centimetros en el terreno.

En el SIG, es importante definir una escala de los elementos base, es decir, los mapas que

se ocuparan como fuente o como referencia para todas los demas capas: Los predios.

Los predios o lotes estan digitalizados, y por lo tanto se presentan, a escala 1:1000. Por lo
tanto, todos los elementos susceptibles a ser integrados al sistema tendran que ser

reescalados.
La escala del proyecto entonces sera de 1:1000.

Uno de los aspectos mas importantes en los mapas es la referencia precisa de estos con
respecto al espacio geografico, para esto sera necesario determinar la forma y dimension de

la tierra, lo que estudia la geodesia'.

La tierra tiene una forma similar a una esfera, este modelo puede ser util en alguna medida;
. . , N . 2

incluso ciertas areas muy pequeias pueden ser consideradas como planas®. Pero la
verdadera forma de la tierra es el Geoide que se define como la superficie perpendicular en

todos sus puntos a la direccion de la gravedad, materializada por el hilo de la plomada. Esta

''Vid. Silva, Gilberto; et. al. (2001) Elementos de Cartografia Geologica, D. F., México, UNAM, Facultad de
Ingenieria
2 Op. Cit. Blauch (1979)
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superficie ideal coincide con el nivel medio del mar, prolongado por debajo de los

. 3
contimentes™.

El elipsoide de referencia. Las masas continentales tienen una distribucion uniforme, esto
provoca una actuacion irregular sobre la direccion de la gravedad y dado que la superficie
del geoide es en todos sus puntos perpendicular a esta, se comprende que no tenga una
forma regular y por lo tanto su figura es inexpresable matematicamente. Para solucionar
este problema se recurre a otra figura que solucione el problema, este es el elipsoide de

revolucion; una figura que engendrada por una elipse que gira alrededor de su eje menor.

No existe correspondencia entre el geoide y el elipsoide, pero para efectos de
representacion se han construido elipsoides para las diferentes regiones del mundo. Para
México® se usa el ITRFOO que es un modelo definido por el Servicio Internacional de
Rotacion de la Tierra (IERS). Este modelo es el oficial, pero los Sistemas de Informaciéon
Geografica no cuentan con este Modelo, asi que en sustitucion es valido usar el modelo

WGS84’ con los siguientes parametros, para la delegacion Miguel Hidalgo:

Elipsoide: WGS84

Datum: WGS84

Falso este: 500000

Falso Norte: 0

Meridiano Primario: Greenwich
Meridiano central: -99
Meridiano Paralelo: 0

Factor escala: .9996

Radio Ecuatorial: 6 378 137. 00
Radio Polar: 6 356 752.3142
Achatamiento: 0.003352
Excentricidad: 0.08181

La proyeccion hace referencia a la representacion del modelo elipsoidal, o en algin caso
del geoide, en un plano. Existen 3 modelos diferentes (cilindrica, conica y azimutal.) y con

varias modificaciones, que no veremos aqui, solo vamos a decir que usaremos una

* Op Cit. Silva (2001)

* Cfr. Proyecto: Sistema Geodésico Nacional [en linea] Responsible: INEGI URL:
http://www.inegi.gob.mx/inegi/contenidos/espanol/comites/ctcg/sistema_geodesico_nacional.doc [Consulta:
7 Agosto 2005]

> Proyecto: Convenciones [en linea] Responsible: INEGI URL:
http://www.inegi.gob.mx/inegi/contenidos/espanol/eventos/geo/convencion/memoriapdf/cng_02.pdf
[Consulta: 7 Agosto 2005] pg. 84
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proyeccion cilindrica, UTM, pues presenta pocas deformaciones y las unidades de

medicidn son adecuadas para los proyectos urbanos.
4.3.4.2 Relaciones tematicas — cartograficas.
ODBC: Conexion entre Bases de datos tematica y cartografica.

Para establecer las relaciones tematicas entre la base cartografica y el sistema gestor de
datos, expresaremos que este se hard mediante la conexion a los motores de la base de datos
que se conocidos como ODBC (Open DataBase Connectivity), que es utilizado para

acceder a los sistemas administradores de bases de datos.

En segundo lugar el gestor de datos tematicos, serd administrado externamente por un
programa como MySQOL, que mas adelante explicaremos el porque de su inclusion. Esto con

el objetivo de centralizar toda la informacion, figura 4.1.

il Enterprise Server

Figura 4.1. Centralizacion de datos en una base de datos geografica corporativa,
conectada mediante las conexiones ODBC. Fuente http://exchange.manifold.net

El ODBC’ sera la plataforma para establecer las relaciones de la base de datos tematica y

la Cartografica. Por eso es muy importante definirlo en este momento. Lo primero que

6 Para usar este elemento se tiene que descargar de la pagina de Internet de MySQL. Versién 3.5
http://www.mysql.com/products/connector/odbc/
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tenemos que hacer es definir una base de datos en MySQL'(a manera de ejemplo, mas
adelante definiremos cual es el sistema). Para ejecutar la base de datos se pueden utilizar
varios procedimientos, como MSDOS u otros programas graficos, como MySQL Control
Center, Figura. 4.2. Con este programa se gestionaran los datos del sistema y los accesos al

mismo, colocando contrasefias y permisos para el uso de los datos.
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Figura 4.2. MySQL. Control Center, e el programa gestor de la base de datos tematica.

Este programa sirve de Interfas grafica para acceder y construir las bases, una vez definida
la base de datos, y las restricciones de los usuarios, pasamos a crear el acceso a los datos o
puente entre la cartografia y la base de datos tematica. En la Figura 4.3, definimos el
procedimiento de creacion de ODBC, que sirve de puente entre el programa manejador de

cartografia y la base de datos tematica.

7 vid. http://www.mysql.com/
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Figura. 4.3 Procedimiento para la creacion del ODBC

El procedimiento se inicia con el acceso a los origenes de datos ODBC (Panel de control >
Herramientas Administrativas > origenes ODBC) esta opcidon genera una ventana similar a
la situada en la parte superior derecha, luego se selecciona la opcion ADD para seleccionar
el origen de datos (ODBC MySQL 3.51), una vez seleccionado aparece la ventana del
controlador ODBC MySQL que controla el acceso a la base de datos construida. Esta Base

de Datos se llamara DMHSIG 2.

Lo que hemos presentado en las lineas anteriores es el procedimiento generalizado para
conectar dos bases de datos, cartografica y tematica. Para la conexion de la base de datos
tematicos, o de atributos, que estara almacenada en un Administrador de Datos Tematicos y

la cartografia en un Sistema especializado de cartografia, generando la relacion via ODBC.

Esta forma de almacenar los datos es impuesta por dos razones, la primera que se refiere a
la capacidad de actualizar y administrar datos en una base de datos convencional, tablas y
relaciones entre estas, y la segunda que no todas las tablas constituyen capas o variables en

los mapas, sino que resultan atributos de estos.
Modelo General:

Como deciamos en lineas atras, el modelo de datos general serd el siguiente:
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0 Cartografia con un solo identificador tnico e irrepetible.

0 Se establecerd las conexiones con la mediante ODBC para las capas de datos
geograficos y los atributos.

0 La base de datos relacional administrara los datos temdticos y establecerd las

relaciones con otras tablas y catalogos.

o A ‘ o A Lopez G. | AA < -
A2 A Guzman A. | AA —
A3 ODBC ; A3 Robles. A. | AB —|

| H
§ A1 | A2 | A3 ; 1 — |
; 2 AB e -
3 AC
4 AD
5 AE
e
SiIG

Figura 4.4 Modelo de relacion, cartografia — base de datos tematico externa.

Las ventajas de este modelo son:

0 Sistema tabular de consulta de datos.
0 Procesos de actualizacion, modificacion, agregado de registros; orientado a
servicios de redes.

0 Capacidad de compartir datos.

Estas caracteristicas del sistema permitirdn determinar relaciones de datos de manera
simple, pero potencian las capacidades de trabajo al hacer eficiente la actualizacion de

atributos, que se relaciona con las solicitudes y tramites en la delegacion, figura 4.4.
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Figura 4.5 Se muestran las relaciones entre la cartografia, la base de datos relacional y el
sistema de transacciones (lado derecho inferior, dentro de la seccion obscura).

En la figura 4.5, se muestran las relaciones cartograficas — base tematica, con un sistema de
. . , . . .y 8
transacciones que se implementara en la red local, mediante una aplicacion ASP y HTML

para el acceso a los datos, consulta y modificacion de los mismos.

Este esquema de manejo de datos se generalizara donde sea posible establecer estas
relaciones, como el caso de los predios y muchos tramites. En los siguientes subtemas
describiremos cada una de las relaciones, los datos que seran mapas y atributos, asi como

las propiedades de cada uno de los elementos.
4.3.4.3 Diagramas Entidad — Relacién.

Para elaborar el disefio de la base de datos nos vamos a auxiliar de un programa de disefio
grafico de bases de datos, este es conocido como DBDesigner’. DBDesigner es un sistema
para el diseno visual de bases de datos que integra en un entorno unificado las fases de

disefio, modelado, creacién y mantenimiento, figura 4.6.

¥ ASP Paginas Activas en Servidor, una tecnologia que permite acceder a las bases de datos mediante
navegadores de Internet, lo que facilita la consulta y modificacion de los datos.

HTML Hypertex markup lenguage, que es un codigo para la creaciéon de paginas en Internet.

? Desarrollado por la empresa fabFORCE puede ser descargado de http://fabforce.net/dbdesigner4/
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Figura 4.6. DBDesigner, entrada vista principal de datos. Disefio de tablas y relaciones.

El proceso de disefio se basa en las necesidades de datos e informacién de la organizacion y
en la concepcion territorial administrativa que se ha generado. El resultado es un modelo

entidad relacion.

Este modelo presenta las estructuras de las tablas y las relaciones que se establecen entre

ellas. Para dar a conocer esta estructura lo haremos mediante un grafico anexo, vea anexo

111

El resultado es una base de datos estructurada. Resaltando las tabla con representacion

cartografica, las tablas alfanuméricas, las relaciones y el sistema de transacciones.
4.4 Definicion de restricciones.

Las restricciones para el sistema sirven para evitar errores en la coleccion, administracion y

uso de los datos. Por eso serd imprescindible definir cuatro restricciones basicas, que son:

0 Transacciones.
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0 Me¢étodos de verificacion y validacion de datos.

0 Accesos controlados al sistema.
Las transacciones:

Como definimos en las tablas de la base de datos existen un grupo de transacciones, las
cuales son indispensables para llevar un control de los datos. Este sistema de transacciones

debe ser protegido en 3 aspectos.

1. Ingreso de datos.
2. Consultas.

3. Actualizaciones.

El sistema de transacciones solo afecta a las tablas de este rubro, por lo que los datos
10 . . , . .

fuentes ™~ del sistema no corren ningun riesgo de ser perdidos o alterados, pero es muy

importante que el sistema de transacciones no se vea corrompido por errores. Entonces el

sistema de transacciones debe:

1. Manejarse independiente.
2. Usara los datos fuente solo como consulta.
3. Restringir el uso a personas ajenas a la organizacion, clasificando vy

responsabilizando a los operadores del sistema.
Ingreso de datos.

En la figura 4.7 presentamos un diagrama de flujo general para todas las transacciones. Este
diagrama, esta generalizado para todos los procesos, relativos a las transacciones, dentro de

la delegacion.

' Vid. Esquema Base de Datos en el anexo III
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Figura 4.7. Diagrama de Flujo

Inicio del Sistema.

Orientacion sobre la solicitud deseada.

(Lugar adecuado del tramite?

Recepcion en el lugar del tramite.

Clasificacion de la solicitud, seleccion de formato.

(Formato adecuado?

Asignacion de identificador de localizacion en el mapa de predios. Mediante la consulta de los datos,
por cuenta catastral en primer termino. Cuando los datos vienen del paso once se pasa al punto 8.
(Localizacion precisa, identificador de los mapas fuente correcto?

Identificacion visual del predio, buscando el solicitante el poligono que representa su predio.

(Se localizo el predio?

Generar reporte de correccion de datos, para los administradores del sistema base explicitando cuales
son los atributos a corregir.

Predio no localizado o identificado, se genera la localizacion mediante la clave catastral de la
manzana y su identificador, para continuar el tramite.

Reporte de revision de las delimitaciones para el predio en cuestion. Correccion geométrica y
tabular.

Registro de datos del formato de solicitud y revision de requisitos.

Datos y requisitos completos.

Almacenaje en la base de datos.

Asignacion de numero de folio, transaccion.

Fin del proceso con la solicitud guardada, para su evaluacion de rechazo o aprobacion.

Este diagrama es la guia para las transacciones en el sistema. Las transacciones que no se

realice por este medio no serdn incluidas, por lo tanto no tendran reporte, y no seran

validas.
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Consultas

Las consultas de las transacciones se hardn mediante una Interfas que no permite cambios
de registros, en formatos de salida estaticos como PDF o HTML. Esto protege los datos,
pues no permite la modificacion sino simplemente la visualizacién de las operaciones

realizadas.

Actualizaciones

La actualizacion de las operaciones realizadas en el sistema de transacciones permite la
edicion de los registros de la base de datos, pero esto se hace en el nivel de los atributos.
Por otro lado se identifica al usuario del sistema, a fin de evitar los descuidos e identificar

los responsables de los movimientos.

Meétodos de Verificacion y validacion de datos.

La verificacion de los datos es un tema muy importante, pues determina, en cierta medida,
la calidad de los datos que nuestro sistema utiliza. En este caso hacemos referencia a que

los datos tengan concordancia con la realidad.

Los datos introducidos en el sistema deben ser verificados. La verificacion en un nimero
pequefio de registros, supongamos 100, puede realizarse revisando todo el universo de los
mismos, es decir, todos los registros se verifican. Para el caso de poblaciones muy grandes,
como el numero de transacciones realizadas en un periodo de tiempo considerable suele ser
muy elevado. El método mas eficiente es el muestreo de los datos, por lo que se debera

utilizar esta metodologia para verificar los datos.

La verificacion se realiza en dos planos diferentes: En gabinete, contrastando los datos con
el archivo de las solicitudes y los inventarios; el otro plano es la verificacion de los datos en

campo.

La validacion de los datos se hara cuando los datos ingresados al sistema cubran con las

siguientes caracteristicas:
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0 Los datos indispensables (ver estructura de las tablas).
0 Los datos cumplan las reglas de normalizacidon, segin los catdlogos de datos
(explicito en el diagrama entidad relacion de la base de datos).

0 El muestro de los datos arroje una confianza mayor al noventa y siete por cien.

Accesos controlados al sistema.

El control que se hace al acceso del sistema es mediante la asignaciéon de claves y

contrasefas para el ingreso. Existen dos niveles de acceso, es decir, tipos de usuarios:

Los administradores del sistema y los usuarios de secciones del sistema. Los primeros
cuentan con los permisos para ingresar a todos los bloques del sistema pues ellos son
quienes asignan contrasefias y son quienes administran los datos. El segundo bloque se
subdivide en dos. El primer grupo son los usuarios que pueden editar una tabla o grupo de

tablas y el segundo grupo, usuarios que solo pueden hacer consultas de datos del sistema.

Para generar estos controles internos se asignan contrasefas para los usuarios que ingresan
al sistema, permitiendo o restringiendo el uso de ciertas tablas de datos, segiun la

adscripcion del usuario.
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4.5 Actividades de procesamiento de datos

Las actividades de procesamiento hace referencia a las tareas que se realizan para

manipular, administrar y agregar datos al sistema.

Para lograr este procedimiento se debe considerar que hacemos 4 tipos de actividades de

procesamiento de datos, las cuales son:

Transformar datos de un Sistema CAD a un sistema SIG.
Recoleccion de datos en diversos formatos.

Actualizar la base de datos geografica.

o O O o

Registro de transacciones.

El procesamiento de datos se revisard desde dos perspectivas, en el tema sobre andlisis de

formatos de entrada y salida, asi como en los métodos de procesamiento de datos.

4.5.1 Formatos de entrada y salida del sistema

La entrada de datos define los procedimientos y formatos para la integracion de los mismos

al sistema. Las salidas enmarcan las formas que los datos se extraen del sistema.

En este apartado vamos a expresar en general los esquemas de entrada de datos y sus
diferentes fuentes. Por otro lado vamos a referirnos a las formas de extraccion de datos para
multiples propositos. En el proximo apartado definiremos en especifico los métodos de
procesamiento de datos mas comunes que se presentan en el trabajo de construccion de la

base de datos geografica.

Entradas

Para ingresar datos al sistema debemos considerar que existen tres fuentes posibles de

ingreso de datos:

0 Datos cartograficos en formatos digitales y andlogos.

0 Datos tabulares en formatos digitales y andlogos.
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0 Recoleccion de datos, trabajos de campo, con diferentes mecanismos de apoyo.

A Cartografia

Praq;0 G Laillipo

4 Trabaio de Cambo :
]

Figura 4.8.Esquema de entrada de datos al sistema.

En la figura 4.8, observamos el esquema de entrada de datos al sistema. En la primera linea
de datos, en formato digital, andlogo y GPS, estos formatos se clasifican en la segunda linea
como cartograficos, tabulares y de trabajo de campo. Esto sirve para elegir el proceso

general de integracion definitiva al sistema de almacenamiento de datos, DBMS.

Los datos cartograficos digitales provienen de fuentes diversas, como el Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), Instituto Federal Electoral (IFE) y muchos
otros; pero en particular existe una fuente, que por la naturaleza de la aplicacion a
implementar, es indispensable, nos referimos a la Secretaria de Finanzas, del Gobierno del
Distrito Federal, en especifico por: la Subtesoreria de Catastro y Padrén Territorial (SCPT)

que proporciona informacion Cartografica Catastral con escala 1:1000.

Esta cartografia esta implementada en un sistema CAD, y conectado a una base de datos,
con lo que se emula un SIG. Este sistema resulta adecuado porque la Secretaria de Finanzas
del Gobierno del Distrito Federal (SFGDF) administra el sistema catastral en el Distrito
Federal (DF), realizando el cobro de impuestos y la dimisiéon de controversias por la

posesion de inmuebles.
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Pero en las Delegaciones Politicas del DF, estas funciones, cobro y dimision de
controversias por la posesion de inmuebles, no representan ninguna responsabilidad. Las
funciones que precisan de una capacidad de actualizacion de datos, por tanto de manejo de
bases de datos, y funciones de andlisis (ordenamiento territorial, programas de desarrollo

urbano y analisis del crimen.), una de las mayores ventajas de un SIG.

La cartografia Catastral, que proporciona la SFGDF, tiene un formato CAD (PCF) para su
lectura en Microstation''. Los datos se proveen en capas de informacién y en cartas que

cubren un area 4Km?, figura 4.9.

0000000000000~ @0 |
7 117 P 2 5 3 )

Figura 4.9. Carta Catastral. Formato de los archivos proporcionados por la SFGDF

Los parametros cartograficos son:

Longitud Origen = 99° 10’
Latitud origen = 19° 02’
Paralelo Base Norte = 19° 13’
Paralelo Base Sur = 19°29’
Falso Este = 40 000 m.

El elipsoide

Radio Mayor = 6380439.600
Radio Menor = 6359052.314
Achatamiento = 0.003352008
Excentricidad = 0.08180941562642
Unidades de Trabajo en Metros
Formato DGN - PCF'?

""" Microstation un producto de la empresa Bentley http://www.bentley.com/en-us/
12 Cfr. http:/foros.ci.df.gob.mx/grupos/lineam_SIG_220803.php
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Proyeccion: Conica Conforme de Lambert.

Estos parametros cartograficos se transformaran, conforme a lo definido en la seccidon
“Construccion de la base de datos geografica, elipsoide”, pues nos parece que la proyeccion
que mejor ajusta al modelo propuesto por INEGI.
Los archivos proporcionados por la tesoreria son', tabla 4.1

CODIGO

NOMBRE

TIPO

NIVEL

DESCRIPCION

TABLA ASOCIADA

1.0

Clasificacion
Construccion

Label

3

Texto de la
Clasificacion de
las
Construcciones.

2.0

LimiteManzana

Area Boundary

Lineas que
Delimitan la
Manzana.

3.0

LimitePredio

AreaBoundary

Lineas que
conforman el

Limite del Predio.

4.0

LimiteConstruccion

AreaBoundary

Lineas que
conforman el
Limite de la
Construccion.

2.1

ClaveManzana

Area Centroide

10

Texto
Identificador de
Manzana.

MANZANA

3.1

ClavePredio

Area Centroide

11

Texto
Identificador de
Predios (RRR-
MMM-LL).

PREDIO

4.1

NivelesConstruidos

Area Centroide

12

Texto de Niveles
Construidos.

CONSTRUCCION

5.0

No. OficialPredio

Label

13

Texto de
Numeros
Oficiales del
Predio.

6.0

UsoCondominio

Area Centroide

17

Clave de Uso de

los Condominios.

7.0

LineaCondominio

AreaBoundary

18

Lineas que
Conforman los
Condominios
Horizontales.

7.1

No.
OficialCondominio

Area Centroide

20

Texto de
Numeros
Oficiales
Interiores de
Condominio.

Tabla 4.1 Estructura de los datos por carta catastral.

3 Idem
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Estos elementos son los que integran cada una de las cartas, siendo la base para el

procesamiento de los datos base para el SIG.

Las siguientes tablas son los complementos para la generacion de la informacion base para

el proyecto SIG de la delegacion.

Archivo DF.pcf, tabla 4.2:

CODIGO NOMBRE TIPO NIVEL DESCRIPCION | TABLA
ASOCIADA
8.0 LimEntidad Area 30 Contorno del
Boundary Distrito Federal
9.0 LimDelegacion | Area 31 Contorno de
Boundary Delegaciones
9.1 Delegacion Area 32 Nombre de DELEGACION
Centroide Delegaciones
10.0 LimTributaria | Area 33 Limites de
Boundary Administracion
Tributaria
10.1 AT Area Centroide 34 Nombre de CAT AT
Administracion
Tributaria
11.0 LimRegCat Area 35 Regiones
Boundary Catastrales
11.1 CveRegCat Area 36 Identificador de | REGIONES
Centroide Regiones
Catastrales
12.0 LimColCat Area 37 Limite de
Boundary Colonia
Catastral
12.1 CveColCat Area 38 Identificador de | AREA_VALOR
Centroide Colonia
Catastral
13.0 LimCodPos Area 39 Limite del
Boundary Codigo Postal
13.1 CveCodPos Area 40 Clave de CODIGO_POSTAL
Centroide Codigo Postal
14.0 LimColNom Area 41 Contorno de
Boundary Colonias
Nominales
14.1 ColNom Area 42 Nombre de COLONIAS
Centroide Colonias
Nominales

Tabla 4.2 Elementos definidos en el archivo DF.pcf
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Elementos definidos en cencaOlhasta cencal6.pcf, tabla 4.3 :

CODIGO NOMBRE TIPO NIVEL DESCRIPCION | TABLA
ASOCIADA
15.0 VectorCalle Line 43 Vectores de CALLES
Calles y
Avenidas
15.1 NombreCalle Label 44 Nombre de
Calles y
Avenidas
16.0 CorrValor Line 45 Linea de CORREDOR
Corredor Valor
16.1 CveCorrValor Label 46 Identificador de
Corredor de
Valor
17.0 ClavelnfraUrbana | Label 47 Textos de
Claves de
Infraestructura
Urbana.
Tabla 4.3 Elementos definidos en cencaOlhasta cencal6.pcf
Elementos definidos en el archivo urbano0O1 hasta urbano16.pcf, tabla 4.4:
CODIGO NOMBRE TIPO NIVEL DESCRIPCION
18.0 Camellones Area Boundary 50 Poligonos de
Camellones y
Areas Verdes
18.1 CveCamellonAverdes Area Centroide 51 Claves de
Camellones y
Areas Verdes
19.0 EstacionMetro Point 52 Estaciones del
Metro
19.1 NombreEstacionMetro Label 53 Nombre de
Estacion del
Metro
20.0 Lineas Férreas Line 54 Linea de Vias
Férreas
21.0 InstDepo AreaBoundary 55 Albercas y
Canchas
Deportivas.
22.0 CuerposAgua Area Boundary 56 Cuerpos de Agua
22.1 CveCuerposAgua Area Centroide 57 Claves o Nombres
de Cuerpos de
Agua

Tabla 4.4 Elementos definidos en el archivo urbanoO1 hasta urbano16.pcf
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En la siguiente tabla mostramos las categorias de los datos catastrales que se proporcionan

para el desarrollo del proyecto, tabla 4.5.

Categoria Compuesto de descomposicion calve
archivos
Catastro Archivos con extensiéon | Cartografia que registra 1
pcf, cuyos nombres la informacién de la
estan definidos por propiedad raiz y su
numerales que los entorno, como manzana,
ubican en el indice construccion,
cartografico, por condominio, etc.
ejemplo: 392491.pcf
Df.pcf Cartografia que define

los limites politicos del
Distrito Federal, de
Delegaciones, de las
Administraciones
Tributarias, de regiones
catastrales, de colonias
catastrales, de codigos
postales y de colonias

nominales.
Cenca01l.pcf, Cartografia que contiene
Cenca02.pcf, asi hasta | los vectores de calles,
Cencalsé (El sufijo avenidas, corredores de
numérico indica la valor y servicios
delegacion.)
UrbanoO1.pcf, Cartografia que contiene,

Urbano02.pcf, asi hasta | camellones, areas

Urbanol6.pcf (El sufijo | verdes, estaciones de
numérico indica la metro, lineas férreas,
delegacion) cuerpos de agua, etc.

Tabla 4.5 Categorias catastrales.

Los datos provenientes de la SFGDF son de gran importancia para el Proyecto SIG de la

delegacion, pero no son los tinicos datos a integrar. Existe otra fuente de datos:

El INEGI aporta datos socio demografico, que sirven de base para realizar diversos analisis
de las condiciones de la poblacion y conocer sus caracteristicas. El formato de estos datos

se provee en formatos CAD, DWG o DXF.

Los datos en formato andlogo son escasos, pero aun asi los debemos considerar. Este tipo
de datos son utiles y necesarios de integrar a un sistema digital, por tal motivo habra que
digitalizarlos. Las formas de hacer este trabajo son mediante el escaner de mapas o la

tableta digitalizadora.
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Los datos provenientes en estos formatos son:

* Redes de gas natural.

e Limites de cédigo postal.

* Redes de fibra optica.

* Localizacion de equipamientos.

* Definicion de nomenclatura y vialidades.
e Limites de unidad territorial.

* Infraestructuras en general.

Datos Tabulares

Los datos tabulares se presentan en dos formatos: Digitales y Analogos. Los primeros son
listados que generalmente se encuentran en hojas de calculo o procesadores de texto. Estos
datos hacen referencia a localizaciones de ciertos aspectos relevantes para el ejercicio de las
funciones delegacionales. Un ejemplo son los datos sobre las localizaciones sobre las
licencias otorgadas por el departamento de obras y desarrollo urbano; dicho listado se

proporciono en un formato digita, en una hoja de calculo.

El caso del formato analogo lo representan los listados que se elaboran para presentar una

relacion sobre las localizaciones, pero en documentos impresos o manuscritos, tabla 4.6.

Tipo de datos Formato Base de datos
Giros Mercantiles Digital Hoja de calculo
Verificaciones Andlogo

Licencias de Construccion | Digital Hoja de Calculo
Inmuebles Patrimoniales Digital Hoja de Calculo
Anuncios espectaculares Digital Hoja de Calculo
Comercio Via publica Digital Hoja de Calculo
Equipamientos Urbanos Digital Hoja de Calculo

Tabla 4.6 Datos tabulares
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En esta tabla se presentaron los datos en formato tabular a ser integrados en el sistema. Con
la version definitiva del sistema se pretende eliminar estos datos tabulares para ser

integrados a la base de datos geografica de manera automatizada.

Recoleccion de datos con trabajo de campo

Los datos recolectados en campo se realizan por la inexistencia de datos o por el

mejoramiento de los mismos. Los casos referentes a este proceso son, tabla 4.7:

Dato Procedimiento

Uso de suelo Verificar la ocupacion de los predios,
Verificar 'y actualizar los numeros
exteriores, verificar los niéveles de

construccion y la calidad de los inmuebles

Vialidades Verificar la nomenclatura, materiales de
vialidades y calidad de los mismo,
clasificacion de la vialidad y ancho en

metros lineales.

Inventario de mobiliario urbano

Inventario de infraestructuras visibles

4.7 Recolecciones de datos en campo

El procesamiento de los datos en todos estos formatos constituye los elementos base del

sistema, en la base de datos queda establecido las relaciones entre los elementos.

Salidas

Las salidas del sistema hacen referencia a las formas que se presentardn los datos e

informacion a los usuarios.
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Figura 4.10. Salidas de datos del sistema

En la figura 4.10 observamos la representacion del sistema gestor de datos (DBMS), donde
estan almacenadas la bases de datos geografica, cartografica y tematica. Este
almacenamiento es inutil si no se tienen salidas de los datos e informaciones contenidas en

dicho sistema.
Las salidas son tres:

0 Internet
0 Intranet

0 Consulta Local

Las salidas de datos en Internet: Esta salida tiene por objetivo presentar datos a la
poblacion en general, en dos tipos de formatos de salida. En Paginas Activas en Servidor

ASP, HTML y PDF".

Para el caso de los documentos ASP y HTML, el requisito indispensable para los usuarios

es contar con un navegador de Internet y conexion al servicio. De tal manera que

' Portable Document Format - PDF, formato para la lectura de documentos en Adobe Reader
http://www.adobe.es/
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ingresando al portal de la Delegacion Miguel Hidalgo (http://www.miguelhidalgo.gob.mx/)

se podran hacer las consultas de datos que desee.
Los datos que podra buscar el usuario seran:

0 Busqueda de direcciones
0 Con las opciones.
* Colonias.
= (Codigo Postales.
= Calles.
* Domicilio completo: colonia, calle y numero.
0 Busqueda de sitios de interés
0 Sitios turisticos.
0 Comercios y servicios.
0 Rutas de transporte publico.
0 Equipamientos

0 Educativos, Deportivos, Seguridad, Salud, Oficinas Administrativas.

Estos archivos seran presentados en forma de mapas.

Los archivos PDF se descargaran del sitio mencionado y presentaran la siguiente

informacion:

0 Mapas por Colonias
0 Nomenclatura de calles.
0 Limites de colonia.
0 Equipamientos.
0]

Sitios de interés.
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En el caso de los formatos HTML se obtendran dos tipos de archivos, listados de ciertos
elementos (Listados de colonias, cddigos postales, nomenclatura vial y tipos de negocios) y

los metadatos'® de cada una de las capas del sistema.

El caso de Intranet utiliza los mismos mddulos que Internet, por lo tanto los casos descritos
anteriormente, se aplican también a este. Pero se le adiciona los mddulos de transacciones y
consultas especializadas que incluyen las cuentas catastrales y los niveles de resultados, que

implica la base de datos tematica en su totalidad.

Los modulos de transacciones operan los movimientos de ingreso de datos y generacion de
reportes de solicitudes en las diferentes areas. Su uso esta delimitado por las funciones que

realizan las diferentes areas.

Los formatos para los modulos de transacciones son ASP en representacion de mapas (a

manera de consultas y busquedas) y como formularios, donde se llenan las solicitudes.

Las consultas locales definen consultas desde las estaciones de trabajo, con lo que es
posible realizar ciertos andlisis espaciales, personalizar las biisquedas y las impresiones de

datos. Este tipo de salida de datos se restringe solamente al personal delegacional.

Desde el modulo de consultas locales sera posible obtener copias de datos, en Discos

Compactos e impresiones en Plotter.
4.5.2 Reglas generales de procesamiento de datos y manejo de errores.

En el apartado anterior se hablo de los ingresos de datos y las salidas de los mismos. Ahora
corresponde hacer las especificaciones generales de los procesamientos y el manejo de los

errores que pueden aparecer en las dos fases, entradas y salidas.

Entradas.

' Los metadatos son una descripcion sobre los datos especificos. Esta descripcion define el contenido, la
calidad, el autor, la fecha, las ediciones realizadas y otras caracteristicas.
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Las entradas, como dijimos en el paragrafo anterior, pueden ser de tres tipos: Cartograficas,
Tabulares y Provenientes de levantamiento en campo. Cada uno de las posibilidades de

ingreso se puede presentar en formato digital o formato analogo.

El primer caso lo referimos a las entradas cartograficas. Mencionamos que la base del
sistema, en relacion a la cartografia digital, esta referida al sistema de archivos PCF que
proporciona la SF del Gobierno del Distrito Federal. Dichos datos deben ser tratados para

tener una representacion en un SIG, pues son archivos para un sistema CAD.

Figura 4.11 Diagrama flujo para la conversion d datos CAD.

En la figura 4.11, se especifica el procedimiento para la conversion de la cartografia del

sistema CAD de la tesoreria a un formato SIG, vectorial.

—

Solicitud de datos a la secretaria de Finanzas del GDF, en un listado con las claves de las cartas
pertinentes.

( Cartas catastrales completas?

Ajuste de formato de PCF a DGN.

Importar el formato al programa manejador SIG.

Guardar los archivos con la extension pertinente.

(Documentos salvados correctamente?

Separar capas del formato CAD en el SIG.

Limpieza topologica generando elementos segiin su representacion.

(,Objetos topoldgicamente bien construidos?

Transformacion de etiquetas pertenecientes a cada una de las capas a como base de datos.
(Capas de etiquetas totalmente transformadas?

SISO WD

—_ O
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12. Establecer relaciones entre objetos, puntuales (provenientes de las etiquetas) con lineas y poligonos
para asignarles valores.

13. ;Objetos geograficos con datos adecuados provenientes de las etiquetas?

14. Definicion de nombres de los campos.

15. ;(Campos con nombres claros y representativos del tema?

16. Cambiar proyeccion cartografica.

17. (Proyeccion adecuada, ajuste con otros datos ya proyectados?

18. Carta terminada.

19. ;Datos tematicos completos para este grupo de objetos geograficos?

20. Integracion con otros segmentos de la misma variable.

21. Almacenaje en la Base de datos central.

En el diagrama vemos el procedimiento para la generacion de cartografia consultable en el

sistema SIG y la integracion de los datos a un modelo corporativo.

Los posibles errores en esta integracion se refieren a la asignacion de atributos a los objetos
geograficos, la diferencia de los objetos con la realidad (mayor o meno area o localizacion)

0 ausencia de objetos.

El procedimiento que se seguird para el manejo de los mismos se hard mediante reportes
escritos a los administradores, manifestando las unidades geogréfica con errores o falta de
las mismas, a fin de que el personal encargado de administrar el sistema actualice dichos

elementos.

Los elementos cartograficos anadlogos se procesaran mediante la tableta digitalizadora, con
escaner de mapas o trazando en pantalla los datos. El procedimiento a seguir se valorara en

funcion de la naturaleza de las capas a integrar.
Para el caso de los errores se trataran de igual manera que los datos cartograficos digitales.
Los datos tabulares.

Para integrar datos tabulares se deberan observar dos elementos basicos. El primero es la
referencia espacial adecuada, ya sea absoluta o relativa'®. El caso de las referencias
absolutas es indispensable establecer el sistema de proyeccion adecuado, para el caso de las
coordenadas relativas debemos establecer los suficientes puntos de referencia que sirvan

para determinar sus localizaciones. Por ejemplo, para determinar la localizacion de un Giro

' La referencia absoluta define al menos un par de coordenadas en un sistema de proyeccion definido. La
referencia relativa esta asociada a localizaciones de otros objetos, como predios, colonias, etc.
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Mercantil, debemos definir la colonia donde esta localizado, la calle y el numero; mejor
seria determinar la clave catastral o el identificador del predio. Esto define perfectamente la
localizacion. El requisito es establecer los catalogos de la cartografia base a los que hara

referencia la tabla para definir su localizacion.

El segundo punto es que todos los campos que contengan elementos comunes deben contar
con un catdlogo y ser normalizados, por ejemplo: si en los giros mercantiles se establece un
campo con el nombre giro y dicho campo define la categoria general de la actividad
mercantil, deberd existir un catalogo para este campo. Luego se normalizaran los datos
segiin este catalogo, es decir, se limitaran todas las posibilidades de escritura a dicho

catalogo.

En el modelo entidad relacion se definid si eran elementos con representacion geografica o
serian tablas asociadas a los objetos geograficos, estableciendo una serie de relaciones del
sistema. Para el ejemplo de los Giros Mercantiles, se determina que se relacionan con los
predios y por lo tanto no tendran representacion grafica, aun cuando los negocios se podran

localizar facilmente.

El manejo de errores de este formato de datos debera operarse vigilando dos errores, la falta
de datos, que simplemente se maneja como la necesidad de integracion de datos
complementarios. El otro punto esta relacionado con la necesidad de actualizar campos

especificos (incluso los de localizacion). Un tercer punto es la eliminacion de registros.

Todos estos puntos se pueden maneja como trabajo de bases de datos tematicas:

Actualizacion, eliminacion o anexion de datos.

Salidas

Los errores de las salidas de los datos se minimizan en la medida que sean minimizados los
errores de entrada de datos. Los casos que pueden presentar errores quedan acotados con
una planificacién de los mddulos de consultas. Si se presentan errores son producto de las

metodologias de programacion de dichos modulos.
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Si existen deficiencias en las consultas o los resultados, se deberan revisar las necesidades

del sistema en el momento que sean detectadas.
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4.6 Evaluacion y Seleccion de tecnologias.

El uso de tecnologias especificas esta determinado por dos aspectos, los recursos
financieros y la disposicién de herramientas en el mercado, en su defecto la capacidad de

generacion de dichas tecnologias por empresas o la misma organizacion.

Una de las intenciones de este trabajo es el disefio de un sistema reduciendo costos. Esto se
logra con un buen inventario, seleccionando los programas adecuados y usando las

capacidades del personal.

Programas

Existen dos tipos de programas que vamos a utilizar. Los primeros son complementarios y
con estos se realizaran actividades complementarias. El otro tipo de programas constituyen

el nucleo central para el soporte del sistema.

Programas complementario.

Estos programas son auxiliares en los procesos de integracion de datos y disefio de las

interfases para la consulta y actualizacion del sistema. Tabla 4.8.
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Programa Uso Costo

Easyedit'’ Edicion documentos ASP y | Gratuito
HTML
DBDesigner'® Disefio y generacion de | Gratuito

Bases de datos

GPS utility"” Descarga de datos | 50 dolares
provenientes el GPS

MetaLite™ Generacion de Metadatos Gratuito

NVU* Creacion de sitio Web para | Gratuito

la administracion de datos

MySQL Control Center™ Gestor de la Base de Datos | Gratuito

Tabla 4.8 Programas complementarios.

Programas Centrales

DBMS Cartografico

Para realizar la seleccion del administrador de datos cartograficos haremos un andlisis de

los programas SIG que pueden apoyar el sistema que estamos disefiando.

Para determinar el peso de cada uno de los programas haremos una comparacion en los

siguientes rubros:

1. Generalidades del SIG (Tabla 9):
a. Requerimientos Fisicos.
b. Requerimientos Logicos.
c. Modelo de Datos.

2. Funcionalidades (Tabla 10):

"Cfr http://www.easyasp.org/index.html
'8 Cfr http://www.fabforce.net/

20 Cfr. http://gisdata.usgs.net/metalite/

L Cfr. http://www.nvu.com/
22 Cfr. http://www.mysql.com/products/mysqlcc/index.html
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Gestion de Datos.

IS

Conexion con datos externos, corporativos.

Georeferencia.

e o

Visualizacion.
Herramientas de seleccion.
Funciones de Edicion.

Funciones de analisis.

5= @ oo

Presentacion de resultados.

Herramientas de desarrollo.

—

3. Soporte y Precio (Tabla 11):
a. Actualizacion.
b. Tutoria.
c. Programas complementarios.

d. Precio.

El anélisis evaluara estos tres aspectos generales, calificando como aceptable (1), Bueno (2)
y Muy Bueno (3). Cada aspecto recibird una calificacion, después se promediara cada rubro

y se obtendra una calificacion final que definira la magnitud de beneficio.

Generalidades:
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Requerimientos 3 3 3 3 3 1.33 3 3 2.33
CPU minimo /| Pursi2 /| P PII 512 | Pl 512 | Pl 512 | PNl 512 / | Pl 512 | Pl 512 | PII
PIV 1500 | 512/ |/ PNV |/ PNV |/ PIV|PIV2500 |/ PIV|/ PIV|512 [
Recomendable -3 PIV 1500-3 | 1500-3 | 1500-3 | -2 1500 -3 | 1500-3 | PIV
1500 1500 -
_3 3
RAM(MB) 64/128- |64 /| 64/128 | 64/128 | 64 /128 | 128/1000 | 64 /128 | 64 /128 | 128 /
Minimo/ 3 128 - | -3 -3 -3 -1 -3 -3 512-2
3
Recomendable
Disco Duro(GB) | 10 / 30- |10 /[ 10/30-[ 10 / 30 [ 10/30- | 50/256- [ 10/30- | 10/30- | 30/50
Requerido 3 30-3 |3 -3 3 1 3 3 -2
minimo
/recomendable
Requerimientos 2 3 2 2 2 2 2 3 1
equipo légico
Plataformas: 1/0/0 1/1/0 | 1/0/0 1/0/0 1/0/0 1/0/0 1/0/0 1/0/1 1/0/0
Windows/
UNIX/Linux
Trabajoen RED |1 1 1 1 1 1 1 1 0
Modelo de | 1.75 2 1.75 1.75 1.75 2.75 15 2.75 1.75
Datos
Vectorial 3 3 3 3 3 3 3 3 1
Raster 1 1 1 1 1 2 1 3 3
Ambos modelos 1 1 1 1 1 3 1 3 3
Directo
Topologia 2 3 2 2 2 3 1 2 0
Calificacion 2.25 2.66 | 2.25 2.25 2.25 2.06 2.16 2.91 1.68
Tabla 4.9 Generalidades

2 Cfr. http://www.esri.com/

% Idem

5 Cfr. http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/home?siteID=123112&id=129446
2% Cfr. http://www.intergraph.com/geomedia/
7 Cfr. http://www.bentley.com/en-
US/Products/MicroStation+GeoGraphics/Overview.htm?market=Geospatial
% Cfr. http://www.manifold.net

¥ Cfr. http://www.mapinfo.com

30 Cfr. http://www.dpi.inpe.br/spring/

3 Cfr. http://www.clarklabs.org/
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Funcionalidades:

2 c
s |2 |23
©

s le |B |2 |3El2 |2 |2 |¢%

s | E S 5 S8 | < 3 |z |2

ol e 5 o) L o ] < o 7]

< < < @) =0 = = wn i}
Gestion de Datos .25 .75 .37 .25 .25 .62 37 .37 50
Gestion de Datos: 1/0/0/ | 1/1/1/0 | 1/1/0/0/ | 1/1/0/0/ | 1/1/0/0f | 1/1/1/1/ | 1/2/1/0 | 1/0/1 | 1/0/1

o/ 1/0/1/1 | 1/0/0/0 | 0/0/0/0 | 0/0/0//0 | 0/0/1/0 | 0/0/0/0 | /1 Jav}
2D/3D/Raster/MDT/ 0//0/ o/oio | oo
Redes/GPS/Raster alg 10 1
Vector/Vector a
Raster/ (Sin Extensiones
compradas)
Conexion datos externos 1 1 1 1.66 1 3 1.66 | 266 | 1.6
Corporativo 6
Conexion Bases de Datos 1 1 1 1 1 3 1 3
Soporte Datos Vectoriales 1 1 1 2 1 3 2 2 1
Soporte de Formatos Raster | 1 1 1 2 1 3 2 3 3
Georeferencia 2 3 1 3 1 3 1 2 1
Imagenes/proyecciones/ 2 3 1 3 1 3 1 2 1
Registro Vectoriales
Visualizacion 1.5 1.5 1 2 1 1.5 2 15 [1
Importacién/visualizacion 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Directa
Personalizacion de objetos | 2 2 1 2 1 2 3 2 1
geogréficos
Herramintes de Seleccion 2 p 1 ? 1 p ? ? p
SQL/Visuales/SQLespacial 2 2 1 2 1 2 2 2 2
Herramintas edicién 3 B B p B 3 D B D
Tableta/COGO/Edicién 3 3 3 2 3 3 2 3 2
Interactiva/limpieza
topoldgica
Andlisis Espacial 2.5 3 1.5 P 1.5 3 P P .5
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Mapas tematicos / Super
poisicion/ Mapas con
graficas/ Voronoi Sin
Extensiones Compradas

Buffer/ Redes / Soporte
Decisional / Interpolacion

Resultados

Documentos de Impresién
Personalizados / PDF /
Hojas de Calculo / Graficas/
impresiones/ web

Herramientas de
desarrollo

2.5

Creacion de rutinas /
Rutinas C++ [/ BVscript /
Delphi / Plataformas
externas

Creacion
integrada

plataforma

Calificacion

1.80

2.02 1.31 1.87 1.30

2.45

1.67

1.94

1.65

Tabla 4.10 Funcionalidades
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Soporte y Precio

Q c
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Actualizaciones | 3 3 3 3 3 3 3 2 2
Tutérales 3 3 2 3 2 2 3 2 2
Programas de | 3 3 1 2 1 1 1 1 1
Usuarios
Gratuitos
Extensiones con | 1 1 1 1 1 3 1 3 3
costo extra
(inverso)
Precio (inverso) | 2 1 2 2 2 3 2 3 2
Calificacion 2.4 2.2 1.8 2.20 1.8 2.40 2 2.2 2
Tabla 4.11 Soporte y precio.
Calificacion Final
o c
g © S 2
el c 2 ° O
2 g |8 |¢ |38l |2 |z |@&
3 S Q o) 5 0 c g [ D
= = =} 3] = O © © o =
< < < O =0 = = n o
Calificacion 2.15 2.29 1.78 2.10 1.78 2.41 1.9 2.35 1.67
Final

Tabla 4.12 Calificacion Final
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Los resultados de este analisis comparativo, se realizaron con base en la informacion que
cada uno de los firmas presentan en sus sitios de Internet®”. Los resultados de calificacion

se presentan en la tabla 4.12.

El programa con mejor calificacion resulto ser el Manifold System, un programa con un
buen manejo de los datos, pero con una gran dependencia hacia el soporte fisico, es decir,
con muchos requerimientos del equipo de trabajo. Lo cual puede ser una limitante para la
seleccion de este programa, con la salvedad del abaratamiento del equipo de computo, que

se ha dado en los altimos afios.

El programa con la peor calificacion fue Idrisi32, debido a su naturaleza. Este programa
esta orientado al modelo Raster, lo cual lo deja fuera de las posibilidades de

implementacion en la delegacion, por cuestiones de representacion.

En cuanto a los programas CAD, con parches para SIG, Autocad Map y Microstation
Geographic, obtuvieron calificaciones bajas, pues presentan dificultades en términos

analiticos.

Los programas de escritorio Mapinfo y Arcview obtuvieron calificaciones medias debido a
que no se consideraron las extensiones para realizar diversas funciones como: Analisis,
Publicacion de Mapas en Web, analisis de redes y programacion. En estos casos el

programa que lleva cierta ventaja es Arcview.

Otra gran alternativa es el programa Brasilefio SPRING, pues es capaz de realizar diversas
funcionalidades, integrando el trabajo en redes y las conexiones via ODBC a bases de datos
tematicas. Ademads que el costo es gratuito y se pueden adquirir algunas extensiones, como

la publicacién en WEB de igual manera, gratuitas.

Una consideracion que resulta muy importante hacer, es la inversion que se realizo antes de
la presentacion de este estudio. La Delegacion Miguel Hidalgo adquiri6 una cantidad de 7

licencias de Mapinfo Professional que ha venido actualizando. De considerar el uso de otro

32 El procedimiento se realizo de esta forma por falta al acceso de los programa. En algunos casos se
consultaron los manuales y se revisaron los programas directamente (Manifold 6.5, SPRING 4.2, Arcview
3.2, Microstation Geographic y Mapinfo 7).
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programa para manejar los datos cartograficos el programa (Mapinfo) se utilizard en
estaciones de trabajo para procesar ciertos trabajos, incorporando estos a la plataforma

corporativa.

En este estudio se ha propuesto utilizar Manifold System como alternativa de

implementacion del sistema, debido a sus capacidades y costos.

DBMS tematico y Corporativo

Existen diversas posibilidades para la implementacion de las bases de datos, todas ellas con
muy buenas capacidades, en este caso la eleccion de la herramienta de gestion de bases de

datos se hara por tres pardmetros:

0 Conexion y compatibilidad con el gestor de datos geograficos.
0 Capacidad de administracion de datos tematicos.

0 Conocimiento para operar el programa.

Las alternativas son:

SQL Server.
MySQL.
Oracle.

PostgresSQL.

O O O O

La alternativa que nosotros elegimos es la siguiente:

MySQL debido a que es un gestor de bases de datos rapido, estable y soporta transacciones

, . . 33
en modulos cliente servidor™.

Otra ventaja es que es gratuito y que al combinarse con nuestro gestor de datos geograficos

no produce fallos al sistema.

33 Esta relacionado con la existencia de un equipo de computo que concentra los datos y almacena los
procesos que realizan equipos conectados a una red, local o Internet.
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El comparativo de esta seleccion nos parece poco importante, puesto que las necesidades en
este sentido hacen referencia a la conexion entre los dos gestores (cartografico y tematico)
y el manejo de los datos. En general MySQL resulta una muy buena alternativa para los

proyectos pues su capacidad de almacenaje de datos es ilimitada.

Los otros sistemas gestores de bases de datos tienen un costo o tienen poca compatibilidad

con nuestro manejador de dato cartograficos.

Equipo de computo.

El equipo de computo con el que cuenta la delegacion (vea capitulo 3 tema 3.5.1

factibilidad técnica), es suficiente para iniciar los trabajos de remodelado de datos.

Sistema Operativo

En cuanto al sistema operativo existen varias posibilidades como Linux, UNIX o Windows.
Nosotros nos inclinamos por el uso de Windows, no por ventajas operativas, sino por la
existencia de licencias de este sistema operativo en la delegacion. Ademads que el servidor
de Mapas, de paginas con formato ASP es soportado por el IIS (Internet Information

Server) que el sistema maneja.
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4.8 Arquitectura del sistema.

Para completar los esquemas del sistema presentamos la arquitectura que usaremos en el

SIG de la delegacion Miguel Hidalgo.
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Figura 4.11. Arquitectura del SIG.

En la figura 4.11 vemos la arquitectura del SIG. Del bloque izquierdo encontramos el
sistema de ingreso de datos. Esta seccion esta encargada de recolectar los datos en campo o

en gabinete.

Una vez recolectados estos datos pasaran a ser procesados (bloque intermedio de la figura),

adecuados para ser compatibles y utiles.

Estos datos se almacenaran en el sistema gestor de bases de datos (DBMS) que es una
combinacion entre los administradores de datos cartograficos y tematicos, como se explico

anteriormente.

Una de las funcionalidades esta prevista en los analisis, estos se fundamentaran en los datos

almacenados en DBMS.
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En la parte derecha del grafico encontramos los productos: Las publicaciones y el modulo
de gestion territorial. El primero sera consultable por todos los usuarios y el segundo es el

soporte para el ingreso de demandas al sistema.

184



4.8 Fases de desarrollo e implementacion.

La fase de implementacion abre el ciclo de existencia real del sistema, las fases anteriores
fueron de generacion de esquemas. Si hacemos una analogia del proceso de
implementacion de un SIG con la construccion de una casa, diremos que la primera fase, la
que nosotros realizamos, analisis y disefio del sistema, corresponde a la generacion de los
planos para la construccion de la misma. La segunda fase hara referencia al trabajo real con
datos, varillas y tabiques, los médulos de consulta gestion de datos, detalles de la

instalacion eléctrica y otros procesos.

El objetivo de este trabajo se centro en la primera fase, el disefio de los planos, tratando de
mostrar las posibilidades de uso de estas herramientas en la administracion publica. Pero
consideramos que es importante esbozar las fases de implementacion, a manera de
esquema, puesto que la verdadera implementacién es un trabajo que requiere tiempo y una

serie de ajustes a los planes presentados aqui.

4.8.1 Fases a Seguir

Adgquisicion Tecnologica

Uno de los primeros paso de esta fase final es adquirir la tecnologia definida en los puntos
anteriores. Dicha adquisicion se hara en dos momentos, mediante la solicitud de los
programas al area de adquisiciones del area responsable del proyecto SIG o la descarga de

los mismos.

Creacion de bases de datos.

La base de datos, como especificamos sera creada en MySQL, que requiere del modelo
entidad relacion (Anexo III), que fue creado en DBDesigner. El programa DBDesigner es
capaz de crear una consulta que se ejecuta en el entorno de MySQL y genera la estructura

de la base de datos.
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En MySQL y su gestor grafico el MySQL Control Center, instalados en el servidor y las
estaciones de trabajo que administran el proyecto se determinaran los permisos de acceso a

los diferentes usuarios.

Programacion de modulos de entrada y salida de datos.

Definimos a las paginas activas en el servidor, ASP, como la forma que se accedera a la
bases de datos geografica para consultar, actualizar e ingresar muchos de los datos al

sistema.

El otro sistema de programacion hace referencia a la personalizacion de programas, que se
hace con un estilo de programacion en un entorno de desarrollo adecuado, como Visual
Basic o C++. Esta personalizacion, pretende ser marginal pues la idea del sistema es que

dependa mas de las paginas ASP y HTML.

Migracion de datos

Existe una cantidad importante de datos que se reutilizaran en el nuevo sistema, estos datos
son cartograficos o tabulares, y estan definidos en el diagrama entidad relacion. También se

debe considerar los cambios de proyeccion.

Pruebas del sistema

Con los paso anteriores quedo definida la base del sistema, ahora sera importante probar el
sistema en términos del rendimiento, velocidad, accesos de datos y cargas. En esta fase es
probable que se detecten varios errores, en casi todos los puntos, lo que generara una serie

de trabajos para corregirlos.

Capacitacion del personal

Cuando el sistema esta listo, es necesario capacitar al personal que usara el sistema. Esta
capacitacion implica el conocimiento general del sistema, las herramientas, los procesos y
las contingencias que pueden presentarse. Esta capacitacion definira las tareas a realizar por

parte del personal usuario del sistema.
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Implementacion

Esta es la fase de arranque donde los usuarios proporcionaran el servicio a los solicitantes

de servicios en la delegacion.

Evaluacion

Cuando transcurra cierto tiempo operando el sistema, es posible que este manifieste
algunos problemas de funcionamiento o las necesidades de la organizacion cambien,
entonces serd pertinente evaluar las mejoras al sistema o el disefio de un nuevo sistema con

o sin la base de este sistema propuesto.

La implementacion de un Sistema de Informacién Geografica requiere un tiempo
considerable para ver los resultados esperados, aun cuando funcione desde los primeros
dias de la implementacion, el andlisis no podra realizarse hasta que haya transcurrido un
tiempo para que los datos almacenados en el sistema sean suficientes para lograr este

proposito.

Pero en general la integracion de datos, publicacion y los modulos de transacciones podran

ser usados desde el arranque formal del SIG.
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Conclusiones

El Sistema de Informacion Geografica

Base tedrica metodoldgica de implementacion.

Un Sistema de Informacion Geografica es una implementacion informatica que intenta
representa el espacio geografico. Con lo que es posible interpretar, modelar y analizar,
dicha representacion; el objetivo es la realizacion practica de las diversas actividades de la
organizacion que lo alberga. Manifestdndose como datos, programas, equipos, personal,
métodos y objetivos institucionales. Nos resulta muy importante decir que los SIG no deben
identificarse de ninguna manera con ningun programa en especifico, sino son un enfoque

organizado en torno a los elementos antes nombrados.

Un Sistema de Informacién Geografica se basa en los principios de los Sistemas de
Informacion (SI) generales, en un sentido metodologico, enfoque de sistemas. Los SIG
guardan un principio basico, que es la representacion de la realidad con el fin de
comprenderla y gestionar para un fin practico, resaltando el manejo cartografico y las

posibilidades de andlisis espacial.

Como base tedrica metodologica, el SIG encuentra un fuerte apoyo en la teoria de sistemas.
Debido a la particular forma que este enfoque posibilita para la organizacién de
informacion y la determinacion las relaciones que se establecen entre los elementos del
territorio. Sin embargo, es necesario decir que, los SIG requieren de un segundo nivel
teorico. Este nivel teorico es la forma de tratar los problemas sin base en los SIG. Por lo
tanto, un SIG, utilizard dos niveles teoricos el primero la teoria de Sistemas, o mejor dicho
el enfoque de sistemas, y el segundo la base tedrica que deriva de la naturaleza del
problema, por ejemplo: Teoria de la renta, teoria del valor y muchas mas. Este segundo
nivel determinard en cierto sentido la naturaleza del problema y el camino hacia la
concepcidon de enfoque de sistemas, al menos como base técnica, en la descripcion de

nuestro problema.
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En nuestro caso, de alguna manera, los documentos normativos de la organizacion fueron
tomados como base tedrica del problema, fueron el fundamento de la organizacion de los
datos, pero el enfoque de sistemas sirvid para analizar el problema que se trataba, organizar
datos y presentar un modelo. En otras aplicaciones como mercado inmobiliario o transporte
u otros muchos, debemos recurrir a los enfoques teéricos adecuados mas el enfoque de

sistemas, como base metddica de organizacion de un SIG.

El SIG en la administracion local.

El Sistema de Informacion Geografica resulta ser una herramienta indispensable para la
realizacion de muchas tareas de la administracion publica: En primer término para la
ubicacion de elementos importantes en la realizacion de tareas operativas, que se
manifiestan en la generacion de inventarios confiables; en segundo lugar para la
administracion de tramites relacionados con los objetos espaciales y por ultimo para el
analisis de datos geograficos, base de la toma de decisiones y la planificacion (programas

de desarrollo urbano).

El SIG es un apoyo de todas las tareas relacionadas con la gestion publica, pero requieren
un cambio sustancial de toda la organizacion, se requiere una gran conciencia de este
cambio, por parte de los gerentes, para lograr los ajustes adecuados en la organizacion. Por
lo tanto consideramos al SIG: no como una serie de programas sino una forma de
organizacion en torno de una institucion, que implica Datos, Personal, Objetivos, Métodos,

Programas y Equipos.

En la delegacion Miguel Hidalgo, y nos atrevemos a generalizar para todas las

Delegaciones, que es factible implementar un SIG con varias funcionalidades, que son:

= Localizacion de diversos elementos del espacio: Predios, negocios, equipamientos ¢
infraestructuras, por mencionar algunos.

= Gestion de tramites en una base cartografica: licencias de construccion, demolicion,
apertura y muchos mas.

= Sistemas de Consulta: Servidores de Mapas, discos compactos con aplicaciones de

consulta, tablas de datos y mapas impresos.
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* Analisis: Como base para la realizacion de documentos previos para la toma de

decisiones. Como Programas de Desarrollo Urbano, Economia, Seguridad y otros.

Para lograr este trabajo es necesario analizar las formas de organizacién propuesta por los
administradores de mas alto rango, manifestados en los programas de accion de cada
administracion. También es necesario revisar la documentacion que da fundamento a la

organizacion y determinar las formas que se realizan los trabajos en la misma.

Uno de los principales problemas a los que nos enfrentamos fue el de la falta de vision
integral que se tiene en la organizacion con un enfoque de estructura de arbol, ver tema
estructura de un sistema en el capitulo primero. Donde la informacion y su organizaciéon no
son compartidas. Resulta necesario generar formas de organizacion de los datos para poder
cambiar la forma de su utilizacioén en funcion de los beneficios colectivos, dentro y fuera de

la organizacion

De los objetivos

El disefo del sistema de Informacion Geografica de la Delegacion Miguel Hidalgo, se
concluyo de manera satisfactoria, construyendo los elementos necesarios y sus
especificaciones para lograr su manifestacion en una base de datos geografica. Que es la

base del SIG que proponemos.

El siguiente paso ldgico es la implementacion, que definird una serie de actividades que

daran cuerpo al proyecto aqui realizado.

Por parte de la construcciéon de un modelo adecuado para tratar metodologicamente la
implementacidn de un SIG, podemos decir, que se comparo una metodologia de generacion
de sistemas de informacion en general, con la que algunos autores especialistas en SIG
tratan. Con esto se recorrié un camino, que nos parece adecuado, para la generacion de SIG

(tema 2.7 de este trabajo).

Existen otras metodologias de diseno de sistemas, pero nosotros consideramos una

totalmente explicita para facilitar el proceso de aprendizaje para nosotros mismos, quizas
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en un tiempo adoptemos otra vision al respecto pero el ejercicio realizado sirve de base

conceptual para la implementacion de un SIG.

La solucion Propuesta

El sistema propuesto, esta listo para la implementacion, la cual deberd ser probada, es decir,
llevar a la practica el sistema precisado, a fin de hacer una evaluacion de dicha propuesta y
del procedimiento usado. Esta implementacion se esta ejecutando a cabo en este momento,
pero sus resultados se veran manifestados en los préximos meses, por lo que no nos es
posible decir mucho sobre la solucioén final, su evaluacion definitiva y del proceso de

redisefio o generacion de ajustes necesarios de todo sistema de informacion.

De las formas para el futuro

Los Sistemas de Informacion Geografica, son elaborados para multiples fines lo cual
logicamente generard derivaciones, algunas ya son conocidas. Una de estas derivaciones
es lo conocido como sistemas de gestion territorial, algo similar a lo que nosotros

proponemos.

Estos sistemas de gestion territorial se caracterizan basicamente por ser la base de las
transacciones de las organizaciones, con una base de datos geografica y un sin numero de
referentes espaciales. Quizd deberiamos llamar a el sistema propuesto Sistema de
Gestion Territorial de la Delegacion Miguel Hidalgo, pero decidimos no hacerlo por

efectos didacticos.

Por el lado de las tecnologias asociadas a este tipo de herramientas, los SIG, debemos
decir que hoy en dia estos sistemas se estan integrando con otras plataformas, formando
hibridos, como el que proponemos, aumentando la capacidad de gestionar datos de

diversa indole.
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Clark URL: http.://www.clarklabs.org/Home.asp [Consulta: Abril 2005]

Proyecto: Geografia y Cartografia, Libros Electronicos [en linea] Responsible:
Universidad Nacional de Colombia, Medellin URL:
hitp://www.unalmed.edu.co/~jramirez/libro/cartografiaygeografia.htm [Consulta:
Marzo 2004]

Proyecto: Comparacion y Desarrollo, Manifold y Arcgis. [en linea] Responsible:
Lembo Arthur URL: [Consulta: 19 Marzo 2005]
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Proyecto: Analisis del Crimen [en linea] Responsible: Crimen Mapping Research
Center URL: http.//www.ncjrs.org/html/nij/mapping/index.html [Consulta: Febrero
2003]

Proyecto: Revista Internacional de Ciencias de la tierra [en linea] Responsible: Revista
Mapping S.L. URL: http.//www.mappinginteractivo.com/ [Consulta: Diciembre 2002 ]

Proyecto: SIGMur [en linea] Responsible: Universidad de Murcia. URL:
http.//www.um.es/geograf/sigmur/ [Consulta: Julio 2006 ]
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Anexo |
Entrevista a Trabajadores
1.- {Considera que las formas actuales de trabajos son las més adecuadas?
a) Si b) No
2.- (En la siguiente escala como califica la eficiencia de los procesos en su trabajo?
a)Mala b)Buena c)Muy buena d) Excelente
3.- (El proceso que UD. Realiza requiere de mapas, al menos como apoyo o parte de su trabajo?
a) Si b) No
4.- ;Usa equipo de computo para realizar sus actividades?
a) Si (pase a pregunta 7) b) No
5.- (Sabe manejar el equipo de computo?
a) Si (pase a pregunta 7) b) No
6. - (Estaria dispuesto a aprender a usar el equipo de computo? (Solo si se contesto negativo en la pregunta 5)
a) Si b) No
7.- (Se adaptaria usted a un nuevo sistema para hacer el proceso que actualmente realiza?
a) Si b) No
8.- (Cree que los mapas son un recurso importante para la delegacion?
a) Si b) No
9.- {Donde realiza principalmente las actividades?

a) Oficina b) Calles ¢) Combinado
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Anexo 11

Listado de Servicios Delegacionales

Servicios Clave | Direcciéon | Servicio
1| 1101| CPC Auxilio en accidentes viales
2| 1103 | CPC Derrumbe de vivienda
3| 1105| CPC Evaluacion de vivienda en riesgo
4| 1106 | CPC Eventos especiales, programas especiales de proteccion civil
5| 1107 | CPC Hundimientos, inundaciones y encharcamientos
6| 1109 | CPC Asesoria para el desarrollo del programa interno de proteccion
7| 1110| CPC Retiro de enjambre de abejas
8| 1111 | CPC Riesgo o amenaza de bomba
9| 1112 | CPC Supervisién de fugas y/o solventes
10| 1114 | CPC Verificacion de espectaculares en riesgo
11| 1115] CPC Capacitacion de primeros auxilios
12| 1116 | CPC Capacitacion de combate a incendios
13| 1117 | CPC Capacitacion de formacién de brigadas
14| 1119| CPC Asesoria a empresas 0 negocios
15| 1201 | DGSU Barrido manual en la via publica
16| 1202 | DGSU Barrido mecanico en vias rapidas
17| 1203 | DGSU Campafia de limpieza o fuera triques
18| 1204 | DGSU Colocacién de letreros con leyendas de Prohibido tirar basura
19| 1205 | DGSU Limpieza a lotes baldios
20| 1206 | DGSU Limpieza de vias de ferrocarril
21| 1207 | bGSU Recoleccion de basura domiciliaria
22| 1208 | DGSU Recoleccién de basura en via publica
23| 1209 | DGSU Reporte de conducta del personal de limpia
24| 1210 | DGSU Retiro de animal muerto
25| 1211 | DGSU Solicitud de tambos recolectores de basura en escuelas o edificios publicos
26| 1212 | DGSU Solicitud de retiro o reubicacion de papeleras
27| 1213 | DGSU Reposicién de papeleras
28| 1214 | DGSU Reporte de accidente vial en papeleras
29| 1217 | DGSU Solicitud de Instalacién de papeleras
30| 1218 | DGSU Falta de recoleccion de basura en papeleras
31| 1219 | DGSU Levantamiento de basura y desecho alrededor de papeleras
32| 1221 | DGSU Solicitud de composta para areas verdes publicas
33| 1301 | DGSU Cambio de poste y/o de luminaria dafiados
34| 1302 | DGSU Reparacién de ldmparas o luminarias
35| 1303 | DGSU Instalacién de alumbrado puablico
36| 1304 | DGSU Reposicién de poste de metal color verde
37| 1305 | DGSU Retiro de postes de metal verde tirado y abandonados en la via publica
38| 1306 | DGSU Retiro de poste de concreto (gris) tirado y abandonado en la via publica
39| 1307 | DGSU Reposicién de tapas de poste
40| 1308 | DGSU Reposicion de tapas de registro
41| 1401 | DGSU Autorizacion para colocacién de jardineras
42 | 1402 | DGSU Autorizacién para poda de arboles o derribo de arboles dentro
43| 1403 | DGSU Corte de raiz de arboles
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44| 1404 | DGSU Derribo de arbol en via pablica

45| 1405 | DGSU Poda de arboles

46 | 1406 | DGSU Donacioén de arboles

47 | 1407 | DGSU Evaluacién de dafios ocasionados a arboles

48| 1408 | DGSU Mantenimiento de areas verdes

49| 1409 | DGSU Mantenimiento de areas verdes en escuelas publicas
50| 1414 | DGSU Recoleccién de ramas y/o troncos en via publica

51| 1415| DGSU Reforestacion

52| 1418 | DGSU Autorizacion para poda de arbol en la via publica

53| 1419 | DGSU Retiro de tocén

54| 1420 | DGSU Recepcién de arboles por donacién

55| 1421 | DGSU Solicitud de composta para areas verdes publicas

56 | 1422 | DGSU Autorizacién para transplante de sujeto forestal dentro de p
57| 1423 | DGSU Reporte de arboles en riesgo de caer y / o peligrosos
58| 2101 | DGODU Revision a tomas de agua y/o medidores

59| 2102 | DGODU Reparacién de fuga de agua

60| 2103 | DGODU Retiro de cascajo y / o reparacion de banqueta

61| 2104 | DGODU Suministro de agua potable en pipas

62| 2105| DGODU Falta de agua

63| 2106 | DGODU Renivelacion de cajas de valvulas (Fierro fundido)

64 | 2107 | DGODU Reparacién de bangueta estampada

65| 2201 | DGODU Inspeccién y / o retiro de anuncio en via publica

66 | 2301 | bGODU Renivelacion de coladera

67| 2302 | DGODU Reposicién de tapas de coladera

68 | 2303 | DGODU Retiro de cascajo por reparacién de drenaje

69| 2304 | DGODU Limpieza y desazolve de accesorios de drenaje

70| 2305| DGODU Desazolve de red de drenaje Yy retiro de azolve

71| 2306 | bGODU Retiro de azolve

72| 2401 | DGODU Autorizacién para construir rampas para discapacitados
73| 2402 | DGODU Autorizacién para reparacion de banqueta y/o guarnicién
74| 2403 | DGODU Balizamiento vehicular y peatonal (marcas)

75| 2405| DGODU Mantenimiento a tope o reductor de velocidad

76 | 2406 | DGODU Reparacion de banqueta

77| 2407 | DGODU Reparacién de guarniciones (orilla de la banqueta)

78 | 2408 | DGODU Retiro de cascajo por corte de raiz

79| 2409 | bGODU Solicitud de bacheo

80| 2410| bGODU Mantenimiento a los postes de nomenclatura

81| 2501 | DGODU Retiro de cascajo en la via publica

82| 2502 | DGODU Evaluacion técnica ocular de falla en el subsuelo (Minas)
83| 2503 | DGODU Mantenimiento a bibliotecas

84| 2504 | DGODU Mantenimiento a escuelas publicas

85| 2505| DGODU Mantenimiento preventivo y/o correctivo a centros de atencién ciudadana
86 | 2506 | DGODU Solicita mantenimiento a area de juegos infantiles

87| 2507 | DGODU Trabajos de mantenimiento a fuentes

88| 2508 | DGODU Mantenimiento a mercados publicos

89| 2509 | DGODU Mantenimiento de edificios publicos

90| 2510 | DGODU Mantenimiento a deportivos

91| 2511 | DGODU Mantenimiento a médulos de vigilancia

92| 2512 | DGODU Mantenimiento a CENDIS
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93| 2514 | DGODU Mantenimiento a puentes peatonales
94 | 2515| DGODU Reparacién de mallas ciclénicas
95| 2516 | DGODU Reparacion de protecciones metalicas
96| 2517 | DGODU Mantenimiento prioritario a inmuebles publicos
97| 2518 | DGODU Mantenimiento normal a inmuebles publicos
98| 2601 | DGODU Colocacién de placas de nomenclatura
99| 2602 | DGODU Instalacién de tope o reductor de velocidad
100| 2603 | DGODU Retiro de topes o revos
101 | 2604 | DGODU Solicita se realice estudio sobre problemas de vialidad
102 | 2605 | DGODU Instalacién de sefialamientos viales verticales y / o horizontales
103 | 2606 | DGODU Retiro de sefializacién en vialidades secundarias
104 | 2701 | DGODU Cambio de lugar de toma de agua
105| 2702 | DGODU Cambio de ramal de toma de agua potable
106 | 2704 | DGODU Tramite de instalacién de toma de agua
107 | 2705| DGODU Tramite de supresion de toma de agua
108 | 2706 | DGODU Trémite para cancelacién de albafial
109 | 2707 | DGODU Tramite para la conexién de albafial
110| 2708 | DGODU Tramite para la reconstruccién de albafal
111 | 2709 | DGODU Tramite para limpieza de albafial
112 | 2710 | DGODU Tramite para cambio de lugar de albafial
113 | 2801 | DGODU Uso de suelo
114 | 2902 | DGODU Informacién sobre licencias de construccion
115| 2903 | DGODU Quejas de cortes en el asfalto por instalaciones subterranea
116 | 3000 | DGODU Quejas de obras por contrato
117 | 3101 | DGJG Asesoria juridica gratuita de tipo civil, penal, laboral, mercantil
118 | 3102 | DGJG Asuntos juridicos
119 | 3201 | DGJG Solicitud de permiso para venta de romerias en via publica
120 | 3202 | DGJG Autorizacion para venta en la via publica
121 | 3203 | DGJG Retiro de ambulantes en la via pablica
122 | 3301 | DGJG Asuntos relacionados con el funcionamiento de los panteones
123 | 3302 | DGJG Solicita traslado, exhumacion, inhumacion, incineracion
124 | 3401 | DGJG Verificacién de giros mercantiles
125 | 3402 | DGJG Verificaciéon de obra
126 | 3403 | DGJG Verificacion de uso de suelo
127 | 3404 | DGJG Verificaciéon de anuncios
128 | 3405 | DGJG Verificacion de antenas
129 | 3501 | DGJG Quejas de licencias de manejo y control vehicular
130 | 3502 | DGJG Felicitaciones y sugerencias de licencias por cita
131 | 3601 | DGJG Mercados publicos (Locatarios)
132 | 3602 | DGJG Mercados publicos (Ciudadanos)
133 | 3701 | DGJG Reportes de establecimientos mercantiles
134 | 3702 | DGJG Solicitud de carreras deportivas
135| 3703 | DGJG Solicitud de fiestas conmemorativas (Civicas, religiosas, escolares)
136 | 3704 | DGJG Solicitud de eventos
137 | 3705 | DGJG Quejas contra ferias
138 | 3999 | DGJG Solicitud de informacién publica
139 | 4101 | DGDS La Delegacion Miguel Hidalgo y tu imaginacién Actividades culturales
140 | 4111 | DGDS Nuestras tradiciones
141 4112 | DGDS Actividades culturales
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142 | 4202 | DGDS Eventos deportivos

143 | 4203 | DGDS Actividades deportivas

144 | 4204 | DGDS Quejas en instalaciones deportivas

145| 4301 | DGDS Apoyo logistico

146 | 4702 | DGDS Apoyo para la conclusién de la primaria o secundaria abierta
147 | 4703 | DGDS Cursos de preparacién para el ingreso al bachillerato

148 | 4704 | DGDS Servicios educativos “CENDIS”

149 | 4705| DGDS Apoyo escolar (Primaria)

150 | 4707 | DGDS Talleres de escuela para padres

151 | 4708 | DGDS Faros del Saber

152 | 4801 | DGDS Redadas caninas

153 | 4802 | DGDS Atencidn a discapacitados

154 | 4803 | DGDS Atencién médica

155| 4804 | DGDS Atencién odontoldgica

156 | 4805 | DGDS Atencién psicoldgica

157 | 4806 | DGDS Atencién veterinaria

158 | 4807 | DGDS Realizacién de estudio socioeconémico para recibir atencion medica
159 | 4810 | DGDS Fumigacién

160 | 4811 | DGDS Asesoria y orientacién en salud

161 | 4813 | DGDS Cursos de primeros auxilios

162 | 4814 | DGDS Apoyo medico a eventos masivos

163 | 4815 | DGDS Supervisiones de fauna urbana

164 | 4816 | DGDS Platicas de fauna urbana

165| 4817 | DGDS Platicas de fauna nociva

166 | 4818 | DGDS Platicas de salud

167 | 4902 | DGDS Actividades para las personas adultas mayores

168 | 4903 | DGDS Atencidn a nifios y nifias de 45 dias de nacidos a 6 afios de edad
169 | 4904 | DGDS Atencién a nifios, nifias y jovenes de la calle

170 | 4905 | DGDS Actividades y talleres a la comunidad en: corte y confeccién
171 | 4907 | DGDS Traslado de indigentes a albergues

172 | 4909 | DGDS Apoyo social a la mujer

173 | 4910| DGDS Estudios socioeconémicos

174 4999 | DGDS Solicitud de informacién publica

175| 5101 | DGDD Contaminacién a mantos acuiferos

176 | 5102 | DGDD Contaminacién atmosférica

177 | 5103 | DGDD Contaminacion de barrancas

178 | 5104 | DGDD Contaminacién por ruido

179 | 5105| DGDD Asesoria de separacion de basura

180 | 5106 | DGDD Talleres de educacién ambiental

181 | 5107 | DGDD Supervisiones de fauna urbana

182 | 5108 | DGDD Platicas de fauna urbana

183 | 5109 | DGDD Platicas de fauna nociva

184 | 5110 | DGDD Fumigacién

185| 5111 | DGDD Redadas caninas

186 | 5112 | DGDD Atencién veterinaria

187 | 5113 | DGDD Autorizacion para poda de arboles o derribo de arboles dentro de la delegacion
188 | 5114 | DGDD Autorizacion para poda de arbol en la via publica

189 | 5115 | DGDD Autorizacién para transplante de sujeto forestal dentro de la delegacion
190 | 5201 | DGDD Asesoria para obtencién de crédito
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191 | 5202 | DGDD Asesoria para negocios

192 | 5301 | DGDD Recorridos turisticos

193 | 5401 | DGDD Solicitud de empleo

194 | 6101 | DGA Empleo en la Delegacién Miguel Hidalgo

195| 6201 | DGA Solicita ser proveedor de la Delegacion

196 | 6301 | DGA Realizacién de servicio social

197 | 6501 | DGA Pago de dafios en vehiculos o propiedad privada

198 | 6502 | DGA Quejas del estacionamiento publico delegacional

199 | 6601 | DGA Informacion del Presupuesto Delegacional

200 | 6602 | DGA Autorizacién para colocacién de mdédulos de venta y expedicion
201 | 6999 | DGA Solicitud de informacién publica

202 | 7000 | CPCGS Solicitud de estudios socioecondmicos para el programa 1000
203 | 7101 | CPCGS Asesoria condominal

204 | 7104 | CPCGS Mantenimiento a unidades habitacionales

205 | 7201 | CPCGS Apoyos comunitarios

206 | 7301 | CPCGS Estudio socioeconémico para poda o derribo de arbol en interno
207 | 7302 | CPCGS Estudio socioeconémico para retiro de escombro en viviendas
208 | 7401 | CPCGS Demolicién de vivienda por alto riesgo

209 | 7402 | CPCGS Donacién de material para techumbre de vivienda

210 | 7403 | CPCGS Donacion de material para vivienda

211 | 7404 | CPCGS Donacién de pintura e impermeabilizante para vivienda

212 | 7405| CPCGS 1000 Familias Donacién de material para vivienda

213 | 7502 | CPCGS Concertacion ciudadana

214 | 7601 | CPCGS Asesoria juridica para vivienda

215| 7602 | CPCGS Demolicién total y acarreo de escombro de viviendas para construccién
216 | 7603 | CPCGS Gestién de crédito para vivienda ante el Instituto de vivienda
217 | 7604 | CPCGS Asesoria notarial

218 | 7605| CPCGS 1000 Familias Asesoria para la gestion de vivienda

219 | 7701 | CPCGS Luminarias en vias primarias

220 | 7702 | CPCGS Poda de &rbol en vias primarias

221 | 7703 | CPCGS Mantenimiento a camellones en vias primarias

222 | 7707 | CPCGS Reporte de seméforos

223 | 7708 | CPCGS Gestion de peritajes

224 | 7709 | CPCGS Gestién ante otras dependencias

225| 7710 | CPCGS Orientacién, informacién, quejas

226 | 7801 | CPCGS Quejas del programa Miércoles Ciudadano

227 | 7901 | CPCGS Informacion y asesoria del programa Presupuesto Participativo
228 | 7999 | CPCGS Solicitud de informacién publica

229 | 8101 | CSP Grupos delictivos (pandilleros)

230 | 8102 | CSP Operativos viales para dar fluidez vehicular

231 | 8103 | CsSP Refugio de grupos delictivos

232 | 8104 | CsP Reporte de fiestas y sonidos callejeros

233 | 8105 CSP Retiro de hojalateros o mecanicos en via publica

234 | 8106 | CSP Retiro de traperos y lavacoches

235| 8107 | CSP Rondines de la policia (Cédigo Aguila)

236 | 8109 | CsSP Seguridad en eventos sociales, culturales, deportivos y religioso
237 | 8110]| CsP Retiro de vehiculos abandonados en la via pablica

238 | 8111 | CSP Vehiculos mal estacionados

239 | 8112 | CSP Venta y consumo de drogas

205




240 | 8113 | CSP Vigilancia a escuelas

241 | 8114 | CSP Vigilancia con elementos pie a tierra

242 | 8115| CSP Vigilancia con patrullas

243 | 8116 | CSP Vigilancia de policias en bicicleta

244 | 8117 | CSP Un foco mas un robo menos

245 | 8118 | CSP Queja en contra de elementos de Seguridad Publica
246 | 8119 | CSP Solicitud de patrulla por talas clandestinas

247 | 8120 | CSP Operativos de Vecino Cochino

248 | 8199 | CSP Solicitud de alarma vecinal

249 | 9102 | CA Ideas, propuestas y sugerencias al Jefe Delegacional
250 | 9103 | CA Denuncias anénimas

251 | 9106 | CA Ingreso al programa 1000 Familias
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