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Introduccion

A partir de la idea de implementar un Sistema de Informacién Geografica (SIG) en el Centro
de Colaboracion Geoespacial (CCG) del Estado de México, el INEGI* establece —mediante una
metodologia— un plan estratégico que permita cubrir los objetivos planteados en un
convenio[1] firmado entre ambas instituciones para construir las bases operativas, técnicas,
administrativas y metodologicas con la finalidad de disefar, especificar, documentar e
instrumentar un CCG, a fin de realizar eficientemente la gestion de datos referenciados e
informacion geoespacial del IGECEM? asi como de promover y facilitar la toma de decisiones
técnicamente sustentadas [2].

En este sentido, para cubrir los contenidos expuestos y desde un enfoque informadtico, este
documento expone, en el Capitulo 1, aspectos organizacionales de INEGI e IGECEM, a fin de
tener un contexto general sobre ambas instituciones; en lo que respecta a los organigramas, las
areas que se encuentran resaltadas en otro color corresponden a las que tuvieron participacion
directa o indirectamente en este proyecto. En el Capitulo 2, se describen, de manera general,
conceptos relacionados con temas de interés utilizados en éste trabajo, con la finalidad de
alinear el conocimiento entre los lectores y los contenidos mas relevantes mencionados en éste
proyecto. En el Capitulo 3, se menciona la descripcion del problema, objeto de este trabajo, los
factores que lo motivaron, objetivo del proyecto, las metas , exclusiones, stakeholders y
entregables asi como una propuesta de soluciéon basada en tres lineas de accién. En el Capitulo
4 se muestra como aportaciéon, la Metodologia OQ-R1 adaptada de la Metodologia Olarte-
Quiroz (entregada en el convenio) conforme a la experiencia en el ramo. Del Capitulo 5 al 7 se
describe la implementaciéon de la metodologia a través de las acciones emprendidas por el
equipo de trabajo designado, a través de las lineas de accion indicadas en la propuesta de
solucién: a) sensibilizaciéon y diagnéstico; b) disefio y configuraciéon de una interfaz graficay c)
disefio de la base de datos geografica. Cabe mencionar que estos tres capitulos estian
organizados de tal forma que se aprecie cada uno de los subprocesos de la metodologia OQ-R1
adaptada y la cual se ilustra mediante el uso de tablas e iméagenes. Finalmente, el Capitulo 8,
incluye una breve exposicion de conclusiones en la que se mencionan los alcances y
limitaciones del proyecto asi como trabajos futuros.

! Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
2 Instituto de Informacién e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México
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1.1. Antecedentes

Las alianzas entre instituciones fortalecen las iniciativas conjuntas y facilitan el intercambio
de recursos humanos, técnicos, financieros, materiales y tecnologicos, entre otros. La
informacion geografica es un activo de instituciones como INEGI e IGECEM que, como
recurso estratégico, también es objeto de esta alianza. En este sentido, se hizo necesario
establecer mecanismos adecuados para su eficiente recopilacion, sistematizacion y control
para garantizar la comparticién, la comparabilidad, compatibilidad, completitud, consistencia
y confiabilidad [3].

La alianza, establecida a través de un convenio entre ambas instituciones permiti6é probar,
de manera real, una metodologia para la creacion de un CCG. Motivo por el cual, se considera
que éste proyecto aporta bases tedricas y practicas a ambas partes. En éste contexto, se
describen de manera general las caracteristicas principales de INEGI e IGECEM que permiten
identificar los objetivos comunes en materia de generaciéon, administracion y difusion de
informacién geogréfica.

1.2. E1INEGI ayer y hoy
1.2.1. Breve historia del INEGI

Un area importante en materia de produccién y difusiéon de informacion estadistica y
geogréafica del pais es el INEGI, cuyos origenes datan desde 1882, cuando se crea la Direccion
General de Estadistica (DGE), encargada de compilar y publicar periddicamente los datos
concernientes a los censos y al aprovechamiento de datos catastrales. En 1958 dependeria de la
Secretaria de Industria y Comercio [4].

En octubre de 1968 se crea la Comision de Estudios del Territorio Nacional y Planeacion
(CETENAP), encargado de elaborar la cartografia del pais. Un afio después, se le denomina
Comision de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL). En 1976 se crea la Coordinacion
General del Sistema Nacional de Informacién y la CETENAL forma parte de una Direcciéon
General de dicha Coordinacién [5] [6].

En enero de 1983 se crea, por decreto presidencial, el INEGI, que integrd en su estructura a
cuatro direcciones generales: a) Estadistica, en funciones desde 1882; b) Geografia, establecida
en 1968; c) Politica Informatica y d) Integracion y Analisis de la Informacién. Desde 1985, el
Instituto se desconcentra para ubicar su sede en la ciudad de Aguascalientes, donde se
encuentran sus oficinas centrales.
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En abril de 2008, el INEGI cambi6 su personalidad juridica, adquiriendo autonomia técnica
y de gestion. Su nueva denominacion es Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, pero
conserva las mismas siglas: INEGI. [7]

1.2.2. Objetivo y atribuciones, mision y vision del INEGI

» Objetivo y atribuciones

El objetivo prioritario del INEGI es lograr que el Sistema Nacional de Informacién
Estadistica y Geografica (SNIEG) suministre a la sociedad y al Estado informacion de calidad,
pertinente, veraz y oportuna, a efecto de coadyuvar al desarrollo nacional, bajo los principios
de accesibilidad, transparencia, objetividad e independencia. Para este propésito, sus
atribuciones son:

- Normar y coordinar el desarrollo del SNIEG.

- Normar las actividades estadisticas y geograficas.
- Producir informacion estadistica y geografica.

- Prestar el Servicio Pablico de Informacion.

- Promover el conocimiento y uso de la informacion.
- Conservar la informacion. [8]

= Mision

Proveer oportunamente a la sociedad informacion de interés nacional a través de la
coordinaciéon entre los integrantes del Sistema y la adopcion generalizada de estandares
nacionales e internacionales.

= Vision

El Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geografica posee un soélido prestigio
nacional e internacional y proporciona acceso universal a informacién de calidad, oportuna y
relevante. [9]

1.2.3. Estructura organica del INEGI

El INEGI se rige por una Junta de Gobierno integrada por el Presidente del Instituto y
cuatro vicepresidentes para cada uno de los subsistemas que la conforman. La figura 1.1,
muestra una estructura organica simplificada para fines de este proyecto. [10]

En la figura 1.1, las areas que se aprecian en color oscuro corresponden a aquellas que
participaron de manera estratégica, tactica y operativamente en el proyecto.
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1.3. Colaboracion con IGECEM
1.3.1. ;Qué es el IGECEM?

El Instituto de Informacion e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de
México, conocido por sus siglas como IGECEM, es un organismo publico descentralizado del
gobierno estatal, cuyo proposito fundamental esti orientado a regular la informacion e
investigacion geografica, estadistica y catastral que se genera en el Estado de México. En el
ambito geografico, es el principal productor de datos e informacién geoespacial que coadyuva
en la planeacién y ordenamiento del territorio estatal, regional, municipal y local. [11]

La Direccion de Geografia del IGECEM norma, genera y administra la informacién
geografica para la planeacion y ordenamiento del territorio estatal. Es la principal instancia
con la que el equipo de trabajo ha tenido el mayor contacto para el desarrollo de las fases
operativas del convenio con INEGI.

1.3.2. Mision y vision del IGECEM
= Mision

Normar, administrar y consolidar el Sistema Estatal de Investigacion Geografica,
Estadistica y Catastral que sustente al Sistema de Planeacion Democratica para el desarrollo
del Estado de México y sus municipios a través de un Servicio Publico de Informacion
eficiente, eficaz y de vanguardia tecnolégica. [12]

» Vision

Ser un organismo publico lider, innovador y creador de conocimiento y valor en materia de
informacion e investigacion geografica, estadistica y catastral del Estado de México y sus
municipios, cuyo trabajo se rige por los principios de calidad, responsabilidad, transparencia,
ética y cercania en la prestacion de servicios, orientados a producir informacién que coadyuve
al mejor entendimiento del territorio y de la realidad econ6mica, social y del medio ambiente
del Estado de México. [12]

1.3.3. Estructura organica del IGECEM

En la figura 1.2 se ilustran, en color mas oscuro, las areas en las que el equipo de trabajo
desempeno¢ las actividades conforme a lo estipulado en el convenio. [13]
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1.4. Convenio para la creacion de un Centro
de Colaboracion Geoespacial

Como parte de la estrategia nacional para promover y difundir los datos e informaci6on
geografica del territorio, el 15 de junio de 2010, el INEGI firma un convenio de coordinacion
con el IGECEM para la creacion de un CCG en donde se hace entrega de una metodologia de
planificaciéon, denominada “Metodologia para la Instrumentacion de los Centros de
Colaboracion Geoespacial” (Apéndice 2) cuya planificacion se basa en un calendario de
actividades (Apéndice 3) con las que se establecen las bases para la creacion del CCG.

En dicho convenio se establecen compromisos de capacitacion especializada y asesoria en
materia geografica; asi como asistencia técnica necesaria y suficiente para el disefo e
instrumentacion del CCG, acceso y construccion de servicios WMS; disefio y desarrollo de un
prototipo de SIG orientado a los requerimientos del CCG por parte de INEGI, asi como la
entrega de informacion del conjunto de datos vectoriales con cartografia a diferentes escalas y
tematica para el estado de México. Por su parte IGECEM entregara a INEGI copia de la
informacién digital resultante durante la instrumentacion y operaciéon del CCG, asi como el
acceso a los servicios web construidos; apegarse a la normatividad establecida por el SNIEG e
informar al INEGI sobre los logros del CCG.
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2.1. Sistema de Informacion

Un sistema de informacion es un conjunto de elementos (informacién, bases de datos,
personas, equipo de computo) que interactian entre si para procesar datos e informaciéon con
el objetivo de apoyar las actividades que se realizan dentro de una organizacion. Los
componentes esenciales de los sistemas de informacién son las bases de datos porque en ellas
se organiza y almacena el contenido de las aplicaciones que forman parte del sistema. [27]

2.2. Sistema de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) constituyen una de las tecnologias modernas
mas poderosas para el estudio de los procesos y problemas territoriales, ambientales y
socioeconomicos, valorados desde el punto de vista espacial y temporal, ya que permiten
efectuar los trabajos geograficos y cartograficos de una manera eficiente, desde la entrada de
datos, su manejo y analisis, hasta la generacion de resultados, permitiendo a quien adopta las
decisiones, emplear una parte sustancial del tiempo en labores de analisis, integraciéon y
gestion de los proyectos, complementando o superando las limitaciones tradicionales del
procesamiento analogico y manual de la informacion. [28]

Los SIG han permiten representar, modelar, analizar y planificar el territorio, usando
herramientas computacionales. Su relaciéon con la computacion parti6 de la simple
representacion grafica de aspectos espaciales y de la generacion de las estructuras de datos
adecuadas para el almacenamiento de este tipo de datos hasta expandirse hoy en dia en toda
una gama de posibilidades que incluye la aplicaciéon en diversas ramas como: la mineria de
datos aplicada para el descubrimiento de conocimiento a partir de informacién vectorial e
imégenes aéreas o de satélite, la extension de arquitecturas de bases de datos para modelar
informacién espacial, la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial para realizar busquedas
en grandes cantidades de informacion, las técnicas de transmision de atributos espaciales a
través de redes y la ingenieria de software aplicada a proyectos de SIG. [27]

2.3. Informacion Geoespacial

A los objetos o entidades abstraidos del espacio geografico real se les conoce como datos
geoespaciales, datos espaciales, o simplemente geometrias; pueden corresponder con
elementos de la naturaleza, con elementos producto de la mano del hombre o a meras
abstracciones numéricas derivadas del tratamiento de cifras relacionadas con aquellos objetos
o entidades [14]. Su representacion simplificada en medios digitales es a través de puntos,
lineas y poligonos (datos vectoriales). El procesamiento de éstos puede derivar una
representacion mas compleja (datos raster). Su caracteristica Unica e importante es la
referencia espacial que poseen en dos o tres dimensiones.
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Para su interpretacion, su procesamiento en medios digitales produce informacién
geoespacial. En cuanto a su almacenamiento, su formato es binario y los atributos que la
conforman son organizados en tablas con un identificador tinico conocido como OID (Object
IDentifier) o GID (Geometry IDentifier) lo que permite crear un vinculo entre diferentes datos
tabulares o espaciales. [24]

2.4. Base de Datos Geoespacial

La esencia de un SIG esta constituida por una Base de Datos Geoespacial (BDG). Una BDG
es una coleccion de datos geoespaciales, organizados y estructurados para disenar aplicaciones
o generar soluciones mediante el uso de datos geograficos a través de las capacidades de
procesamiento y andlisis que el sistema gestor de base de datos posea.

En una BDG los objetos geograficos son organizados por temas de informaciéon, como se
muestra en la figura 2.1, llamados también capas de informacién; los cuales pueden ser
almacenados en niveles separados y agrupados por atributos no gréaficos.

« Catalogos
* Topénimos * Metadatos

* Topograficos

* Usodel sueloy
vegetacion

* Hidrolégicos

* Geolégicos

+ Edafolégicos

* Batimétricos

* Climatolégicos

* Fisiograficos

+ Ambito Urbano

* Catastrales

* Georreferenciade
domicilios

* Imégenes de percepcién
remota

* Modelos digitales de
elevacion

* Ortofotosy
Ortofotomapas

* Mapas “raster”

* Imagenes de satélite

Capacidades de Procesamiento y Andlisis

* Imagen cartografica digital - * Mapa Digital v5
* Cartografia analdgica SArvicios Wb * Google Earth

Figura 2.1. Mapa conceptual de una Base de Datos Geoespacial (fuente: elaboracién propia).

La BDG permite describir los objetos espaciales que la forman a través de tres
caracteristicas basicas: atributos, localizaciéon y topologia. Los atributos representan
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caracteristicas de los objetos que permiten saber qué es lo que son. La localizacion,
representada por la geometria del objeto y su ubicacion espacial de acuerdo a un sistema de
referencia, permite saber donde esta el objeto y qué espacio ocupa. La topologia definida por
medio de las relaciones conceptuales y espaciales entre los objetos, permite mejorar la
interpretacion semantica del contexto y establecer ciertas jerarquias de elementos a través de
sus relaciones. [14]

Una conexion directa a las BDG le permite al usuario tener el acceso a los datos mediante
aplicaciones especificas, lo cual hace posible que clientes SIG de libre distribuciéon (Mapa
Digital, uDIG, Quantum GIS, Kosmo, guSIG, entre otros), clientes SIG propietarios (ArcMap,
ArcCatalog, ArcExplorer, etc.) y clientes SQL (SQL Developer, SQLPlus, PgAdmin, entre
otros) puedan aprovecharla para explotar sus funciones de anélisis espacial o consultar la
informaciéon por medio de servicios web o simplemente extraer su informaciéon tabular.
Asimismo, las BDG pueden ser consultadas directamente desde aplicaciones desarrolladas con
lenguajes de programacion de alto nivel que permitan la conexién directa con Oracle o
PostGIS.

2.5. Tipos de Bases de Datos Geoespaciales

2.5.1. Base de datos de explotacion

Son las bases de datos que se dejan a disposicion del usuario para que este pueda realizar
operaciones de consulta, analisis, descarga de informacion etc. Estas a su vez se dividen en
estructuradas y no estructurada. [21]

» Estructuradas. Es la base de datos en donde la informaciéon se estructura
almacenandose en un modelo de datos objeto-relacional, en el que se aplican reglas de
negocio que permitan la reduccion de ambigiiedades y redundancia, evita
inconsistencias, facilita la organizacion, administracion de datos y mantenimiento de
datos.

* No estructuradas. Es la base de datos en donde se almacena la informacion tal y
como es entregada por el area productora; no ofrece integridad, consistencia, ni orden.
La informaci6én se pone a disposicion de los usuarios para su explotacion en un lapso
muy corto de tiempo en caso de que no existan errores de geometrias. Aunque la
informacion no esté organizada es factible realizar consultas mas estructuradas gracias
al manejador de base de datos.

2.5.2. Base de datos de produccion

Es una base de datos en la cual la informacién se almacena en un modelo de datos en donde
se implementan mecanismos de control para la produccién y mecanismos de validacion. Esta
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base de datos permite que la producciéon de nueva informacion se origine a partir de los datos
existentes.

2.6. Objetos Geométricos

Son definidos como datos geométricos de tipo point, linestring, polygon, multipoint,
multilinestring, multipolygon y geometrycollection, los cuales incluyen el identificador del
sistema de referencia espacial (SRID) que es requerido cada vez que se inserta una instancia en
un objeto espacial.

Los objetos geométricos definidos en este proyecto utilizan el modelo conceptual de los
objetos espaciales en PostgreSQL, el cual est4 formado por tres tablas: una que define el objeto
en si, y otras dos tablas de metadatos para definir el sistema de referencia espacial, llamada
spatial_ref_sysy la columna o atributo geométrico, llamada geometry_ column.

La tabla spatial_ref _sys contiene un identificador numérico y una descripcion textual del
sistema de coordenadas espacial de la base de datos. La tabla geometry_data_column define
la tabla del elemento espacial a través de los siguientes atributos: el nombre de la base de
datos, del esquema y de la tabla; el nombre de la columna geométrica, su dimension (2D 6 3D),
el identificador del sistema de referencia espacial (SRID) y el tipo de dato espacial. [21]

2.7. Soluciones Geomaticas

Una soluciéon geomética inicia con la identificacion de hechos reales, los cuales son
modelados como objetos con una base de datos correspondiente, que al tener una ubicacién en
el espacio se transforma en base de datos georreferenciados. Al establecer relaciones entre
estos objetos se gesta el conocimiento geografico y da paso a la construccion de soluciones
geomaticas.

Bajo la premisa de que la toma de decisiones inteligentes se basa en el conocimiento, el cual
se sustenta en informacion, las soluciones geomaticas representan la herramienta a través de
la cual se alcanza este objetivo. [15]

Como ejemplo de las soluciones geomaticas que el INEGI ofrece son ANIM3, VISORTO4,
MDMS, Clearinghouse, ECEG¢, SIATL?, entre otros.

% Atlas Nacional Interactivo de México

* Visualizador de Ortofotos

> Mapa Digital de México

® Estadisticas Censales a escalas Electorales

” Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas
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2.8. Servicios WMS

En el contexto de este proyecto, los servicios web que proporcionan cartografia en formato
digital se conocen como WMS (Web Map Services). El servicio web instalado en el CCG del
estado de México esta conformado por un servidor Postgres/PostGIS de MapServer, el cual
permite (para todos los usuarios en general) la publicacion de mapas mediante los servicios
WMS asi como (para usuarios especificos) el acceso a los datos geograficos a través de clientes
locales. Los mapas se producen de forma dinamica a partir de la informaciéon geografica (o
capas) que almacena el servidor, y que normalmente tiene forma de datos espaciales.

Los servicios WMS generan un archivo en formato grafico del dato geografico en la zona
solicitada y con informacion de las capas solicitadas. Los WMS admiten tres tipos de
peticiones: a) GetCapabilities, b) GetMap y c) GetFeaturelnfo.

GetCapabilities devuelve un archivo .XML que describe las capacidades del servicio tales
como la URL de conexion; las peticiones que soporta y la descripcion de las capas que ofrece;
en qué sistemas de referencia y con qué estilos de visualizacion. La peticion GetMap devuelve
un archivo grafico, en el formato solicitado, normalmente JPG, GIF o PNG. La peticion
GetFeaturelnfo devuelve datos de un punto sobre el mapa solicitado, extraidos directamente
de la base de datos.

WMS/WFS
Lenguaje servidor * Metadatos

« Biblioteca de datos
-SQL geograficos K g el
«PHP geogralic \ Cliente de escritorio
« MapScript 3 |3 — ——

Internet | ;?""?-'; ‘
L
~" Intranet " Cliente web

d - XML
| ‘ « HTML
E ’ - ASP
Lenguajecliente

Figura 2.2. Componentes de un servidor web (fuente: elaboracién propia).

Servidorweb

2.9. Herramientas de software parala
construccion de la solucion

En este apartado se presentan de manera general las herramientas de software que se
utilizaron para el desarrollo de ésta solucién. Primeramente, se describe DBDesigner que
permitié la creacion del modelo logico. Posteriormente, se exponen las caracteristicas
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primordiales de PostgreSQL y la funcionalidad de PostGIS. Finalmente, se proporciona
informacioén de Mapserver para la personalizacion del visualizador de mapas.

2.9.1. DBDesigner Fork 9.0

DBDesigner Fork es una adaptacion del software DBDesigner 4.0 desarrollado por
fabFORCE. Fue registrado por SourceForge.net en 2006 para su libre distribucion. Integra
para el disefio de entidades, relaciones para ser implementadas a través de scripts SQL
compatibles con entornos Oracle, SQL Server, MySQL, FireBird, SQLite y PostgreSQL.

Su interfaz intuitiva brinda herramientas para modelar bases de datos tabulares y
geograficos. DBDesigner Fork proporciona un marco de trabajo conceptual orientado a
objetos, el cual hace uso del paradigma POO (Programacion Orientada a Objetos) para el
diseno de un sistema.

2.9.2. PostgreSQL 9.0

PostgreSQL es un sistema administrador de bases de datos objeto-relacional, desarrollado
con codigo abierto y de licencia libre, publicado bajo la licencia BSD (Berkeley Software
Distribution). Se caracteriza por su adaptabilidad al estdndar SQL; trabaja bajo una
arquitectura cliente/servidor a través de una conexion TCP/IP; las bases de datos que
almacena son administradas por una tnica instancia del servidor lo que constituye un cliister
de bases de datos.

Para la administracion de las bases de datos PostgreSQL utiliza la herramienta pgAdmin III,
misma que a través de su interfaz grafica facilita las tareas de implementacion de servicios y
mantenimiento.

Por la versatilidad de PostgreSQL en el manejo de datos espaciales y la disposicion de
funciones y esquemas orientados a objetos geograficos a través de la extension PostGIS, se
elige a éste como gestor de base de datos del CCG para la generacion de la base de datos, asi
como para el manejo y administraciéon de la informacion que sera almacenada en ella.

2.9.3. PostGIS 2.0

PostGIS es una extension del sistema de bases de datos objeto-relacional PostgreSQL
conocida como cartucho espacial para su utilizaciéon en Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG). Permite la manipulacion de objetos geograficos. PostGIS convierte a PostgreSQL en una
base de datos espacial al agregar soporte a tres aspectos:

= Tipos de datos espaciales: Geometrias como puntos, lineas y poligonos.

= Indexacion espacial: Es utilizado para el proceso eficiente de operaciones
espaciales.
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= Funciones espaciales: Funciones en lenguaje SQL para consultas de propiedades y
relaciones espaciales.

Con PostGIS se pueden utilizar expresiones SQL simples para determinar relaciones y
operaciones espaciales como: distancia, contenido, area, longitud, interseccion, union, buffer,
etc.

Partiendo del objetivo inicial del proyecto respecto al manejo de la informacion geografica,
PosgreSQL/PostGIS proporcionan el soporte para la gestion de la informacion geoespacial del
SIG, quedando cubierto el requerimiento tecnologico en el desarrollo de nuestra solucion.

2.9.4. MapServer 3.0.2

MapServer es un desarrollo Open Source para construir aplicaciones espaciales disponibles
a través de la red. No es un sistema GIS pero su tiene las funcionalidades de publicaciéon de
datos espaciales como mapas, imigenes, datos vectoriales a través de la web.

MapServer fue originalmente desarrollado por la Universidad de Minnesota (UMN) en
cooperacion con la NASA y el Departamento de Recursos Naturales de Minnesota.
Actualmente, es mantenido por el proyecto TerraSip (NASA) y la UMN. Sus principales
caracteristicas son:

» Salida cartografica avanzada. Dibujo capas de informaciéon dependiendo de la
escala; dibujo de etiquetas evitando la colision entre ellas; plantillas de salida
totalmente personalizables; elementos del mapa automaticos, como son escala
grafica, mapa de referencia y leyenda

= Desarrollo de aplicaciones. PHP, Python, Perl, Ruby, Java,y C#
= Distintas plataformas. Linux, Windows, Mac OS X, Solaris, y otros

»  Multitud de formatos de datos raster y vector. TIFF/GeoTIFF, EPPL7, y otros via
GDALS; ESRI shapfiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial, MySQL.

= Especificaciones del Open Geospatial Consortium (OGC). WMS (client/server),
non-transactional WFS (client/server), etc.

= Reproyeccion de imdgenes de salida On-the-fly. Mas de mil proyecciones gracias a
la utilizacion de la libreria Proj.4.

2.9.5. QuantumGIS 1.7.4

Quantum GIS (o QGIS) es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de codigo libre para
plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows.

® La Geospatial Data Abstraction Library es una biblioteca de software para la lectura y escritura de formatos de
datos geoespaciales.
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Permite manejar formatos raster y vectoriales a través de las bibliotecas GDAL, asi como
bases de datos. Algunas de sus caracteristicas son:

Soporte para la extension espacial de PostgreSQL, PostGIS.

Manejo de archivos vectoriales Shapefile, ArcInfo coverages, Mapinfo, GRASS GIS,
etc.

Soporte para un importante nimero de tipos de archivos raster (GRASS GIS,
GeoTIFF, TIFF, JPG, etc.)

QGIS esta desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para su Interfaz grafica de
usuario.
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3.1. Identificacion del problema

En cumplimiento con la misién del INEGI, de proveer a la sociedad informacion geografica
de interés nacional; la Direccion Regional Centro Sur (DRCS), se plantea la necesidad de
desarrollar un sistema colaborativo con el IGECEM respecto a la generacion e intercambio de
datos geoespaciales entre ambas instituciones; a través de la creacién de aplicaciones
informaticas y tecnologias de la informacion; apegadas a la metodologia proporcionada en el
Convenio de coordinacion para la creacion un Centro de Colaboracion Geoespacial.

3.2. Factores que obstaculizan intercambio
de informacion
La homologacién de proyectos comunes entre ambas instituciones se ha visto afectada por

la ausencia de instrumentos metodologicos y técnicos que permitan la explotaciéon de un dato
geografico tnico, se enuncian a continuacion los factores que motivan esta situacion.

3.2.1. Factores de informacion

1. Escasez de informacién geografica confiable, comparable, compatible, oportuna, y
suficiente para la toma de decisiones.

2. Ausencia de relacion, estandarizaciéon y normalizacion de los datos geograficos y
estadisticos para el desarrollo de aplicaciones de SIG.

3. Incompatibilidad de los datos e informacion contenidos en sistemas estatales con el
SNIEG

3.2.2. Factores tecnoldgicos

1. Dificultad para homologar el acceso a tecnologias de vanguardia, recursos, politicas
y estdndares para la recopilacion, acceso, distribuciéon y uso de datos geograficos y
estadisticos.

2. Ausencia de instrumentos geomaticos adecuados para permitir a los estados la toma
de decisiones sustentadas en un marco geoespacial colaborativo.

3.3. Objetivo del proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo principal mostrar las acciones técnicas de
integracion, automatizacion y operacion de informacion geografica realizadas por el equipo de
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trabajo mediante tecnologias WMS’® e Internet—SIG utilizando un modelo objeto—relacional de
base de datos bajo un esquema de consulta cliente/servidor en un esquema abierto y clientes
de SIG local de libre distribucion.

3.4. Metas

1. Establecer instrumentos de control para facilitar el diagnostico de la organizacion.
2. Sentar las bases para la utilizacion de software de libre distribucion.

3. Crear un modelo légico de base de datos incremental; es decir, que permita el ingreso de
mas datos geograficos, sin que se vea afectado el modelo inicial.

4. Instalar una base de datos geografica basada en las necesidades de la organizacion.

5. Proporcionar una base de datos geografica para su explotaciéon por medio de tecnologias
abiertas.

6. Capacitar al personal involucrado de la organizacion para sea ésta quien defina los
trabajos futuros.

3.5. Exclusiones

1. El sistema desarrollado es un visualizador de capas, por lo tanto no realiza procesos de
consulta avanzados.

2. La base de datos geografica en PostgreSQL se crea con el usuario por defecto, por lo que
los niveles de seguridad no se contemplan en este proyecto.

3. La puesta en linea del sistema, es responsabilidad de la organizacion ya que esta regida
por procedimientos administrativos locales.

4. El desarrollo de aplicaciones informaticas que consuman la informacién de la BDG sera
responsabilidad de la organizacion.

5. Las aplicaciones expuestas en el proceso 15 de la Metodologia OQ-R1 estara a carga del
equipo de desarrollo de soluciones geomaticas del INEGI.

% Web Map Services (Servicios de Mapas en Web)
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3.6. Stakeholders

Para alcanzar los objetivos del presente proyecto es necesaria la interaccion de
profesionales de distintas disciplinas y a distintos niveles: estratégicos, tacticos y operativos.

= El nivel estratégico requiere la participacion de personas con un buen nivel de
conocimiento de la organizacion y del impacto sobre la toma de decisiones.

» El nivel tdctico que considere la creacion de un sistema de informaciéon del cual
puedan servirse clientes y usuarios para la toma de decisiones oportunas y
sustentadas, en su &mbito de competencia.

= El nivel operativo requiere del personal suficiente que posea los conocimientos y la
formacion apropiada para construir, administrar y mantener un SIG objeto del CCG.

En este sentido, conforme a lo dispuesto en el convenio!°, los integrantes de la
Coordinacién de Enlace conforman un equipo de trabajo multidisciplinario, el cual se describe
en las siguientes fichas.

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

- Establecer objetivos
- Definir prioridades
Evaluar resultados

— Asegurar el cumplimiento de
los compromisos
establecidos

Facilitar la gestion operativa y
administrativa

Operacion del CCG

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

1. 2.

Nivel Estratégico Nivel Estratégico

Representante Miguel Angel Vizconde Ortufio Representante Armando Herrera Reyes
Puesto IEI)\iIrEeGCItor Regional Centro Sur, Puesto Director de Geografia, IGECEM
Tipo Gerencia general Tipo Gerencia de SIG

Rol Participante Rol Usuario

- Establecer objetivos
- Definir prioridades
- Evaluar resultados

- Asegurar el cumplimiento de
los compromisos
establecidos

Facilitar la gestion operativa y
administrativa

Operacion del CCG

10" Clausula Séptima (de los Integrantes de la Coordinacién de Enlace) establecida en el convenio.
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3. 4.

Nivel Estratégico, tactico Nivel TAactico, operativo

Representante Alejandro Lopez Garcia Representante Alvaro Arzate Trejo

Puesto Director de Geografia Regional Puesto Subdirector de Integracién de
Centro Sur, INEGI Datos Geograficos. DRCS, INEGI

Tipo Gerencia de SIG Tipo Experto en TIC

Rol Participante Rol Participante

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

- Establecer objetivos

— Definir prioridades

— Coordinar actividades

- Evaluar resultados

- Asegurar el cumplimiento de
los compromisos
establecidos

Facilitar la gestion operativa y
administrativa

Operacion del CCG

5.

Nivel Tactico, operativo

Representante Lazaro Mejia Arriaga

Puesto Subdirector de Geografia,
IGECEM

Tipo Experto en SIG

Rol Usuario

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

— Establecer objetivos

- Definir prioridades

- Coordinar actividades

— Evaluar resultados

— Acordar y disponer de las
acciones necesarias para la
consecucion del proyecto

— Asegurar el cumplimiento de
los compromisos
establecidos

- Documentar el CCG

- Elaborar informes sobre los
resultados obtenidos

Facilitar la gestion operativa,
técnica y administrativa

Documentacidn e informes

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

- Establecer objetivos

— Definir prioridades

- Coordinar actividades

- Evaluar resultados

- Acordar y disponer de las
acciones necesarias para la
consecucion del proyecto

- Asegurar el cumplimiento de
los compromisos
establecidos

- Documentar el CCG

- Elaborar informes sobre los
resultados obtenidos

Facilitar la gestion operativa,
técnica y administrativa

Documentacion e informes

6.

Nivel Operativo, tactico

Representante Juan Carlos Rivas Alvarez

Puesto Coordinador de Informatica,
IGECEM

Tipo Experto en TIC

Rol Usuario

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

- Definir prioridades

- Coordinar actividades de
tecnologia

- Evaluar resultados

- Elaborar informes sobre los
resultados obtenidos

Facilitar la gestién operativa y
técnica

Informes, configuracion de TICs
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7. 8.
Nivel Estratégico, tactico Nivel Operativo, tactico
Representante Rolando Almaguer Simental Representante Alfredo Estrada Ramirez

Director General de Puesto Enlace. INEGI
Puesto Coordinacion del SNIEG, INEGI

Ti Experto en SIG y Ordenamiento

Tipo Director general ipo Territorial
Rol Usuario Rol Participante

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

— Establecer objetivos
— Definir prioridades
- Evaluar resultados

— Asegurar el cumplimiento de
los compromisos
establecidos

Facilitar la gestion operativa y
administrativa

Operacion del CCG

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

- Implementar la metodologia

— Coordinar actividades
relacionadas con SIG

- Evaluar resultados

- Asegurar el cumplimiento de
los compromisos
establecidos

- Documentar el CCG

- Elaborar informes sobre los
resultados obtenidos

Lograr la funcionalidad de los

modelos de datos espaciales y la

operatividad del CCG

Implementacién del CCG,

documentacion e informes

9.

Nivel Operativo, tactico
Representante Gustavo Hernandez Ortiz
Puesto Enlace. INEGI

Tipo S);p;g:nizsa;a;[i)sis y desarrollo
Rol Participante

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

- Implementar la metodologia

- Coordinar actividades
relacionadas con TIC

- Evaluar resultados

- Asegurar el cumplimiento de
los compromisos
establecidos

- Documentar el CCG

- Elaborar informes sobre los
resultados obtenidos

Lograr la funcionalidad de los
modelos de datos espaciales e
interfaces y la operatividad del
CCG

Implementacion del CCG,
documentacion e informes

10.
Nivel Operativo
Personal operativo que
Representante administra BDG y/o desarrolla
soluciones geomaticas
Jefes de departamento y enlaces
Puesto
de la DGGyMA. INEGI
Tipo Expertos
Rol Participantes
- Brindar asesoria técnica a
enlaces regionales
- Validar la conformacion de
la BDG
- - Implementar interfaces de
Responsabilidades P

Criterios de éxito

Entregables

consumo de datos
espaciales
- Desarrollar aplicaciones
- Elaborar informes sobre los
resultados obtenidos
Intercambio de experiencias,
asesoria oportuna, apertura a
propuestas
Asesorias, soluciones
geomaticas
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Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

cumpla con las funciones
requeridas

- Revisar y validar que los
datos espaciales estén
disponibles para el sistema

— Elaborar informes sobre los
resultados obtenidos

Proporcionar datos de manera
oportuna

Informe de resultados,
productos derivados

Responsabilidades

Criterios de éxito

Entregables

11. 12.
Nivel Operativo Nivel Operativo
Personal operativo que Personal operativo de apoyo
Representante administra y consume los datos Representante para procesamiento de datos
espaciales espaciales
Puesto Técnicos de la Subdireccién de Técnico superior de la
Geografia. IGECEM Coordinacion Estatal México y
Puesto . - ’ .
u . it " Direccion de Geografia Regional
Tipo .suarlo que interac u.a Centro Sur, INEGI
directamente con el sistema
) Tioo Usuario que interactua
Rol Usuario P directamente con el sistema
- Validar que el sistema Rol Participantes

- Revisar y validar que los
datos espaciales estén
disponibles para el sistema

- Elaborar informes sobre los
resultados obtenidos

Que los datos espaciales se
ajusten a los requerimientos

Informe de resultados,
productos derivados

3.7. Propuesta de solucion

La instrumentacién del Convenio de coordinacién para la creaciéon de un Centro de
Colaboracion Geoespacial, garantizara la conformacién de estructuras permanentes y
técnicamente capacitadas para integrar y explotar de manera sistematica la informacion
depositada en el CCG del estado de México. Lo que implica por parte del equipo de trabajo y,
en apego a la metodologia, realizar lo siguiente:

1. Definir instrumentos de control que permitan la generacién de productos de
informacion que proporcionen las bases del disefio e implantacién de un SIG para el
CCG.

2. Crear, a través de un modelo estructurado de base de datos objeto—relacional, un
esquema que integre los datos geoespaciales generados por INEGI e IGECEM.

3. Implementar un Sistema de Informacion Geografico con tecnologias WMS e
Internet—SIG en las instalaciones del IGECEM.
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Lo anterior implica la participacion de figuras estratégicas y tacticas de ambas instituciones
que coadyuven en el desempeino de estrategias de capacitacion, equipamiento y definicién de
cuadros especializados de personal de las estructuras que conformen al CCG.

3.8. Entregables

Al término de los trabajos el INEGI entregara al IGECEM el Centro de Colaboraciéon
Geoespacial instrumentado a través de la implementaciéon de un SIG capaz de operar datos
geoespaciales de ambas instituciones para brindar los Servicios de Informacién Geografica.
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4.1. Antecedentes

A la firma del convenio prosiguieron actividades encaminadas a la creacion del SIG objeto
del CCG mediante la utilizaciéon de la metodologia Olarte-Quiroz (apéndice B) con la cual se
inician los trabajos de negociacion y sensibilizacion (sefialados en sus procesos 1 y 2) entre
directivos que conforman el nivel estratégico de los stakeholders (seccién 3.6, fichas 1, 2y 3).

En este sentido, el equipo de trabajo conformado por el nivel operativo de los stakeholders
(seccion 3.6, fichas 8 y 9) se incorpora al proyecto para iniciar los trabajos técnicos
apegandose a la metodologia a partir del proceso 3.

Sin embargo, mediante un anélisis de los procesos contenidos en la metodologia, se opta
por reorganizarla y reforzarla para ejecutarla conforme a la experiencia del equipo de trabajo
en las areas de SIG y TIC sin que ésta perdiera su esencia. El resultado de esto, son los
formatos DPI aplicados a partir de la etapa II.

4.2. Adaptacion de la metodologia

Para simplificar la complejidad inherente, se hizo necesario modificar' el proceso descrito
en la Metodologia Olarte-Quiroz; clasificandolo por etapas, lo que permiti6é obtener una vision
mas controlada de las etapas de desarrollo y con ello, decidir sobre la participaciéon de
personas que, mediante un esquema de seguimiento modular identificarian los 4mbitos de
responsabilidad (INEGI a través de la Direccion Regional Centro Sur y el IGECEM a través de
la Direccién de Geografia); asi como los procedimientos, datos, controles, requerimientos,
productos, proveedores, insumos y servicios, entre otros recursos.

Por consiguiente, la metodologia se adapta (tomando en cuenta que los dos primeros
procesos ya se habian llevado a cabo con anterioridad, por lo que son retomados para
clasificarlos en la primera etapa) y con esto obtener una nueva metodologia denominada
“Metodologia OQ-R172, la cual se muestra en la tabla 4.1.

Etapas Proceso (P) Responsable

1. Establecimiento del propdsito estratégico del CCG en la

. o an
organizacion

Entrada al
proyecto de SIG INEGI

parala
organizacién 2. Sensibilizacién en SIG y en tecnologia

1 Conforme a las clausulas Décimo-Segunda y Décimo-Quinta del convenio. [1]
2-0Q-R1 (por sus siglas: Olarte Quiroz, Revision 1).
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Etapas Proceso (P) Responsable

3. Definicion de los productos de informacion Organizacion

4. Determinacion de los datos necesarios para crear los

. . Organizacion
productos de informacion g

1.
Definicion de 5. Anadlisis y definicién de las funciones que se aplicardn sobre los
alcances, datos
expectativas y
requerimientos

INEGI- Organizacion

6. Analisis y definicién de requerimientos no funcionales del SIG INEGI- Organizacién

del proyecto de para el CCG
SlG T . . ez .. .
7. Analisis y definicién de requerimientos funcionales del SIG INEGI- Organizacién
para el CCG
8. Diseio de una solucidn INEGI
9. Compilacién de datos INEGI- Organizacion
"_I', 10. Disefio de la base de datos geografica INEGI- Organizacion
Generacion de la
base de datos 11. Implementacion de la base de datos geografica INEGI
geoespacial
12. Establecimiento de la infraestructura Organizacion
13. Integracion digital del conjunto de datos vectorial INEGI
" 14. Construccion de los servicios web de mapas INEGI
Sistematizacion 15. Desarrollo de software INEGI
y operaci6n 16. Instrumentacién del CCG INEGI-Organizacion
17. Operacion del CCG IGECEM

Tabla 4.1. Adaptacién de la Metodologia Olarte-Quiroz

4.3. Descripcion de la metodologia

En ésta seccion se describe brevemente cada uno de los procesos (P), el cual se identificara
con un simbolo que indique mediante la clave P-1, P-2, etc., el proceso se ejecutara conforme
al orden que se muestra en la tabla 4.1. Con la finalidad de brindar una continuidad en la
lectura, al final del proceso 7 de la etapa II se muestran los formatos referidos.

4.3.1. Etapa I. Entrada al proyecto de la organizacion

El objetivo de esta etapa es que a través de negociaciones y platicas de sensibilizaciéon entre
el INEGI y organizaciones interesadas en la creacién de un CCG, consoliden un proyecto
conjunto que permita brindar servicios de informacion en materia de geografia y estadistica
para la toma de decisiones sustentadas en esta materia.
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1. Establecimiento del propésito estratégico del CCG en la

organizacion P-1

El INEGI como responsable, imparte platicas ante directivos y ejecutivos de la organizacion
respecto a la informacion geografica y estadistica que produce el INEGI en el marco del
SNIEG, asi como sobre las ventajas de su aplicaciéon en materia de toma de decisiones. Uno de
los resultados obtenidos es la identificacion de informacién de alto nivel para la toma de
decisiones directivas.

A través de reuniones con INEGI, la organizacién debera atender los requerimientos
solicitados en las minutas que en apego a la mision y vision de ésta, contengan la descripcion
de sus procesos clave, asi como las necesidades de informacioén de interés estratégica de la
organizacion, atendibles en un CCG.

2. Sensibilizacion en SIG y en tecnologia m

Con base en el analisis de los requerimientos estratégicos planteados, el INEGI, como
responsable, imparte platicas ante ejecutivos y gerentes de la organizacion, sobre las ventajas
que reporta la aplicacion de la informacion geografica y estadistica, a través de los SIG con el
aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, con la finalidad de
promover y facilitar la toma de decisiones técnicamente sustentadas. Con ello, INEGI
impartira cursos, talleres o seminarios en SIG y TIC dirigidos a la creaciéon del CCG. Se buscara
durante la sesidon que se expresen las necesidades de informacion para la toma de decisiones
para la operacion de la organizacion. Asimismo, la organizacion debera identificar el proposito
del CCG y lo que desea obtener de éste.

4.3.2. Etapa II. Definicion de alcances, expectativas y requerimientos
del proyecto

El objetivo de esta etapa es aplicar a la organizacion los instrumentos de control DPI (por
las siglas Definicién de Productos de Informacion) para la captaciéon de informacion sobre la
situacion actual del hardware y software; personal e instalaciones; datos geogréficos y
estadisticos, documentos impresos, imagenes digitales, etc.; analisis de las funciones que se
deban aplicar sobre los datos; usuarios de la informacién, reglas de negocio y diccionario de
datos; entradas y salidas esperadas, tecnologias empleadas para la generaciéon de informacion,
espacios fisicos entre otras, que la organizacidon, como instancia usuaria, debera aportar al
CCG. Esta etapa es realizada por INEGI para obtener un diagnoéstico de la organizacién y con
ello, planear los trabajos subsecuentes.

1. Definicion de los productos de informacion m
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El objetivo de este proceso es lograr que, la organizacion defina un proyecto de SIG con el
que operara el CCG, asi como captar los alcances del mismo en materia de funcionalidad,
operacion y consulta por medio del uso de TIC.

Para esto, se utilizara el formato DPI-1, con el cual la organizacién podra formalizar la
elaboracion del SIG objeto del CCG.

2. Determinacion de los datos necesarios para crear los m
productos de informacion

El objetivo de este proceso es obtener un inventario inicial y formal de los datos
geoespaciales que conformaran al proyecto de SIG a implementar en el CCG, asi como
caracteristicas especificas en materia geografica de cada uno de ellos.

Para esto, se utilizara el formato DPI-2, el cual debera ser llenado por cada dato geogrdafico
proporcionado por la institucion usuaria.

3. Analisis y definicion de las funciones que se aplicaran sobre los m
datos

El objetivo de este proceso es establecer por parte del responsable del dato geografico las
funciones que se aplicaran a dichos datos por el SIG del CCG para su explotacion o
publicacion.

Para esto, se utilizara el formato DPI-2, el cual debera ser llenado por cada dato geogrdafico
proporcionado por la institucion usuaria.

4. Analisis y definicion de requerimientos no funcionales del SIG m
para el CCG

El objetivo de este proceso es identificar los recursos humanos y materiales con los que
contara el CCG.

La informacion se obtiene a través de la aplicacion del formato DPI-3, con el que se podra
determinar al grupo de usuarios con los que se estara interactuando durante el desarrollo de
las actividades y que a la postre estara operando el CCG, asi como de la infraestructura
tecnologica con la que conformara el SIG para el CCG.

5. Analisis y definicion de requerimientos funcionales del SIG o
para el CCG .

El objetivo de este proceso identificar y especificar las formas de uso de los datos
geograficos que conformaran al SIG del CCG. Esto se lograra a través de entrevista directa con
personas clave en la organizacion, usuarios finales de la informacion, asi como de la aplicacion
del formato DPI-4.
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Se muestran a continuacion los formatos DPI utilizados en los procedimientos anteriores. Los
instructivos de uso se describen en el anexo A.

DPI-1. Especificacion del proyecto basico del CCG

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Titulo:

Descripcion

Desarrollo
Sefialar con una X en el recuadro el tipo de proyecto que se pretende (puede seleccionar varios)

Visualizacién
Consulta
Andlisis espacial

Construccion de modelos

UL

Il. ASPECTO DE PRESENTACION. Defina el aspecto final para presentar el proyecto

Publicacion
Sefialar con una X en el recuadro el aspecto de presentacion final que se pretende (puede seleccionar varios)

Sitio web en internet

Micrositio en el portal institucional

Intranet (usuarios internos)

UL

Extranet (limitado a usuarios autorizados)

11l. USUARIOS. Defina los tipos de usuarios a los que va dirigido

Alcance
Sefialar con una X en el recuadro los usuarios a los que va dirigido el proyecto (puede seleccionar varios)

Secretarias de Estado

Instituciones gubernamentales

Organizaciones no gubernamentales

UL

Publico en general

Elaboré Validé Integré

Firma Firma Firma

Nombre Nombre Nombre
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DPI-2. Determinacion de datos necesarios para el proyecto

I. RESPONSABLE DEL DATO GEOGRAFICO.

Nombre del dato:

Nombre del responsable:

Area o departamento:

Caracteristicas
Sefialar con una X en el recuadro las caracteristicas principales que poseen los datos y describa brevemente en la linea siguiente (puede
seleccionar varios)

Proyeccion

Sistema de coordenadas

Resolucion

Escala

Cobertura

Metadatos

Otros

UL

Il. FUNCIONES QUE SE APLICARAN A LOS DATOS. Complemente los siguientes datos.

Funciones
Sefialar con una X en el recuadro las caracteristicas principales que poseen los datos (puede seleccionar varios)

Impresion [ ]
Copiar [ ]
Descarga ]

Observacion visual
Consulta
Edicion

Analisis espacial

1l

¢ Se permiten cambios? Si | ‘ No ‘ ‘

IIl. TRASFORMACION. Transformaciones necesarias para su incorporacion al proyecto.

Ajustes
Sefialar con una X en el recuadro los ajustes por aplicar a los atributos (puede seleccionar varios)

Ajuste en atributos no espaciales [ |

Codificacion

Ajuste en atributos espaciales
Topologia

Sistema de referencia Nomenclatura

U
il

Exactitud Otros (especifique)

Otros (especifique)

Elaboro Validé Integré

Firma Firma Firma

Nombre Nombre Nombre
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DPI-3. Requerimientos no funcionales

I. RECURSOS HUMANOS. Complemente los siguientes dotos sobre los recursos humanos asignados ol proyecto.

Rol Procesos de mision
Nombre: Puesto actual Perfil - mﬁ‘éﬂg’ma‘)dmo LELE
Estratégico  Tactico | Operativo penent A B c
A. Integracion y andlisis de datos
B. Sistematizacion y construccion de Bases de Datos
C. Aplicacion de los datos
Il. HARDWARE. Complemente los siguientes datos sobre el hardware asignado al proyecto.
S - Capacidad del %
Descripcion Procesador Memoria e s si _ Funcién dentro del proyecto
IIl. SOFTWARE. Complemente los siguientes datos sobre el software asignado ol proyecto.
Esquema =
Nombre comercial 5 Funcion dentro del proyecto
Libre Propietario software pr
IV. INSTALACIONES FiSICAS. Complemente los siguientes datos sobre las instalaciones que se asignardn al proyecto.
¢Se cuenta con un espacio fisico designado especificamente para realizar las actividades del CCG? Si l:l No I:I

Describa sus condiciones

Elaboré Valida Integré
Firma Firma Firma
Nombre Nombre

Nombre
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6. Diseiio de una solucion m

Como parte de los propositos de la Etapa II, se hace necesario implementar una soluciéon
mediante herramientas de programacion que permita lograr la visualizacion de la informacion
espacial, con el objetivo de mostrar al personal estratégico las expectativas del proyecto y
alentarlos en la continuidad de los requerimientos.

Esto debe lograrse a través de la explotaciéon de la base de datos no-estructurada que
permita inicialmente la visualizacién de los datos geoespaciales recabados con anterioridad.
Dichos datos deberan estar en formato compatible con el estindar SHP para publicaciéon de
datos vectoriales.

4.3.3. Etapa IIl. Generacion de la base de datos geoespacial

Esta etapa tiene por objetivo la creacion de una base de datos geoespacial a través de un
modelo objeto—relacional mediante la instrumentaciéon un servidor PostgreSQL/PostGIS y
MapServer para Windows.

1. Compilacién de datos m

La organizacion, como responsable, debera garantizar que la informacion a incorporar al
conjunto de datos cumpla con los requerimientos de calidad y oportunidad establecidos en los
manuales la organizacion y de INEGI y notificar por escrito al personal responsable de la
integracion del sistema.

2. Diseiio de la base de datos geografica P-10

El objetivo de este subproceso es crear un modelo grafico (conceptual) que permita
identificar las relaciones existentes entre cada una de los datos (o entidades) geograficos. Para
esto se debera apoyar en el llenado del formato DPI-5.
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DPI-5. Descripcion fisica de los datos

Nombre de tabla:

Descripcidn:
Atributos de los datos:

No. Nombre

Cddigos:

|. Entidad
Tipo Ancho I:Iave_ Lla’we
primaria = foranea

Descripcion

Tipo: ( C) Caracter; (T)Texto; (E)Entero; (R)Real; (F)Fecha; (1)Imagen; (B)Booleano; (G) Geometria

Llave: (X ) Si; ( ) No

Llave foranea: (X ) Si; ( ) No

¢Espacial?

Il. Relaciones
Nombre de la relacion:
Tipo de Tablas Columnas .
No. .. " . Comentarios
relacion Fuente Destino Fuente Destino
Ill. Dominio de valores
No. Nom_col_1 Nom_col_2 Nom_col_3 Nom_col_4 Nom_col_5 Nom_col_6
Elaboré Validé Integré
Firma Firma Firma
Nombre Nombre Nombre
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3. Implementacion de la base de datos geografica P-11

El objetivo de este proceso es implementar la BDG a través de scripts en lenguaje SQL para
la plataforma PostgreSQL/PostGIS con el que se establecen las relaciones entre cada una de
los datos geograficos

4. Establecimiento de la infraestructura P-12

El objetivo de este proceso es implementar las TIC que previamente se definieron en el
formato DPI-3 de la Etapa II. A partir de los datos espaciales conocidos se estableceran las
especificaciones definitivas de almacenamiento, memoria, velocidad de procesamiento,
sistema operativo, software para administracion de datos geograficos, servidor web,
visualizadores web y cliente, entre otros.

4.3.4. Etapa IV. Sistematizacion y operacion

Esta etapa tiene por objetivo establecer la compatibilidad de los datos geoespaciales y las
bases de datos del CCG con herramientas de software creados por INEGI, a fin de ser
presentados en los entornos oficiales para su difusion.

1. Integracion digital del conjunto de datos vectorial P-13

El objetivo de este subproceso es integrar los archivos definitivos correspondientes a los
datos geograficos de ambas instituciones en formato Shape. Como responsable de esta accion,
el INEGI revisa que los datos mantengan su integridad geométrica y conceptual asi como su
calidad geografico—cartografica.

2. Construccion de los servicios web de mapas P-14

El objetivo de este subproceso es construir —con base en el disefio de la base de datos, la
infraestructura informatica prevista y los conjuntos de datos integrados, entre INEGI y la
organizacion— la base de datos geografica en la plataforma PostgreSQL/PostGIS que habra de
ser utilizada por el CCG a través de los SIG, tanto web como locales.



CAPITULO 4. Metodologia |41

3. Desarrollo de software P-15

El objetivo de este subproceso es desarrollar los componentes de software orientados a la
explotacion de los datos geograficos de la BDG del CCG.

4. Instrumentacion del CCG P-16

Habiéndose logrado la implementacién de componentes de software de SIG cliente, que
exploten la base de datos geografica construida por INEGI especificamente para el CCG, asi
como la definicién de la organizacién acerca de la plataforma tecnolégica sobre la cual deba
operar este centro; se deberan de iniciar las pruebas de conectividad comunicacién para
garantizar la puesta en linea de la informacion geografica a través de servicios web.

Como parte de la instrumentacion del CCG, el INEGI deberi revisar e integrar la
documentacion correspondiente a los procesos de mision critica y manuales técnicos, para ser
entregados a la organizacion, con los cuales éste tltimo tenga el control sobre la operacion del
CCG.

Un elemento clave para el funcionamiento del CCG es su organizacién, para ello la
organizaciéon debera presentar el Manual de Organizacién y Operacion del CCG y los Perfiles
de Puestos a considerar, documentos que permitiran una adecuada definicion de la estructura
y funciones especificas de cada uno de los integrantes, las capacidades técnicas especificas y los
requerimientos de competencia, a fin de cubrir parte de las necesidades para el
funcionamiento del CCG.

El contenido general del Manual de Organizacion y Operacion debera contener al menos los
siguientes apartados:

a) Introduccidén

b) Antecedentes

¢) Marco Juridico—Administrativo (Estatal)
d) Atribuciones

e) Estructura Organica

f) Organigrama

g) Objetivos y Funciones

h) Flujograma de actividades

i) Interpretacion

j)  Glosario
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5. Operacion del CCG P-17

A través de reuniones estratégicas, tacticas y operativas se deben realizan los tultimos
ajustes para la entrega final del proyecto. En esta etapa se deben revisar los aspectos
considerados en el convenio inicial y se aplica un checklist de los entregables a fin de
determinar la conclusién de las actividades. Hasta este momento se esta en posibilidad de
iniciar con la revision del documento de entrega—recepcion.

Parte de los compromisos establecidos para la operacion del CCG es la elaboracion de
proyectos estratégicos de interés, cuyo eje sea la explotacion de los datos espaciales de la BDG,
asi como el analisis espacial a través de geoprocesos que permitan la toma de decisiones
sustentada en informacién geogréfica.

Los proyectos seran sugeridos y modelados por la organizacion mediante el uso de la BDG,
en los cuales se incluya la informacion geografica existente en la base de datos y derivar nuevos
productos a partir de la ya existente, que permita la observacion y reflexiéon, ante un suceso
real, la toma de decisiones que coadyuven a la planeacién de politicas ptiblicas o sociales.

Los proyectos deberan ser presentados en un foro en el que participen niveles estratégicos a
fin de motivarlos a sumarse al Centro de Colaboracién Geoespacial como una plataforma de
distribucion de datos geograficos para la gestion gubernamental.

Con la presentacion del proyecto ante personalidades estratégicas de mayor jerarquia y la
entrega de los componentes documentales y de software se da por concluido el proyecto.
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CAPITULO 5.
Implementacion de la
Metodologia
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Consideraciones iniciales

= La Metodologia OQ-R1 fue empleada para ejecutar los trabajos de elaboracion del SIG y por consiguiente el
establecimiento del CCG para el Estado de México.
=  Los trabajos se realizaron en coordinacion con el IGECEM.

=  En éste capitulo nos limitaremos a mencionar los resultados de la implementacion de la metodologia OQ-R1.

. Los textos resaltados en negrillas y sefialados el simbolo R-1, R-2, etc., corresponden a cada uno de los
resultados obtenidos conforme a su proceso P-1, P-2, etc., respectivamente.

= En el caso de que algun proceso haya presentado una solucién muy extensa, este sera
descrito en un nuevo capitulo y sera identificado por el simbolo de advertencia.

5.1. Resultados de la implementacion

5.1.1. Etapa . Entrada al proyecto de la organizacion

A través de reuniones periodicas llevadas a cabo entre personal estratégico del INEGI e
IGECEM, se establecieron compromisos de ambas partes para la consolidacion del Centro de
Colaboracion Geoespacial en el Estado de México.

1. Establecimiento del proposito estratégico del CCG en la
organizacion

Los logros obtenidos en éste proceso es la firma del convenio de coordinacién entre ambas
instituciones. Por lo que INEGI hace la entrega formal de la metodologia para la
instrumentacion del CCG, la planeacién de actividades a través de un calendario de actividades
e insumos cartograficos digitales para su anAlisis.

2. Sensibilizacion en SIG y en tecnologia m

Estas actividades se llevaron a cabo por personal tdctico de la Direccion Regional Centro
Sur y, conforme al convenio, IGECEM recibi6 capacitacion sobre los siguientes temas:

Curso-taller del Sistema IRIS,

Curso de “Sistemas de Informacion Geograficos”,

Curso-taller de Construccion de Servicios WMS,

Curso de “Norma Técnica para la Elaboracién de Metadatos Geograficos”,
Curso de “Base de Datos Espaciales”, y

Curso-taller de Mapa Digital v5.0 para escritorio

e A Ta
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Las tematicas abordadas en cada uno de los cursos y talleres correspondieron a las
necesidades de capacitacion que IGECEM plante6 para desempeiiar estrategias en la creacion
del CCG.

5.1.2. Etapa II. Definicion de alcances, expectativas y requerimientos
del proyecto

1. Definicion de los productos de informacién R-3

Los resultados de la aplicacion del DPI-1 se presentan en la figura 5.1, en donde define de
manera formal la aplicacion de SIG que conformara al CCG, denominado SITEMEX (Sistema

de Informacion Territorial del Estado de México), asi como sus alcances y usuarios.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Titulo:  SITEMEX (Sistema de Informacién Territorial del estado de México)

Descripcion
Es un sitio de integracion, sistematizacion y aplicacién de datos e informacion georreferenciada, tanto sectorial como
multidisciplinaria e intergubernamental, que provee elementos de decisién orientados hacia la planeacidn del bienestar
social, del crecimiento econdmico y del ordenamiento territorial. Conjunto de datos e informacidn geoestadistica
organizados en capas de informacié n basica y sectorial, que muestra los principales fené menos del medio fisico,
infraestructura, equipamiento, la estructura urbana y rural, asi como los elementos temdticos que generan y/o
administran las dependencias y organismos estatales y municipales de la entidad.

Alcance
Senalar con una X en &l recuadro el tipo de proyecto que se pretende (puede seleccionar varios)

Visualizacion
Consulta

Analisis espacial

Construccion de modelos

11. ASPECTO DE PRESENTACION. Defina el aspecto final para presentar el proyecto

Alcance
Senalar con una X en &l recuadro el aspecto de presentacion final que se pretende (puede seleccionar varios)

Sitio web en internet
Micrositio en el portal institucional

Intranet (usuarios internos)

o1

Extranet (limitado a usuarios autorizados)

1. USUARIOS. Defina los tipos de usuarios a los gue va dirigido

Alcance
Sefialar con una X en &l recuadro el aspecto de presentacion final que se pretende (puede seleccionar varios)

Secretarias de Estado
Instituciones gubernamentales
Organizaciones no gubemamentales

Publico en general

Figura 5.1. Formato DPI-1 llenado por IGECEM
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2. Determinacion de los datos necesarios para crear los
productos de informacién

=3

Un ejemplo de aplicacion del formato DPI-2 se muestra en la figura 5.2 mostrando su
llenado con el dato geoespacial de carreteras con cobertura estatal.

I. RESPONSABLE DEL DATO GEOGRAFICO. a ) N
= = =7
Nombre del datg: Carreteras (CB_CARRE)
Nombre del responsable: 'e. Victor Garcia Martinez
Ar&a o depaﬂamenm: cal'twaﬂa Automatizada
L. Caracteristicas e
Sefiakar con una X en el recuadro lag carpchedsbcas principales que poseen los dalos y describa brovements on (8 linea siguisnte (puede selecclorar varios)
Proyeccidn X UTht
Sistema de coordenadas X WES 1984, UTI ZONA 14 NORTE
Resolucion I
Escala X | 13000
Cobertura X ] estara
Matadatos | - .
Otros I
Il FUNCIONES QUE SE APLICARAN A LOS DATQS. Camplemente los sigulentes datos.
‘. Funciones
Sofular 6o una X an o recusdro los coracledsicas pancipalas qua possen ke dMos [pusds selacclonar varos)
Observacion visual | X | Impresién 1
Consulla X 1 Copiar ]
Edicién Descarga 1
Analisis espacial ]
i Se permiten cambios? Si | Ne | X |
111, TRASFORMACION. Transformaciones necesarias para su incorparacidn al proyecto,
__ Funciones |
Epfkalar con una X on ol recundro |as caracioristcas principales que posesn los doios (puede saleccionar vanod)
Ajuste en atributos espaciales X Ajuste en atributos no espaciales [_J_f_-_
Topologia [X] Codificacién | |
Sistema de referencia El Nomenclatira III
Exactitud B Olros (especifique I
@ [ (especifique) [ |
Otros (especifique)
Elabors Integrd
‘% o Fma
l.lﬂs&h.an Salinas Diaz Nombre

Figura 5.2. Formato DPI-2 llenado por IGECEM para el dato Carreteras
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Conforme a la metodologia, este formato se aplico a 18 datos geograficos de IGECEM y para
50 datos geograficos de INEGI.

La aplicaciéon del DPI-2 permiti6 obtener una clasificacion de las caracteristicas basicas de
cada uno de los datos geograficos de ambas instituciones, como las que se muestran en la tabla
5.1 para IGECEM y en la tabla 5.2 para INEGI respectivamente.

Caracteristica de los datos Valores

1. Proyeccion Universal Transversa de Mercator
2. Sistema de coordenadas  WGS 1984, UTM, Zona 14, Norte
3. Formato ESRI — Shape

4. Cobertura Estatal

Tabla 5.1. Caracteristicas generales de los datos proporcionados por IGECEM

Caracteristica de los datos Valores

1. Proyeccion Conica Conforme de Lambert
2. Sistema de coordenadas ITRF98

3. Formato ESRI — Shape

4. Cobertura Nacional

Tabla 5.2. Caracteristicas generales de los datos compartidos por INEGI

Con el inventario de datos geograficos conformado, se esta en posibilidades de caracterizar
la informacidén y evaluar la consecucion de las siguientes actividades.

3. Analisis y definicion de las funciones que se aplicaran sobre los m
datos

Como resultado de la aplicacion del formato DPI-2, las tablas 5.3 y 5.4 muestran una lista
de los datos geoespaciales de ambas instituciones. En las tablas se aprecia con una “X” la
necesidad de aplicar determinadas funciones a éstos mediante herramientas de SIG, asi como
ajustes a sus atributos.

En éste sentido, a los datos geoespaciales de ambas instituciones se les debera aplicar
geoprocesos (topologia); determinar y adecuar su sistema de referencia (georreferenciacion
de Cénica Conforme de Lambert o CCL a Universal Transversa de Mercator o UTM); ajuste
en nomenclatura y en atributos que conforman a cada dato; clasificacién de acuerdo al tema
general de representacion, escala y geometria asi como un control del formato recibido (shape)
para su integracion.

Asimismo, ambas instituciones consideran que el SIG debera contar con funciones que
permitan la visualizacion y consulta de datos geograficos.



CAPITULO 5. Implementacién de la Metodologia |48

h Funciones Ajuste de
A i0 Archi . i
Dato geoespacial grupacion por rehivo Geometria  Escala atributos
tema Shape
F1 F2 A1 A2 A3
Aeropuertos Comunicacién CB_AIR Punto 250,000 X X X X X
Carreteras Comunicacion CB_CARRE Linea 30,000 X X X X X
Vias férreas Comunicacion CB_FFCC Linea 50,000 X X X X X
Cuerpos de agua Hidrologia CB_AGUA Area 250,000 X X X X X
Rios y arroyos Hidrologia CB_RIOS Linea 250,000 X X X X X
Fuentes de abastecimiento de Hidrologia CT_POZO Punto X X X X X
agua
Zonas sujetas a inundacion Hidrologia CT_z8I Area 50,000 X X
Divisién Politica Limites CB_LIM Area X
Limite estatal Limites CB_LIM_E Area X X
Amanzanamiento Limites Manzanas_ Area X X X X X
Edomex
Aéreas naturales protegidas Medio ambiente CT_ANP Area X X X X
Santuarios Medio ambiente santuarios Area X X X X
Recursos geoldgicos Otros CT_MINAS Punto 250,000 X X X X
Nomenclator de Localidades Poblacion CT_LOCAL Punto X X X X
Zonas urbanas Poblacion CT_ZUEM Area 250,000 X X X X X
Altimetria Relieve CB_CNIV Linea 250,000 X X X X X
Principales elevaciones Relieve elevaciones Punto X X X
F1-Visualizar F2-Consultar Al -Topologia A2 -Sistema de Referencia A3 —Nomenclatura
Tabla 5.3. Datos geogrdficos proporcionados por IGECEM
h Funciones Ajuste de
. .. Archivo , .
Dato geoespacial  Agrupacién por tema Sha “; Geometria atributos
P Fl F2 Al A2 A3
Infraestructura .
Acueductos P acueductos_| Linea X X X X X
hidraulica
Aeropuertos Vias de comunicacién  aeropuertos_a Area X X X X X
AGEB Limites MGN ageb_a Area X X X X X
Brechas Vias de comunicacién  brechas_| Linea X X X X X
Canales Ir?fra,es'Fructura canales_| Linea X X X X X
hidraulica
Canicula Climas canicula_a Area X X X X X
Carreteras Vias de comunicacién  carreteras_| Linea X X X X X
Casetas de peaje Vias de comunicacion  casetas_peaje_p Punto X X X X X
Colonias Limites colonias_a Area X X X X X
Corrientes de agua  Rasgos hidrograficos corrientes_de_agua_| Linea X X X X X
Cuencas Aguas superficiales cuencas_hidrologicas_a Area X X X X X
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. Ajuste de
Archivo Funciones

Dato geoespacial  Agrupacion por tema Shape Geometria atributos
P F1 F2 A1 A2 A3

hidrolégicas

Cuerpos de agua Rasgos hidrograficos cuerpos_de_agua_a Area X X X X X
Curvas de nivel Datos de relieve curvas_de_nivel_250 | Linea X X X X X
E imi ,

scurrl.njlento Aguas superficiales escurrimiento_superficial_a Area X X X X X
superficial
Evapotranspiracion Climas evapotranspiracion_| Linea X X X X X
Fallas y fracturas Geologia fallas_y fracturas_| Linea X X X X X
Fases fisicas Suelos fases_fisicas_a Area X X X X X
Humedad del suelo  Climas humedad_del_suelo_a Area X X X X X
Humedales Humed.ales humedales_a Area X X X X X

potenciales

Localidades Localidades localidades _p Punto X X X X X
Locali .

ocalidades Localidades localidades_urbanas_a Area X X X X X
urbanas
Manzanas Localidades manzanas_a Area X X X X X
Minas y minas_y_ubicaciones
ubicaciones Geologia _'y_ - Punto X X X X X

L. geologicas_p

geoldgicas
Municipios Limites MGN municipios_a Area X X X X X

Catastro de la P
Parcela catastral . . parcela_catastral_a Area X X X X X
propiedad social

Perfiles de suelo Suelos perfiles_de_suelo_p Punto X X X X X

Precipitacion precipitacion_media_

Aguas superficiales Linea X X X X X

media anual anual_|

'r?vmcl:l?s Fisiografia provincias_fisiograficas_a Area X X X X X
fisiograficas

Puntos .

Aguas subterraneas puntos_muestreados_p Punto X X X X X

muestreados

Red dési . . .

€ 'geo esiea Geodesia red_geodesica_nacional_p Punto X X X X X
nacional

Rocas Geologia rocas_a Area X X X X X
Servicios Servicios servicios_a Area X X X X X
Servicios Servicios servicios_| Linea X X X X X
Servicios Servicios servicios_p Punto X X X X X
Sist d . . . i

istema de Fisiografia sistema_de_topoformas_a Area X X X X X
topoformas
Sitios de servicios Servicios sitios_de_servicios_p Punto X X X X X

Solares Catastro de la solares_a Area X X X X X
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h Funciones Ajuste de
. Archi . -
Dato geoespacial  Agrupacién por tema Srlfa |veo Geometria atributos
P I F2 Al A2 A3
propiedad social

Subprovincias .. , - - . <

SN Fisiografia subprovincias_fisiograficas_a Area X X X X X
fisiograficas
Suelos Suelos suelos_a Area X X X X X
Tem!)eratura Climas temperatura_media_anual_| Linea X X X X X
media anual

U!'ud’au'ies Climas unidades_climaticas_a Area X X X X X
climaticas

Unld?des . . Aguas subterraneas unidades_geohidrologicas_a Area X X X X X
geohidroldgicas

Uso de S.l:Ielo y. Uso de S.l:le|0 y uso_‘de._sueIo_y_vegetauon Area X X X X X
vegetacion serie | vegetacion _serie_i_a

uso_de_suelo_y_vegetacion ;

Uso de S'l:Ielo y. Uso de S'l:le|0 y _ae_. _y_veg Area X X X X X
vegetacion serie Il vegetacion serie_ii_a

Uso de s'L'leIo y' Uso de syelo y uso_'de:sueIo_y_vegetauon Area X X X X X
vegetacion serie lll  vegetacion _serie_iii_a
Veredas Vias de comunicacién  veredas_| Linea X X X X X
Vialidades rurales Localidades rurales vialidades_rurales_| Linea X X X X X
Vialidades urbanas  Localidades urbanas vialidades_urbanas_| Linea X X X X X
Vias férreas Vias de comunicaciéon  vias_ferreas_| Linea X X X X X
Zonas de . L . . <

. .. Zonas de inundacién zonas_de_inundacion_a Area X X X X X
inundacion
Zonas urbanas Localidades urbanas zonas_urbanas_a Area X X X X X

F1-Visualizar F2-Consultar Al-Topologia A2 -Sistema de Referencia A3 —Nomenclatura

Tabla 5.4. Datos geograficos proporcionados por INEGI

4. Analisis y definicion de requerimientos no funcionales del SIG
para el CCG

La figura 5.3 muestra una lista del personal, en los tres niveles, de la Direccién de Geografia
de IGECEM, designado a las actividades concernientes a la creacion del CCG, con los cuales el
equipo de trabajo interactu6 durante la ejecucion del proyecto.

En lo que respecta a las tecnologias de hardware y software, la Direccion de Geografia de
IGECEM se reserva el llenado, debido a que actualmente lo que tiene disponible es para uso de
las actividades de produccién y edicién encaminada a los objetivos institucionales propios. Sin
embargo proporciona una lista de 22 equipos en el area de producciéon con capacidad de
memoria promedio de 1 GB y 160 GB en disco duro, 1 servidor con capacidad de 4 TB y una
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relacion del software con el que actualmente cuenta para sus actividades en el area de
produccion.

En las figuras 5.3 y 5.4 se muestran los resultados de la aplicacion del formato DPI-3.

DPI-3. Requerimientos no funcionales

|. RECURSOS HUMANOS. Complemente los siguientes datos sobre los recursos humanos asignados al proyecto.

| Procesos de mision |

b Fr ' Hel - = |
Nombre i Pomstosctial o - el i o Qg';ﬁglaﬂan:g{g LR
. : + - : P = . Estratégico = Tactico Operativo : ™~ L e B B
; i T y i ] I i
| Armando Herrera Reyes Drector'de Mtro. Percepcion X X | Coordinador General
| T . Geografia | Remota - i : o
! ; ) | Especialista en | : T . T
tizroMefiaariags | JOEREOE carograti X X | supervsorde povec |
| TR Automatizada | L | eemEerdeprovedd
i i ! | Integracion de datos
. Xochitl Jazmin Martinez Ruiz | Analista i Técnlcol | vectoriales y X
i ! Especializado i { . ]
I U I R L | alfanuméricos
Ma. Del Carmen Sanchez i Técnico i ! Integracién de Base de
. : Analista - | ! i
oz i .. FEspedall;ado [ i - o idates ¢ |
i Arturo Guillén Cerén | lefe de Proyecto | Adeninkstradar de X X | Administrador de Base de | (X ix
| I - .. Basededatos L | S _ datos S i i
| Ulrico Jun Salinas Diaz ~  Analista ' P. Lic. Geog. X X Integracidn de datos XX
- N R i - L ) N  rastery aifanuméricos _ | ;
|

| Nota: Solo se enuncia al personal capacitado, sin - . T o
| embargo se cuenta con 18 gentes mas para | i i
Lapoyotéenico. L L B ? S

I Integracién y andlisis de datos
Il. Sistematizacién y construccién de Bases de Datos
1ll. Aplicacidn de los datos

Figura 5.3. Formato DPI-3 llenado por la Direccién de Geografia de IGECEM

Paqueta Licencias Licencias compartidas
AutoCad 2000 Una 26
AutoCad 2009 25
Civil Cad 2004 Una

ArcView 3.1 25
ArcView 3.2 25
ArcView 9.0 Tres

ArciGis 9.2 Una 25
ER Mapper 25
Erdas 9.1 25
PCI Geomatic 9.1 Dos %
ArcGis Server Enterprise Una

Figura 5.4. Relacién de software de la Direccién de Geografia de IGECEM
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Asimismo, la Coordinaciéon de Informatica de IGECEM contesta el formato, poniendo a
disposicion los recursos necesarios para la implementacion, como se aprecia en la figura 5.5.

DPI-3. Requerimientos no funcionales

1. RECURS0S HUMANOS. Complemente los siguientes dotos sobre los recursos humanos asignodos of proyecto.

Rl Frocesos de mision
MNombre Puesto actual Ferfi = grifics
Estratégico | Tactico | Operativo ¥ A B C
Juzn Carlos Rivas Ing=niera &n Coordinador de Informatica b4 X X Planeacion y Desarrollo X X b4
Alvarez computacion
Hugo Lorenzo _ . lefe del Depto. De Plansacion y
I Cirwil X X Diex I X X 4
MMunguia Ortiz nesmero Ll Desarrollo de Sistemas sarrete
A. Integracion y andlisis de datos
B. Sistematizacion y construccion de Bases de Datos
C. Aplicacion de los datos
Il. HARDAWARE. Complemente los siguientes datos sobre &l hardware asignado al proyecto.
o . Capacidad del -
Descripoion Procesador Memaria choco tao & rios Funcion denfro del proyecto
A 2 procesadores Intel Xeon 24GB (2GBx12) 2TE (1TBx2) en Gabinete para o .
Servid le X5 X Al o o
ridor Apple XServe | oo Nehalem OQuad-Cors | RAM (1065 Mhz) RAID Fack pjamiento de aplicacion
11l SOFTWARE. Complemente los siguientes datos sobre el software asignado al proyecto.
Esguema Frrw
_ pacidades del -
Nombre comercial ; o Funcion dentro del proyecto
Libre | Propietario software P
Mac 05 X 10.5 Leopard X Sistema Operatiio Sistemna Operative Mativo, alojamiento de virtualizaciones
Parallels Server 3.0 X Wirtualizadon Virtualizacion de Servidores
Orade 10G (Licendizado paor |3 DGSE) X DEMS Geobase de datos
PostgreS0L X DEMS Geobase de datos

IV. INSTALACIOMES FiSICAS. Complemente los siguientes datos sobre las instalociones que se asignardn ol proyecto.

iSe cuenta con un espacie fisico designado especificaments para realizar las actividades del COG? Si I:l Ho

Describa sus condiciones

Elaboro Valido Integrd
Firma Firma Firma
Juan Carlos Rivas Alvarez MNombre Normiors

Goordinador de Informatica del IGECEM

Figura 5.5. Formato DPI-3 llenado por la Coordinacién de Informatica de IGECEM

5. Analisis y definicion de requerimientos no funcionales del SIG -
para el CCG R-7

La aplicacion del formato DPI-4 se reserva a las instituciones usuarias o secretarias de
gobierno que utilizardan la informacion proporcionada por el CCG en sus diversas
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presentaciones, impresa o digital, toda vez que el objetivo de éste es medir el grado de
satisfaccion y utilidad de los conjuntos de datos que esta instituciéon proporciona.

Para los fines de éste trabajo, no es necesario contar con ésta informacion hasta que sea
implementado el Centro de Colaboracién Geoespacial, sin embargo, se puede aplicar en la
institucién generadora de datos a manera de ensayo a fin de evaluar el grado de satisfaccion
del cliente asi como la calidad de la informacion recibida por parte de los generadores de
informacién geogréafica.

6. Diseiio de una solucién f m

Como parte de los propositos de la Etapa II, se hace necesario implementar una soluciéon
mediante herramientas de programacion que permita lograr la visualizacion de la informacion
recolectada en procesos anteriores.

Debido a la importancia de éste proceso se ha decidido dedicar el Capitulo 6
especialmente para desarrollarlo.

Nota: Se dedica el Capitulo 7 para describir en la implementacién de la metodologia f
las Etapas lll y IV.
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CAPITULO 6.
Diseno de la solucion:
Interfaz grafica
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6.1. Identificacion de requerimientos
conocidos

6.1.1. Recepcion y reestructuracion las capas de informacion
vectorial

A través de una revision de la informacién vectorial recibida en formato Shape durante la
etapa II e indicada en el formato DPI-2, se debe garantizar que éstos se encuentren
referenciados en el mismo sistema de coordenadas, que su geometria sea correcta y que no
presente errores de lectura. Esto se logré mediante el uso herramientas que brinda el software
institucional Mapa Digital vs.0. Sin embargo, se puede utilizar cualquier otro software cliente
de SIG.

Asimismo, se verificd que los atributos que conforman los datos geograficos, mantuvieran
un estandar de edicion y uniformidad. Ante la existencia atributos innecesarios o erroneos, se
notifico al propietario para su correccion. Al no existir errores, se almacenaron en un
repositorio para su posterior uso.

6.1.2. Determinacion de las posibilidades de implementacion en el
software existente

Dada la experiencia del INEGI (seccién 3.6, ficha 10 de los stakeholders), en el desarrollo
de soluciones geomaticas, se sugirio al equipo de trabajo utilizar herramientas de software de
libre distribucién como MapServer para Windows (ms4w), el cual se descargd del sitio
www.maptools.org asi como PostgreSQL y el cartucho espacial PostGIS, los cuales se pueden
descargar desde el sitio www.postgresql.org.

Bl ms4w-3.0.2-setup.exe
R Tipo: Aplicacion

% postgis-pg90x64-setup-2.0.0-4
Tipo: Aplicacidn

Eq postgresqgl-9.0.7-1-windows-x64
= Tipo: Aplicacidn

Figura 6.1. Aplicaciones informdticas seleccionadas para la interfaz

6.1.3. Instalacion del entorno de trabajo

Para crear un servidor de mapas en web, se instald el paquete MS4W, el cual configura el
equipo con las caracteristicas que se muestran en la tabla 6.1.
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Aplicacién Version Descripcion
Apache HTTP Server 2.2.17 Servidor web
PHP 5.3.6 Lenguaje de programacion
MapServer cal® 5.6.6 Servidor de mapas en web
MapScript 566 Extensidon para programacion

(CSharp, Java, PHP, Python)
Utilerias para linea de comandos

Biblioteca para lectura/escritura
- GDAL/OGR de formatos de datos
geoespaciales

- MapServer Funciones de mapserver
_  PROJ Funciones de proyeccion de
datos geoespaciales
. Funciones para la explotacion de
- hapel
SERE archivos en formato shape
e OWTChart Publicacién de paginas web

Tabla 6.1. Aplicaciones para el entorno de publicacién web

Con dicha instalacién se cre6 una estructura de directorios (que contiene las aplicaciones
necesarias para el proyecto) ubicada en el directorio seleccionado por default c: |\msqw.

La figura 6.2 muestra un extracto del arbol de directorios en la que se resaltan los
subdirectorios mapscript, apps y tools.

* mapscript contiene aplicaciones para uso de archivos de geometria;

* apps contiene una amplia gama de aplicaciones para el desarrollo de interfaces para
datos geograficos y;

* tools contiene aplicaciones de interfaz de MapServer.

3 Common Gateway Interface. Tecnologia de la WWW que permite a un software cliente solicitar datos de un
programa ejecutado en un servidor web. CGI especifica un estandar para transferir datos entre el cliente y el
programa.
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Listado de rutas de carpetas para el directoric de
MapServer para Windows (MS4W)

C:WMSaW

——Apache

bin

cgi-bin

con .

error
—htdocs

icons

logs
——manual
——modules
—yphp
specialplugins

apps
chameleon
——dbox-8.9al
fusion

gmap

imsemu-2.4
——maplab
——mapserv-demo
openlayers-2.18
owtchart-1.2.8
php_ogr
——gdaldata
——gdalplugins
——httpd.d

proj

——python

avcedd
—pgdal-ogr
——mapsery
—rpython-gdal
shapelib
shp2tile
shpdiff

Figura 6.2. Extracto del arbol de directorios de MapServer para Windows

6.2. Desarrollo de la interfaz

6.2.1. Seleccion de aplicaciones ad-hoc

Para la generacion de la interfaz se seleccionaron las aplicaciones Fusion y GMap (figura
6.2) que se encuentran en la carpeta con su mismo nombre dentro del directorio apps.
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1. Fusion

Fusion es una aplicacion de SIG béasica para la visualizacion y consulta de datos
geoespaciales, contiene widgets que ejecutan funciones para el manejo de archivos Shape (o
capas) a través de un entorno grafico, su aspecto visual esta conformado por:

= Barra de herramientas bésica

= Area para el despliegue del 4rbol de capas que integran al mapa
= Area de despliegue del mapa

= Area para el panel de tareas

= Barra de estado

T e )
@| "e http://localhost/fusion/templates/r P-Bex || /e Sample Fusion Application % | | @ * {Ié}
& Hep mmmvﬁpﬁnt|l§{@|@)§@@|@@$|ﬁ| iﬂsld_islv|

_teged O e

1= defaultMapTitie

No selection. |1; 00 (Unk)

Figura 6.3. Interfaz grdfica de Fusion

2. GMap
*= Contiene una biblioteca que permite el uso de cddigo PHP mediante la extension
MapScript para MapServer.
» Contiene un ejemplo de repositorio de datos en formato shape.

» Almacena los archivos de publicacion WMS
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6.2.2. Configuracion del entorno de trabajo

Una vez identificadas las aplicaciones a utilizar en el proyecto, se reorganiza el directorio
gmap del arbol mostrado en la figura 6.2, para establecer el entorno de trabajo; creando
dentro de éste, un nuevo subdirectorio llamado sitemex, el cual es utilizado como repositorio
para los datos geograficos en formato shape (proporcionados por IGECEM) organizado a su
vez por un conjunto de directorios nombrados conforme a los temas de los datos a publicar,
segiin se muestra en la figura 6.4.

Listado de rutas de «carpetas para el directorio de
MapServer para Windows (MS4W)
C:\MS4W
—Apache
—apps
chameleon
——dbox-8.9al
fusion
—Emap
data
docs
etc
htdocs
—images
—rosa
—sitemex
Lcapas
—Comunicacion
—Hidrologia
—inegiCDV
—Limites
L colonias_2e1e
—Mambiente
—HDE >— Entorno de trabajo
—0tros
—Pancromaticas
—Poblacion
I:Ealles
apital
—Relieve
L sombras
—Servicios _
—symbols
—templates
imsemu-8.4
——maplab
——mapserv-demo
——openlayers-2.1@
——owtchart-1.2.8
——php_ogr
——pgdaldata
—gdalplugins
——httpd.d
proj
——python
——tmp
tools

'\

Figura 6.4. Reorganizacién del subdirectorio gmap
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6.2.3. Programacion de la interfaz

Para adaptar la aplicacion Fusion de MapServer, de acuerdo a los propositos del proyecto,
se desarrollaron nuevos programas en lenguaje PHP y HTML, los cuales se colocaron dentro
de la carpeta htdocs|\sitemex1 como se aprecia en la figura 6.5.

Asimismo, se modificaron programas ya existentes, a fin

de que Fusion y GMap

reconocieran la configuracion del entorno de trabajo conforme a los datos de IGECEM.

Listado de rutas de carpetas para el directoric de
MapServer para Windows (MS4W)
C:\MSau
——Apache
bin
cgi-bin
conf
error
——htdocs
L citemexi
contents
imagenes Entorno de publicacién web
tematico
icons
logs
——manual
——modules
—php
specialplugins

Figura 6.5. Carpeta de proyecto

La lista de archivos que se crearon para personalizar la publicacion web de la interfaz

grafica se muestra en la tabla 6.2.

Ubicacién Nombre del archivo Descripcion
C:\ms4w\Apache\htdocs\ index.php Pantalla inicial o homepage
C:\ms4w\Apache\htdocs\sitemex1 index.php Acceso a la interfaz

C:\ms4w\Apache\htdocs\sitemex1\contents

C:\ms4w\Apache\htdocs\sitemex1\contents

C:\ms4w\Apache\htdocs\sitemex1\contents

header_sitemex.php

workspace.php

footer_sitemex.php

Despliega el encabezado de la pagina

Llama a la interfaz de despliegue

Despliega el pié de pagina de la ventana

Tabla 6.2. Lista de archivos creados para el entorno de publicacion web
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Asimismo, la tabla 6.3 muestra la lista de archivos de la aplicacion Fusion que se
modificaron para la solucion.

Ubicacion Nombre del archivo Descripcion

Despliega la interfaz del visualizador

C:\ms4w\apps\fusion\templates\mapserver\standard index.html (sistema)

C:\ms4 fusion\templat tandard I -
\ms4w\apps\fusion\templates\mapserver\standar ApplicationDefinition.xml  Para definir el aspecto de pantalla

C:\ms4w\apps\fusion\widgets Legend.js Definicién del menu contextual

C:\ms4w\apps\fusion\jx\lib jx_combined.css Contiene funciones de ambiente

Contiene una lista de funciones de

C:\ms4w\apps\fusion\widgets TaskPane.js tareas

Muestra el panel de tareas en la parte

C:\ms4w\apps\fusion\widgets\TaskPane TaskPane.html derecha de la pantalla

Despliega menus contextuales y la
C:\ms4w\apps\gmap\htdocs gmap75.inc.php barra de herramientas (sistema, se
realizé su traduccion al espanol)

Configuracidn de la presentacion de los

C:\ms4w\apps\gmap\htdocs\sitemex gmap75.map datos espaciales
Contiene la lista de Fuentes utilizadas
C:\ms4w\apps\gmap\etc fonts.txt en la interfaz
) | fi L |
CAmsaw\apps\gmap\etc symbols.txt Contiene la configuracién de los

simbolos a mostrarse en pantalla

Tabla 6.3. Lista de archivos existentes de Fusion y GMap adaptados para el proyecto

Cabe senalar que, haber escogido la opcion de redisefio a través de la configuracion de una
“plantilla” existente, permitié6 mostrar al equipo de trabajo, un producto de calidad en un
tiempo razonablemente corto (30 dias habiles). De otra manera, se hubiese invertido
demasiado tiempo en la creacién de una interfaz nueva, cuyo tiempo de vida no ameritaba
invertir demasiados recursos.

Por el contrario, actividades como la publicacion de los datos geograficos en una interfaz
(como Fusion), se le debe invertir mas tiempo, ya que de ésta depende la eficacia en el
desarrollo; debido a que con la configuraciéon de un archivo de despliegue de mapas (map),
puede usarse como base en cualquier software cliente o web para consumir los datos
geograficos a través de servicios WMS.

Por lo tanto, se planea la programacion de la interfaz a través de dos vias:

a) adaptacién de la “plantilla” de aplicacion; y

b) generacion del archivo gmap75.map como plantilla de visualizacion.
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Ambas actividades se detallan en los anexos By C respectivamente.

Por dltimo se muestra la distribucion fisica. A través del siguiente diagrama de despliegue
se muestra el hardware sobre el que se ejecuta el sistema y como el software se despliega en
este hardware.

<<device>>
IGECEM

<<execution enviroment>>
MS4Ww 3.0.2

<<execution enviroment>>

Apache HTTP Server 2.2.17 + PHP 5.3.6

<<device>>
PC

HTTP

<<execution enviroment>>
<<execution enviroment>> Quantum GIS 1.7.4

Postgres 9.0.7.1 0% TCP/IP 0%

<<artifact>> D . . <<execution enviroment>>
PostGIS 2.0.0.4 0. Hrrp 0. Mapa Digital V.5.0

<<artifact>> D
SITEMEX(BD)

TCP/IP

<<execution enviroment>> 0..
TCP/IP Fusion

<<execution enviroment>>
0..% GMap

Figura 6.6. Diagrama de distribucion fisica

6.2.4. Resultados obtenidos

Para desarrollar la interfaz en web se utilizaron los servicios WMS de MapServer a través
de Fusion para realizar consultas a los datos geograficos depositados en la carpeta de proyecto
(ver figura 6.7).

Como la base de datos geografica que se esta utilizando es de tipo no-estructurada, no fue
necesario cargarlos al servidor PostgreSQL, y se dejaron en su formato primitivo shape.

Sin embargo, Fusion se conecta al servidor Postgre/PostGIS para cargar los procedimientos
de MapServer, los cuales interpretan el contenido del archivo gmapys.map (Anexo C) y
despliegan el mapa.
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& @ http://localhost/apps/sitemext /

SEED”
IGECEM tado de Meéxico:

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL DEL ESTADO DE MEXICO
& Aysda  Unidades de mapa v |®|Q@@|Q@q\,|%l

Guanajuato

INFORMACION Y METADATOS

ESTATAL
MUNICIPAL
MANZANAS
PREDIOS.

Poblacién
LOCALIDADES
AREA URBANA

Vias de comunicacién
CARRETERAS

ViAS FERREAS

AEROPUERTOS

Hidrologia superficial

RiOS

CUERPOS DE AGUA

POZOS

ZONAS SUJETAS A INUNDACION

Orografia
CURVAS DE NIVEL
RELIEVE

Distrito Federal

Medio ambiente

AREAS NATURALES PROTEGIDAS
Imagenes

ESPACIOMAPA
PANCROMATICAS

Otros
MINAS

Morelos

Guerrero

| 1: 940000 295796.95 x 221516.1 (m)

Secretaria de Finanzas  Lerdo Poniente 101 interior 303 colonia centro
Instituto de Informacion e Investigacion  Toluca, Estado de México, C.P. 50000
Geogrifica, Estadisticay Catastral ~ Teléfono: (722) 214 9357 Fax: (722) 213 2227

Algunos Derechos Reservados 2009 Gobierno del Estado de México
Esta pagina esta disefiada para verse mejor en una resolucion de 800 x 600 o superior Internet Explorer 5.0 0 superior. =

#®100% -

Figura 6.7. Interfaz del visualizador basada en la aplicacién Fusion

Con la obtencion de la interfaz para la visualizacion de datos geograficos mediante la
adaptacion del entorno grafico de Fusion se cubrieron las expectativas de usuario.

6.2.5. Presentacion a directivos

A través de una presentacion se dio a conocer el avance del proyecto a los participantes del
nivel estratégico y tdctico, utilizando los recursos informéticos necesarios de conexion remota
y mediante diapositivas que se muestran en el Anexo E.

6.2.6. Capacitacion sobre el uso del producto

Esta capacitacion tuvo como objetivo que el usuario se familiarizara con la interfaz. Debido
a que ésta no tiene todas las funcionalidades requeridas en el proyecto, inicamente se les
indicaron las operaciones permitidas hasta el momento de la presentacion.
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CAPITULO 7.
Diseno de la solucion:
Base de datos geoespacial
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7.1. Etapa IIl. Generacion de la base

7.1.1. Compilacion de datos

de datos geoespacial

Esta actividad se realiz6 con todos los participantes de nivel operativo (ver fichas 5, 8, 9, 11,
12 de la seccion 3.6 de los stakeholders) a fin de que los datos sean conocidos por todos y, con

ello poder establecer las bases para su migraciéon a PostgreSQL.

Con los archivos shape recibidos por parte de IGECEM y los proporcionados por INEGI, se
realizaron ajustes finales en cuanto a la conformacién de sus atributos; clasificacion respecto al
tema y nivel de desagregacion (estatal o municipal) de cada uno de estos. En la tabla 7.1, se
puede apreciar un grupo de archivos clasificados segtn su nivel de desagregacion.

Nivel de Capas
desagregacién Descripcion Archivo
Poligono del limite estatal estado_a
(49]
-I&; Via férrea de tipo linea via_ferrea_|
wn Curva de nivel de tipo linea curva_nivel_|
L
Poligonos municipales municipio_a
Poligonos de manzana manzana_a
Localidades puntuales de IGECEM loc_igecem_p
Localidades puntuales de INEGI loc_inegi_p
Aeropuertos de tipo puntual aeropuerto_p
“© Poligonos de cuerpos de agua cuerpo_agua_a
o
‘O Carreteras de tipo lineal carretera_|
g Principales minas de tipo puntual mina_p
2 Poligonos de zonas sujetas a inundacion zona_suj_inun_a

Lineas de corrientes superficiales
Poligonos de zonas urbanas
Areas destinadas a santuarios

Fuentes de abastecimiento de agua

corr_sup_|
zona_urbana_a
santuario_a

abast_agua_p

Tabla 7.1. Nivel de desagregacion en los datos de IGECEM
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Para la migracién de cada archivo Shape al entorno Postgres/PostGIS, se incorpora la
columna the_geom a su estructura de datos. Lo cual permitira diferenciar una tabla comtn de
una tabla de capa (o dato espacial). Dicha columna es de tipo geometry, la cual debe
agregarse al definir la estructura de datos de la nueva entidad, como se muestra en la figura

7.1.

manzana_a -
¥ cve_mza: CHAR(15)

@ ove_gdo: CHAR(2) (FK)

@ ove_mun: CHAR(3) (FK)

@ cve_objeto: INTEGER (FK)

W&HEGEE\
4@ the_geom: GEOMETRY _J
|3 manzana FRINGEX.

@ cve_mun

@ ove_edo

|3 manzana_FkIndex2
@ ove_objeto

Figura 7.1. Entidad espacial

7.1.2. Disefio de la base de datos geografica

La base de datos geografica tiene la peculiaridad de contar con dos marcos de referencia4:
a) Marco Geoestadistico del INEGI y, b) Marco politico-administrativo del IGECEM; cada uno
con sus objetivos propios.

Por lo anterior, el modelo de la base de datos se enfoca a la conformacion de un esquema
bipartita en el que se incorporen todas capas con informacién estatal de cualquier tema,
mismas que podran delimitarse por sus correspondientes capas de limites estatales y limites
municipales creados por ambas instituciones. Con esto, se podra obtener un nivel de
desagregacion ideal para cada nuevo conjunto de datos.

El concepto del modelo, parte de la idea de municipalizar la informacién geogrdfica; es
decir, a cada conjunto de datos se le aplican geoprocesos —mediante un software de SIG— que
permitan disgregar el dato con cobertura estatal para obtener un nuevo conjunto de datos con
cobertura municipal, como se aprecia en la figura 7.1, lo cual permite que el dato sea util a
nivel de municipios.

Debido al enfoque dado al modelo durante su conceptualizacién, el conjunto de capas
muestran en su mayor parte una organizaciéon orientada a la “municipalizaciéon” y en menor
proporcion orientada a una organizacion “estatal”. Por tanto, en el esquema se podra apreciar
una doble relaciéon en éstas entidades, indistintamente del nivel de desagregacion que posean.

14 | os Marcos de Referencia son materializaciones de los sistema de referencia, mediante puntos establecidos sobre la
superficie terrestre, que son directamente accesibles para su ocupacion u observacion (INEGI/DGGMA, 2010).
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Municipio 1
Municipion
Acade- Secre-

miz RS/ . esssee Acade- Secre-

Cobertura estatal : .
maa taras

Municipio 3

Acade- Secre-

5 o Municipio 2 mia tarias
Secretarias Municipios
Acade- Secre-
mia tarias
Academia Municipio 4

Acade- Secre-
mia tarias

Figura 7.2. Modelo de cobertura de datos que conforman al CCG

Para modelar la abstraccién del modelo de cobertura de datos planteado por IGECEM, se
propone un esquema de organizacion de entidades espaciales y no-espaciales que integren la
BDG como un todo y, en apego a los criterios de modelado de base de datos estructurada se
definen entidades tabulares que permitan al administrador de base de datos estandarizar y
estructurar nuevas entidades conforme lo requiera el esquema.

Para la identificacion rapida de los elementos que lo integran, se establecieron los
siguientes grupos de objetos: catdlogos y tablas de control, catalogos complementarios y
datos espaciales.

1. Catalogos de control

» Los catalogos de control de la figura 7.3 contienen informacién fija y especifica
obtenida de diversas fuentes oficiales que permitan consolidar la informacién
relacionada con las capas.

» Los catdlogos de control se definen como entidades tabulares que contienen
informacién alfanumérica; su objetivo es proporcionar un dominio de valores de los
conjuntos de datos geograficos o capas de la BDG.

= Se identifican visualmente en el esquema por encontrarse dentro del panel
Catalogos_ control, relleno en color azul.

» El nombre de cada catalogo se conforma por el prefijo cat_ seguido de un nombre
corto que intuya el tipo de informacion que contiene.

» Lainformacion contenida en los catalogos la llamaremos dominio de valores.
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= Cada catdlogo de control tendra al menos una relacion con otra entidad.

Catalogos_control

cat_estado - cat_region_admin i @at_grupo i
@ ove_edo: CHAR(2) % cve_reg_admin: INTEGER  ove_grupo: INTEGER m
@ nom_edo: CHAR(50) @ nom_reg_admin: CHAR(50) & nom_grupo: CHAR(50)
T & desc_grupo: TEXT
Rel_01 Rel 02
cat_secretaria -
X ¥ cve_sec: INTEGER
at_municipio = @ ove_tipo: INTEGER (FK) |
% nom_sec: CHAR(150) H
F cve_edo: CHAR(2) (FK) -
) |3 @t _secretara_FkIndex1
# cve_mpio: CHAR(3) @ cve tipo
# cve_reg_admin: INTEGER (FK) _tp
@ nom_mpio: CHAR(150) ,, [Rel03
& ove_inegi: CHAR(3) b
(3 t_municiio_FKindex1 Rel 05
7 cve_edq ) cat_fipo_sec -
|9 cat_municpio_fiindexZ i§_cve_tipo: INTEGER
 cve_reg_admin 4 descripcion: CHAR(10)
mtﬁgeometr: ' INTEGER‘ ¥ Rel 04 Gt _escah =
¥ d_geome ’_‘E"CHAR =i @ id_escala: INTEGER _[H
$ nom_geom: CHAR(50) @ def_escah: CHAR(20)

Figura 7.3. Catalogos de control

2. Tablas de control

» Las tablas de control de la figura 7.4 se definen como entidades tabulares que
contienen informacién alfanumérica. Su objetivo es identificar el conjunto de datos
que proporciona una secretaria de estado o institucion con el cual se obtenga un
inventario de datos geograficos almacenados en la BDG, asi como propiciar la
conexion con un sistema de metadatos vinculado al CCG.

= Se identifican visualmente en el esquema por encontrarse dentro del panel
Tablas_de_control, relleno en color verde.

* El nombre de cada entidad estara conformado por un nombre corto que intuya el
tipo de informacién que contiene.

= Las entidades contienen informacién variable de acuerdo a las restricciones
derivadas de las relaciones.

= Lainformacién contenida en las entidades la llamaremos dominio de valores.

= (Cada entidad tiene al menos una relaciéon con otra entidad.



CAPITULO 7. Disefio de la solucién: Base de datos geoespacial |69

Tablas_de_control

(conj datgeo  ~] ;
Rel_06 ¥ cve_conj_datgeo: INTEGER ’9 i mezadatos INTEGER e
$ cve_oupo: INTEGER (Fk) ReL09 "o 1d_sec_con): INTEGER (FK)
9 nom_logico: GHAR(30) H € url xml_metd: CHAR(150)
9 nom_reak CHAR(150) |secretaria_conjunto ~) (B metadatos FKindex]
{3 cont_datgeo_FKindexi ¥ _sec_conj: INTEGER 8 me g
¥ cve_grupo @ d_escala: INTEGER (FK) $ K.sec con
‘—|~< @ cve_grupo: INTEGER (FK)
[Rel_07 @ cve_conj_datgeo: INTEGER (FK) Rel_10

@ cve_sec: INTEGER (FK)

S8 focn snoe: DATE___
{3 secretaria_conjunto_FKindex1
@ cve_conj_datgeo
9 cve_grupo

.3 secretara_conjunto_FKIndex2
Q@ cve_sec

13 secretan_conjunto_fKindex3
@ id_escak

j

£ Rel_11
A =

objeto_geoesp A
¥ cove_objeto: INTEGER

@ geometra: INTEGER (FK)

@ ove_reg_admin: INTEGER (FK)
@ ove_edo: CHAR(2) (FK) H
@ cove_mpio: CHAR(3) (FK)
H- @ d_sec_conj: INTEGER (FK) H

@ codigo: CHAR(10) Rel_53
H- @ total_obj: INTEGER H

I3 objeto_geoesp_FKindex1
H{ @ W_sec_con H
1.3 objeto_geoesp_FKindex2
H- 9 geometra H
|3 objeto_geoesp_FKindex3
@ cve_mpio

@ cve_edo

@ cve_reg_admin

(B o s

Figura 7.4. Tablas de control

Rel_08; ’

—

3. Catalogos complementarios

» Los catalogos complementarios de la figura 7.5 son entidades tabulares que
también definiremos como catdlogos.

» Se identifican visualmente en el esquema por encontrarse dentro del panel
Catalogos_complementarios, relleno en color amarillo.

* De la misma manera que el grupo anterior, el nombre de cada catdlogo estara
conformado por el prefijo cat_ seguido de un nombre corto que intuya el tipo de
informaciéon que contiene.

» Los catdlogos contienen informacion fija y especifica, obtenida directamente de los
atributos de las capas que integran los datos espaciales definidas como dominio de
valores.

» (Cada catdlogo tendra al menos una relacion con otra entidad.
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JF Catalogos_complementarios

'cat_adm | |t pol | |cat_adminis - | cat_tipo_camr -
¥ ove_adm: INTEGER ¥ cve_pol: INTEGER ¥ ove_admv: INTEGER ¥ ove_tip_car: INTEGER
@ descripcion: CHAR(35) | | @ descripcion: CHAR(15) @ descripcion: CHAR(15) @ descripcion: CHAR(15)
= = = =
cat_condicion »| |t _tipo_loc | |c@Et_tipo_mina A cat_tipo_slev hd
¥ cve_condicion: INTEGER ¥ ove_tip_loc: INTEGER ¥ cove_tipo_mina: INTEGER ¥ cve_tipo_elev: INTEGER
@ descripcion: CHAR(30) @ descripcion: CHAR(10) @ descripcion: CHAR(15) @ descripcion: CHAR{10)

Catalogos_complementarios

Figura 7.5. Catdlogos complementarios

4. Datos espaciales

* Los datos espaciales definen todas las entidades que seran consideradas como
espaciales (sin adn serlo) debido a que en éstas sblo existe la estructura y
posteriormente se les aplicara un proceso de carga de informacién geométrica
como se muestra en la figura 7.6.

» Las entidades espaciales se identifican visualmente por ser la mayor parte de las
entidades que conforman el modelo 16gico sin pertenecer a algiin panel.

» Para fines practicos, cada entidad espacial sera conocida como capa, en alusiéon a
que los insumos de la base de datos geografica son archivos shape.

= A diferencia de los catalogos, el nombre de cada capa estara conformado por los
sufijos _a, 1o _p; los cuales hacen referencia a que la capa contendra la geometria
del dato geografico como area (_a), linea (_I) o punto (_p), antecedido por un
nombre corto que intuya el tipo de informacion que contiene.

» Las capas contienen informacién variable obtenida directamente de los shape que
integran los datos espaciales.

» Cada capa tendra al menos dos relaciones con otra entidad.
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municipio_a

¥ ove_mun: INTEGER
¥ ove_edo: INTEGER (FK)

@ cve_objeto: INTEGER (F
@ superficie: FLOAT

K)

|3 cametera | AkIndexs
@ ove_condicion

|3 cametera | AIndexs
@ ove_objeto

tipo_bomba: CHAR(20)
equipo_clor: CHAR{30)
equipo_med: CHAR{20)}
clor_a_cargo: CHAR(20)

i id_zonaurb: INTEGER

|3 princ_elev_p_FKIndex2
@ cve_tipo_elev

|3 princ_elev_p_FKIndex3
@ cve_objeto

@ cove_objeto: INTEGER (FK)
@ ove_edo: INTEGER (FK)
@ ove_mun: INTEGER (FK})
% nombre: CHAR(50)

% id_zona_inund: INTEGER

@ ove_objeto: INTEGER (FK)
@ ove_edo: INTEGER (FK)

@ ove_mun: INTEGER (FK)
@ superficie: FLOAT

@ vinculo: TEXT
H-{% zona_metrop: TEXT
< oid: INTEGER
@ the_geom: GEOMETRY
cuerpo_agua_a ad H I3 municipio_FKIndexi
¥ id_cagua: INTEGER @ cve_objeto
@ cve_objeto: INTEGER (FK) |3 municipia_a_FkIndex2
@ ove_edo: INTEGER (FK) ¥ cve_edo
@ ove_mun: INTEGER (FK) santuario_a = - = - = =+
% nombre: CHAR(50 ¥ id_santuario: INTEGER
@ superficie: FL[}E\T) @ cove_objeto: INTEGER (FK)
@ oid: INTEGER @ ove_edo: INTEGER (FK)
& the_geom: GEOMETRY % ove_mun: INTEGER (FK)
|3 cuerpos de agua FkIndex] f— @ nombre: CHAR(50)
@ ove_mun @ area: FLOAT 1
@ ove_edo & fecha_decreto: DATE A
|3 cwerpo_agua a AKIndex2 % oid: INTEGER are?_natjrot_a =
@ cve_objeto @ the_geom: GEOMETRY ¥ id_area_nat_p: INTEGER
I3 santvano_FKindexT — @ cve_edo: INTEGER (FK)

9 ove_mun @ ove_mun: INTEGER (FK}
carretera_| b @ cve:edo @ cve_objeto: INTEGER (FK)
¥ id_carr: INTEGER I3 santuario_fkdndex? <% nombre: CHAR(50)

@ cve_objeto: INTEGER (FK) @ cve_objeto @ categora: CHAR(30)
4 cve_condicion: INTEGER (FK) @ superficie: FLOAT
@ ove_admv: INTEGER (FK) 4 fecha_decreto: DATE
@ ove_tip_car: INTEGER (FK % oid: INTEGER
@ C\re_eso: INTEGER (FK() ! % the_geom: GEOMETRY
@ ove_mun: TNTEGER (FK) i o |3 area_nat_prot_FkIndex1
<% nombre: CHAR(150}) abast_agua_p - L = @ cve_mun
% no_carriles: CHAR(20) ¥ id_fuente: INTEGER ) id_ele\r: INTEGER @ cve_edo
4 derecho: CHAR(12) % cve_objeto: INTEGER (FK) Y cJe objeta: INTEGER (FK) |3 area_nat_prot FkIndexz
$ oid: INTEGER @ cve_edo: INTEGER (FK) @ ove_tipo_elev: INTEGER (FK) @ cve_objeto
@ the_geom: GEOMETRY @ ove_mun: INTEGER (FK) o ve_ado: INTEGER (FK)
8 carreteia | Adndext @ cve_fuente: CHAR(15) @ cove_mun: INTEGER (FK)
& cve_mun © fuente: CHAR(30) @ nombre: CHAR(50)
@ cve_edo || tieo: CHAR(25) & oid: INTEGER
B cameter_ | Findex2 @ operador: CHAR(30) @ the_geom: GEOMETRY
@ ove_ftip_car % conduccion: CHAR(20} Eaﬂfh}&'ﬂabs eloy FRIndexs 4 1
|3 camreters | AIndex3 @ gasto: FLOAT @ e o £ b - ,1\
@ ove_admv 4 profundidad: FLOAT @ e edo Zona_urband_a zona_suj_inun_a -
° _
@
@
@
@

oid: INTEGER
4 the_geom: GEOMETRY

|3 pozo p FikIndexi
@ Cve_mun
@ ove_edo

| pozo_p FKIndex2
@ cve_objeto

@ superficie: FLOAT
% oid: INTEGER
@ the_geom: GEOMETRY

|3 zona_urbana FKkIndexi
@ Cve_mun
@ cve_edo

|3 zona_urbana_FKIndex2

Figura 7.6. Datos espaciales

@ cve_objeto

& oid: INTEGER
@ the_geom: GEOMETRY

|3 zona_suj_inun_a_fKIndex]
@ ove_mun
@ ove_edo

|3 zona_suj_inun_a_fkIndex2
@ cove_objeto

Finalmente al integrar el esquema completo de la base de datos geogréfica (ver figura 7.6),
se deben tener presente los siguientes aspectos:

» La base de datos geografica es incremental por su flexibilidad a la incorporacion de
mas objetos geograficos.

» La lectura e interpretacion adecuadas permitiran la adaptabilidad de este modelo a
las necesidades del CCG, sin que se pierdan los caminos de conexi6on entre

entidades.
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| Tablas_de_control
Catalogos_control W metadato -
= = id_metadatos: INTEGER
(atestado v Gat_region_admin L ct_grupo i Rel_6 ¥ cve_conj_n.iatgeo: IR 2 |d:se(7mm: INTEGER (FK)
@ cve_edo: INTEGER # cve_reg_admin: INTEGER i cve_grupo: INTEGER |, '_7| b cve_grupo: INTEGER (FK) | B @ url_xml_metd: CHAR(150)
% nom_edo: CHAR(50) & nom_reg_admin: CHAR(S0) @ nom_orupo: CHAR(50) 1 1€ & nom_logico: CHAR(30) Rel 09 Eﬁ.me_tada_tvs Fndex
= @ desc_grupo: TEXT %:ﬁ&:;;:;ﬁé};gj @ id_sec_conj
Rel 01 Rel 02 | % cve_grupo *
—_— | |Rel
cat_secretaria >
_l: } cve_sec: INTEGER *
N A % cve_fipo: INTEGER (FK) |, secretaria_conjunto =
LR plimcie 7] & nom_sec: CHAR(150) [ ¥ id_sec_conj: INTEGER
Prcveledil: HTERER (R 3 t_secretara_FKIndex] Rel 07] % id_escala: INTEGER (FK)
curva_nivel | - ¥ cve_mpio: INTEGER Rel 03| <@ cve_tipo _‘(0 cve_conj_datgeo: INTEGER (FK)
@ id_cnivek INTEGER ¥cve megENTEGER - 4 @ cve_sec: INTEGER (FK)
@ cve_edo: INTEGER (FK) Rel 73] @ cve_reg_admin: INTEGER (FK) | | TR T & fedh entrega: DATE
@ cve_objeto: INTEGER (FK} — % nom_mpio: CHAR(150) & = | jm(,e;,g Conjunto_fkindex
@ elevacion: INTEGER r— |3 catmunicipic_FKindex! @ cve_cu_ﬂ_]_datgecr
@ tipo: CHAR(50) v cvefet?ln. § — e | /8 secretaa_comunto_FKindex2
& oid: INTEGER T 3 L municpio_FRindex2 @t_tpo_sec = | @ cve_sec
@ the_geom: GEOMETRY ! = @ ove_reg_admin # cve_tipo: INTEGER 3 secretariy_conjuto. FKindex3
|3 cunvas nvel Fkindex! ' @ descripcion: CHAR(10) @ id_ssch
_® cve_edo estado_a > -
curvas_nivel FRindex2 T edo
.aq g # cve_sdo: INTEGER T = e RelLti -|'
= & tve. objetoc BNTEGER(FK) = W id_geometria: INTEGER — cat_escala i Rel 08|
@ pob_tot: INTEGER | Rel 47 W@ﬁﬁatsn)  i_escal: INTEGER |
@ pob hiINIEGER & def_escala: CHAR(20) %
via_ferrea_| i ¢ pob_m..]].\lTEGER | 4 0bjeto_geoesp -
¢ id_via: INTEGER. Psupetiies ELOAT % ove_objeto: INTEGER
@ cve_edo: INTEGER (FK) g ;‘Iﬂﬁégg } 1% geometria: INTEGER (FK)
: cve_an_etmINTEGER [0 F— &t e BT IRel & H-|{@ cve_edo: INTEGER (FK)
nombre: CHAR(20) ! . A 1€ @ cve_mpio: INTEGER (FK)
@ tipo: CHAR(15) el 46 |3 estado_FIndex! 11| cve_inegi: INTEGER (FK)
© oid: INTEGER & cve ohiets ™4 id_sec_com: INTEGER (FK)
% the_geom: GEOMETRY |Rel 34 HH & codigo: CHAR(1O)
3 vis_ferreas_FKindex! ' Il | total_obj: INTEGER
@ cve_objeto Rel 35| Rel 15 ||| otieto_gecesp FAkindex:
|3 vias_fereas FKIndex? o o 'I @ id_sec_con
@ cve_edo "3 objeto_geoesp FKIndex2
| 9 geometria
| objeto_geoesp FKIndex3
1 € cve_mpio
i @ ove_edo
o - @ ove_inegi
manzanaa T municipio_a ki 8 oy o o o P
% cve_mza: INTEGER € % ove_mun: INTEGER EREIEES SRl ks SRl S
% cve_edo: INTEGER (FK) = ¥} cve_edo: INTEGER (FK)
@ ove_mun: INTEGER (FK) @ cve_objeto: INTEGER (FK}
@ cve_objetor INTEGER (FK) h} e @ superfice: FLOAT
& cve_cat: CHAR(15) @ vinculo: TEXT
& superficie: REAL 1@ zona_metrop: TEXT 'l
@ oid: INTEGER |, | @ oid: INTEGER Rel 49)
< the_geom: GEOMETRY "< the geom: GEOMETRY
3 manzana_fKIndexi o W municpio_FKIngex!
@ cve_mun Rel_36 @ cve_objeto
@ cve_edo H-1.d municivio_a_fdndex2
13 manzana_FKindex2 - @ cve_edo
@ cve_objeto sentuario_a b
¢ id_santuario: INTEGER T T
% cve_objeto: INTEGER (FK) Rel_14)
% cve_edo: INTEGER (FK) REl3
% ove_mun: INTEGER (FK) m
<% nombre: CHAR(50) R 5
< area: FLOAT - =
< fecha_decreto: DATE — na;lprot 5 A
% oid: INTEGER ! ¢ =
& the_geom: GEOMETRY ¢ id_area_nat_p: INTEGER
33 santuario_FKindex1 | % cve_sdo: INTEGER (FK)
— rrIm Rel_16 @ cve_mun: INTEGER (FK)
@ cve_edo @ cve_abjeto: INTEGER (FK)
SRR = 13 santuario_FkIndex2 % nombre: FHAR{SU)
aeropuerto_p - 4 i cogu=: INTEGER @ cve objeto <% categori: CHAR(30)
¥ id_aerop: INTEGER % cve_objeto: INTEGER (FK) R SUpeCTE R FEOAL
% cve_objeto: INTEGER (FK) ° o d] ke <% fecha_decreto: DATE
% cve_edo: INTEGER (FK) Rel_45 it U'_INTEGER () [ — % oid: INTEGER
" @ cve_mun: INTEGER (FK) Rel 37 th - GEOMETRY
% cve_mun: INTEGER (FK) b < nombre: CHAR(S0) L < the_geom:
% nombre: CHAR(50) < superfiie: FLOAT |3 area_nat_prot_FkIndexI
@ alcance: CHAR(12) & old: TNTEGER abast_agua_p = @ cve_mun
% oid: INTEGER & the_geor: GEOMETRY § id_fuente: INTEGER $ ove-edg
% the_geom: GEOMETRY A 3 cverpos_de_agua Fiindext || Rel 43 | @ cve_objeto: IMTEGER (FK) 3 amainaz;gmLFlﬂ?a‘exz
3 aeropuerta_p FKIndexi pl——— =2 e % cve_edo: INTEGER (FK) @ cve_objeta
@ Cve_mun & i eds & cve_mun: INTEGER (FK)
. @ cve_edo I3 cue.;o;_agua_a_mndsxz & ove_fuente: CHAR(15) =
3 aeropuerto_p_fKIngex? @ cve_objeto @ fuente: CHAR(30) Rel_19| Rel 29
@ cve_objeto = & tipo: CHAR(25) ~
& operador: CHAR(30) | | Rel_22
@ conduccion: CHAR{20) /T\ ;\ Rel 18 A A
lloc_igecem. - carratera_| - © gasto: FLOAT zona_urbana_a | e
4 id_localidzd: INTEGER # id_carr: INTEGER 9 pinflnddad TORT HH— @ id_zonaurb: INTEGER s P
@ cve_edo: INTEGER (FK) % cve_objeto: INTEGER (FK) & tipo_bomba: CHAR(20) Rel 12 @ ove_objeto: TNTEGER (FK) P _zoﬂ;_lnu.n 3
& cve_mun: INTEGER (FK) @ cve_condicion: INTEGER (FK) % equipo_cor: CHAR(30} : @ ve_edo: INTEGER (FK) % V2. obeto: INTEGER (FX)
@ cve_pol: INTEGER (FK) @ cve_admv: INTEGER (FK) & equipo_med: CHAR(20) & ooz INTEGER (FK) @ cve,edO-_INTEGER (FK)
@ cve_adm: INTEGER (FK) ) _ @ cve_tip_car: INTEGER (FK) & dor_a_cargo: CHAR(20) & nombre: CHAR(S0) g n'e,;u_n-_ I;JL‘giqrER(FK)
@ cve_objeto: INTEGER (FK) by Rel 51| | @ ove_edo: INTEGER (FK) @ oid: INTEGER & superficie: FLOAT o ZT;EIN?ELGER
& nom_loc: TEXT @ ovemm NTEGER(FG). B, & i peont GEOMETRY @ oid: INTEGER & the_geom: GEOMETRY
< altitud: REAL % nombre: CHAR(150) 3 pozo_p_fKIndex] @ s Dot GEOMELRY g :_geom: .
& oidz INTEGER @ no_carriles: CHAR(20) @ cve_mun 8 z0maubana, FKindexi & Zona syl inun_a FKIngex.
& the_geom: GEOMETRY @ derecho: CHAR(12) @ cve_edo % chinn @ C\:e_mun
13 loc_igecem p_FKIndex! & oid: INTEGER |3 pozo_p_FRindex2 ) cva:edu * C\E’Ed.n D
@ ove_mun Rel_50 @ the_geom: GEOMETRY @ cve_objeto 13 z0n3_urbana FRIndex? 3 1"”‘;—“1‘]""“”—3— Inaex:
% cve_edo - |3 carretera | FkIndex! % @7uh]eé # Hieoizato
I3 loc_igecem_p_Fdndex? @ ove_mun e,
% cve_objeto 9 cve_edo ' = [Rel 38 — Rel 39
13 foc_igecem p_FKIndex3 1.3 carretera [ AIndex2 | Rel17
@ ove_adm @ ove_tip_car L L
133 foc_igecem pn FKIndexd 3 crreters | AKindex3 Y A Vi) Rel 21
@ ove_pol § @ cve_admv mina_p =i princ_elev_p 1 — Rel 20
Y Y |3 aretera | AIndex? % id_minas: INTEGER @ id_elev: INTEGER
T i . % ove_condicion @ cve_edo: INTEGER (FK) % cve_objeto: INTEGER (FK)
3 carretera | FkIndexs % cve_mun: INTEGER (FK) @ cve_tipo_elev: INTEGER (FK}
@ cve_objato % cve_objeto: INTEGER (FK) @ ove_edo: INTEGER (FK)
W W W % ove_tipo_mina: INTEGER (FK) @ cve_mun: INTEGER. (FK)
& sustancia: CHAR(50) & nombre: CHAR(50)
% operacion: CHAR(15) & oid: INTEGER =
% localidad: CHAR(25) @ thg_g_ez;em: G:ame‘rr;v
@ el TECER :agméfami: e @ cve_objeto: INTEGER (FK)
@ the: geoin: GEOMETRY . i s @ cve_edo: INTEGER (FK)
@ mia p_Fandex] R e sy @ cve_mun: INTEGER (FK)
@ o/e tho_mina Lag et _Up_e\ev @ nombre: CHAR(S50)
I3 mina_p Fndex2 3 pine ;,;_f;_; e @ longitud: FLOAT
$. ooz, S e Bt % oid: INTEGER
Soevesedn ST & the_geom: GEOMETRY
el 91 = ma_p_f-?mdeﬁ - 3 corr_sup | FKIndex
==l @ cve_objeto % ove_mun
b4 @ ove_edo
kg |3 core_sup_{ Fkindex2
Rel_30] @ cve_objeto
Rel 28 L [ReL25 Rel 24
[Rel 27
Rel 29|
Catalog omplementarios
= = :F = =X
cat_pol > ct_adm - cat_adminis - cat_tipo_acarm - cat_condicion d @t_tipo_mina - cat_tipo_elev -
W% cve_pol: INTEGER % cve_adm: INTEGER ¥ cve_admv: INTEGER ' cve_tip_car: INTEGER W cve_condicion: INTEGER # cve_tipo_mina: INTEGER ¢ cve_tipo_elev: INTEGER
& descripcion: CHAR(15) <% descripcion: CHAR(35) % descripcion: CHAR(15) 4 descripcion: CHAR(15) % descripcion: CHAR{30) < descripcion: CHAR(15) <% descripcion: CHAR(10)

Figura 7.7. Vista completa del esquema de la BDG para el CCG, con datos de IGECEM



CAPITULO 7. Disefio de la solucién: Base de datos geoespacial |73

» Laestructura del control de la informacion se representa en color azul y verde

» El control de la informacion permitira determinar el origen del conjunto de datos,
es decir, “¢qué secretaria u organismo proporciona qué capa?”.

= El control de la informacién permitird saber cuéles son las caracteristicas de
presentacion del conjunto de
administrativa, municipio, secretaria, escala, tipo de geometria, metadatos, etc.

datos proporcionado, tales como region

» Se obtiene un inventario a través de la entidad objeto_geoesp.

En la tabla 7.2 se describe cada una de las entidades no-espaciales que conforman al

esquema

Ubicacion dentro del

Entidad Descripcion
esquema
Almacena la clave y el nombre de cada estado de la
cat_estado Republica Mexicana conforme al catdlogo de entidades

Catalogos_control

cat_region_admin

cat_grupo

cat_municipio

cat_secretaria

cat_geometria
cat_tipo_sec

cat_escala

de INEGI.

Almacena la clave y el nombre de las regiones
administrativas que conforman al estado de México. El
nombre de la regidon administrativa se obtiene del sitio
web oficial del estado de México.

Almacena la clave, nombre y descripcién de los
diversos temas que conforman la estructura de capas
de la BDG del SITEMEX.

Almacena caracteristicas importantes de identificacion
para cada municipio del estado de México conforme al
catdlogo de entidades y municipios de INEGI.

Almacena la clave y el nombre de las secretarias que
conforman al estado de México. El nombre de Ia
secretaria se obtiene del sitio web oficial del estado de
México.

Almacena la clave y el tipo de geometria del objeto
geografico.

Almacena la clave y el tipo de secretaria o institucion
que contribuye con informacion espacial para la BDG.
Almacena distintas escalas del conjunto de datos
espaciales.

Tablas_de_control

conj_datgeo

secretaria_conjunto

objeto_geoesp

metadato

Almacena los conjuntos de datos espaciales para
conformar un inventario de la BDG.

Catdlogo con el que se controla los conjuntos de datos
proporcionados por una secretaria.

Entidad que genera un inventario de objetos
geograficos, la cual permitird tener un control del dato
geografico que entrega una secretaria.

Almacena referentes para la creacién de los metadatos
de un conjunto de datos.
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Ubicacion dentro del

Entidad Descripcion
esquema
Almacena la clave y la categoria administrativa que
cat_adm conforma el dato espacial de localidades del estado de
México.
cat._pol Almacena la clave y la categoria politica que conforma
- el dato espacial de localidades del estado de México.
- Almacena la clave y la administracidon de carreteras de
cat_adminis

estado de México.

Almacena la clave y el tipo de carretera del estado de

cat_tipo_carr , .
—tpo_ México.

Catalogos_complementarios -
Almacena la clave y condicidn de uso de las carreteras

cat_condicion ‘.
- del estado de México.

Almacena la clave y el tipo de localidad que conforma
el dato espacial de localidades del estado de México.
Almacena la clave y el tipo de mina del estado de

cat_tipo_loc

cat_tipo_mina

México.

Almacena la clave y el tipo de elevaciéon que conforma
cat_tipo_elev el dato espacial de principales elevaciones del estado

de México.

Tabla 7.2. Entidades no-espaciales del esquema de base de datos

5. Conformacion del Diccionario de Datos

Con lo anterior, los siguientes trabajos se encaminaron a la descripcion de los atributos y
datos generales de la estructura de la base de datos geografica, mediante el uso del formato
DPI-5.

El formato DPI-5 permite iniciar la conformacion del diccionario de datos mediante la
descripcion fisica de los datos espaciales y no espaciales que integran la base de datos del
proyecto.

La figura 7.8 muestra ejemplo de llenado del catdlogo de Secretarias del Gobierno del
Estado de México e Instituciones.
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DPI-5. Descripcion fisica de los datos

Entidad
Nombre de tabla:  cat_secretaria
Catalogo que almacena la clave y el nombre de las secretarias que conforman al estado de México. La clave se genera
. ., como unnumero consecutivo en un rango de 1 a n; el nombre de la secretaria se obtiene del sitio web oficial del
Descripcion: .
estado de México.
Fuente: http://portal2.edomex.gob.mx/edomex/gobierno/directorios/dependanciasyorganismos/index.htm
Atributos de los datos:
No. Nombre Tipo Ancho Llave Llave foranea Descripcion
1 cve_sac E X Clave de la secretaria o institucién (de 1 a N)
2 cve_tipo E X X Tipo de secretaria o institucién (1-Estatal ; 2-Federal)
3 nom_sec C 150 Nombre de la secretaria o institucidn
Codigos:
Tipo: (C) Caracter; (T)Texto; | E) Entero; ( R) Real; ( F) Fecha; (1) Imagen; (B ) Booleano; ( G ) Geometria
Llave: (X ) Si; [ ) No
Llave foranea: (X ) Si; { ) No
Relaciones
Nombre de larelaciéon:  Rel_07
Tipo de Tablas Coli .
No-. rer:::ién Fuente Destino Fuente Destino Comentarios
1 1:N cat_secretaria secretaria_conjunto cve_sac cve_sec Sin accion al borrar o actualizar
2 1:N cat_tipo_sec cat_sacretaria cve_tipo cve_tipo Relacién asociada: Rel_05
Dominio de valores
No. we_sec cve_tipo nom_sec
1 1 1 Secretaria de Comunicaciones
2 2 1 Secretaria de Desarrollo Agropecuario
3 3 1 Secretaria de Desarrollo Econdmico
4 4 1 Instituto de Informacién e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México
5 5 1 Secretaria de Desarrollo Metropelitano
6 6 1 Secretaria de Desarrollo Social
7 7 1 Secretaria de Desarrollo Urbano
8 8 1 Secretaria de Educacion
9 9 1 Secretaria de Finanzas
10 10 1 Secretaria de Salud
11, 11 1 Secretaria de Seguridad Ciudadana
12 12 1 Direccién General Proteccidn Civil
13 13 1 Secretaria de Transporte
14 14 1 Secretaria de Turismo
15 15 1 Secretaria del Agua y Obra Pablica
16. 16 1 Secretaria del Medio Ambiente
17. 17 1 Secretaria del Trabajo
18. 18 2 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)

Figura 7.8. Ejemplo de llenado del DPI-5 para una entidad no-espacial
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La figura7.9 muestra el llenado de la entidad espacial de municipios.

DPI-5. Descripcién fisica de los datos

Entidad espacial

Nombre de tabla:  municipio_a

Objeto geografico de tipo drea correspondiente a poligonos de municipios del estado de México (fuente: IGECEM) con
diversas variables de interés susceptibles a publicacidn.

Se relaciona con diversas entidades espaciales y tabulares a fin de optimizar resultados por municipio, tanto

espacialmente como de forma tabular.

Descripcion:

Atributos de los datos:

No. Nombre Tipo Ancho Llave Llave forédnea Descripcion
1 cve_mun [ 3 X Clave del municipio (1..125 para el estado de México)
2 cve_edo C 2 X X Clave del estado (15 para el estado de México)
3 cve_objeto E X X Identificador de objeto (1 objeto entre 1..N)
4 superficie R Superficie del municipio del estado de México
5 estadistica T Cadena correspondiente al link de enlace a mas datos
6 zZona_metrop T Cadena de texto que indica si contiene drea metropolitana
7 the_geom G Almacena la geometria que conforma al objeto
Codigos:

Tipo: (C) Cardcter; (T)Texto; (E) Entero; (R)Real; (F) Fecha; (1) Imagen; (8] Booleano; (G ) Geometria
Llave: { X )Si; [ ) No
Llave fordnea: (X ) 5i; [ ) No

Relaciones
Mombre de la relacion:
No. Tipo .d’e Tablas : Columnas i I
relacidon Fuente Destino Fuente Destino
1 1:N municipio_a area_nat_prot_a cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_14
2 1:N municipio_a santuario cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_16
3 1:N municipio_a princ_elev_p cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_17
4 1:MN municipio_a zona_urbana_a cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_19
5 1:MN municipio_a corr_sup_| cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_21
[ 1:N municipio_a zZona_suj_inun_a cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_sdo | Relacion asociada: Rel_23
7 1:N municipio_a manzana_a cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_36
8 1:N municipio_a abast_agua_p cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_37
] 1:MN municipio_a mina_p cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_38
10 1:N municipio_a loc_inegi_p cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_40
11 1:N municipio_a carretera_| cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_42
12 1:MN estado_a municipio_a cve_edo cve_edo Relacion asociada: Rel_48
13 1:N objeto_geoesp municipio_a cve_objeto cve_objeto Relacion asociada: Rel_49
14 1:N municipio_a loc_igecem_p cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_50
15 1:N municipio_a aeropuerto_p cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_52
16 1:MN municipio_a Cuerpo_agua_a cve_mun, cve_edo cve_mun, cve_edo | Relacion asociada: Rel_53
Dominio de valores (continuacion)
No. cve_mun cve_edo cve_objeto superficie estadistica Zona_metrop the_geom
1. 1.125 15 “Serial” “Definir” “Definir” “Definir” Cadena espacial

Figura 7.9. Ejemplo de llenado del DPI-5 para una entidad espacial

Con el esquema de base de datos disenado, se crea el script en SQL para PostgreSQL con el
cual se inicia la instalacion de la base de datos geografica en la interfaz de pgAdmin III, como
se aprecia en la figura 7.10.

7.1.3. Implementacion de la base de datos geografica
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, Query - postgres on postgres@localhost:5432 - [D:\Respaldc'\cluster\Website\Apache\htdocs\ap... E@g

File Edit Query Favourites Macros View Help

O E‘* =] | g& q ] | & n| p| bR m ?% | 'é: | [ postgres on peostgres@localhost: 5432

5CL Editor | Graphical Query Builder |

[ - Delete Delete All
CERELTE TABLE cat_eatado ( P

cve_edo SERIAL HNOT NULL ,
nom_edo CHAR(50) R
PRIMAERY EEY (cve_edo));

CEELATE TABLE cat_eacala
id_eacala SERIAL NOT NULL , .
def escala CHAR(20) P

PRIMARY EEY (id escala));

m

CEERTE TABLE con]_datgeo
cve_con]_datgeo SERIAL NOT NULL ,
cve_grupo INTEGER NOT NULL ,
nom logico CHAR(30) .
nom_real CHZR({250) .

PRIMARY KEY(cve_conj_datgeo) .,
FOREIGH EEY (cve_grupo)

EEFERENCES cat_grupo (cve_grupa)) s

CEEATE INDEX con]_datgec FEIndexl ON conj_datgec (cve_grupo):
CERERTE INDEX IFK Rel 06 ON conj_datgeo (cve_grupa);

CEERTE TABLE cat_secretaria (
cve_sec SERIAL NOT NULL ,
cve_tipo INTEGER NOT NULL ,
nom sec CHAR(150) .
ERIMARY EKEY (cve_sec) ,
FOREIGH EEY (cve_tipo)
EEFERENCES cat_tipo_sec{cve_tipo)):

CERELTE INDEX cat_secretaria_FKIndexl ON cat_secretaria (cve_tipo);
CRELTE INDEX IFK Rel 05 ON cat_secretaria (cve_tipo);

CREATE TABLE cat_municipio (
cve_edo INTEGER  NOT NULL ,
cve_mpio SERIAL NOT NULL ,
cve_reg_admin INTEGER NOT NULL ,
nom_mpic CHAR({150) .
cve_inegi CHAR(3) .

FRIMARY EKEY (cve_edo, cve_mpio) R
FOREIGH EEY (cve_edao)

REFERENCES cat_estado{cve_edo),
FOREIGH EEY (cve_reg_admin)
EEFERENCES cat_region_admin{cve_reg_admin)):

CERERTE INDEX cat_municipio FKIndexl CN cat _municipic (cve_edo);
CREATE INDEX cat_municipio FKIndex2 ON cat municipio (cve_reg_admin);

tREAIE INDEX IFE Rel 01 ON cat_municipio (cve_edo):
CEEATE INDEX IFK _Rel 02 ON cat_municipic (cwve_reg_admin);

F] | Tl | b

ready Unix  Ln 129 Col 1 Ch 4345

Figura 7.10. Script de implementacién de la base de datos en SQL
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7.1.4. Establecimiento de la infraestructura

Con las caracteristicas de hardware especificadas por IGECEM en el capitulo 5 (figura 5.5) y
para los fines del proyecto, se recomend6 la instalacién de software libre probado para la
ejecucion de estas actividades.

Por lo tanto, en la tabla 7.3 se muestra la relacion del software requerido e instalado en el
servidor de IGECEM, el cual también complementa el apartado III del formato DPI-3.

I1l. SOFTWARE. Complemente los siguientes datos sobre el software asignado al proyecto.

Esguema .
. Capacidades del oA
Nombre comercial . . ft Funcion dentro del proyecto
Libre | Propietario sofnware
Mac OS X 10.5 Leopard X Sistema Operativo S!stem.a Operatlvo Nativo, alojamiento de
virtualizaciones
Parallels Server 3.0 X Virtualizacién Virtualizacién de Servidores
Oracle 10G (Licenciado por la DGSEI) X DBMS Geobase de datos
Windows Server 2008 X Sistema Operativo Virtualizacién en Mac OS X 10.5 Leopard
MSAW 3.0.2 X Servidor de mapas Servicios web
para Windows
PostgreSQL 9.0 X DBMS Geobase de datos
. Manei 6 Jlisi
PostGIS 2.0.0 para PostgreSQL9.0 X Cartucho espacial ane!o de datos geograficos y anlisis
especial
Quantum GIS Wroclaw 1.7.4 X Software cliente de SIG Mane!o de datos geograficos y andlisis
especial
Core de Mapa Digital v.5.0. X Visualizador espacial Visualizador web
Mapa Digital v.5.0. X Software cliente de SIG Manejo de datos geograficos y andlisis

especial

Tabla 7.3. Apartado III del formato DPI-3 actualizado
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7.2. Etapa IV. Sistematizacion y operacion

7.2.1. Integracion digital del conjunto de datos vectorial

En este proceso, se revis6 que los conjuntos digitales de datos del CCG cuenten con las
siguientes caracteristicas:

» Integridad geométrica y conceptual.
» Calidad geografico—cartografica.
» Insumos que permitan la incorporaciéon de sus metadatos.

Por lo que a partir de la terminacion de este, ambas instituciones deberan generar
productos documentales basados en la Norma Técnica Mexicana para la Generacién de
Metadatos, con la finalidad de que la informacioén cuente con un acervo documental de los
datos geograficos.

En éste sentido, el equipo de trabajo integra un respaldo con la informacion definitiva a
incorporarse a la BDG.

7.2.2. Construccion de los servicios web de mapas

Para dar inicio a la generacion de los servicios de publicacién de mapas a través de la web,
es necesario abastecer de datos a la BDG. Por consiguiente, en este proceso se generaron
scripts en SQL con los cuales se realizo el poblado (llenado) de las tablas no-espaciales (o
catdlogos) y tablas espaciales (o con geometria).

1. Poblado de las tablas no-espaciales

La tabla 7.4 muestra ejemplos de valores con los que se poblaron las entidades no-
espaciales.

Entidad Datos de ejemplo
01 Aguascalientes
02 Baja California
cat_estado

15 México

32 Zacatecas
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Entidad

Datos de ejemplo

cat_region_admin

cat_grupo

cat_municipio

cat_secretaria

cat_geometria

cat_tipo_sec

cat_escala

No aplica
1 Region |

=
o)}

Region XVI

Hidrologia

Limites

Medio ambiente
Poblacién

Servicios

Vias de comunicacion
Orografia

Imégenes

0N O VA WN P

1. 15 23 2 Acambay 001
2. 15 80 5 Acolman 002

125. 15 125 16 Tonanitla 125

1 1 Secretaria de Comunicaciones
2 1 Secretaria de Desarrollo Agropecuario

18 2 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Area
Linea
Punto
Réster

HIWN -

[y

Estatal
Federal

N

1:5,000
1:10,000
1:20,000
1:50,000
1:250,000

s WN -

conj_datgeo

secretaria_conjunto 1.N 1.N

objeto_geoesp

metadato

Asignado por el Definido en el

1..N 1.5 . .
sistema conjunto de datos

Definido por el usuario conforme a su drbol de
directorios

1.N | 1.N | 0.16 @ 15 | 1.125 | 1.N | “Definir” = SUMA(objetos)

Definido por el usuario conforme a su drbol de

LN LN directorios

cat_adm

cat_pol

Sin categoria
Barrio

Cabecera municipal
Caserio

T WIN PO

38 Zona militar

Sin categoria
Caserio
Ciudad
Pueblo
Rancheria
Villa

v WN RO
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Entidad Datos de ejemplo

Sin definir
Estatal
Federal
No aplica
Otro

cat_adminis

A WN PO

No aplica
Brecha
Pavimentada
Revestida
Terraceria

cat_tipo_carr

A WIN R O

Sin definir

En ampliacion

En construccion

En operacion y construccion
En operacion

En proyecto

Fuera de uso
Modernizacion

No aplica

cat_condicion

00N O UV WNEFL O

Sin definir

En ampliacion

En construccion

En operacion y construccion
En operacion

En proyecto

Fuera de uso
Modernizacion

No aplica

cat_tipo_loc

00N O UV~ WNEFL O

[y

Metélico

cat_tipo_mina 2 No metilico

1 Cerro

cat_tipo_elev : Volcan

Tabla 7.4. Ejemplo de poblado de las tablas no-espaciales

2. Cargar los datos espaciales en un esquema provisional

En este proceso se realiza la conversion de un archivo Shape a un script de SQL para ser
agregado a una tabla de PostgreSQL.

Para esto, la extension del cartucho espacial de PostGIS instalado previamente, utiliza la
aplicacion shp2pgsql Data Loader la cual se puede utilizar mediante la consola PSQL o por la
interfaz grafica incluida en la instalacién.

a. Importacion por consola PSQL

En la consola PSQL se puede ejecutar la siguiente expresion para un archivo Shape, por
ejemplo manzanas.shp.



CAPITULO 7. Disefio de la solucién: Base de datos geoespacial |82

shp2pgsql -c -g shape -s 4326 -i -I -W LATIN1
C:\Capas_definitivas\manzanas.shp no_estruct.manzanas
>>C:\Capas_definitivas\manzanas.sql

Sin embargo, puede crearse un archivo con extension .BAT para cada uno de los archivos
Shape a cargar.

b. Importacion por interfaz grafica de la aplicacion

Mediante el uso de esta aplicacion se obtienen los mismos resultados. Sin embargo, por su
operacion sencilla e intuitiva, en el proyecto se utilizo ésta herramienta.

.

Q PostGIS Shapefile Import/Export Manager SHEOE X

PostGIS Connection

| View connection details... |

Import | Export

Import List

Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mede Rm

[ Add File |

IOptions...‘ I Import ‘ I About ‘ I Cancel ‘

Log Window

m

e

Figura 7.11. Interfaz grafica de la aplicacion shp2pgsql

Debido a que los archivos Shape importados ain no estan estructurados, se recomienda
crear un esquema temporal en pgAdmin III para contenerlos. En éste proyecto hemos creado
el esquema no_estruct, en el cual almacenaremos todas las capas que no cumplan en su
totalidad con la estructura del modelo.

Esto ultimo, nos permitira tener un mayor control sobre las capas que se incorporan a la

BDG y, que mediante un proceso de estructuraciéon y estandarizacién podran ser enviados al
esquema publico.

c. Estructuracion de la tabla espacial

Las tablas espaciales resultantes de la importacion a PostgreSQL deben tener columnas que
las vinculen con otras entidades dependiendo de:
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1. nivel de desagregacion estatal o municipal

ii.  tipo de secretaria o institucion (estatal o federal)
iii.  tipo de geometria (area, linea, punto)
iv.  otros atributos (escala, grupo de informacion, etc.)

d. Estandarizacion de la tabla espacial

Las tablas espaciales deben pasar por un proceso de revision en la calidad de los valores de
ciertas columnas, con la finalidad de establecer su dominio, con lo que se podra determinar si
se crean o no catilogos que permitan simplificar la informacién contenida en dichas tablas.
Esto puede realizarse mediante sentencias SQL.

3. Poblar las tablas del esquema estructurado

Este proceso se realizdé una vez concluida la actividad anterior y consiste en trasferir la
informacién contenida en la tabla espacial del esquema no_ estruct a su correspondiente tabla
del esquema public mediante el uso de una expresion SQL compuesta como las que se
muestran en el siguiente codigo:

-- 1. Estado
insert into estado_a
values(15, 1, 15175862, 7396986, 7778876, 22356800.0,
"http://www.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=15"', 1,
(select the_geom
from no_estruct.estado));

-- 2. Municipios
insert into municipio_a
select cve_mun_ig, estado, 2, superficie,
from no_estruct.municipios;

, zona_metro, oid, the_geom

-- 3. Localidades IGECEM
insert into loc_igecem_p
select gid, 15, to_number(mun, '999'), to_number(polit, '99'),
to_number(adm, '99'), 3, trim(nom_loc),
to_number(altitud, '99999'), oid_1, the_geom
from no_estruct.loc_igecem;

-- 4. Carreteras
insert into carretera_l
select gid, 4, to_number(condicion, '99'), to_number(administra, '99'),
to_number(tipo, '99'), 15, cve_igec_1, nombre, no_carrile,
trim(derecho), oid_1, the_geom
from no_estruct.carreteras;

-- 5. Vias ferreas

insert into via_ferrea_l
select gid, 15, 5, nombre, tipo, _ oid, the_geom
from no_estruct.vias_ferreas;
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-- 6. Principales elevaciones

insert into princ_elev_p

select gid, 6, cve_tipo_e, 15, to_number(cve_mun, '999'), nombre, oid_1,
the_geom from no_estruct.elevaciones;

-- 7. Aeropuertos
insert into aeropuerto_p
select gid, 7, 15, to_number(cve_mun, '999'), nombre, alcance, oid_1,
the_geom from no_estruct.aeropuertos;

-- 8. Minas

insert into mina_p
select gid, 15, to_number(cve_mun,'999'), 8, to_number(tipo, '99'),
sustancia, operacion, localidad, oid_1, the_geom from no_estruct.mina_p;

-- 9. Corrientes superficiales
insert into corr_sup_1
select gid, 9, 15, to_number(cve_mun,'999'), nombre, longitud, oid_1,
the_geom from no_estruct.corr_sup_1;

-- 10. Zona urbana
insert into zona_urbana_a
select gid, 10, 15, to_number(cve_mun, '999'), nombre,
round (CAST (st_area(the_geom) AS numeric),3), _ oid, the_geom
from no_estruct.zona_urbana_a;

-- 11. Zona sujeta a inundacion

insert into zona_suj_inun_a
select gid, 11, 15, to_number(cve_mun, '999'), superficie, __ oid,
the_geom from no_estruct.zona_suj_inun_a;

-- 12. Curva de nivel
insert into curva_nivel 1
select gid, 15, 12, elevation, tipo, gid, the_geom
from no_estruct.curv_niv;

-- 13. Manzanas
insert into manzana_a
select gid, 15, to_number(trim(mpio), '999'), 13, trim(cve_cat), sup,
gid, the_geom from no_estruct.manzanas;

-- 14. Area natural protegida
insert into area_nat_prot_a
select gid, 15, cve_mun, 14, nombre, categori,
round(CAST (st_area(the_geom) AS numeric),3), fecha_decr, oid, the_geom
from no_estruct.a_nat_prot;

-- 15. Pozos
insert into abast_agua_p
select gid, 15, 15, to_number(cve_mun, '999'), trim(cve_fuent),
trim(fuente), trim(tipo), trim(operador), trim(conduccion), gasto,
profundida, tipbomba, trim(equip_clor), trim(equip_med),
trim(clor_carg), oid, the_geom from no_estruct.abast_agua_p;

-- 16. Santuario
insert into santuario_a
select gid, 16, 15, to_number(cve_mun,'999'), trim(nombre), area,
fecha_decr, _ oid, the_geom from no_estruct.santuario_a;
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-- 17. Cuerpos d

e agua

insert into cuerpo_agua_a
select gid, 17, 15, to_number(cve_mun,'999"'), trim(nombre),
round(CAST (st_area(the_geom) AS numeric),3), gid, the_geom

from no_estruct.cuerpo_agua_a;

Sin embargo, puede crearse un archivo con extensiéon SQL para cada una de las tablas a
transferir del esquema temporal al modelo estructurado del esquema publico. De manera
opcional puede ser borrado el esquema temporal no_estruct con todas sus tablas, recordando
que éstas solo se utilizaron para poblar el esquema estructurado. La figura 7.12 muestra un
aspecto visual en pgAdmin III de los componentes de la base de datos CCG con sus

componentes.
r h
W pgAdmin II = D [
File Edit Plugins View Tools Help
e W s (sau) E&:}‘: G
I | % ‘ - &
,u = Properties | Statistics Dependencies Dependent: 5
- Servers (1) -
=5 :| Postgre5SQL 9.1 (lecalhost: 5432) Table Owner o
9'"[,_] Databases (5) I [ conj_datgeo postgres
E-J cce [ igecem_abast_agua_p postgres
D"% CEE'DQS @ [ igecem_aeropuerto_p postgres
f Extensions (3) Bl igecem_area_nat_prot_a postares
EI@ Schemas (2) )
=i~ € public [ igecem_carretera_| postgres A
E-' Collations (0) Bl igecem_corr_sup_| postares
=
Domains (0) B igecem_cuerpo_agua_a postgres
FT5 Configurations (0) [ igecem_curva_nivel_| postgres E
[ﬁ‘i FTS Dictionaries (0) [ igecem_estado_a postares
{5 FTS Parsers (0) [ igecem_loc_igecem_p postares
- FTS Templates (0) [ igecem_manzana_a postares -
[]...‘% Functions (891) L = igecern_municipio_a postgres
- % Sequences (76) " = inegi_acueductos_| postares
-5 Tables (22) [ inegi_aeropuertos_a postgres
-3 Trigger Functions (2) [ inegi_ageb_a postgres
(-5 Views (4) [ inegi_brechas_| postgres
gf mgolol.gyﬁ @ [ inegi_canales_| postgres
o ony Replication ﬁinegi canicula_a postgres
----- |38 postais Hine . i
= qgi_carreteras_| postares
[]:j :?::E;is ﬁinegi_casetasgeaje; postgres
= ﬁinegi colonias_a postgres
----- |38 template_postgis_20 - -
- Tgblesches i) o [ inegi_corrientes_de_agua_| postgres
_____ Group Roles (0] [ inegi_cuencas_hidrologicas_a postgres
[~ Login Rales (1) i B inegi_cuerpos_de_agua_a postgres -
|l | 1 | 3
Retrieving details on tables... Done. 0,00 secs
A

Figura 7.12. Interfaz grafica de pgAdmin III con la BDG instalada

4. Comprobacion visual a través de un cliente SIG

No basta observar que las tablas espaciales se hayan cargado adecuadamente. Para
nuestros fines es necesario garantizar la visualizaciéon a través de un cliente de SIG como
QuantumGIS que permita la conexién a la base de datos del CCG en el servidor

PostgreSQL/PostGIS.
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La figura 7.13 muestra la configuracion de QuantumGIS para conectarse a PostGIS asi
como una lista de objetos geogréaficos (capas o tablas con geometria) almacenados en el
servidor PostgreSQL inmediatamente después de la conexion

J’g Crear una nueva conexién a PostGIS M
Informacién sobre la conexion
Nombre Mi conexion al CCG
Servid
Servidor [127.0.0.1 ]
Puerto 5432
Base de datos CCG
Modo SSL deshabilitar r .
Z Adadir capas PostGIS (L0 [
Nombre de usuario ' postgres
Contrasefia escsssssee Conexd
% Guardar nombre de usuario Mi conexién al CCG v
Probar
X Guardar contrasefia Nueva Editar Borrar Cargar Guardar
Buscar sdlo en la tabla de columnas de la geon
Buscar sdlo en el esquema “plblico™ Esquema ]Tabla lTpo lCoi.lmadegeometﬁa [SR]‘
. bié las si . = public
ot 9 L public igecem_abast_agua_p :'. Punto the_geom 0
Utilizar d de tabla estimad public igecem_aeropuerto_p +% Punto the_geom 0
public igecem_area_nat_prot_a . Poligono the_geom o (sl
[E Cancel public igecem_carretera_| &'\ Linea the_geom 0
public igecem_corr_sup_| £ Linea the_geom 0
public igecem_cuerpo_agua_a ‘ Poligono the_geom 0
public igecem_curva_nivel_| \L\ Linea the_geom 0
public igecem_estado_a . Poligono the_geom 0
public inegi_ageb_a . Multipoligono geom 0o ;|
public inegi_brechas_| &\ Linea geom 0 Lﬂ
public ineqi canales | Linea geom o=
<] )
Listar también tablas sin geometria
Opdones de bisqueda
Afadir l Construir consulta Close Help

Figura 7.13. Datos geoespaciales mostrados durante la conexién de QuantumGIS a PostgreSQL

La figura 7.14 muestra el entorno grafico en el que se visualizan algunos datos geograficos
extraidos del servidor.
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Figura 7.14. Visualizacién de datos geograficos extraidos del servidor

5. Publicacion de los datos a través de servicios WMS

Otra prueba que garantiza las funcionalidades de PostgreSQL a través de MapServer, es la
generacion de servicios WMS, los cuales se configuran mediante el gestor de base de datos
pgAdmin III.

En el editor de SQL de pgAdmin I1I, se crean todas las vistas (view, componente de la base
de datos) requeridas la para publicacién del dato geografico o tabulados. Cada vista consta de
una serie de consultas en la que pueden relacionarse varias entidades espaciales y no-
espaciales. Estas vistas son interpretadas por MapServer que, a través de un archivo map (ver
anexo C), establece la conexion con el servidor PostgreSQL/PostGIS, desplegando el resultado
del dato geografico en forma de mapa ya sea en modo web o en cliente de SIG local.

Dicho resultado, se presenta como imagen JPEG, BMP, GIF o TIFF de la region a visualizar
segln la escala de acercamiento. Asimismo, esta imagen tiene la caracteristica de presentar los
atributos del dato espacial al momento de ser seleccionado como se aprecia en la figura 7.14.

Se muestra a continuacién un procedimiento sencillo para la generacion de los servicios
WMS utilizando datos geoespaciales de la BDG:
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1.

En el Editor de SQL del pgAdmin, crear una vista con los datos espaciales necesarios

y los datos tabulares con que se deseen relacionar. Por ejemplo:

UPDATE igecem_municipio_a SET the_geom = st_setsrid(the_geom, 32614);

CREATE VIEW municipios_vw AS
SELECT m.oid as gid, cm.nom_mpio, m.cve_objeto, m.superficie,
m.zona_metrop, the_geom
FROM igecem_municipio_a m, cat_municipio cm

WHERE cm.cve_mpio = m.cve_mun;

2. Crear una carpeta para almacenar el archivo .map.

Por ejemplo: c:/msqw/apps/sitemex/htdocs/municipios.map

3. Editar el archivo municipios.map con el siguiente contenido:

MAP
NAME "Servicio_WMS_IGECEM"
STATUS ON

SIZE 1200 900
IMAGECOLOR 233 236 202
IMAGETYPE png
EXTENT 317766 2016900 569226 2265256
#215231.856606 2025975.431250 657215.612144 2249187.318750
UNITS METERS
PROJECTION "init=epsg:32614"
END
DEBUG ©
CONFIG "MS_ERRORFILE" "/servicioswms.log"
WEB
METADATA
"ows_title" "Municipios del estado de México"
"ows_onlineresource" "http://localhost/cgi-
bin/mapserv.exe?map=/ms4w/apps/sitemex/htdocs/municipios.map
"ows_service_onlineresource" "http://localhost"
END
END

"

LAYER
TEMPLATE "blank.html"
DUMP TRUE
HEADER  "/msdw/apps/sitemex/template/getfeatureinfo_header.html"
TEMPLATE "/ms4w/apps/sitemex/template/getfeatureinfo_content.html”
FOOTER "/ms4w/apps/sitemex/template/getfeatureinfo_footer.html"
STATUS ON
NAME "municipios"
TYPE POLYGON
DATA "the_geom FROM municipios_vw USING UNIQUE gid USING srid=32614"
METADATA
"wms_title" "LimitesMunicipalesEstadoMexico"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_extent" "317766 2016900 569226 2265256 "
"wms_enable_request" "*"
"gml_include_items" "all"

non
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"wms_include_items" "all"
END
CONNECTION "user=postgres password=****** dbname='CCG' host=localhost
port=5432"
CONNECTIONTYPE postgis
TRANSPARENCY 50
CLASS
NAME "Square"
STYLE
COLOR 254 249 211
OUTLINECOLOR 72 72 72
END
END
END

LAYER
DUMP TRUE
HEADER  "/msdw/apps/sitemex/template/getfeatureinfo_header.html"
TEMPLATE "/ms4w/apps/sitemex/template/getfeatureinfo_content.html”
FOOTER  "/msdw/apps/sitemex/template/getfeatureinfo_footer.html"
STATUS ON
NAME "localidades_urbanas"”
TYPE POLYGON
DATA "the_geom FROM localidades_urbanas_vw USING UNIQUE gid USING
srid=32614"
METADATA
"wms_title" "LocalidadesUrbanasEstadoMexico"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_extent" "317766 2016900 569226 2265256 "
"wms_enable_request" "*"
"gml_include_items" "all"
"wms_include_items" "all"
END
CONNECTION "user=postgres password=****** dbname='CCG' host=1localhost
port=5432"
CONNECTIONTYPE postgis
#TRANSPARENCY 80
CLASS
NAME "Square"
STYLE
COLOR 254 247 158
OUTLINECOLOR 127 127 127
END
END
END
END

4. Utilizar la siguiente linea de c6digo como URL para accesar a los servicios WMS
mediante un software de cliente:

http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe?map=/msd4w/apps/sitemex/htdocs/municipios.map

5. Utilizando el cliente de SIG QuantumGIS se obtiene el siguiente resultado
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Figura 7.15. Carga de de servicios WMS a través del cliente de SIG QuantumGIS

7.2.3. Desarrollo de software

En comtn acuerdo, los representantes estratégicos y tacticos de INEGI e IGECEM,
establecieron la implementacion de herramientas de SIG desarrolladas por INEGI, tal como
Mapa Digital v.5.0 (MDM 5.0) para su uso en ambientes web y por clientes de SIG locales.

La experiencia en el desarrollo de sistemas y los casos de éxito de MDM 5.0 permitieron que
personal de Oficinas Centrales del INEGI realizaran la configuracion de éste software para
utilizarlo en la BDG del CCG como herramienta de SIG.

En este sentido, el equipo de trabajo organizo las tareas a llevar a cabo por el equipo de
desarrollo de software de la Direccién de Soluciones Geométicas, a través de las siguientes
directrices: configurar Mapa Digital web y crear nuevas funciones para Mapa Digital de
escritorio.
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1. Configurar la aplicacion web de Mapa Digital v.5.0.

Esta actividad consistié en la preparacion de los modulos existentes de la aplicacion de
Mapa Digital en su version web para instalarse de manera local en el servidor de IGECEM con
la informacion de la BDG del CCG, para publicarse a través de servicios WMS, como se aprecia
en la figura 7.16.

2. Crear nuevas funciones para Mapa Digital de escritorio

Esta actividad consiste en el desarrollo de funciones de conexi6on a la base de datos
PostgreSQL/PostGIS para la obtencion de datos almacenados en servidores remotos y propios,
debido a que la version actual s6lo puede trabajar con datos locales y con servicios WMS.
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Figura 7.17. Aplicacion de Mapa Digital de escritorio para el CCG

7.3. Entrega del producto

7.3.1. Instrumentacion del CCG

El INEGI entrega la documentacién generada a IGECEM, asi como manuales, guias de
operacion datos de respaldo instalables en el servidor y el checklist del seguimiento de la

metodologia.

Tal como se indica en la Metodologia OQ-R1 se ha logrado la implementacion de
componentes de software como Mapa Digital web. Sin embargo, ésta actividad es realizada por
el personal estratégico de ambas instituciones.
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7.3.2. Operacion del CCG

Con la presentacion del proyecto ante personalidades estratégicas del Gobierno del Estado
de México y la entrega de los componentes documentales y de software se da por concluido el
proyecto y con el cual se inicia una nueva era en los servicios de informacién geografica para el
estado de México a través del Centro de Colaboracion Geoespacial.
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CAPITULO 8.
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8.1. Conclusiones

La importancia de contar con un convenio de colaboracion entre INEGI e IGECEM
garantiza el logro de proyectos como el presentado en éste trabajo. Asimismo, contar con una
metodologia, permiti6 identificar el rumbo a seguir para adaptar e implementar mecanismos
de diagnostico dirigidos a la calidad de los datos y de las tecnologias de SIG por aplicar en un
CCG.

Por otro lado, los SIG son considerados por instituciones productoras de informacion
geografica como una herramienta valiosa para la administracion, consulta, visualizacién y
andlisis de datos geoespaciales. Mismos que mediante el aprovechamiento de de las
tecnologias de informacién y comunicacion se ha logrado que estos sistemas permitan la
distribucion y publicaciéon masiva de datos geograficos a través de internet.

Asimismo, la importancia de utilizar herramientas de libre distribuciéon como MapServer,
Apache, PHP, PostgreSQL, PostGIS y clientes de SIG como QuantumGIS, abaten los costos de
inversion inicial y reducen el tiempo de desarrollo, ya que éstas proveen de codigo abierto en
aplicaciones bésicas y pueden personalizarse de acuerdo a las necesidades de una
organizacién. En este sentido, la construccién del visualizador de cartografia a través de la web
y de la BDG ha sido posible gracias a estas tecnologias, que permiten trabajar datos
georrefenciados sin necesidad de que éstos estén almacenados en equipos locales.

En éste sentido, la aplicacion desarrollada en éste trabajo para el CCG, es considerada como
una solucidén geomaética, que permite visualizar los alcances que tendrid el uso de la
informacién geografica proporcionada por ambas instituciones.

El disefio de un esquema de base de datos, tiene como uno de sus propositos, el representar
las reglas de negocio del CCG del estado de México. Por lo tanto, pretende que los datos
geoespaciales por incorporarse cumplan con los requerimientos minimos en cuanto a su nivel
de desagregacion.

Finalmente, las aportaciones realizadas por el equipo de trabajo pueden ser utilizadas para
desarrollar futuros proyectos en la materia.

8.2. Ventajas

Una ventaja de obtener datos a partir de una base de datos espacial como la que se muestra
en este proyecto, es que éstos pueden ser utilizados como base para la generaciéon de nuevos
datos geograficos, y ser incorporados también a la BDG (conforme a las reglas de negocio que
establezca el CCG) y con ello enriquecer el repositorio de datos espaciales.
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Asimismo, desde el CCG se pueden establecer los mecanismos de publicaciéon de mapas a
través de los servicios WMS o por medio de la implementaciéon de una nueva BDG de consumo
o simplemente mediante permisos de acceso al servidor Postgres/PostGIS. Cualquiera de estas
medidas puede ser establecida por el IGECEM a través de sus politicas de operacion del CCG.

8.3. Trabajos futuros

Para tener un mejor producto en SIG de escritorio, las areas especializadas en
programacion de Soluciones Geomaticas del INEGI (ver ficha 10 de la seccion 3.6 de los
stakeholders) implementaran nuevas herramientas para el software institucional Mapa Digital,
que permita la explotacion de los datos geoespaciales a través de la conexion con PostGIS.

Asimismo, estas areas instalaran dos aplicaciones que daran mayor funcionalidad al SIG
implementado en IGECEM, tales como:

* Un nodo de metadatos geografico, que permitirA mediante funciones de
transferencia en linea la generacion de los metadatos geograficos contenidos en
IGECEM.

»= La aplicacion de Mapa Digital en Web, que serd administrado por personal de la
Coordinacion de Informatica de IGECEM.
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A. Instructivos de llenado de los Formatos DPI

A.1. Formato DPI-1. Especificacién del proyecto basico del CCG

Objetivo general: Obtener un instrumento que capte los alcances del proyecto en materia de
funcionalidad, operacién y consulta por medio del uso de las nuevas tecnologias de informacion, a través
de la definicién de proyectos prioritarios, establecidos.

I. Identificacion del proyecto

Objetivo: Contar con una caracterizacién Unica del entorno operacional, grafico y visual, mediante el

cual se identificardn los productos de informacién de las dependencias que participardn en
el establecimiento del CCG.

Seccion Descripcion

Titulo Nombre que se le asignara al proyecto.
En este punto se definird el nombre que identificaré de ahora en adelante al
proyecto del CCG. Este debera estar identificado por sus siglas, seguido por
su significado.
Ejemplo:
“SITEMEX (Sistema de Informacién Territorial del Estado de México)”

Descripcion Texto que describa de manera general, las caracteristicas principales del
proyecto y los propositos que pretende alcanzar.
Ejemplo:
“Es un sitio de integracion, sistematizacion y aplicacion de datos e
informacion georreferenciada, tanto sectorial como multidisciplinaria e
intergubernamental, que provee elementos de decision orientados hacia la
planeacion del bienestar social, del crecimiento econdémico y del
ordenamiento territorial”.

Desarrollo Sefialar con una X la opcion que debera ser capaz de realizar el sistema

informatico una vez concluido el proyecto.

Visualizacion. Es la capacidad de representar productos de mapa en una
pantalla. Este proceso requiere una amplia variedad de funciones de edicién,
disefio, simbolizacion y graficacion.

Consulta. Es el proceso de seleccion de un subconjunto de datos segun
ciertas caracteristicas espaciales. El subconjunto puede usarse para
informes, estudios adicionales o analisis.

- Consulta espacial. Suele implementarse por seleccién de un
elemento especifico o por dibujo de una forma gréfica alrededor de
un conjunto de elementos.

- Consulta por atributos. Suele implementarse usando un dialogo
que ayuda a formular la consulta mediante un lenguaje especial o
estructurado (SQL).

Analisis espacial. Es la capacidad de realizar funciones avanzadas que
proporcionan valor agregado al proyecto, tales como: sobreposicion de
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Seccion

Descripcion

conjuntos de datos, generacién de nuevos datos a partir de relaciones
topologicas, andlisis de adyacencia, conectividad, correlacion y referenciacion
lineal, analisis de redes, etc. El sistema puede proporcionar dos tipos de
consultas.

Construccion de modelos. Es la capacidad de crear escenarios referentes a
la informaci6n a partir de una representacion fisica a escala, de un fenémeno
tomando como base los datos geograficos suministrados al SEIG; cuyo fin es
simular los efectos o impactos de tipo espacial mediante funciones de analisis
de un sistema de informacién geografico, de tal manera que se puedan
resolver problemas espaciales complejos para la produccion de nueva
informacion.

Il. Aspecto de presentacion

Objetivo: Identificar el entorno web en el que serd proporcionada la informacion del SEIG a los
diferentes sectores de la sociedad.

Seccién

Descripcion

Publicacion

Sefalar con una X la presentacion final que se pretende aplicar una vez
concluido el proyecto.

Se sugiere cuidar que el tipo de conectividad y velocidad de comunicacién
guarde estrecha relacion con la infraestructura tecnoldgica disponible en las
dependencias.

Extranet. Es una red privada virtual que utiliza protocolos de Internet,
protocolos de comunicacion y probablemente infraestructura publica de
comunicacion, para compartir de forma segura parte de la informacion u
operacion propia de una organizacién con proveedores, compradores, socios,
clientes o cualquier otro negocio u organizacion.

Micrositio en el portal institucional. Es un espacio dentro de un sitio
institucional que contiene informacién especifica. Terminologia muy utilizada
en marketing en Internet para referirse a un tipo especifico de sitio web que
presenta una configuracién concreta y obedece a la publicacién de
contenidos de un area especifica dentro de la organizacién. Para el caso de
la implementacién del SEIG, el micrositio estd destinado al hospedaje de las
aplicaciones y aprovecha la tecnologia web implementada en la organizacién.
Un micrositio no tiene un dominio propio.

Intranet. Provee logica de negocios para aplicaciones de captura, informes y
consultas con el fin de facilitar la produccién de dichos grupos de trabajo; es
también un importante medio de difusién de informacion interna a nivel de
grupo de trabajo basado en las tecnologias web.

Sitio web. Es un conjunto de paginas web que se encuentran conectadas
entre si por medio de enlaces (links), los cuales disponen de todos los
recursos tecnoldgicos para la publicacion de contenidos en linea. A diferencia
de las anteriores, un sitio web contiene un dominio propio.
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I1l. Usuarios

Objetivo: Definir los usuarios objetivo del proyecto a fin de garantizar los alcances del proyecto.

Seccion

Descripcion

Alcance

Sefialar con una X en el recuadro los usuarios a los que va dirigido el
proyecto (puede seleccionar varios).

Secretarias de Estado. Es un drgano superior politico administrativo, que
auxilia al Presidente de la Republica, en el despacho de los asuntos de una
rama de la actividad del gobierno.

Instituciones gubernamentales. Son las instituciones que dependen del
gobierno, por ejemplo Secretaria de Deporte, Secretaria de Turismo, las
subsecretarias, las direcciones y subdirecciones. Todos estos cargos son
politicos y elegidos por el titular del Poder Ejecutivo.

Organizaciones no gubernamentales. Es una entidad de carécter publico,
con diferentes fines y objetivos humanitarios y sociales definidos por sus
integrantes, creada independientemente de los gobiernos locales, regionales
y nacionales, asi como también de organismos internacionales.

Juridicamente adopta diferentes estatus, tales como asociacion, fundacion,
corporacién y cooperativa, entre otras formas. Al conjunto del sector que
integran las ONG se le denomina de diferentes formas, tales como
organizaciones de la sociedad civil, sector voluntario, sector no lucrativo,
sector solidario, economia social, tercer sector y sector social.

Publico en general. Se refiere a todo tipo de personas que utilizan la
informacion. Por ejemplo: académicos, empresarios, investigadores,
estudiantes, etc.

Firmas

Apartado

Descripcion

Elaboro

Nombre y firma del coordinador del grupo de trabajo o responsable del dato

Validé

Nombre y firma del funcionario lider del proyecto designado por la institucién
participante

Integré

Nombre y firma del representante del CCG
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A.2. Formato DPI-2. Determinacion de datos necesarios para el proyecto

Objetivo. Obtener las caracteristicas de los datos geoespaciales que conforman al proyecto.

Instrucciones de llenado

a. Responda de manera concisa y objetiva.

b. No deje preguntas sin contestar; aun si considera que la pregunta no aplica en su caso o si carece
de los elementos suficientes para responder, por favor indiquelo en su respuesta. En el caso de
tablas, puede utilizar tres guiones (---) o N/A para indicar que el elemento no aplica, y la diagonal
(/) para indicar que se carece de los elementos suficientes para responder.

c. Paraelllenado de las diversas tablas incluidas en el DPI-2, si su respuesta requiere de
mas filas, agregue tantas como sea necesario.

d. ElDPI-2 debera ser usado para describir un solo producto o servicio.

Descripcion del Formato DPI-2

I. Responsable del dato geografico.

Objetivo: Contar con la informacion de los datos geograficos con los que las dependencias participaran
en el CCG, asi como con los datos del responsable de la dependencia.

Seccion

Ejemplo de llenado

Nombre del dato

Unidades hospitalarias (UNI_HOSP)

Nombre del responsable

Juan Gémez Escobedo

Area o departamento

Departamento de Geomatica

Caracteristicas

Proyeccién

Universal Transversa de Mercator

Sistema de coordenadas

WGS 1984, UTM, Zona 14, Norte

Resolucion N/A

Escala 50,000

Cobertura Estatal

Metadatos -

Otros Formato ESRI - Shape

Il. Funciones que se aplicardn a los datos.

Objetivo: Establecer por parte del responsable del dato geografico las funciones que se aplicaran a
dichos datos por el SIG del CCG.

Seccion Descripcion

Observacion visual Mostrar Unicamente en el SIG

Consulta Permita que el SIG muestre todos o0 algunos atributos del dato
Edicion Pueda editarse el dato (agregar, modificar, eliminar)

Analisis espacial

Que el SIG aplique funciones de geoprocesos
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Seccion Descripcion

Impresion Que el SIG pueda imprimir el dato

Copiar Que se apliquen funciones del portapapeles del navegador
Descarga Que el dato geografico se pueda descargar con un cliente de SIG

éSe permiten cambios?

Indicar con una X si se desea aplicar cambios de diversa indole por el
administrador de la BDG del CCG

Il. Trasformacion.

Objetivo: Indicar por parte del responsable del dato, si alguna de sus caracteristicas deban ser
transformadas para su incorporacion a la BDG del CCG.

Seccion Descripcion
Atributos espaciales
Topologia Proceso matematico que define explicitamente las relaciones espaciales

cualitativas inherentes a las caracteristicas geométricas (lineas, poligonos,
puntos).

Sistema de referencia

Proyeccion: Procedimiento matematico usado para representar la superficie
terrestre en un plano.

Tipo de proyeccion en que esta representado el dato geografico.

Ejemplo: Conica Conforme de Lambert (CCL).

Datum geodésico: Una referencia de las medidas que se toman a partir de
una marca, superficie o sistema.

Tipo de Déatum al que esté referido el dato

Ejemplo: NAD 27, WGS 84.

Elipsoide de referencia: El elipsoide empleado geométricamente como la
mejor aproximacion local o global de la forma de la Tierra.

Tipo de elipsoide al que esta referido el dato

Ejemplo: Clarke 1866, GRS 1980.

Exactitud

El grado de cercania de una cantidad estimada, tal como una coordenada
horizontal o una altura, con respecto a su valor verdadero (centimetros,
metros, etc.).

Otros (opcionales)

Escala: Relacion existente entre la distancia real en el terreno y la
representada en el mapa, generalmente se representa de manera gréfica o
numérica.

Exactitud: El grado de cercania de una cantidad estimada, tal como una
coordenada horizontal o una altura, con respecto a su valor verdadero.

Resolucién: En percepcion remota, es una medida del objeto de menor
tamafio que puede distinguir el sensor y la medida més habitual es el tamafio
en pixeles.

Formato y el valor cuantitativo o numérico de la informacion

Ejemplos: 1:20000, centimetros, metros o resolucion a 50 cm.

Atributos no espaciales

Codificaciéon

Aplicar procesos de estructuracion y estandarizacion de los valores
contenidos en las columnas de atributos, con la finalidad de homogenizar el
contenido de las tablas asociadas al dato geogréfico.

Nomenclatura

Ajustar el nombre fisico del dato geografico asi como sus columnas de
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Seccion

Descripcion
atributos con la finalidad de mantener un estandar en la presentacién de la
informacion tabular

Otros (opcionales)

Métodos de captacion/generacion/adquisicion: Procedimiento aplicado
para la obtencion del dato

Ejemplo: Método indirecto, digitalizacion sobre imégenes raster (imagen de
satélite, ortofoto).

Periodos de actualizacion: Periodo de la actualizacion de la versién que se
solicite.
Ejemplos: limite Estatal 2007, limite Estatal 2009.

Frecuencia de actualizacion: Periodicidad con la que se actualiza el dato,
Ejemplo: anual.

Generacion de metadatos (estandar utilizado): Indicar si el dato cuenta
con metadatos y bajo que estandar se generé
Ejemplo: si cuenta con metadatos, bajo el estandar FGDC”.

Principales usuarios y aplicaciones: Indicar el area y el uso que se le da a
la informacion

Ejemplo: el &rea de desarrollo urbano utiliza la informacion de limites para
planear las zonas de crecimiento.

Escala: Relacion existente entre la distancia real en el terreno y la
representada en el mapa, generalmente se representa de manera gréfica o
numérica.

Exactitud: El grado de cercania de una cantidad estimada, tal como una
coordenada horizontal o una altura, con respecto a su valor verdadero.

Resolucién: En percepcion remota, es una medida del objeto de menor
tamafio que puede distinguir el sensor y la medida mas habitual es el tamafio
en pixeles.

Método de produccion: Procedimiento realizado para la elaboracién de este
producto

Ejemplo: se inicia con la realizacion de un vuelo, se establecen puntos de
apoyo geodésico, se aplica un proceso de ortorectificacion, etc.

Firmas
Descripcion
Apartado
Elaboré Nombre y firma del coordinador del grupo de trabajo o responsable del dato
Validé Nombre y firma del funcionario lider del proyecto designado por la institucion

participante

Integré

Nombre y firma del representante del CCG
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A.3. Formato DPI-3. Requerimientos no funcionales

Objetivo general: Obtener un diagndstico inicial para emprender acciones relativas tanto a la capacitacion
como a la adquisicion de hardware y software, asi como a la revisién de los procedimientos y los datos
existentes aplicables para la generacion de la informacidn necesaria en la Organizacion.

l. Recursos humanos

Objetivo: Contar con una caracterizacion Unica del personal que participard en la
coordinacién del CCG.

Seccion Descripcion

Nombre Nombre de la persona que colaboraréa en el establecimiento del CCG.
Puesto actual Nombre del puesto que ocupa en la organizacion.

Perfil Profesion o nivel académico

Rol Indicar el nivel de responsabilidad que tendra en el proyecto.

Estratégico. Personal con un buen nivel de conocimiento de la organizacién
y tome decisiones que permitan el desarrollo de las actividades.

Tactico. Considera la creacion de un sistema de informacion del cual puedan
servirse clientes y usuarios para la toma de decisiones oportunas y
sustentadas, en su ambito de competencia.

Operativo. Personal que posea los conocimientos y la formacién apropiada
para construir, administrar y mantener un SIG objeto del CCG.

Actividad asignada dentro del
proyecto

Indicar las actividades que realizara en el proyecto

Procesos de mision critica

Definir en qué actividades tendra mayor participacion.

A. Integracién y andlisis de datos. Revision de los atributos de los datos
geograficos.

B. Sistematizacion y construccion de bases de datos. Crear los
procedimientos para la conformacion de un modelo estructurado de base de
datos y generar la carga y poblado de las tablas espaciales y no-espaciales

C. Aplicacion de los datos. Generacion de aplicaciones de software que
permita la explotacion de los datos geograficos

Il. Hardware

Objetivo: Contar con los recursos en hardware que seran utilizados en el CCG.

Seccion Descripcion

Descripcion Nombre genérico del equipo a utilizar en el CCG.
Procesador Especificar las caracteristicas de procesador.
Memoria Especificar la capacidad de memoria del equipo

Capacidad de disco duro

Especificar la capacidad almacenamiento del equipo

Conectividad

Indicar si el equipo cuenta con las caracteristicas de conectividad
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Seccion

Descripcion

Si. Coloque una X si cuenta con este recurso

Accesorios. Indique el nombre de los accesorios que complementa la
conectividad del equipo.

Funcion dentro del proyecto

Definir el uso que se le dara al equipo en las instalaciones del CCG

I1l. Software

Objetivo: Contar con los recursos en hardware que seran utilizados en el CCG.

Seccion Descripcion
Nombre comercial Nombre comercial del paquete de software
Esquema Indicar con una X si el software es libre o propietario.

Capacidades de software

Indicar la funcién general del software

Funcion dentro del proyecto

Indicar el uso que tendra el software dentro del CCG

IV. Instalaciones fisicas

Objetivo: Contar con informacidn acerca de las instalaciones fisicas del CCG.

Seccion

Descripcion

éSe cuenta con un espacio fisico
designado  especificamente para
realizar las actividades del CCG?

Contestar esta pregunta
Si. Colocar una X si la respuesta es Si, de lo contrario dejar vacia.

No. Colocar una X si la respuesta es No, de lo contrario dejar vacia.

Describa sus condiciones

En caso de contar con un espacio fisico, anotar a libre disposicién, las
condiciones en las que se encuentran.

Firmas
Apartado Descripcion
Elaboré Nombre y firma del coordinador del grupo de trabajo o responsable del dato
Validé Nombre y firma del funcionario lider del proyecto designado por la institucion
participante
Integré Nombre y firma del representante del CCG
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A.4. Formato DPI-4. Requerimientos funcionales

Descripcion. La aplicacion de este formato se reserva a las instituciones usuarias o secretarias de estado
que utilizan la informacién proporcionada por el CCG en sus diversas presentaciones, impresa o digital,
toda vez que el objetivo de éste es medir el grado de satisfaccién y utilidad de los conjuntos de datos que
esta institucion proporciona.

Instrucciones de llenado
a. Responda de manera concisa y objetiva.
b. No deje preguntas sin contestar; aln si considera que la pregunta no aplica en su caso o si carece
de los elementos suficientes para responder, por favor indiquelo en su respuesta. En el caso de
tablas, puede utilizar tres guiones (---) o N/A para indicar que el elemento no aplica, y la diagonal

(/) para indicar que se carece de los elementos suficientes para responder.

c. Para el llenado de las diversas tablas incluidas en el DPI-2, si su respuesta requiere de mas filas,
agregue tantas como sea necesario.

d. ElDPI-4 debera ser usado para describir los productos o servicios que proporciona el CCG.
Descripcion del Formato DPI-4

I. Situacion de uso de datos.

Seccion Ejemplo de llenado

Dependencia Direccién Estatal de Planeacion Urbana
Area que utiliza los datos Departamento de Geomatica

Nombre del informante Juan Gémez Escobedo

Descripcion del conjunto de datos utilizado.

Seccion Descripcion

Nombre del Conjunto de Datos Nombre real y fisico con el que se identifica el conjunto de
datos proporcionado por la Institucién o el CCG.
Ejemplo: Unidades hospitalarias (UNI_HOSP)

Formato de utilidad La forma en la que el dato es proporcionado por la
Institucién o CCG
Analdgico Producto fisico y palpable en medios impresos

Ejemplo: Carta topografica impresa, Catalogo de
localidades impreso, etc.

Digital Producto almacenado en medios magnéticos identificado
por un conjunto de archivos
Ejemplo: Formato DXF, SHP, DBF, TIFF, DGN, DWG, E00

Estructura de los datos Formato del archivo
Vector Representado por lineas, poligonos o puntos en formato
DXF, SHP, DWG, E0O0.
Réster Imagen u ortofoto digital en formato TIFF, PNG, etc.
Documento Un escrito que contiene informacién relevante de un rasgo

geografico
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Escala en la que ocupa los datos

Relacién existente entre la distancia real en el terreno y la
representada en el mapa, generalmente se representa de
manera grafica 0 numérica.

Sistema de Coordenadas Proyeccion

Coordenadas: Geograficas, planas
Proyeccién: Procedimiento matematico
representar la superficie terrestre en un plano.

usado para

UuT™M

Ejemplo: Universal Transversa de Mercator

CCL

Ejemplo: Conica Conforme de Lambert

Caracteristicas funcionales

Determinacion de la utilidad de los datos

¢ Le satisfacen las caracteristicas actuales que se
le ofertan?

Contestar SI o NO con una X dependiendo el grado de
satisfaccion del producto recibido

Liste las caracteristicas de indole geografico
deseables sobre este conjunto de datos con
fines de uso apropiado para su dependencia

Explicar brevemente lo que se desea obtener de los datos
ofrecidos por el CCG o por la unidad productora del dato
geografico para poder ser utilizado por su dependencia

Firmas
Apartado Descripcion
Elaboré Nombre y firma del coordinador del grupo de trabajo o responsable del dato
Validé Nombre y firma del funcionario lider del proyecto designado por la institucion

participante

Integré

Nombre y firma del representante del CCG
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A.5. Formato DPI-5. Descripcion fisica de los datos

Objetivo. Generar un diccionario de la estructura de datos para su administracion en el SMBD.

Instrucciones de llenado

a. Responda de manera concisa y objetiva.

b. En caso de ser generador del dato geografico, no conteste los espacios en color amarillo.

c. En caso de ser administrador de la base de datos geografica (ABDG), complemente los espacios

en color amarillo.

d. Para el llenado de las diversas tablas incluidas en el DPI-5, si su respuesta requiere de mas filas,
agregue tantas como sea necesario.

e. El DPI-5 deberd ser usado para describir todos los datos espaciales proporcionados por la
institucion generadora, por lo que puede copiarse tantas veces sea necesario este formato en el

mismo documento.

f.  Parafines de control, colocar el nombre de las entidades conforme a la estructura siguiente

Estructura del nombre de entidades o clases

Elemento

Descripcion

Uso del prefijo cat_

Se refiere a que la entidad es un catalogo en el cual se almacenan
valores predefinidos para el llenado consistente de las diferentes clases
que la utilicen. Permite observar el dominio de valor de la misma.

Ejemplo: cat_tipo_ambito; es una tabla que guarda los valores U para el
ambito urbano o R para el Rural

Uso de los sufijos _a, _I, _p

Se refieren a que la entidad es espacial, es decir, la que contendra la
geometria del dato geografico como area (_a), linea (_I) o punto (_p).
Ejemplo: uni_hosp_p; se refiere a la entidad de puntos Unidades
hospitalarias (UNI_HOSP).

g. Las partes que conforman el DPI-5 se describen en la siguiente tabla:

Principales apartados del formato

Elemento Descripcion
Entidad Espacio para la definicion de entidades y estructura de datos.
Debe ser llenada por el propietario del dato geografico.
Relaciones Espacio para la especificacidn de las relaciones que la entidad tendra con

otras entidades.
Debe ser llenada por el administrador de la base de datos.

Dominio de valores

Espacio en el que se definen los valores que debe poseer la entidad, en
algunos casos se mostraran valores fijos.

Debe ser pre-llenada por el propietario del dato geografico y reforzada (de
ser posible) por administrador de la base de datos.
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Presentacion

Con la finalidad de garantizar la creacion de un esquema fisico dptimo acorde al modelado de datos
definido en la etapa del disefio conceptual para la implementacién de la base de datos espacial del CCG,
se presenta el formato DPI-5, el cual consiste en la descripcidn fisica de los datos espaciales y no
espaciales que integraran la base de datos relacional del proyecto en desarrollo.

Este formato pretende ajustarse de manera sencilla a la definicién de la estructura de datos del CCG, de

tal forma que su interpretacién pueda garantizar —al administrador del sistema— la implementacién de la
base de datos en cualquier plataforma cliente-servidor.

l. Entidad.

Objetivo: Describir los datos generales de la estructura de datos que conforman a la entidad espacial o

no espacial.
Seccion Descripcion
éEspacial? Colocar una X si se trata de una entidad conformada por lineas, puntos o
poligonos
Nombre de la tabla Colocar un nombre corto que permita saber el tema que contiene la entidad
conforme a la estructura del inciso e).
Ejemplo: uni_hosp_p o cat_tipo_ambito
Descripcion Describir brevemente al dato geogréfico o al catalogo elaborado
Atributos de los datos Describir las caracteristicas de cada columna que conforma al dato
No. NUmero consecutivo de columna del atributo a partir del 1.
Nombre Nombre corto o abreviado (sin punto) de la columna o campo de la tabla
Tipo El tipo de dato solo debe llenarse con cualquiera de las siguientes claves:
C — Caracter; T —Texto; E — Entero; R —Real; F — Fecha; | —Imagen;
B — Booleano; G — Geometria
Ancho Longitud de la columna
Llave primaria Indicar con X cuando la respuesta sea Sl, de lo contrario dejar vacio
Llave foranea Indicar con X cuando la respuesta sea Sl, de lo contrario dejar vacio
Descripcién Describa brevemente la utilidad de la columna en la tabla

Il. Relaciones.

Objetivo: Identificar por parte del administrador de la base de datos geografica si el dato geografico se
relaciona con otras entidades espaciales o no espaciales.

Seccion Descripcion

Nombre de la relacién Colocar un texto corto que permita identificar el nombre de la relacién del
dato geogréfico con otras entidades.
Sugerencia: Utilice el modelo Idgico/fisico para asignar el nombre de la

relacion.
No. Numero consecutivo de columna del atributo a partir del 1.
Tipo de relacién Colocar el tipo de relacién que se presenta con otras entidades, es decir;
1:1 - Silarelacion es uno a uno
1:N - Silarelacion es de uno a muchos
N:M - Silarelacién es de muchos a muchos

Tablas Nombre de las entidades que se relacionan




Anexos | 113

Seccion Descripcion
Fuente Tabla origen, es decir, en donde inicia la relacién
Destino Tabla destino, es decir, hacia donde se dirige la relacion
Columnas Nombres de las columnas involucradas en la relacion
Fuente Columna origen, es decir, en donde inicia la relacion
Destino Columna destino, es decir, hacia donde se dirige la relacién
Comentarios Agregue informacién relevante para documentar la relacién

I1l. Dominio de valores.

Objetivo: Proporcionar los valores que debe tomar uno o mas atributos del dato, segun las columnas
gue lo conformen

Seccion

Descripcion

No.

Numero consecutivo del valor del atributo a partir del 1.

De Nom_col_1a Nom_col_6

Reemplazar este encabezado por el nombre de la columna o atributo de la
tabla.

De ser necesario inserte tantas columnas como atributos contenga la entidad.
Debajo de éste se debera colocar en cada fila un valor posible que deba de
tomar el atributo.

Debe considerar todos los valores que conforman los atributos.

Por ejemplo:

No. id_geometria nom_geom
1. 1 Area
2. 2 Linea
3. 3 Punto
4. 4 Raster

Firmas
Apartado Descripcion
Elaboré Nombre y firma del coordinador del grupo de trabajo o responsable del dato
Validé Nombre y firma del funcionario lider del proyecto designado por la institucién

participante

Integroé

Nombre y firma del representante del CCG
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B. Adaptacion de la plantilla de aplicacion

Acciones realizadas para visualizar los archivos en formato SHP.

1.

2.

Abrir el archivo index.html

En la seccibén <title> .. </title>, cambiar el titulo de la padgina web por el que se
desea mostrar, por ejemplo:

<title> SITEMEX - SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL DEL ESTADO DE MEXICO
</title>

Ubicar las lineas de codigo:

var pl = new Jx.Panel({label: 'Legend'});
var p2 = new Jx.Panel({label: 'Selection'});
var p3 = new Jx.Panel({label: 'Overview Map'});

Reemplazar las palabras Legend por Leyenda, Selection por Seleccién y Overview
Map por Mapa de referencia respectivamente. El resultado sera

var pl = new Jx.Panel({label: 'Leyenda'});
var p2 = new Jx.Panel({label: 'Seleccién'});
var p3 = new Jx.Panel({label: 'Mapa de referencia'});

Abrir el archivo ApplicationDefinition.xml

De la seccion <MapSet xsi:type="MapSetType"> ubicar la linea que contiene la ruta
C:\msqw\apps\gmap\htdocs\ en la que se encuentran definidos los archivos
gmap7s.map y gmapys_key.map (estos archivos contienen la configuracion de
representacion del mapa).

Colocar en esa linea, la nueva ruta: C: \msqw\apps\gmap \htdocs\sitemex\

Crear la carpeta sitemex en dicha ruta.

Crear la carpeta capas dentro de sitemex.

Generar la estructura definida en la figura 6.4 y coloque los archivos shapes que
correspondan a cada carpeta.

Trabajar con el archivo TaskPane.js
Este archivo escrito en JavaScript, es un widget genérico que permite a los

desarrolladores insertar funciones personalizadas en una aplicacion sin tener que
crear un widget completo. El widget InvokeURL carga la secuencia de comandos
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personalizada en la pagina del usuario y proporciona acceso a la sesidon actual del
servidor, nombre de mapa y otra informacion critica de tiempo de ejecucion.

7. De la ruta C:\msqw\apps\fusion\widgets\Print se edita en espanol algunas salidas
del archivo Print.html, observe las palabras resaltadas:

<label class="block" for="dialogPrintTitle">Titulo</label>
<label class="block" for="dialogPrintShowlegend">
<input name="dialogPrintShowlegend" id="dialogPrintShowlegend"
type="checkbox" value="showlegend" checked>
Mostrar leyenda?
</label>
<label class="block" for="dialogPrintShowNorthArrow">
<input name="dialogPrintShowNorthArrow" id="dialogPrintShowNorthArrow"
type="checkbox" value="shownortharrow" checked>
Mostrar Norte geografico?
</label>

8. Para cambiar el nombre del grupo de capas que conforman al grupo IGECEM en el
arbol de items, se modifica el archivo jx_combined.js que se encuentra en la carpeta
C:\msqw)\apps\fusion\jx\lib

initializeItem: function(options) {

options = options || {};
this.sl = [];
var label = options.label || 'Capas IGECEM';

this.data = options.data || null;

9. Para cambiar el menu contextual de las capas, se utiliza el archivo Legend.js que se
encuentra en la carpeta C:\msqw)\apps \fusion\widgets

this.refreshAction = new Jx.Action(OpenLayers.Function.bind(this.update, this));
this.refreshItem = new Jx.Menultem(this.refreshAction, {label:
OpenLayers.il8n('Refrescar')});

this.expandAllAction = new JIx.Action(OpenLayers.Function.bind(this.expandAll,
this));

this.expandAllItem = new Jx.Menultem(this.expandAllAction, {label:
OpenLayers.il8n('Mostrar todos')});

this.expandBranchAction = new
Ix.Action(OpenLayers.Function.bind(this.expandBranch, this));
this.expandBranchItem = new Jx.MenuItem(this.expandBranchAction, {label:
OpenLayers.il18n('Expandir')});

this.collapseAllAction = new Jx.Action(OpenLayers.Function.bind(this.collapseAll,
this));

this.collapseAllItem = new Jx.MenuItem(this.collapseAllAction, {label:
OpenLayers.il8n('Contraer todos')});

this.collapseBranchAction = new
Ix.Action(OpenLayers.Function.bind(this.collapseBranch, this));
this.collapseBranchItem = new Jx.Menultem(this.collapseBranchAction, {label:
OpenLayers.il8n('Contraer')});
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10. Para quitar el TASKPANE de la pagina principal se coloca en comentarios la linea de

11.

12.

13.

codigo <!--TASK> en el archivo ApplicationDefinition.xml que se encuentra en
C:\msqw)\apps\fusion\templates\mapserver\standard

En la secciéon JX PANEL STYLES, del archivo jx_combined.css que se encuentra en
la carpeta C:\msqw\apps\fusion\jx\lib se cambia el color de fondo blanco por

background-color: #f9fcf3;

y se agrega la linea

background-image: url(../images/fondo_verde.jpg);

Se modifica la linea que contiene la etiqueta taskList que ademas genera el boton
del TASKPANE del archivo TaskPane.js que se encuentra en la carpeta
C:\msqw)\apps \fusion\widgets con el siguiente codigo:

label: OpenLayers.il8n('Herramientas')

en cuyos apostrofes habria de estar la palabra taskList

Por ultimo, se agrega el archivo HTML que contiene la informacion del panel
TASKPane.

<html>

<head>

<style type="text/css">
@import url(TaskPane.css);

</style>

</head>

<body class="taskPaneHelp">

<SCRIPT type=text/javascript>
//<![CDATA[
function showDiv(sec_id)
{var Hidden='datos-'+ sec_id; var Verdeps='verdeps-
me=document.getElementById(Hidden);
var mi=document.getElementById(Verdeps);
if (me.style.display=="'none')
{me.style.display="inline';mi.style.display="none';}
else {me.style.display="none'; mi.style.display="inline"';}
}
/111>
</SCRIPT>

+ sec_id; var

<LINK href=http://localhost/apps/sitemexl/contents/css.aspx type=text/css
rel=stylesheet>
<center>

<table cellSpacing=0 cellPadding=0 width=100% height=100% border=0>
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<tr><td width=100% height=29 background=encabtabla.jpg class=tema>
<b>&nbsp;&nbsp; ESTADISTICAS POR MUNICIPIO</td></tr>
<tr><td height=10 colspan=2>
<tr bgcolor=#ffffff><td width=215 class=1tsep>
<b>MUNICIPIO:</td></tr>
<tr bgcolor=#ffffff><td width=215 class=1tsep>
<b>LOCALIDAD:</td></tr>
<tr><td height=10 colspan=2>

<tr><td width=100% height=29 background=encabtabla.jpg class=tema>
<b>&nbsp;&nbsp; INFORMACION Y METADATOS</td></tr>

Colocar lista de informacidén para desplegar sus metadatos
<tr><td height=10 colspan=2>
<tr><td height=100% colspan=2>
</table>

</body>
</html>

14. Finalmente se aprecia la interfaz conforme a la figura 6.7 anteriormente mostrada
en el capitulo 6.
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C. Generacion del archivo gmap75.map
como plantilla de visualizacion

Para la presentacion de la plantilla de visualizacion se realizaron las siguientes actividades

1. Se retomo el archivo gmap75.map (en estos archivo se definen las caracteristicas de
cada capa de informaci6én, como proyeccion, escala y simbologia).

2. Se especifico el nivel jerarquico de la informacion geografica para poderla
representar, conforme a las tablas 5.3y 5.4.

El orden en que se colocé la informacién en el archivo gmap7s.map fue en primer
lugar imagenes raster como base, seguido de poligonos con transparencia, lineas
como informacion subsecuente y finalmente puntos.

3. Se delimit6 la extension espacial del mapa a crear, en el sistema de referencia
especificado en la proyeccion, cuyas coordenadas son minimas (317766, 2016900) y
maéaximas (569226, 2265256),

4. Se realizo la edicion del despliegue visual de cada capa de informacion para su
visualizacion conforme a la temética, representacion simboélica, escala de despliegue,
formato de textos, etc. para su sobreposicion en conjunto.

El archivo generado se muestra a continuacion:

MAP

NAME GMAP_DEMO

STATUS ON

SIZE 400 300

SYMBOLSET ../../etc/symbols.txt
EXTENT 317766 2016900 569226 2265256
UNITS METERS

SHAPEPATH "capas"

IMAGECOLOR 255 255 255

FONTSET ../../etc/fonts.txt

# Definicion de interface web
WEB
MINSCALE 500
MAXSCALE 940000
IMAGEPATH "C:/ms4w/temporal/"
IMAGEURL "/ms_tmp/"
END

# Referencia del Mapa

REFERENCE
IMAGE ../images/keymap.png
EXTENT 317766 2016900 569226 2265256 STATUS ON COLOR -1 -1 -1
OUTLINECOLOR 255 © © SIZE 120 90
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END

# Leyenda

LEGEND
KEYSIZE 18 12
LABEL TYPE BITMAP SIZE MEDIUM COLOR © © 89 END
STATUS ON

END

# Barra de escala

SCALEBAR
STYLE 1 IMAGECOLOR 255 255 255
LABEL COLOR © © © SIZE TINY END SIZE 150 5 COLOR 255 255 255
BACKGROUNDCOLOR © © © OUTLINECOLOR © © © UNITS kilometers
INTERVALS 5 STATUS ON

END

QUERYMAP
COLOR 255 0 ©
END

LAYER
NAME Relieve GROUP "Orografia" STATUS ON TYPE RASTER
MINSCALE 15000 DATA Relieve/sombras/sombras_edomex.tif
END

LAYER
GROUP "Imagenes" NAME "Color_natural® TYPE RASTER
TRANSPARENCY 40 MINSCALE 60000
STATUS ON DATA Pancromaticas/ETM_COLOR_NATURAL_EDOEMEX_2@.tif
END

LAYER

GROUP "Imagenes" NAME "Pancromatica" TYPE RASTER

TRANSPARENCY 40 MAXSCALE 60000

STATUS ON DATA Pancromaticas/Spot_edomex_pan_5m_wgs84_Geog.tif
END

LAYER
NAME "Capital" GROUP "Poblacion" TYPE POINT
STATUS ON MinSCALE 900000 DATA Poblacion/Capital/capital
LabelItem "TIPO"
CLASS NAME "Capital"
STYLE SYMBOL "circle" SIZE 18 COLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL "star" SIZE 13 COLOR 150 © © END
LABEL COLOR 132 31 31 POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2
TYPE TRUETYPE FONT "Sans-italic" SIZE 9 ANGLE AUTO POSITION UR
OFFSET © 3 buffer 2 FORCE false MINSIZE 7 MAXSIZE 10
OUTLINECOLOR 255 255 255
END
END
END # layer

LAYER
NAME Nacional GROUP "L&iacutemites" TYPE POLYGON
STATUS ON DATA Limites/Rep_Mex UTM_ITRF92
LabelItem "NOM_EDO"
CLASS NAME "Nacional"
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LABEL COLOR © © © POSITION CC PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2
TYPE TRUETYPE FONT "Sans-Italic" SIZE 8 ANGLE auto POSITION CC
OFFSET © 1 buffer 1 FORCE false
OUTLINECOLOR 255 255 255

END

STYLE COLOR 240 240 225 OUTLINECOLOR 72 72 72 END

END
END # layer

LAYER
NAME Estatal GROUP "L&iacutemites" TYPE POLYGON STATUS OFF
DATA Limites/CB_LIM_E MAXSCALE 5000 MINSCALE 940000
CLASS
NAME "Estatal" STYLE COLOR 247 253 213 OUTLINECOLOR 72 72 72 END
END
END # layer

LAYER
GROUP Poblacion STATUS ON NAME "Area_urbana" TYPE POLYGON STATUS ON
DATA Poblacion/CT_ZUEM TRANSPARENCY 90 MaxSCALE 900000 MINSCALE 15000
CLASS
NAME "Zonas_urbanas" STYLE COLOR 253 242 198 OUTLINECOLOR 127 127 127 END
END
END # layer

LAYER
NAME "Municipal” GROUP "L&iacutemites" MAXSCALE 250000 TYPE POLYGON
STATUS ON DUMP TRUE DATA Limites/CB_LIM TRANSPARENCY 70
LabelItem "MUNICIPI_1"
CLASS
LABEL COLOR 255 255 255 POSITION CC PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2
TYPE TRUETYPE FONT "Arial" SIZE 8 ANGLE AUTO POSITION CC
OFFSET 1 3 buffer 3 OUTLINECOLOR © © © END
STYLE
SYMBOL "linea_discontinua" SIZE 2 OUTLINECOLOR © © ©
END
END
END # layer

LAYER
NAME "Manzanas" GROUP "L&iacutemites" TYPE POLYGON STATUS ON DUMP TRUE
DATA Limites/Manzanas_Edomex_OK MAXSCALE 15000
CLASS
STYLE COLOR 240 240 240 OUTLINECOLOR 185 185 185 END
END
END # layer

LAYER
NAME Areas_naturales_protegidas MAXSCALE 700000 GROUP "Medio ambiente"
TYPE POLYGON STATUS ON DATA MAmbiente/CT_ANP TRANSPARENCY 40
LabelItem "NOMBRE"
CLASS
NAME "Areas_naturales_protegidas" MAXSCALE 500000
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LABEL COLOR © 128 © #15 15 15 POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2
TYPE TRUETYPE FONT "Sans-Italic" SIZE 6 ANGLE AUTO POSITION CR
OFFSET © 1 buffer 1
FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END

STYLE
COLOR © 128 © OUTLINECOLOR © 128 © END

END
END # layer

LAYER
NAME "Curvas_de_nivel"™ GROUP "Orografia" STATUS OFF TYPE LINE
STATUS OFF DATA Relieve/CB_CNIV
CLASS
NAME "Altimetria" STYLECOLOR 128 64 © END
END
END # layer

LAYER
NAME "Zonas_sujetas_a_inundacion" GROUP "Hidrolog&iacutea superficial"
TYPE POLYGON STATUS ON MAXSCALE 200000
DATA Hidrologia/CT_ZSI
CLASS
NAME "Zonas_sujetas_a_inundacion" STYLE symbol 7 size 3 COLOR © 85 170 END
END
END # layer

LAYER
NAME "Cuerpos_de_agua" GROUP "Hidrolog&iacutea superficial™ TYPE POLYGON
STATUS ON DATA Hidrologia/CB_AGUA TRANSPARENCY 80 LabelItem "NOMBRE"
CLASS
NAME "Presas, lagos" EXPRESSION ('[NIVEL]'='2"') maxscale 650000
LABEL COLOR © 162 232 POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2
TYPE TRUETYPE FONT "Sans-italic" SIZE 7 ANGLE AUTO
POSITION UR OFFSET © 1 buffer 1 FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255
END
STYLE COLOR 111 199 251 #© 162 232 OUTLINECOLOR 111 199 251 END
END
CLASS
NAME "Lagunas, bordos" EXPRESSION ('[NIVEL]'='3') maxscale 50000
LABEL COLOR © 162 232 POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE
FONT "Sans-italic" SIZE 7 ANGLE AUTO POSITION UR OFFSET 0 1
buffer 1 FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END
STYLE COLOR 111 199 251 OUTLINECOLOR 111 199 251 END
END
END # layer

LAYER
NAME "Predios" GROUP "Poblacion" TYPE POLYGON STATUS ON DUMP TRUE
DATA Metepec/Predial/Predios_Metepec MAXSCALE 3000
CLASS
STYLE OUTLINECOLOR 200 200 200 END
END
END # layer

LAYER
NAME "Colonias" GROUP "L&iacutemites" MAXSCALE 30000 TYPE POLYGON
STATUS ON DUMP TRUE DATA Metepec/Limites/Colonias_Metepec
TRANSPARENCY 100 LabelItem "NOMBRE"
CLASS
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LABEL COLOR 50 50 50 POSITION CC PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2
TYPE TRUETYPE FONT "Arial-Narrow" SIZE 6 ANGLE AUTO POSITION CC
OFFSET 1 3 buffer 3 END
STYLE OUTLINECOLOR 65 65 65 END
END
END # layer

LAYER
NAME "Rios" GROUP "Hidrolog&iacutea superficial” TYPE LINE STATUS ON
MAXSCALE 50000 DATA Hidrologia/CB_RIOS LabelItem "NOMBRE"
CLASS
NAME "Rios" LABEL COLOR © 65 130 POSITION UR PARTIALS FALSE
MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE FONT "Sans-italic"
SIZE 7 ANGLE AUTO POSITION UR OFFSET © 1 buffer 1 FORCE false
OUTLINECOLOR 255 255 255 END
STYLE COLOR 139 164 248 END
END
END # layer

LAYER
NAME "Vias_ferreas" GROUP "V&iacuteas de comunicacion" TYPE LINE
STATUS ON MAXSCALE 350000 DATA Comunicacion/CB_FFCC
CLASS
NAME "Lineas_de_Ferrocarril” STYLE SYMBOL 3 COLOR 110 © © END
END
END # layer

LAYER
NAME "Carreteras" DATA Comunicacion/CB_CARRE
GROUP "V&iacuteas de comunicacion” TYPE LINE STATUS ON LabelItem "NOMBRE"
CLASS
NAME "Federal Cuota" EXPRESSION ('[CONCATE]'='Federal Cuota')
MAXSCALE 650000
LABEL COLOR © © © POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE
FONT "Arial" SIZE 7 ANGLE AUTO POSITION CR OFFSET © 1 buffer 1
FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 3 COLOR © 130 © END
END
CLASS
NAME "Federal Libre" EXPRESSION ('[CONCATE]'='Federal Libre')
MAXSCALE 500000
LABEL COLOR © © © POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE
FONT "Arial" SIZE 7 ANGLE AUTO POSITION CR OFFSET @ 1 buffer 1
FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 3 COLOR 210 © © END
END
CLASS
NAME "Estatal Cuota"™ STYLE SYMBOL 3 COLOR 91 193 © END
EXPRESSION ('[CONCATE]'='Estatal Cuota') MAXSCALE 350000
LABEL COLOR © © © POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE
FONT "Arial" SIZE 7 ANGLE AUTO POSITION CR OFFSET @ 1 buffer 1
FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END
END
CLASS
NAME "Estatal Libre" STYLE SYMBOL 3 COLOR 213 165 © END
EXPRESSION ('[CONCATE]'="'Estatal Libre') MAXSCALE 350000
LABEL
COLOR © @ © POSITION CC PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE
FONT "Arial" SIZE 7 ANGLE AUTO POSITION CC OFFSET © 1 buffer 1
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FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END
END
END # layer

LAYER
NAME Calles group "Poblacion" DATA Poblacion/calles/nom_calles
STATUS ON TYPE ANNOTATION LABELITEM "TEXTSTRING"
CLASS
EXPRESSION ([TEXT_SIZE]< 50.1) maxscale 10000
LABEL
COLOR 132 31 31 TYPE TRUETYPE ANGLE [TEXT_ANGLE] FONT Arial
SIZE 7 POSITION CC PARTIALS FALSE MINDISTANCE 300 BUFFER 1
OUTLINECOLOR 255 255 255 END
END
END

LAYER
NAME "Minas" GROUP "Minas/Bancos de material" TYPE POINT STATUS ON
MAXSCALE 11000 DATA Otros/CT_MINAS
CLASS
NAME "Minas" STYLE SYMBOL 7 SIZE 16 COLOR 255 255 © END
STYLE SYMBOL "Mina" SIZE 15 COLOR © © © END
END
END # layer

LAYER
NAME "Pozos" GROUP "Hidrolog&iacutea superficial” TYPE POINT STATUS ON
MAXSCALE 11000 DATA Hidrologia/CT_POZO
CLASS
NAME "Pozos" STYLE SYMBOL "pozo" SIZE 12 COLOR © 150 250 #0 150 200 END
END
END # layer

LAYER
NAME "Localidades" GROUP "Poblacion" TYPE POINT STATUS ON
DATA Poblacion/CT_LOCAL LabelItem "NOM_LOC" CLASSITEM CAT_POL
CLASS
NAME "Ciudad" EXPRESSION "CIUDAD" MAXSCALE 760000
LABEL COLOR © © © POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE
FONT "Arial" SIZE 8 ANGLE AUTO POSITION UR OFFSET © 1 buffer 1
FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 12 COLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 8 COLOR 110 © © END
END
CLASS
NAME "Villa" EXPRESSION "VILLA" MAXSCALE 400000 TEMPLATE "ttt_query.html"
LABEL COLOR © © © POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE
FONT "Arial" SIZE 7 ANGLE AUTO POSITION UR OFFSET © 1 buffer 1
FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 11 COLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 7 COLOR © 150 10 END
END
CLASS
NAME "Pueblo" EXPRESSION "PUEBLO" MAXSCALE 200000
LABEL COLOR © © © POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE
FONT "Arial" SIZE 7 ANGLE AUTO POSITION UR OFFSET © 1
buffer 1 FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 10 COLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 6 COLOR 106 53 © END
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END
CLASS
NAME "Rancheria" EXPRESSION "RANCHERIA" MAXSCALE 100000
LABEL COLOR © © © POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE
FONT "Arial" SIZE 6 ANGLE AUTO POSITION UR OFFSET @ 1 buffer 1
FORCE false OUTLINECOLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 9 COLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 5 COLOR 250 100 © END
END
CLASS
NAME "Caserio" EXPRESSION "CASERIO" MAXSCALE 50000
LABEL COLOR © © © OUTLINECOLOR 255 255 255 POSITION UR PARTIALS FALSE
MINDISTANCE 2 TYPE TRUETYPE FONT "Arial" SIZE 6 ANGLE AUTO
POSITION CR OFFSET @ 1 buffer 1 FORCE false MINSIZE 7 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 9 COLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL 7 SIZE 5 COLOR 200 © © END
END
TOLERANCE 5
END # layer

LAYER
NAME "Aeropuertos" GROUP "V&iacuteas de comunicacion" TYPE POINT
STATUS ON MAXSCALE 650000 DATA Comunicacion/CB_AIR LabelItem "NOM"
CLASSITEM TIPO
CLASS
NAME "Nacional"™ EXPRESSION ('[TIPO]'='Nacional')
STYLE SYMBOL "square" SIZE 20 COLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL "avion_tt" SIZE 25 COLOR 198 © © END
LABEL COLOR 132 31 31 POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2
TYPE TRUETYPE FONT "Sans-italic" SIZE 8 ANGLE AUTO POSITION UR
OFFSET © 3 buffer 2 FORCE false MINSIZE 7 MAXSIZE 10
OUTLINECOLOR 255 255 255END
END
CLASS
NAME "Internacional” EXPRESSION ('[TIPO]'='Internacional')
STYLE SYMBOL "square" SIZE 20 COLOR 255 255 255 END
STYLE SYMBOL "avion_tt" SIZE 25 COLOR © 150 250 END
LABEL COLOR 132 31 31 POSITION UR PARTIALS FALSE MINDISTANCE 2
TYPE TRUETYPE FONT "Sans-italic" SIZE 8 ANGLE AUTO POSITION UR
OFFSET © 3 buffer 2 FORCE false MINSIZE 7 MAXSIZE 10
OUTLINECOLOR 255 255 255 END
END
END # layer

END # Map File




Anexos | 125

D. Solucion por incompatibilidad de versiones
entre QuantumaGlIS y PostGIS

Un problema surgido durante la puesta en marcha del servicio WMS, fue la
incompatibilidad de versiones entre QuantumGIS'y PostGIS2.0. Una solucion alternativa para
abatir este problema fue a través de la creacion de algunas funciones de despliegue para
PostgreSQL, las cuales se muestran a continuacion:

CREATE FUNCTION asbinary(geometry)
RETURNS bytea AS '$libdir/postgis-2.0', 'LWGEOM_asBinary'

LANGUAGE c¢ IMMUTABLE STRICT

COST 1;
ALTER FUNCTION asbinary(geometry) OWNER TO postgres;
COMMENT ON FUNCTION asbinary(geometry) IS 'argumentos: gl - Devuelve la representacion WKB
(Well-Known Binary) de la geometria/geografia sin el metadato del sistema de referencia
SRID.';

CREATE OR REPLACE FUNCTION asbinary(geometry, text)
RETURNS bytea AS '$libdir/postgis-2.0', 'LWGEOM_asBinary'

LANGUAGE ¢ IMMUTABLE STRICT

COST 1;
ALTER FUNCTION asbinary(geometry, text) OWNER TO postgres;
COMMENT ON FUNCTION asbinary(geometry, text) IS 'argumentos: gl, NDR_or_XDR - Devuelve la
representacion WKB (Well-Known Binary) de la geometria/geografia sin el metadato del
sistema de referencia SRID.';

CREATE FUNCTION force_2d(geometry)
RETURNS geometry AS '$libdir/postgis-2.0', 'LWGEOM_force_2d'
LANGUAGE ¢ IMMUTABLE STRICT
COST 1;
ALTER FUNCTION force_2d(geometry) OWNER TO postgres;
COMMENT ON FUNCTION force_2d(geometry) IS 'argumentos: geomA - Forza la geometria a modo
bidimensional toda vez que la representacion de salida sera a traves de coordenadas X,Y.';

CREATE FUNCTION force_collection(geometry)
RETURNS geometry AS '$libdir/postgis-2.0', 'LWGEOM_force_collection’
LANGUAGE c¢ IMMUTABLE STRICT
COST 1;
ALTER FUNCTION force_collection(geometry) OWNER TO postgres;
COMMENT ON FUNCTION force_collection(geometry) IS 'argumentos: geomA - Convierte la
geometria a GEOMETRYCOLLECTION.';

CREATE FUNCTION geomfromtext(text, integer)
RETURNS geometry AS '$libdir/postgis-2.0', 'LWGEOM_from_text'
LANGUAGE ¢ IMMUTABLE STRICT
COST 1;
ALTER FUNCTION geomfromtext(text, integer) OWNER TO postgres;
COMMENT ON FUNCTION geomfromtext(text, integer) IS 'argumentos: WKT, srid - Devuelve un
valor especifico de ST_Geometry para la representation WKT (Well-Known Text).';
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1. Organizacion de un Centro de
Colaboracion Geoespacial

Un CCG se concibe como un sistema de informaciéon que, acorde con la evolucion
tecnoldgica, hace mas eficiente la gestion de la informacion geoespacial; es un sitio de
integracion, sistematizacion y aplicacion de datos georreferenciados e informacion geoespacial,
que provee elementos de decisiéon orientados hacia la planeacién del bienestar social, del
crecimiento econdémico y del ordenamiento territorial. Ofrece servicios que consisten en
generar y disponer conocimiento geografico y soluciones geomaticas; para ello, utiliza como
principal materia prima los datos georreferenciados y la informacion geoespacial existentes, y
aprovecha el conocimiento y la tecnologia propios, soportados técnica, metodologica y
operativamente.

El concepto de CCG esta concebido bajo una estructura modular que puede ser escalada de
acuerdo con las necesidades especificas de cada una de las organizaciones que lo adoptan,
teniendo siempre en mente la premisa fundamental de generar el dato georreferenciado en
una sola ocasion para que pueda ser empleado en multiples proyectos. Esto repercute
directamente en aspectos financieros, al compartirse los costos de su generacion entre los
distintos usuarios de los datos e informacioén geoespacial, asi como en una reduccion de los
tiempos necesarios para su produccion. Al ser modular, se puede planear su crecimiento en
funcién del acervo de datos e informacién que se vayan integrando.

Recordando que la parte esencial del CCG, lo constituye su SIG, cuya funcionalidad debera
brindar la posibilidad de observar el territorio, permitiendo tener visiones regionales del area
de estudio, asi como detalles del entorno en cuestion; seleccionar la informaciéon que se desea
observar, integrando multiples capas de datos e informacion bajo un esquema homogéneo y
proveniente de distintas fuentes; consultar las caracteristicas de los rasgos seleccionados, asi
como identificar rasgos con caracteristicas comunes; elaborar cartogramas para representar en
forma grafica la informacion tabular contenida en la base de datos geografica; realizar analisis
espacial de los datos e informaciéon que permitan la simulaciéon de eventos, sobreponiendo
escenarios futuros a la realidad actual definida por el modelo de datos especifico en el que se
basa la representacion y, bajo este mismo esquema, integrar la descripcion histérica del area
de interés.

Segiin Hernandez Navarro, el aplicar un modelo como el que se ilustra en la figura A.1,
permitira guiar a las instituciones que pretendan conformar un centro de colaboracion.
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Andlisis de
reguerimientos

Mecanismos de
retroalimentacion

Entregables

Documentacion
de
procedimientos

Informacion
geoespacial

# Clientes, usuarios, proveedaores, integradores, analistas, etc.

* Operaciones de misidn critica, procesos clave

* Técnico, legal, administrativo
# Accesoa los datos e informacion en funcion del nivel de gobierno, empresa y sociedad, y en funcion de los
requerimientos

* Integracion, sistematizacion y aplicacion de datos georreferenciados y de informacion geoespacial
*Entregables

* Comunicacian entre actores para identificar y disefiar el control adecuado
# Controles de calidad de los procesos

* Atencion alos requerimientos de los usuarios
# Datos e informacion geoespacial

* Perfilesidéneos parainstrumentar acciones de integracion, sistematizacion y aplicacion

» Desglose de cada uno de los componentes.

* Nombres geogrificos, datos catastrales, redes hidrograficas, vias de comunicaciony rasgos planimétricos,
imagenes de percepcion remotay fotografia aérea, datos de relieve continental, insular y submaring, limites
territoriales, datos geoestadisticos y de recursos naturales

*Servidor, computadora personal, graficador de formato largo, impresora ldser, unidades de respaldo
portables, interconexion ala red interna, comunicacion conel exterior para servicios de transferencia de
datos

# Sistemas operativos, edicion cartografica, procesamiento de imagenes de percepcion remota, manejador de
informacidn geoespacial, servidores de mapas, administradores de bases de datos, compiladores,
navegadores web, disefio grafico y animacion, procesadores de texto, hojas de calculo

Figura A.1. Componentes de un Centro de Colaboracién Geoespacial
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2. Metodologia para la instrumentacion de los
Centros de Colaboracion Geoespacial

La metodologia que presentd el INEGI describe el proceso para el disefio, construccion e
instrumentacion de un Centro de Colaboracion Geoespacial, a través de una revision de los
procesos de mision critica. Para tal efecto se incorpora (en la figura A.2) un diagrama de
actividades que permitié mapear las relaciones cliente—proveedor e insumo—producto entre

los subprocesos implicados.
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Figura A.2. Diagrama de actividades de la Metodologia para el Disefio e Instrumentacién del CCG
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Asimismo, la metodologia incluye una descripcion de cada subproceso y procedimiento, en
la cual se identifican tanto los niveles de responsabilidad en la ejecucion del subproceso y
procedimiento, asi como los entregables que se deben generar y los recursos que demandan.
Con la finalidad de proporcionar un panorama general de ésta, se describe a continuacion cada
uno de los procesos que la integran:

1.

Establecimiento del proposito estratégico del CCG en la organizacion. El
INEGI como responsable, imparte platicas ante directivos y ejecutivos de la
organizacion respecto a la informacion geografica y estadistica que produce el INEGI
en el marco del SNIEG, asi como sobre las ventajas de su aplicaciéon en materia de toma
de decisiones. Uno de los resultados obtenidos es la identificacion de informacion de
alto nivel para la toma de decisiones directivas.

Imsumos: Mision y vision de la organizacién, asi como una descripcién de sus
procesos clave.

Entregables: Minutas de reuniones en las que se plasmen los requerimientos de
informacion estratégica de la organizacion, atendibles a través de un CCG.

Sensibilizacion organizacional en SIG y en tecnologia. Con base en el analisis
de los requerimientos estratégicos planteados, el INEGI, como responsable, imparte
platicas ante ejecutivos y gerentes de la organizacion, sobre las ventajas que reporta la
aplicacion de la informacion geografica y estadistica, a través de los SIG con el
aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, con la
finalidad de promover y facilitar la toma de decisiones técnicamente sustentadas. Se
buscara durante la sesiéon que se expresen las necesidades de informacién para la toma
de decisiones para la operacion de la organizacion.

Imsumos: Estudio y anélisis de los requerimientos de informacion estratégica de la
organizacion.

Entregables: Necesidades de informacion para la toma de decisiones.

Analisis y definicion de requerimientos no funcionales del CCG. El INEGI
aplicara un cuestionario-diagnoéstico a través de entrevista directa con personas de la
organizaciéon que conozcan los rubros a evaluar; a partir de ello se podra tener un
primer diagnostico para emprender acciones relativas tanto a la capacitacion como a la
adquisiciéon de hardware y software, asi como a la revisiéon de los procedimientos y los
datos existentes aplicables para la generacion de la informaci6on necesaria en la
Organizacion.

Insumos: Estudio y anélisis de los requerimientos de informacion estratégica de la
organizacion.

Entregables: Documento diagnodstico que considera sugerencias, recomendaciones y
especificaciones para un buen diseno y construcciéon del CCG.

Definicion de los productos de informacion. A través de entrevista directa con
personas clave en la organizacion, el INEGI recabara las especificaciones de los
productos de informacion que se requieren en cada nivel jerarquico para la toma de
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decisiones estratégicas, tacticas y operativas, respectivamente. Tales productos pueden
tener forma de gréaficas, reportes, tabulados, mapas, informes, imagenes, etcétera.
Insumos: Necesidades de informacion para la toma de decisiones.

Entregables: Documentos descriptivos de los productos de informacion.

Analisis y definicion de requerimientos funcionales del CCG. A través de
entrevista directa con personas clave en la organizacion, el INEGI identificara y
especificara las formas de uso de los sistemas de informacion que forman parte del
CCG.

Insumos: Documentos descriptivos de los productos de informacion.

Entregables: Diagramas de casos de uso.

Determinacion de los datos necesarios para crear los productos de
informacion. A través de entrevista directa con personas clave en la organizacion, el
INEGI definird y especificara los datos necesarios para generar los productos de
informacién que se requieren para la toma de decisiones, ya sea que existan en la
organizacion o que tengan que adquirirse.

Insumos: Documentos descriptivos de los productos de informacion.

Entregables: Documentos descriptivos de los datos necesarios para crear los
productos de informacién.

Anadlisis y definicion de las funciones que se aplicaran sobre los datos. A
través de entrevista directa con personas clave en la organizacién, el INEGI abstraera
las funciones que se aplicaran a los datos para generar los productos de informacion
que se requieren para la toma de decisiones.

Insumos: Documentos descriptivos de los productos de informacion.

Entregables: Diagramas de secuencia, actividad y maquinas de estado,
correspondientes a las funciones que habran de aplicarse sobre los datos para generar
los productos de informacion.

Diseno conceptual de la base de datos. Identificar los hechos reales —y sus
propiedades intrinsecas— y establecer un modelo taxonémico que les brinde estructura
y consistencia, orientado a la eficiencia en la administraciéon de los mismos, orientado
del CCG.

Insumos: Documentos descriptivos de los datos y diagramas de secuencia, actividad y
maquinas de estado.

Entregables: Diccionario de Datos.

Compilacion de datos. La Organizacion, como responsable, identificara las fuentes
de informacién de aquellos datos que, estando o no en su dominio, no existen en
formato digital; ello permitira proceder a su evaluacion y eventual digitalizacion a fin
de incorporarla a los conjuntos de datos que habran de servir a los propositos del CCG.
Insumos: Documentos descriptivos de los datos necesarios para crear los productos
de informacion.

Entregables: Fuentes de datos analogicas y conjuntos de datos digitales, con sus
metadatos correspondientes.
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10.

11.

12.

13.

14.

Diseno logico de la base de datos. Identificar los hechos reales —y sus atributos
intrinsecos— y establecer un modelo entidad—relacion u orientado a objetos que les
brinde estructura y consistencia, enfocado a la eficiencia de su almacenamiento,
administracion y acceso, por su orientaciéon al CCG.

Imsumos: Diccionario de Datos.

Entregables: Diagramas entidad—relacion, clases y objetos.

Definicion de la infraestructura. Con base en el documento diagnostico, asi como
en las estimaciones de volimenes y niveles de procesamiento que habran de soportarse,
el INEGI y la Organizaciéon definiran y describiran las cantidades y cualidades de la
infraestructura informética necesaria y suficiente para la instrumentacion del CCG.
Insumos: Documento diagnostico que considera sugerencias, recomendaciones y
especificaciones para un buen disefio y construcciéon del CCG, asi como diagramas
entidad—relacion, clases y objetos.

Entregables: Documento descriptivo de la infraestructura informatica necesaria para
el CCG.

Desarrollo de software. Con base en los requerimientos de procesamiento
destinado a los sistemas de informacién geogréafica, tanto web como locales, el INEGI
desarrollard los componentes de software que les dara atencion, tanto a nivel
estratégico y tactico, como operativo.

Imsumos: Diagramas de los casos de uso, asi como los de secuencia, actividad y
maquinas de estado, correspondientes a las funciones que habran de aplicarse sobre los
datos para generar los productos de informacion.

Entregables: Componentes de software para complementar los sistemas de
informacion geografica, tanto web como locales, con fines de procesamiento.

Integracioéon de datos. La organizaciéon, como responsable, se encargara de integrar
digitalmente los conjuntos de datos —tanto los existentes como los compilados—
cuidando tanto su integridad geométrica y conceptual como su calidad geografico—
cartografica.

Insumos: Fuentes de datos analégicas y conjuntos de datos digitales, con sus
metadatos correspondientes.

Entregables: Conjuntos de datos digitales integrados bajo ciertas especificaciones
técnicas y cartograficas, orientados a una base de datos geograficos.

Sistematizacion de datos. Con base en el disefio logico de la base de datos, la
infraestructura informaética prevista y los conjuntos de datos integrados, entre el INEGI
y la organizacion habran de construir la base de datos que habra de ser utilizada por el
CCG a través de los SIG, tanto web como locales, para el logro de los objetivos. Aqui se
incluye el disefio y construccién de los servicios web de mapas requeridos.

Insumos: Diagramas entidad-relacion, clases y objetos; documento descriptivo de la
infraestructura informatica necesaria para el CCG; conjuntos de datos digitales
integrados bajo ciertas especificaciones técnicas y cartograficas, orientados a una base
de datos geograficos.
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15.

16.

Entregables: Base de Datos Geograficos, en la que se incluyen los servicios web de
mapas.

Instrumentaciéon del Centro de Colaboracion Geoespacial. El INEGI y la
organizacion integraran los artefactos esenciales del CCG e iniciardn las pruebas de
interconectividad e intercomunicacion.

Insumos: Componentes de software para complementar los sistemas de informaci6on
geografica tanto web como locales, base de datos geograficos (incluye los servicios web
de mapas).

Entregables: Centro de Colaboracién Geoespacial instrumentado.

Operacion del Centro de Colaboracion Geoespacial. El INEGI y la
organizacion pondran a disposicion de los clientes y usuarios los servicios del CCG, lo
cual implica la interconexion de los sistemas de informacion geografica —web y locales;
central y periféricos— a través de los servicios web de mapas y con el aprovechamiento
de las tecnologias de la informacion.

Imnsumos: Centro de Colaboraciéon Geoespacial instrumentado.

Entregables: Centro de Colaboracién Geoespacial en operacion.
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3. Calendario de actividades para el
diseifo e instrumentacion del CCG

El siguiente cronograma describe la planeacion de las actividades cuya ejecucion
programada para seis meses permitira el disefio e instrumentacién del CCG.

10

11

12

13

14

15

16

Actividades / meses

Establecimiento del propésito estratégico
del CCG en la organizacién

Andlisis y definicién de requerimientos
no funcionales

Sensibilizacion organizacional en SIG y
en tecnologia

Definicion de los productos de
informacion

Analisis y definiciéon de requerimientos
funcionales del CCG

Determinacion de los datos necesarios
para crear los productos de informacion

Analisis y definicién de las funciones
que se aplicaran sobre los datos

Desarrollo de software

Compilacién de datos

Integracién de datos

Disefio conceptual de la
base de datos

Disefio ldgico de la
base de datos

Sistematizacién de datos

Definicidn de la infraestructura

Instrumentacion del Centro de
Colaboracién Geoespacial

Operacion del Centro de
Colaboracion Geoespacial

)y’

i M'ﬂ
i
|.

Figura A.3. Calendario de actividades de la Metodologia para el Diseito e Instrumentacion del CCG
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4. INEGI: Coordinador del Sistema Nacional
de Informacion Estadistica y Geografica

Actualmente, el Instituto coordina el SNIEG, que genera la informacién de interés nacional,
la cual pone a disposiciéon de la sociedad en forma gratuita a través del Servicio Publico de
Informacién, salvo que el usuario la requiera de manera distinta a la que se encuentra
publicada.

El SNIEG se forma por cuatro subsistemas, con el objetivo de producir e integrar
informacién de interés nacional de los siguientes temas:

» Subsistema Nacional de Informacion Econémica: Cuentas nacionales, ciencia y
tecnologia, informacion financiera, precios y trabajo.

» Subsistema Nacional de Informaciéon Demografica y Social: Poblacion y dinAmica
demogréfica, salud, educacion, empleo, vivienda, distribucién del ingreso y pobreza.

» Subsistema Nacional de Informacién Geografica y del Medio Ambiente: En el tema
geografico, limites costeros, internacionales, estatales y municipales; datos de
relieve continental, insular y submarino; datos catastrales, topograficos, de recursos
naturales y clima, asi como nombres geograficos. Sobre medio ambiente, agua,
suelo, flora, fauna, atmosfera, ademas de residuos sélidos y peligrosos.

» Subsistema Nacional de Informacién de Gobierno, Seguridad Piblica e
Imparticion de Justicia: Genera indicadores sobre estos mismos temas.

5. Proyecto estratégico de colaboracion:
SITEMEX

El Sistema de Informacion Territorial del Estado de México (SITEMEX) es un sitio de
integracion, sistematizacion y aplicacion de datos e informacidon georreferenciada, tanto
sectorial como multidisciplinaria e intergubernamental, que provee elementos de decision
orientados hacia la planeacion del bienestar social, del crecimiento econémico y del
ordenamiento territorial.

El SITEMEX estd conformado por un conjunto de datos e informacién geoestadistica
organizados en capas de informacion basica y sectorial, que muestra los principales fen6menos
del medio fisico, infraestructura, equipamiento, la estructura urbana y rural, asi como los
elementos tematicos que generan y administran las dependencias y organismos estatales y
municipales de la entidad.

Su objetivo primordial es integrar, almacenar y mantener actualizados los datos geograficos
y estadisticos en un repositorio Gnico, que permita el acceso a todas las dependencias y
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organismos de la administracion ptublica estatal y municipal, con el objeto de facilitar la
consulta permanente y toma de decisiones, para coadyuvar en la planeacion del desarrollo y
fortalecer el Sistema de Informacién del Estado de México.

SITEMEX es el SIG resultado de las acciones operativas realizadas por el equipo de trabajo
del CCG, encaminado a llevar a cabo las actividades técnicas que permitan lograr dicho
objetivo. En apego a la mision del IGECEM, el SITEMEX esti en posibilidades de proveer
elementos de decision orientados hacia la planeaciéon del bienestar social, el crecimiento
econdémico y el ordenamiento territorial en el Estado de México utilizando la plataforma del
CCG.

SITEMEX

Gobierno

Sistema
Secretarias Estatal de IGECEM
de Gobierno — / Informética ——— /
@
L ]
[
L ]
Se
2
Se
Ze
L ]
= X
e®®000cecccccccce® /,/ /
L ]
L] - -
v Universidad
Usuarios

Desarrollo externos

tercerizado

/7,
.

Dato geografico

Ciudadanos
Empresa

Figura A.4. Modelo conceptual del SITEMEX
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GLOSARIO

A

Analisis espacial. Es la capacidad de realizar funciones avanzadas que proporcionan valor agregado al
proyecto, tales como: sobreposicion de conjuntos de datos, generaciéon de nuevos datos a partir de
relaciones topologicas, analisis de adyacencia, conectividad, correlacion y referenciacion lineal, anéalisis
de redes, etc.

Atributo. Datos alfanuméricos descriptivos a un mapa digital o a una tabla de atributos existente para
los datos geograficos. Los atributos son caracteristicas de elementos geograficos (puntos, lineas y areas)
que generalmente estan almacenados en formato tabular y se encuentran vinculados a los elementos.
Cuando hay un nimero importante de atributos asociados a elementos, estos pueden ser almacenados
en bases de datos distintas dentro de su SIG o dentro de otro sistema administrador de bases de datos.

C

Capa. Es el término utilizado para referirse a un dato geografico en un formato utilizable en medios
informaticos.

CCL. Cénica Conforme de Lambert. Es un término utilizado en geografia para hacer referencia a un
sistema de ubicaciéon de un mapa trazado en medios digitales con la finalidad de empatarlo en
coordenadas geogréaficas. La CCL se utiliza para representar areas grandes de la superficie terrestre en
un mapa.

Compilacion de datos. Llamese asi al proceso de reunir en un tnico conjunto de datos vectoriales a
todos los datos geograficos finales que la organizacion proporcionard para conformar su base de datos
geografica con la finalidad de servir a los propoésitos del CCG.

Consulta. Proceso de selecciéon de un subconjunto de un area de estudio segtn ciertas caracteristicas
espaciales. El subconjunto puede usarse para estudios, informes adicionales o anélisis. Suelen
implementarse por seleccion de un elemento especifico o por dibujo de una forma gréfica alrededor de
un conjunto de elementos. La consulta es una de las funciones del SIG que se usa con mas frecuencia. La
consulta de atributos suele formularse a través de lenguajes estructurado como SQL.

D

Dato geoespacial. Ver capa.

Dato raster. Un dato raster es, en esencia, cualquier tipo de imagen digital representada en mallas. El
modelo de SIG raster o de reticula se centra en las propiedades del espacio més que en la precision de la
localizacién. Divide el espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representa un tnico valor. Se
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trata de un modelo de datos muy adecuado para la representaciéon de variables continuas en el espacio,
por ejemplo densidad de vegetacion, etc.

Dato vectorial. Representan las caracteristicas geométricas de las figuras que identifican a una region
de la superficie terrestre (lineas, puntos, areas). Se almacenarse en medios digitales.

DPI. Descripcion de los Productos de Informacién. Un producto de informacién es elaborado a través
de un SIG con la finalidad de identificar que funciones se le aplicaran a los datos geograficos.

F

Formato Shape. El formato ESRI Shapefile (SHP) es un formato estdndar de facto para el intercambio
de informacién geografica entre diferentes software de SIG. Un Shapefile es un formato vectorial de
almacenamiento digital donde se guarda la localizacién de los elementos geograficos y los atributos
asociados a ellos. Un shapefile estad generado por varios ficheros informaticos. El nimero minimo
requerido es de tres y tienen las extensiones siguientes:

SHP - es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.

SHX - es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.

DBF - es la base de datos, en formato dBASE, donde se almacena la informacion de los atributos de los
objetos.

G

Geoproceso. Es una funciéon o conjunto de funciones especiales que se aplican a los datos
geoespaciales y que permiten generar, a través de métodos matemaéticos, nuevos datos geoespaciales.
Por ejemplo, generaciéon de areas de influencia, identificacion de rutas 6ptimas, generalizacion de
objetos geométricos, georreferenciacion de datos geograficos, etc.

Georreferencia. Es la capacidad de ajustar un dato geogréfico a un sistema de coordenadas a través
de funciones de geoprocesamiento.

M

Metadatos. Son datos altamente estructurados que describen informacioén, el contenido, la calidad, la
condiciéon y otras caracteristicas de los datos. Es “Informacioén sobre informaciéon” o “datos sobre los
datos”. Algunos ejemplos de informaciéon que se puede describir usando metadatos son: impresa,
audiovisual, geoespacial, etc.

N

Nodo de metadatos geografico. Aplicacion informatica en web, desarrollada en INEGI e instalada
de forma local en un servidor de datos para la generacién de metadatos geograficos.
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P

Proyeccidén. Procedimiento matematico usado para representar la superficie terrestre en un plano.

S

Sistema de referencia geografico. Conjunto de parametros que definen un sistema de coordenadas
de la superficie terrestre.

T

Topologia. Proceso matematico que define explicitamente las relaciones espaciales cualitativas
inherentes a las caracteristicas geométricas (lineas, poligonos, puntos) con la finalidad de propiciar
inteligencia a los mapas.

U

UTM. Universal Transversa de Mercator. Es un término utilizado en geografia para hacer referencia a
un sistema de ubicacion de un mapa trazado en medios digitales con la finalidad de empatarlo en
coordenadas geograficas. La UTM se utiliza para representar areas pequenas de la superficie terrestre en
un mapa.

\%

Visualizacion de datos. Es la capacidad de desplegar datos geograficos en pantalla en la que se
utilizan diversas funciones de edicion, disefio, simbolizacién y graficacion, con la finalidad de simplificar
la interpretacion de los datos.

w

Widget. (Articulo o materia prima, por su traduccion al espanol. Combinaciéon de las palabras window-
gadget). En el contexto de la programacion de aplicaciones visuales, éstos son componentes visuales que
el programador usa para construir interfaces graficas de usuario (GUI). Un widget permite dar ficil
acceso a funciones frecuentemente usadas, provee de informacion visual y suelen reutilizarse en paginas
web que lo requieran. Los widgets de escritorio (gadgets) son una nueva categoria de mini aplicaciones;
disenadas para proveer de informacién o mejorar una aplicacion de software. Los web widgets son
partes de codigo que representan funcionalidades o contenidos que pueden ser instalados y ejecutados
en una pagina web. El cddigo puede programarse desde Javascript, Flash, Silverlight, Windows Media
Player entre otros. Su objetivo es enriquecer los contenidos y funcionalidades de una pagina web sin
necesidad de programar y crear nuevos contenidos.
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